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Resumo

Com este trabalho, pretendeu-se saber se os alunos melhoram o gosto e o desempenho na
area da Matematica, tendo em conta as principais finalidades do seu ensino, centrado em
processos matematicos transversais.

Este estudo foi implementado numa turma de dez alunos do terceiro ano de escolaridade,
numa escola pertencente ao Agrupamento de Escolas Augusto Moreno em Braganga.

Antes de ser feita qualquer intervengéo por parte do professor, os alunos resolveram quatro
problemas, a partir dos quais foram analisadas as competéncias no que concerne a
resolucdo, comunicacdo e raciocinio matematico.

Estes revelaram uma enorme dificuldade na interpretagdo dos problemas, na escolha de
estratégias e no raciocinio, e ainda mais, na comunicacdo matematica.

Seguidamente, foram rigorosamente seleccionados problemas para serem resolvidos em
contexto de sala de aula, seguindo metodologias que permitissem o desenvolvimento
dessas competéncias pelos alunos. Procurou-se dar destaque a processos matematicos
facilitadores do envolvimento dos alunos em experiéncias de aprendizagem diversificadas
e significativas. Estas proporcionaram uma visdo global e uma aprendizagem baseada na
compreensdo de estratégias, desenvolvimento do raciocinio e comunica¢do matematica.
Durante este processo, deu-se importancia a aprendizagem cooperativa, permitindo o
envolvimento de todos os alunos. Foi evidente um empenho progressivo na realizacéo das
tarefas.

Finalmente foram resolvidos 0os mesmos problemas do pré-teste pelos mesmos alunos,
notando-se uma melhoria muito significativa, ndo s6 nas aprendizagens mas também no

empenho revelado.



Abstract

In this paper, we aim to know if the students improve their liking and performances in the
mathematical area, taking into account the main purposes of teaching which is centered in
transversal mathematical processes.

This study was implemented in a class composed by ten students, in their third grade, in a
school of Augusto Moreno School Group, in Braganca.

The students solved four problems before any intervention of the researcher which were
used to analyze their competences regarding problem solving, communication and
mathematical reasoning.

They revealed an enormous difficulty on the interpretation of the problems, on the choice
of strategy and on reasoning. The difficulty resulted even bigger in the mathematical
communication.

Thereafter, several problems were strictly selected to be solved in the classroom context,
following methodologies that enable the development of these competences by the
students. Mathematical processes that make easier the involvement of the students on
diversified and significant learning experiences were emphasized. These latter provided
global vision as well as learning based on strategy understanding, reasoning development
and mathematical communication. Along this process, cooperative learning was
highlighted, enabling the involvement of all the students. Their progressive commitment
on tasks was obvious.

Finally, the initial problems were newly solved by the same students, noting a significant

improvement not only on learning but also on the endeavor.
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INTRODUCAO

No ja longo periodo da préatica docente, nunca foi possivel, até ao momento, leccionar a
mesma turma durante dois anos seguidos, ou seja nunca se pode desenvolver um
trabalho do qual se pudesse concluir, com precisdo, acerca de métodos ou estratégias
aplicadas. Estas ndo surtem frutos a curto prazo e se sim, sdo de certa forma,
inconclusivos.

Em Portugal, a partir dos finais da década de 80, os curriculos do Ensino Baésico e
Secundario comecaram a dar primazia e importancia a resolucdo de problemas.
Todavia, 0 que se verifica € que os alunos portugueses continuam a apresentam
resultados que ficam aquém do que seria de esperar na resolucdo de problemas. Apesar
das orientagbes dos documentos oficiais, continua a haver um desfasamento entre o
curriculo prescrito e o curriculo em prética, no contexto da sala de aula.
Questionando-se sobre os indicadores que parecem sempre apontar o declinio da Escola
e da Educacdo ao longo dos tempos no nosso pais, Novoa (2005) refere genericamente
os dados que nos “inquietam” para finalmente referir os conjuntos de indicadores que
surgem mais frequentemente para ilustrar esse nosso “atraso educacional”.

O professor deve estar em constante formagéo para poder acompanhar a evolugéo e as
mudancas na sociedade. O novo Programa da Matematica ja estd a ser implementado
em algumas escolas e brevemente sé-lo-a em todas.

Historicamente a sociedade criou escolas para transmitir aspectos da cultura aos jovens
e fornecer aos alunos uma oportunidade de auto-realizacdo ou criar-lhes condigdes para
que eles a possam ter. Se ndo é dada a oportunidade a todos os alunos de aprender a
Matematica preconizada no Curriculo, corremos o risco de criar uma elite intelectual e
uma sociedade polarizada (NTCM, 1991).

As mudangas na sociedade tém sido muitas, por isso transformou também né&o sé os
aspectos da Matematica que ha a transmitir aos alunos como 0s conceitos € processos
que eles devem dominar.

Do acima descrito resultou na necessidade de inscricdo no Mestrado de Ensino do 1.°

Ciclo do Ensino Basico. O presente relatorio surgiu no ambito da Unidade Curricular



Prética de Ensino Supervisionada. A préatica profissional desenvolveu-se numa escola
do 1.° ciclo do Agrupamento de Escolas Augusto Moreno em Braganca. Pretendeu-se
mudar a forma como se encara a Matematica influenciando o0 modo como esta é

ensinada, pois hoje sabemos que, como referem Matos e Serrazina (1996),

a educagdo Matematica deve contribuir para uma cidadania responsavel, ajudando os alunos
a tornarem-se individuos ndo dominados, pelo contrario, independentes — no sentido de
competentes, criticos, confiantes e criativos — nos aspectos essenciais em que a vida se

relaciona com a Matematica. (p.19)

Para cumprir estes propositos € fundamental desenvolver experiéncias diversificadas em
contextos de aprendizagem ricos e variados, favoraveis ao desenvolvimento de
capacidades e habitos de natureza cognitiva, afectiva e social, estimulando-lhes a
curiosidade, a atitude critica, a autoconfianga, 0 gosto de organizar raciocinios e de
comunicar. Assim, o presente estudo tem os seguintes objectivos:

1- Desenvolver capacidades transversais como a resolucdo de problemas, o raciocinio
matematico e a comunicagdo matematicas;

2- Criar nos alunos a motivagdo para identificar, formular e resolver problemas com
autonomia, ajudando a melhorar a sua formacao e desempenho nos respectivos campos
de intervencao;

3- Compreender a influéncia de um ambiente de trabalho de ambito construtivista na
melhoria da relacdo dos alunos com a disciplina de Matematica, procurando recuperar a
sua imagem como uma forma de pensar e de estar (enfatizando o processo de
construcdo de conhecimento) e ndo apenas como um conjunto de procedimentos a
memorizar;

4- Melhorar a qualidade do sucesso educativo na area da Matematica, em particular, e a
aproximacdo da Escola as exigéncias e desafios de um mundo onde a autonomia e a
competéncia de pensar criativa e criticamente e de formular e resolver problemas,
sustentadas num conhecimento solido e interiorizado, se tornam indispensaveis ao
exercicio da cidadania.

Para desenvolver estes objectivos procedeu-se de forma gradual. Com o objectivo de
analisar as suas competéncias e verificar as lacunas eventualmente existentes, os alunos

resolveram problemas, organizados num pré-teste.



Durante o tempo previsto para a realizagdo do estudo foram resolvidos problemas em
contexto de sala de aula, visando o desenvolvimento das competéncias em estudo.
Pretendeu-se que os alunos compreendessem 0s diversos conceitos, ndo de uma forma
mecanica, mas que os dominassem de uma forma operacional, de modo a activa-los em
diversos contextos. Procurou-se gerir a sala de aula numa perspectiva construtivista,
tornando o aluno participante activo em vez de um receptor passivo. Procedeu-se a esta
tarefa utilizando materiais facilitadores da formacdo de conceitos. Criaram-se situacoes
favoraveis ao desenvolvimento do pensamento abstracto, ligando a Matematica ao real.
Numa abordagem virada para a resolucdo de problemas utilizando conceitos
matematicos ligados a exemplos concretos, procurou-se desenvolver nos alunos a
interiorizacdo de uma cultura matematica susceptivel de aplicacdo na vida diaria.

Os resultados obtidos na resolucdo dos problemas (poOs-teste) foram analisados e
serviram para comparar e verificar se as estratégias desenvolvidas surtiram efeito.
Passa-se a descrever a estrutura com que este relatorio foi organizado. No capitulo |
aborda-se a contextualizacdo da pratica profissional, fazendo referéncia a caracterizagédo
da turma, da escola / meio envolvente e alusdo ao Projecto Educativo do Agrupamento.
A revisao de literatura é feita no capitulo Il para fundamentacdo das opcbes educativas.
Centra-se na resolucdo de problemas, fazendo referéncia ao Curriculo Nacional do
Ensino Bésico (ME-DEB, 2001) e ao Programa de Matematica do Ensino Basico
(2008), passando pela opinido de diferentes autores sobre resolucdo de problemas e
apresentam-se modelos/etapas, tipos de problemas e estratégias de resolucdo. Aborda-se
ainda o Raciocinio Matematico sublinhado pelas actuais tendéncias curriculares, bem
como a Comunicagdo Matematica enquanto meio facilitador de aprendizagens
significativas. E feita uma abordagem ao que deve ser o trabalho do professor em
contexto de sala de aula e a importancia das novas tecnologias, imprescindiveis a pratica
docente actual.

O capitulo 111 diz respeito ao desenvolvimento da préatica profissional. Fala-se sobre a
motivacdo que levou ao desenvolvimento deste trabalho. Além do gosto pela area, o
surgir do novo Programa da Matematica, motivou ainda mais o envolvimento neste
desafio. Aborda-se a pertinéncia deste tipo de investigacdo, faz-se referéncia a
metodologia utilizada no trabalho e é definido o problema em estudo. Alude-se ao tipo



de estudo implementado, aos participantes e finalmente aos instrumentos de colheita de
dados.

As estratégias utilizadas sdo relatadas no capitulo IV. Apresentam-se e descrevem-se 0S
elementos (problemas) que serviram de base ao estudo. Relatam-se algumas sessdes
especificando as competéncias que foram desenvolvidas.

O capitulo V mostra a analise dos dados recolhidos através de uma tabela, a partir da
qual foram elaborados graficos. S0 a tabela referente a analise do problema um, é
apresentada. Todos os graficos relativos ao problema em anéalise fazem parte de uma
figura. Faz parte do mesmo capitulo a comparagdo dos dados relativos ao pré e pos-teste
através dos graficos contidos na figura. E feita também uma triangulagfo de dados para
fundamentar os resultados e dar resposta a questao que deu corpo ao trabalho.

As consideracOes finais estdo referidas no capitulo VI, onde é feita uma abordagem
global ao estudo, bem como feita referéncia as limitacbes do mesmo e sugestdes para

outros futuros estudos possiveis.



Capitulo |
CONTEXTUALIZAGAO DA PRATICA PROFISSIONAL

Em virtude de néo ser titular de turma a pratica profissional ndo teve um fio condutor
linear. N&o foi realizado o estagio por ser profissionalizada e ja ter sido feito durante a
formacéo inicial em 1986.

Inicialmente pretendeu-se desenvolver este trabalho, com uma turma de 1.° ano numa
escola em que estavam a ser implementado o novo Programa de Matematica. Ndo foi
possivel devido a colocacdo da docente noutra escola.

Em consequéncia da nova colocacéo, em Fevereiro, deu-se inicio a este trabalho, com
uma turma de 3.° ano cuja titular se mostrou disponivel para facilitar a implementagéo
do mesmo. Foi dada autorizacdo pela direccdo do Agrupamento (ver anexos A; B e C)
permitindo que a area de Matematica fosse leccionada, pela docente que realizou o
estudo.

Nesta escola havia dois professores titulares de turma, duas professoras de Educacéo
Especial a trabalhar com alunos multi-deficientes, uma professora de Apoio
Socioeducativo (duas vezes por semana), a professora que realiza o estudo com funcdes
de apoio pedagdgico. A tempo inteiro, trabalhava uma assistente operacional.

Cada uma das turmas era constituida por dois anos de escolaridade: 1.° e 2.° anos (treze
alunos) e outra com 3.° e 4.° anos (vinte e dois alunos).

Para além das actividades lectivas curriculares, existiam as actividades de

enriquecimento curricular frequentadas por todos os alunos.

1.1 Caracterizagdo da turma

A turma, a qual pertenciam os alunos que participaram no estudo (dez alunos do 3.°
ano), é constituida por vinte e dois alunos de 3.° e 4.°anos. Dos doze alunos de 4.° ano
trés eram deficientes profundos (estes sé faziam parte da turma para efeitos de

socializagdo visto frequentarem uma UIE - Unidade de Intervencdo Especializada).



Os alunos do 3.° ano eram cinco do sexo feminino e cinco do sexo masculino, um dos
quais com uma retencdo no 2.° ano. Dois dos alunos tinham sido alvo de um plano de
recuperacdo e tinham apoio socioeducativo uma vez por semana. Eram alunos oriundos
do meio urbano e rural. Destes alunos, quatro vivem s6 com um dos pais € um com a
avo, os restantes tém uma familia dita normal. Todos os dados foram facultados pela

professora titular de turma.

Tabela 1: Caracterizagdo socioecondémica dos Encarregados de
Educacdo

Profissdo \

Funcionarios Publicos
Empregadas de limpeza
Empregada de balcao
Cozinheira

Domeésticas

NP |lWw|w

Conforme demonstra a tabelal o nivel socioeconémico dos encarregados de educagdo
era medio baixo, s6 3 tinham salarios acima da média, 5 tinham emprego a tempo

parcial e dois ndo trabalhavam.

Tabela 2: Grau académico dos Encarregados de Educacao

Grau académico do Encarregado de Educacéo ‘

Licenciatura 2
12.%ano

9.2ano 2
4.°ano 2
Sem escolaridade 3

Pela anélise da tabela 2 pode constatar-se que a formacdo académica dos Encarregados
de Educacéo é, em media, bastante baixa. Alguns deles frequentavam cursos das Novas

Oportunidades.



Tabela 3: Distancia percorrida entre a residéncia e a escola e meio de
transporte utilizado.

NUmero de alunos Distancia Meio de transporte utilizado
3 <1km A pé e automovel
4 > 1km e < 3km Automovel ou STUB
3 >3km STUB ou taxi (transporte escolar)

Nesta turma havia criangas do meio rural e urbano, razdo pela qual alguns se

deslocavam em transportes escolares, como mostra a tabela 3.

Tabela 4: Expectativas dos alunos.

Profissdo que gostariam de ter \

Futebolistas

Pediatra

Cabeleireiras

Educadora de infancia
Técnico de computadores
N&o sabem

NI RPN W

A tabela 4 é representativa das fracas expectativas dos alunos, consequentemente as
motivacOes para o trabalho escolar também ndo eram muita. A maioria das criangas
manifestava alguma caréncia afectiva. Eram criangas algo indisciplinadas, mas nao
rebeldes, salvo duas excepgdes por razdes familiares muito complicadas.

Estes alunos nunca tiveram o mesmo professor ao longo da sua escolaridade, razdo pela

qual foi muito dificil trabalhar as regras dentro e fora da sala de aula.

1.2 Caracterizagdo do meio — escola

A escola bastante antiga, dos planos centenérios, com fracas condicdes fisicas e em mau

estado. No Projecto Educativo do Agrupamento é dito que apesar das intervengdes



realizadas, ndo dispde de condigdes fisicas condignas ao funcionamento e acolhimento
dos intervenientes educativos. Das quatro salas existentes, duas no rés-do-chdo e duas
no primeiro andar, uma era destinada aos alunos multi-deficientes UIE (unidade de
intervencdo especializada), duas as turmas existentes, a terceira sala para as aulas de
apoio e neste caso, para trabalhar a area da Matematica com a turma de 3.° ano. Néo
havia sala de professores, s6 uma sala com area inferior a 4m? onde existia uma mesa
redonda, a fotocopiadora, o telefone e um computador. Esta sala acolhia a assistente
operacional.

O material pedagdgico era muito pouco e computadores, que funcionassem, s6 um e
mal, para toda a escola. As salas eram amplas e claras, com quadro de giz, mesas e
cadeiras em bom estado. Os armarios existentes estavam em estado bastante degradado.
Existia um video projector para duas escolas (seis turmas), o qual tinha de ser
requisitado sempre que dele se necessitava.

No exterior, espaco envolvente, existia um parque infantil com acesso através de
escadas em mau estado. Todo este espaco, coberto de areia grossa, era onde os alunos
brincavam nos intervalos quando nao chovia. Em dias de chuva as criancas ficavam na
entrada, espagco muito reduzido, e nas escadas que davam acesso ao piso superior.

N&o existia biblioteca, mas a escola chegava periodicamente um bad com livros do
Plano Nacional de Leitura (projecto da rede das bibliotecas escolares).

N&o tinha cantina, pelo que os alunos deslocavam-se a pé a escola secundaria mais
préxima para almocar acompanhados por duas auxiliares.

As aulas de Educacgdo Fisica eram ministradas num pavilhdo que pertencia a Junta de
Freguesia e dista da escola aproximadamente 300 m.

Neste meio existe uma comunidade cigana bastante significativa.

A maioria dos alunos vivia em casas com condi¢6es minimas de habitabilidade. Todas

tém energia eléctrica e saneamento.

1.3 Projecto educativo

No Projecto Educativo do Agrupamento sdo referidas algumas limitacdes do espaco

da escola.



A diversidade geografica do espaco de localizagéo dos diferentes estabelecimentos educativos,
a distancia entre estes e a Escola Sede, as dificuldades de comunicacdo e as condicdes
climaticas adversas, bem como o estado degradado da maioria das escolas rurais, E.B.1 e 0
reduzido n..° de alunos perspectivam-se como factores determinantes e impeditivos da acc¢éo
educativa consentanea com os ideais de escola e de educacdo que valorizamos e queremos.
Defendemos uma escola como espago ecologico agradavel, com um clima aberto, plural,
dotado de meios humanos e equipamentos fisicos e pedagdgicos necessarios ao pleno
desenvolvimento do Projecto Curricular do Agrupamento, do Projecto Curricular de Turma e
onde todos os intervenientes se sintam membros de pleno direito.

...Desta forma estamos conscientes que as limitacdes existentes no equipamento, a este nivel,
sO poderdo minorar-se com o recurso a formalizacdo de parcerias, responsabilizando e
comprometendo os distintos actores implicados no Processo Educativo o que pressupde a

definicao de objectivos/metas concretas que é preciso atingir. (p.7)

Relativamente as escolas que fazem parte do Agrupamento, e esta escola é uma delas, €é

referido que:
...Todas elas ndo possuem as infra-estruturas necessarias & implementacdo da Escola a
Tempo Inteiro, de referir: refeitdrio, ginésio, espagos exteriores adequados as brincadeiras
dos alunos, durante os intervalos e espagos cobertos para intervalos dignos em dias de
chuva... (p.12)
Nos Projectos do Agrupamento em nada foi feita referéncia ao novo Programa de
Matematica do Ensino Bésico. No entanto, no Projecto Curricular refere o seguinte
objectivo:
A valorizagéo de diferentes formas de conhecimento, comunicagéo e expresséo. (p.22)
Diz ainda que devem ser cumpridas as metas para atingir as seguintes competéncias
gerais:
- Adoptar metodologias personalizadas de trabalho e de aprendizagem adequadas a objectivos
visados;
- Adoptar estratégias adequadas a resolucao de problemas e a tomada de decisoes;

- Realizar actividades de forma auténoma, responséavel e criativa;

- Cooperar com outros em tarefas e projectos comuns; ...(p.23)



1.4 Organizac&o espaco — tempo

Como anteriormente foi referido ndo existia nesta escola qualquer projecto para além
das actividades lectivas.
Os alunos eram acolhidos pela assistente operacional a partir das 8h e 45m no portéo da

escola, ou na entrada do edificio caso chovesse, e encaminhando-os para a sala de aula.

Tabela 5: Organizagao temporal

Ocupacéao Hora

Inicio das actividades lectivas 9h

Saida para almoco 12h

Retomar das actividades lectivas 14h
Fim das actividades 17h30m

Durante os intervalos (30 minutos no periodo da manhd e 20 minutos no da tarde) e
apos o almocgo, as criangas brincavam no recreio se ndo chovesse, ou na entrada e nas

escadas em dias de chuva.
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Capitulo 11
FUNDAMENTAGAO DAS OPGCOES EDUCATIVAS

Neste capitulo faz-se uma abordagem ao que refere o Curriculo Nacional (ME-DEB,
2001) / Novo Programa (2008) bem como as Normas para o Curriculo e Avaliagcdo em
Matematica (NCTM, 1991), no que concerne ao tema em estudo. Embora ndo possam,
nem devam ser trabalhadas em separado, pois uma implica sempre a outra, aborda-se
separadamente o que é resolucdo de problemas, comunicacdo matematica e raciocinio
matematico. Alude-se ao que o deve ser o contexto de sala de aula e a importancia das

TIC no ensino.

2.1 Documentos curriculares oficiais

Para poder ensinar é necessario que o professor seja conhecedor do Curriculo tracado

para aquela faixa etéria.
Um curriculo é um plano de ensino que descreve em pormenor o que os alunos de Matemética
precisam de saber, de que forma os alunos devem atingir os objectivos identificados no
curriculo, o que é que os professores devem fazer para ajudar os alunos a desenvolver 0s seus
conhecimentos matematicos e o contexto em que a aprendizagem e 0 ensino devem processar-
se. (NCTM, 1991, p.1)

O curriculo deve ser atravessado por objectivos e experiéncias de tal modo que se
tornem lugares comuns na vida dos alunos. Estes deverdo adquirir poder matematico,
tendo a capacidade para explorar, conjecturar e raciocinar logicamente, como a aptidédo
para usar uma variedade de métodos matematicos para resolver problemas néo
rotineiros. O que o aluno aprende depende muito de como o aprendeu. O
desenvolvimento num aluno da sua capacidade para resolver problemas € essencial se
se pretende que seja um cidaddo produtivo... (idem, p.7)

O novo Programa da Matematica (2008), ndo é mais do que um reajustamento do

programa ja datado do inicio dos anos 90. Neles se refere:
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A publicacéo, em 2001, do Curriculo Nacional do Ensino Basico que introduziu modificagdes
curriculares importantes em reaccdo aquele programa — em particular nas finalidades e
objectivos de aprendizagem, valorizando a nocdo de competéncia matematica, e na forma

como se apresenta os temas matematicos a abordar ... (p.1)

O facto de se tratar de um reajustamento ndo evitou a que se introduzissem mudancas

significativas em alguns aspectos.

... 0 programa assume a necessidade de se indicarem, para além dos temas matematicos, trés
capacidades transversais a toda a matematica — a Resolugcdo de problemas , 0o Raciocinio
matematico e a comunicacdo matematica - que devem merecer uma atencdo permanente no

ensino... (idem)

A Matematica, sendo uma das ciéncias mais antigas, € a ciéncia que lida com objectos e
relacdes abstractas. E também uma linguagem que nos permite elaborar uma
compreensdo e representacdo desse mundo, proporcionando formas de agir sobre ele
para resolver problemas. A abstrac¢do, a formalizacdo, a argumentacdo logica e o
raciocinio demonstrativo, tém nela um lugar de relevo. A actividade matematica retne
recursos e capacidades cognitivas diversas.

Exige-se portanto da escola uma formacdo solida nesta area; uma formacéo que permita
aos alunos compreender e utiliza-la ao nivel do percurso escolar e, posteriormente, na
profissdo e na vida pessoal e em sociedade.

O Programa de Matematica do Ensino Béasico (2008) menciona como finalidades do
ensino ao longo dos trés Ciclos, entre outros, o dever de “promover a aquisicdo de
informacdo, conhecimento e experiéncia em Matematica e o desenvolvimento da
capacidade da sua integracdo e mobilizacdo em contextos diversificados.” Aqui inclui,

entre outras,
- Capacidade de analisar informacdo e de resolver e formular problemas, incluindo os que
envolvem processos de modelagdo matematica;
- Capacidade de abstraccéo e generalizacdo e de compreender e elaborara argumentacdes
matematicas e raciocinios logicos;
- Capacidade de comunicar em Matematica, oralmente e por escrito, descrevendo, explicando
e justificando as suas ideias, procedimentos e raciocinios, bem como os resultados e
conclusdes a que chega. (p.3)

Refere, também, que 0 que se espera da aprendizagem dos alunos é que valorizem as
dimensbGes das aprendizagens relacionadas com a representagdo, comunicacdo e

raciocinio em Matemaética, a resolucdo de problemas, as conexBes matematicas, a
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compreensdo e disposicdo para usar e apreciar a matematica em contextos diversos.
Para tal, relativamente a capacidades transversais e ao 1.° Ciclo, o PMEB define alguns

objectivos gerais de aprendizagem:

- resolver problemas em contextos matematicos e ndo matematicos, adoptando, concebendo e
pondo em pratica estratégias variadas e avaliando os resultados;

- raciocinar matematicamente, formulando e testando conjecturas, explicando processos e
ideias e justificando resultados;

- comunicar oralmente e por escrito, recorrendo a linguagem natural e & linguagem
matematica, interpretando expressando e discutindo resultados, processos e ideias

matematicos. (idem, p.29)

A resolucéo de problemas é uma actividade privilegiada para os alunos consolidarem,
ampliarem e aprofundarem o seu conhecimento matematico. Devem compreender que
um problema pode ser resolvido de diferentes formas utilizando diferentes estratégias.
Aprender a fazer conexdes é essencial para uma aprendizagem da Matematica com
compreensdo e o desenvolvimento das capacidades.

A resolugdo de problemas é referida pelo PAEB como sendo uma capacidade
transversal, pelo que os alunos devem adquirir desembaraco a lidar com problemas
relativamente a contextos ou no seu dia-a-dia. Ser capaz de utilizar diferentes

estratégias.

O desenvolvimento da capacidade de um aluno para utilizar a matematica implica a
aprendizagem de sinais, simbolos e termos matematicos. O melhor modo para a tingir esse fim
é atraveés de situacgBes probleméticas em que os alunos tenham a oportunidade de ler, escrever
e discutir ideias onde o uso da linguagem matematica se torne natural. Os alunos ao colocar
as suas ideias, aprendem a clarificar, refinar e consolidar o seu pensamento matematico.
(NCTM,1991, p.7)

Outra capacidade transversal a todo o trabalho nesta area é o raciocinio matematico,
envolvendo a formulacdo e testes de conjecturas. As indicacdes metodoldgicas do
programa de Matematica mencionam que os alunos devem compreender o que € uma
generalizagdo, um caso particular ou um contra-exemplo, envolvendo cadeias
argumentativas comegando pela justificacdo de passos e operacdes na resolucdo de uma
tarefa, evoluindo progressivamente para argumentages mais complexas. Referem ainda

que o aluno deve ser capaz de expressar 0S Seus raciocinios e também de interpretar e
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compreender os que lhe sdo apresentados participando de forma construtiva em
discussdes sobre ideias, processos e resultados matematicos.

O Programa de Matematica do Ensino Basico (2008) menciona que a capacidade de
usar ideias e processos matematicos para lidar com problemas e situacOes
contextualizadas é essencial. O professor deve proporcionar situagdes frequentes em
que os alunos possam resolver problemas, analisar e reflectir sobres as suas resolugdes e
as dos colegas. A comunicacao evolui através da escrita e discussao oral, desenvolvendo
a sensibilidade e rigor no uso da linguagem matematica. Refere ainda que no 1.° ciclo os
alunos desenvolvem a capacidade de resolucédo de problemas resolvendo problemas de
diversos tipos, preferencialmente do seu quotidiano, identificando a informagéo
relevante e o seu objectivo, concebendo, aplicando e analisando diferentes estratégias
para resolver um problema.

As Normas ( NCTM, 1991) enfatizam a resolucdo de problemas dizendo que:
ao resolver problemas com regularidade, que permitam diferentes abordagens e incluindo
problemas com mais de uma solucéo, problemas com excesso de dados e problemas sem
solucéo, os alunos vdo adquirindo experiéncia e confianga no modo de procurar os dados
necessarios, de os interpretar de acordo com as condi¢des dadas e de os relacionar entre si e
com o que lhes é pedido. E de esperar que adquiram flexibilidade nos processos de resoluc&o
que utilizam, evoluindo, progressivamente, de estratégias informais para estratégias
formais.... A valoriza¢do de diferentes modos de resolugdo apresentados pelos alunos de uma
mesma turma pode estimula-los a pensarem mais demoradamente no problema e a melhorar a
sua compreensdo e processo de resolugdo... A discussdo de problemas na turma proporciona
momentos ricos de aprendizagem, especialmente quando se fazem sistematizacdes de ideias
matematicas e se estabelecem relagdes com outros problemas ou com extensfes do mesmo
problema. (p.29)

O objectivo é que o aluno se torne alfabetizado em Matematica, capaz de explorar

conjecturar, e raciocinar logicamente, bem como de utilizar com eficacia uma variedade

de métodos matematicos na resolucao de problemas. Ao desenvolver estas capacidades

0 aluno desenvolve o seu poder matematico.

O PMEB menciona que conhecimento deve resultar de experiéncias com problemas.

Assim o aluno pode reconhecer a necessidade de aplicar um determinado conceito ou

procedimento e adquirir uma forte base conceptual, que lhes sirva para mais tarde

reconstruir o seu proprio conhecimento.
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As Normas (NCTM, 1991), referem que a crianca precisa de um periodo consideravel de
tempo para construir uma compreensdo solida e para desenvolver a capacidade de
raciocinar e comunicar matematicamente. Os programas que ndo proporcionam trabalho
no sentido do desenvolvimento e que valorizam principalmente a manipulacdo de
simbolos e nas regras de calculo, bem como a utilizacdo excessiva de papel e l&pis, ndo
se adaptam aos modelos de aprendizagem natural e ndo contribuem para aspectos
importantes do desenvolvimento matematico das criancas. Assim saber até que ponto as
criancas compreendem as ideias matematicas €, de longe, mais importante do que
saber o numero de destrezas que podem adquirir. (p.21)

As concepcdes que as criancas desenvolvem influenciam ndo s6 o seu pensamento e
desempenho durante estes primeiros anos, mas também as suas atitudes e decisdes sobre
0 estudo da Matematica nos anos vindouros.

....uma estrutura conceptual forte proporciona ancoradouros para a aquisi¢do de destrezas.
As destrezas podem ser adquiridas de forma a terem sentido para as criancas e de modo que
resultem numa aprendizagem mais eficaz. Uma ténica forte nos conceitos matematicos e na
compreensdo contribui também para o desenvolvimento da capacidade de resolver
problemas.(NCTM,1991, p.21)

A importancia da aprendizagem activa tem muitas implicagdes na educacdo matematica.
Os professores tém de criar um ambiente que encoraje as criancas a explorar,
desenvolver, testar discutir e aplicar ideias. Devem acompanhar o desenvolvimento das
suas ideias, usando frequentemente, materiais manipuldveis em actividades que
impliquem o raciocinio de forma a fomentar a aprendizagem de ideias abstractas.
A necessidade da matematica e da sua utilizacdo, no futuro, implicam que as capacidades de
pensar, de raciocinar e de resolver problemas devem constituir um dos principais objectivos
do estudo da matemética. Assim, o curriculo deve tomar em consideracdo o objectivo de
instilar no aluno a confianga nas suas aptidBGes para pensar e comunicar matematicamente,

para resolver problemas, para demonstrar flexibilidade ao trabalhar nas ideias mateméticas e

nos problemas, para tomar decisées apropriadas na selecg¢do de estratégias e de técnicas ... .

(idem, p.22)
O acesso as calculadoras e ao computador melhora a sua capacidade de célculo. Os
alunos devem ser capazes de decidir quando precisam de uma calculadora ou quando

podem fazé-lo sem ela. Devem estar aptos a escolher os recursos mais adequados para a
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tarefa. O uso reflectido e criativo das tecnologias melhora, quer a qualidade do
curriculo, quer a qualidade da aprendizagem. (idem, p.24)

2.2 Resolucéo de problemas

Numa perspectiva educacional, uma componente essencial de fazer Matematica é
formular e resolver problemas e permitir o contacto com ideias matematicas
significativas.

A resolucdo de problemas é o meio para aplicar conhecimentos ja adquiridos a situacdes
novas envolvendo exploracdo de questdes, formulacdo e aplicacdo de estratégias, teste e

prova de conjecturas.

...a resolugcdo de problemas oferece uma oportunidade unica de mostrar a relevancia da
matematica no quotidiano dos alunos, apesar de toda a dificuldade que resolver problemas
reveste. No entanto, sem a capacidade para resolver problemas, a utilidade e o poder das

ideias, conhecimentos e capacidades matematicas ficam seriamente limitadas. (Palhares, 2004,
p.7)
As Normas (NCTM, 1991), preconizam que nos quatro primeiros anos de escolaridade o

estudo da Matematica deve privilegiar a resolucdo de problemas de tal forma que os
alunos usem a resolucdo de problemas para investigar e compreender o contetdo
matematico; formulem problemas, verifiquem e interpretem resultados no quadro
proposto pelo problema original; adquiram confianca para usar a matematica
significativamente. A resolucdo de problemas ndo é um topico distinto, mas um
processo que atravessa todo o programa e fornece o contexto em que 0s conceitos
devem ser aprendidos e as competéncias desenvolvidas. (p.29)

A capacidade de resolucdo de problemas desenvolve-se resolvendo problemas de
diversos tipos e em contextos variados, analisando as estratégias utilizadas e o0s
resultados obtidos.

No 1.° ciclo, os contextos desempenham um papel particularmente importante, em
especial os que se relacionam com situacdes do quotidiano, devendo ser escolhidos de
modo cuidadoso uma vez que servem de modelos de apoio ao pensamento dos alunos.

Neste ciclo, resolver problemas constitui um ponto de partida para a abordagem de
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conceitos e ideias matematicas e funciona como um suporte para o seu desenvolvimento

e aplicacdo. Boavida et al (2008), vai mais longe e diz que:

... a resolucdo de problemas: proporciona o recurso a diferentes representacées e incentiva a
comunicacao; fomenta o raciocinio e a justificacéo; permite estabelecer conexdes entre varios
temas matematicos e entre a matematica e outras areas curriculares; apresenta a Matematica

como uma disciplina Gtil na vida quotidiana. (p.14)
A resolucéo de problemas deve ser um procedimento que envolva activamente os alunos
na formulagdo de conjecturas, na investigacdo e exploracdo de ideias, levando-os a
discutir e questionar as suas ideias e as dos outros, a examinar e validar os resultados e a

argumentar.

Importa que os problemas tenham as seguintes caracteristicas: a) sejam, realmente,
compreensiveis pelo aluno apesar de a solugdo ndo ser imediatamente atingivel; b) sejam
intrinsecamente motivantes e intelectualmente estimulantes; c¢) possam ter mais do que um

processo de resolucdo; d) possam integrar varios temas. (idem, p.16)
Por outro lado, Pdlya (1995) refere:

Uma grande descoberta resolve um grande problema, mas ha sempre uma primeira
descoberta na resolucéo de qualquer problema. O problema pode ser modesto, mas se ele
desafiar a curiosidade e puser em jogo as faculdades inventivas, quem o resolver por seus
proprios meios, experimentara a tensdo e gozard o triunfo da descoberta. Experiencias tais,
numa idade susceptivel, poderdo gerar o gosto pelo trabalho mental e deixar, por toda a vida,

a sua marca na mente e no caracter. (p.v)

Ao resolverem problemas com regularidade, que permitam diferentes abordagens, 0s
alunos adquirem flexibilidade nos processos de resolugé@o que utilizam e véo evoluindo
progressivamente, de estratégias mais basicas para outra mais complexas. Muitas vezes
os alunos comecam por resolver os problemas recorrendo a desenhos ou a palavras,
gradualmente, véo elaborando esquemas, diagramas, tabelas, graficos ou operacdes, de
acordo com a evolugdo do seu conhecimento matematico. A valorizacdo de diferentes
modos de resolucdo apresentados pelos alunos estimula-os a pensarem mais
demoradamente no problema e a melhorar a sua compreensao e processo de resolucao,
proporcionando momentos ricos de aprendizagem (NTCM, 1991).

Segundo Serrazina, Vale e Fonseca (2002), a resolucao de problemas vai muito além de
resolver um problema. E um modo de entender o ensino-aprendizagem da matematica e
a propria matematica (p.42). Os alunos devem ser também incentivados a avaliar a

plausibilidade dos resultados obtidos e a rever os procedimentos e calculos efectuados.
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Estas aprendizagens séo significativas especialmente quando se fazem sistematizagdes
de ideias matemaéticas e se estabelecem relagbes com outros problemas ou com
extensdes do mesmo problema.

Polya (1995) diz que o professor ao preencher o tempo com actividades rotineira esta a
aniquilar o interesse e tolhe o desenvolvimento intelectual dos alunos. Pelo contrério, se
ele desafiar a sua curiosidade apresentando-lhes problemas compativeis com 0s seus
conhecimentos e auxiliando-os de forma a eles sentirem a necessidade de procurar,
podera incutir-lhes o gosto pelo raciocinio independente proporcionando-lhes meios
para alcancar objectivos.

Se o0 aluno experimentar prazer no estudo da Matematica, ele ndo esqueceré facilmente.

2.3 Modelos / etapas de resolucéo de problemas

Existem diferentes modelos / etapas de resolucdo de problemas, embora todos se

baseiam no modelo de Pdlya.

Como resolver
problemas
segundo Polya:

1- compreender 2- estabelecer 3- executar o 4- examinar a
o problema um plano plano solugdo obtida

1- Para compreender o problema devem responder as questdes: qual é a incdgnita?
Quais sdo os dados? Qual é a condicionante? E possivel satisfazer a condicionante? Ou
é insuficiente? Ou redundante? Ou contraditoria?

E necessario desenhar uma figura ou adoptar uma nocio adequada. Separar sempre as
partes da condicionante e verificar se é possivel anota-las.

2- Estabelecer um plano, encontrar conexdes entre os dados e a incdgnita, ou considerar
problemas auxiliares se esta ndo for possivel. Chegar a um plano para a execucao,
respondendo as seguintes questdes: ja 0 viu antes mesmo que tenha sido apresentado de
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forma ligeiramente diferente? Conhece um problema correlato ou um que possa ser util?
Ao encontrar o problema correlato que ja tenha sido resolvido procurar se, ou como,
posso utiliza-lo, aproveitando o resultado, o método, se devo introduzir outros
elementos, se é possivel reformular o problema ou voltar as defini¢bes. Se ndo se poder
resolver voltar a outro semelhante mais simples.

3- Ao executar o plano deve verificar cada passo, analisar se € possivel avaliar
claramente o resultado e se é possivel a sua demonstracao.

4- Examinar a solugdo obtida, apurando se é possivel verificar o resultado bem como o
argumento. Questionar se € possivel: chegar ao resultado por um caminho diferente;
utilizar o resultado ou 0 método noutro problema.

Kilpatrick, referido por Fernandes (1994), utilizou a seguinte heuristica na resolucédo de
problemas, com as respectivas siglas:

a) Preparacdo (R=ler e tentar resolver o problema); b) Producéo (D = deducéo a partir
da condicdo; E = escrever uma equagdo; T = tentativa e erro); C) Avaliacdo (C =
verificacdo da solucédo)

Os mesmos autores fazem referéncia a Kantowski dizendo que, define heuristica como
um percurso que o aluno escolhe ao procurar uma solugéo.

Tao (2008) apresentar um modelo de resolucao de problemas:

a) Perceber o problema, (que tipo de problema é este?). Referindo 3 tipos de problemas:
0s de questdes tipo « mostre que... » ou «calcule...»; questdes do tipo «encontre...» ou
questdes do tipo «existe ou ndo» ; b) Perceber os dados (quais sdo os dados do
problema); c) Escolher uma boa notacéo (representar os objectivos de forma eficiente);
d) Escrever o que sabemos na notacdo que escolhemos; fazer um diagrama (ha
vantagens em passar tudo para o papel); €) Modificar o problema ( ha maneiras de
introduzir variacdes no problema para tentar torna-lo mais acessivel); f) Estabelecer
resultados sobre o problema (os dados séo para serem usados, e portanto devemos pegar
neles e manipula-los); g) Simplificar os dados, atingir metas parciais (considerar como
atingir as metas parciais que estabelecemos).

Um dos mais importantes deveres do professor é prestar auxilio ao aluno. Como é 6bvio
exige tempo, pratica, dedicacdo e principios firmes. Mas deve ajudar na justa medida de
modo que ao aluno caiba uma parcela razoavel do trabalho. Se o aluno néo for capaz de
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fazer muita coisa deve-se ajudar discretamente de forma a deixar-lhe pelo menos a
ilusdo de trabalho independente (P6lya,1995). Ao ajudar o aluno, somos frequentemente
levados a fazer as mesmas perguntas. Qual € a incognita? Do que € que precisas?....,
mudando as palavras, indagando ou sugerindo de forma a provocar uma operacao
mental Util para a resolucdo de problemas.

As indagacOes, segundo o mesmo autor, auxiliam na resolugdo do problema. As
questdes colocadas devem ser genéricas, simples e oObvias. Colocando as perguntas
certas estamos a ajudar o aluno a exprimir de forma clara o seu procedimento onde eles
revelam tanta dificuldade. Ao colocar as questdes o professor tem em vista auxilia-lo a
resolver o problema apresentado e ajuda-lo a resolver futuros problemas por si préprio.
Se as indagacOes forem proveitosamente repetidas, o aluno sera induzido a formula-las
ele préprio, pretendendo que descubra a maneira correcta de utilizar a indagacéo
assimilando assim os conteudos.

O método de resolucdo de problemas d& énfase ao raciocinio, a reflexdo, lidando
preponderantemente com ideias, em vez de coisas.

Segundo Neérici (1987) deve seguir o seguinte esquema:

a) Definicdo e delimitacdo do problema; b) Colecta classificacdo e critica de dados; c)
Formulacdo de hipdteses; d) Critica das mesmas e seleccdo de uma; €) Verificacdo da
hip6tese escolhida.

Refere ainda o0s objectivos que considera para este método, nomeadamente: i)
desenvolver o raciocinio; ii) desenvolver a aptiddo para o planeamento, para a iniciativa,
o controle emocional, o espirito de iniciativa; iii) provocar a motivacao intrinseca;
melhorar a fixagdo da aprendizagem: e iv) facilitar a transferéncia da aprendizagem.

A crianca para adquirir competéncias deve ter curiosidade, esta é, extremamente
importante, devendo ser canalizada para um percurso intelectual mais poderoso.
Segundo Bruner (1978), as motivacOes intrinsecas sdo auto-suficientes, devendo o
professor saber tirar partido delas. Devem facilitar e regular a exploracéo de alternativas
por parte dos alunos através da resolugdo de problemas, ensinando-as de forma que
vejam a informacdo guiada como mais significativa e satisfatoria do que as

aprendizagens espontaneas. Para esta exploracdo propde trés fases: i) a activacao,
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despertando curiosidades e incertezas; ii) a manutencdo, assegurando a crianga a
possibilidade de ultrapassar o obstaculo; iii) a direc¢do, mostrando-lhe o objectivo.

Os professores devem escolher os modos de representacdo que mais se adequem ao
problema a ser trabalhado, ou até diferentes representacdes para 0 mesmo problema.
Quando ensinam a resolver problemas devem manifestar gosto pelo que fazem, ter
conhecimento do contetido, do curriculo e da pedagogia. Deve respeitar as fases, para a
resolucdo do problema: questionar, clarificar, guiar, orientar, modelar, avaliar,
diagnosticar e generalizar.

Revendo os principios de Caldwell e Webb (1979), citado por Leitdo, Fernandes e
Cabrita (1994): a) a formulacdo de um problema pode ser: Simbdlica, manipulativa,
pictorica, escrita, oral, verbal. b) o contexto verbal pode ser: familiar/ ndo familiar,
pratico ou tedrico, concreto ou abstracto, factual ou hipotético, convencional ou
imaginativo. C) o formato da informac&o: presenca / auséncia de pistas; itens de escolha
multipla/ resposta livre..., informacdo dada na totalidade ou parcialmente.

Dentro de um quadro construtivista, considera-se a aprendizagem como um processo
interno, activo e pessoal que origina construcbes personalizadas do conhecimento do
mundo (Matos e Serrazina, 2000).

A resolucdo de problemas é uma habilitacdo préatica, ao tentarmos resolver problemas,
temos de imitar e observar o que fazem os outros quando resolvem 0s seus para
finalmente aprendermos a resolver problemas, resolvendo-os. O professor deve incutir
nos alunos interesse por problemas e proporcionar-lhes oportunidades de imitar e de
praticar criando-lhes a capacidade de os resolver.

Quando procuramos a solugdo podemos variar continuamente 0 nosso ponto de vista ou
a nossa maneira de encarar o problema.

Segundo o modelo de Pdlya (1995) para agrupar convenientemente as indagacdes e
sugestBes o trabalho tera de ser dividido nas quatro fases: 1) O problema deve ser bem
compreendido. A sua parte verbal deve ser clara para que o aluno identifique as partes
principais do problema, a incognita e os dados. 2) Para estabelecer um plano €
necessario, ter conhecimento de um modo geral das contas, calculos ou desenhos que
precisamos executar para obter a incognita. O caminho que vai desde a compreensdo até

ao estabelecimento de um plano pode ser longo. O principal na resolucdo de um
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problema é a concepcdo da ideia, de um plano. Esta pode surgir gradualmente ou apés
varias tentativas e um periodo de hesitacdo surgir uma ideia brilhante. 3) Os problemas
matematicos resolvem-se a partir dos conhecimentos anteriormente adquiridos, sempre
a partir da indagacao “conhece um problema correlato?” procurando entdo saber qual é
a incognita e pensar nesse problema anteriormente resolvido que seja semelhante. Mas
se este ndo funcionar podemos sempre levantar questdes reformulando o problema
recorrendo a variacdes do problema, particularizac6es, recorrendo a analogias. “Se nao
conseguir resolver o problema, procure antes resolver um problema correlato.” (POlya,
1995, p. 6). Se nos estivermos a afastar do problema podemos sempre questionar se
utilizamos todos os dados, se utilizamos todas as condicionantes. 4) Se o aluno chegar
ao fim do problema e ndo fizer uma retrospeccdo perde a fase mais importante e
instrutiva do trabalho da resolucdo. Esta ao ser feita reconsiderando e reexaminando o
resultado final e 0 caminho que o levou até este, estdo a consolidar o conhecimento e a
aperfeicoar a capacidade de resolver problemas. O professor deve transmitir aos alunos
que um problema n3o fica completamente esgotado. Devendo questionar-se sobre: E
possivel verificar o resultado? E possivel verificar o argumento? E possivel chegar ao
mesmo resultado por um caminho diferente? E possivel utilizar o método noutro
problema diferente? As ideias basicas gerais para a resolucdo de problemas sdo: a
utilizacdo de dados relevantes, a variagcdo dos dados, a simetria e a analogia.

Como foi anteriormente referido, a capacidade para resolver problemas matematicos
desenvolve-se lentamente ao longo de um periodo muito alargado de tempo porque o
seu sucesso depende de muito mais do que conhecimentos de conteidos. O desempenho
na resolucdo de problemas depende da aquisicdo e utilizacdo de conhecimentos;
controlo; concepcdes; factores do dominio afectivo e contextos sdcio culturais.

Palhares (2004) diz que a aprendizagem em resolucdo de problemas é uma actividade
complexa. Ndo é possivel separar completamente factores do dominio afectivo,

conceptuais e contextos socioculturais.
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2.4 Tipos de problemas

Segundo Polya (1995) existem problemas:

Rotineiros — aqueles que consistem em resolver uma equacao. Em ensino, ele refere
que deve fazer-se necessariamente problemas rotineiros, mas deixar que os alunos nada
mais facam é indesculpavel.

De determinacéo — consistem em encontrar um certo objecto, a incognita do problema.
De demonstracdo — devem mostrar conclusivamente que certa afirmativa, claramente
anunciada, é verdadeira ou, entdo que é falsa.

Préaticos — diferentes em diversos aspectos, dos problemas puramente matematicos,
muito embora 0s principais motivos e processos sejam essencialmente os mesmos em
ambos os casos.

O autor faz também referéncia a regras importantes para a resolucéo de problemas:
Regra da descoberta — ter boa cabega, sorte e ficar firme e esperar que apareca uma
ideia brilhante.

Regra do ensino — saber o0 que se deve ensinar e saber um pouco mais do que aquilo
que se deve ensinar.

Regra do estilo - ter alguma coisa a dizer; controlar-se; se tiver duas coisas a dizer,
dizer uma de cada vez.

Regresso - resolver um problema é contornar um obstaculo. E um processo de bom
senso, quando ndo se pode partir do inicio, vamos do fim para o inicio.

Palhares (2004) refere a tipologia de Charles e Lester distinguindo:

Problemas de um passo — resolvidos através de uma aplicacdo directa de uma operagao
bésica;

Problemas de dois ou mais passos — resolvidos através de duas ou mais operacoes;
Problemas de processo — resolvidos através da utilizacdo de uma ou mais estratégias;
Problemas de aplicacdo — resolvidos através da recolha de dados da vida real e a
tomada de decisoes;

Problemas tipo puzzle — os que necessitam de um “flash” para chegar a solugao.
Palhares refere-se ainda ao grupo de trabalho que integrou (GIRP- grupo de
investigacdo em resolucéo de problemas) distinguindo:
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Problemas de processo — para 0 qual é necesséario a utilizagdo de estratégias de
resolucdo de problemas;

Problemas de conteado — requerem a utilizacdo de conteudos programaticos,
conceitos, definicdes e técnicas;

Problemas de aplicacdo — utilizam dados da vida real, é relevantes a tomada de
decisdes e surgem como consequéncia da analise de dados;

Problemas de aparato experimental — suscitam a utilizacdo de métodos de
investigacdo proprios de ciéncias experimentais, permitem desenvolver diversas
capacidades.

Lopes (2002) diz que uma situacéo problematica difere de um problema pelo facto de
conter mais do que uma questdo, que podem ter um caracter mais aberto, mais
abrangente, e admitir mais do que uma solucdo.(p.10). Menciona ainda que 0S
problemas podem ter um ou mais passos, envolvendo uma ou mais operacOes
aritméticas. Faz referéncia a Problemas de aplicacéo e de investigacdo explicando:
Problemas de aplicacdo - provavelmente os mais usados no contexto escolar. Diz que
podem surgir com dados exactos, apresentados de forma escrita ou gréfica,
identificando questbes quantitativas ou ndo, outros ainda com dados aproximados,
resolvendo-se através de operagdes basicas de aritmética ou estratégias de resolucéo.
Problemas de investigacdo - levantam questbes convergentes e divergentes
apresentados de forma a serem claramente compreendidos. Estes sdo resolvidos
normalmente através da heuristica, por formas de raciocinio logico. (pp.10-11)

Pdlya (1995) define heuristica como sendo 0 nome de um certo ramo de estudos, ndo
bem delimitado, pertencente a ldgica, a filosofia ou a psicologia muitas vezes delineado

mas raramente apresentado com detalhes.

“Heuristica moderna procura compreender o0 processo solucionador de problemas,
particularmente as operagdes mentais, tipicas desse processo, que tenham utilidade. Dispde de
vérias fonte de informacéo, nenhuma das quais deve ser desprezada. Um estudo consciencioso da

heuristica deve levar em conta, tanto as suas bases logicas quanto as psicologicas...” (p. 87)

O objectivo da heuristica € o estudo de métodos e das regras da descoberta e da

invencao.
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2.5 Estratégias para a resolucéo de problemas

Segundo Lester, referido por Fernandes (1994), explica que o essencial de toda a
investigacdo em resolucdo de problemas reside em 3 questBes principais: 1 — 0 que é
que o individuo faz correcta ou incorrectamente enquanto resolve problemas?; 2 - o
que é que o individuo deve ser capaz de fazer?; e 3 — como € que podemos contribuir
para melhorar a capacidade de resolucéo de problemas dos alunos?

Por outro lado o autor afirma que os alunos possuem diferentes modos de raciocinio
analitico e diferentes formas de abordagem a problemas, utilizando mais umas

estratégias do que outras.

. a solu¢do de um problema comega com passos simples e logicos. Mas, desde que
avancemos numa direc¢ao clara e firme, com passadas longas e visdo apurada, precisamos de
bem menos que as centenas de milhares de passos para a viagem de mil quilometros. ...
podemos sempre recomecar do zero, experimentar novas vias de ataque, ou retroceder a

qualquer instante.... E claro que isso ndo a torna necessariamente ficil.... Mas possivel.
(Tao, 2008, p.1)
Para tornar o problema mais facil podemos tentar encontrar um padrdo, fazer um
diagrama, elaborar uma lista organizada, ou outro tipo de estratégia que o simplifique.
Palhares (2004) faz referéncia a seis estratégias para a resolucéo de problemas:
Fazer tentativas - muitas vezes € a abordagem possivel. Esta ndo deve ser feita as
cegas, sem orientacdo em termos de raciocinio e verificacao.
Fazer uma lista organizada — esta permite esgotar todos 0s casos possiveis e nao
esquecer nenhum.
Fazer um desenho ou diagrama — pode ser usada em combinagdo com outra
estratégia, mas também pode ser usada como estratégia principal, sem a qual, em alguns
casos, seria dificil ou mesmo impossivel resolver o problema.
Fazer uma simulagdo — esta pode ser feita utilizando objectos, desenhos apropriados
ou mesmo recorrendo a dramatizages, simulando as condi¢fes do problema.
Reduzir a um problema mais simples / descobrir padrbes — segundo ele, uma das
estratégias mais poderosa, procurando regularidades em casos particulares que

conduzam a uma lei de formagé&o aplicavel ao caso geral.
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Trabalhar do fim para o principio - a utilizacdo desta estratégia exige o conhecimento
das operac0Oes inversas e da reversibilidade do pensamento, desenvolvendo-0 a0 mesmo
tempo.

Usar uma deducédo logica - seleccionando as situacdes correctas, eliminar os casos
impossiveis usando o raciocinio ldgico.

O facto de os alunos falharem na resolucdo de um problema pode ser até benéfico
necessitando de reflexdo e até criatividade, bem como a procura de outros meios.
Devem poder usar mais do que uma estratégia. Os alunos devem dominar diferentes
estratégias para, ao aperceberem-se do fracasso de uma, poder recorrer a outra e
recomecar.

Segundo Matos e Serrazina (1996) os problemas devem ser apresentados como desafios
de modo a estimular o raciocinio, a capacidade de resolucdo e a criatividade na
elaboracdo ou na indagacdo de estratégias adequadas e versar tanto quanto possivel
situagdes reais. Os alunos ndo devem limitar-se a ouvir explicacdes do professor mas
envolver-se activamente na construcdo da propria aprendizagem.

Ha ainda alguns professores que s6 se preocupam em ministrar conceitos e ensinar
processos e capacidades aos alunos. Estes por sua vez desenvolvem s6 a memorizagdo
sem capacidade para julgar e procurar estratégias para a resolucéo de problemas.

Para diferentes problemas sdo necessarias diferentes estratégias, para isso € necessaria a
diversificacdo destas evitando assim que o aluno se torna um resolvedor irreflectido
(NTCM, 1991)

O aluno deve ter capacidade para entender conceitos matematicos e condicdes;
habilidade para notar diferencas e analogias; identificar elementos criticos; seleccionar
dados e procedimentos correctos; saber notar detalhes irrelevantes; saber fazer calculo e
analise; saber interpretar factos quantitativos ou relacdes espaciais; saber generalizar
com base em alguns exemplos; saber trocar de método quando este for inadequado; ter
elevada auto estima; confianca e boas relagcbes com os outros (Matos e Serrazina, 2000).
E necesséario dotar o aluno com a capacidade de criar e organizar a sua propria
estratégia, esta uma vez adquirida dificilmente € esquecida.

Lopes (2002), diz que seleccionar a estratégia € o passo mais dificil na resolucdo de

problemas, pois é esta que providencia o éxito do aluno, mostra 0 caminho que deve
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seguir. O aluno deve escolher a estratégia mostrando-se autonomo, o professor deve
incentivar, sem dar sugestdes de exploracdo, apelando ao espirito criativo.

Durante a resolucdo de problemas deve ser explorada a capacidade de compreensao e
aplicacdo de varias estratégias provocando nos alunos a necessidade de aplicar
conceitos e procedimentos.

Como refere Tao (2008):

se compararmos a matematica com a busca do ouro, resolver um bom problema matematico é
semelhante a um curso do tipo esconde-esconde em prospec¢do do ouro: fazem-nos procurar
uma certa pepita; conhecemos-lhe o aspecto, sabemos que estd algures, que nao é dificil
chegar a ela, que esta ao nosso alcance descobri-la, e que (muito convenientemente) nos foi
fornecido o equipamento certo (ou seja, os dados do problema) para a encontrarmos. Pode
estar num sitio manhoso, mas a sua descoberta requererd habilidade em vez de grandes
escavacoes. (p.xi)

Refere ainda que uma solucao deve ser relativamente curta, compreensivel e se possivel
ter um toque de elegéncia e que deve ser também divertido encontra-la. No prefécio a
segunda edicdo conta que, como aluno da escola primaria a Matematica o atraiu pela
beleza abstracta da manipulagédo formal, e pela habilidade em suar repetidamente regras
simples para obter respostas ndo triviais. Seria esta uma boa imagem a transmitir aos
nossos alunos.

A maioria dos objectivos para a educagdo matematica no 1.° ciclo, como referem Matos
e Serrazina (2000) podem ser atingidos por reconstrucdo das estratégias préprias das
criancas em outras mais institucionalizadas, quando enquadradas por um processo
ensino / aprendizagem. Dizem ainda que ndo deve ser ensinada directamente a forma de
resolugcdo de um problema, antes estimular a construcdo e criagdo pela prépria crianca
de estratégias espontaneas.

Acreditamos que se pode aprender a resolver problemas, sobretudo, se se for disciplinado na
forma de pensar e de estruturar os pensamentos, e consequentemente, se se for capaz de os
traduzir para o papel. Neste sentido, a familiaridade com o uso de estratégias dentro do
modelo de resolucdo vai permitir ao aluno passar gradualmente da resolucdo de uma
resolucdo problemética mais fechada e estruturada para uma situacdo mais aberta sem o

perigo de se sentir perdido. (Palhares, 2004, p.25)
Piaget (1978) estabelece a diferenga entre “saber fazer” e “compreender”: Saber fazer é

um saber ligado a uma acgéo guiada por um esquema mental implicito. E uma forma de
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atingir na prética os fins propostos, de ter éxito. Compreender ¢ uma forma de dominar
mentalmente as situacOes, de encontrar esquemas conceptuais que permitam resolver os
problemas nele inscritos. E ser capaz, ndo s6 de raciocinar, mas de expressar 0s seus
raciocinios. Implica um grau superior de consciéncia dos processos utilizados.

E no didlogo com os seus pares, que a crianca necessita de utilizar os seus melhores
argumentos, aprender a formular os seus raciocinios de uma forma cada vez mais
correcta e rigorosa. Piaget (1978) defende a construcdo do conhecimento pelo proprio
sujeito e Vygotsky (1984) privilegia as interac¢des entre 0s varios sujeitos como agentes

construtores do seu proprio conhecimento.

2.6 Raciocinio matematico

E imprescindivel que o educador conheca as nogdes basicas da logica que regem o
nosso raciocinio para poder apoiar o desenvolvimento l6gico-matematico dos alunos.

Como é referido no Programa de Matematica do Ensino Basico (2008),

A capacidade de raciocinar matematicamente desenvolve-se através de experiéncias que
proporcionem aos alunos oportunidades que estimulem o seu pensamento. Para isso 0
professor deve colocar frequentemente questdes como: Porqué? Porque sera que isso
acontece?, O que acontece se...?, procurando que 0S alunos expressem as suas ideias e

clarifiqguem e organizem os seus raciocinios. (p.30)

Expressa ainda que os alunos devem ser encorajados a participar, a utilizar palavras e
raciocinios claros. As questdes do tipo: Porque sera que esta € uma boa resposta?;
Como sabem que esta é a resposta correcta?, proporcionam o entendimento de que nédo
basta dar uma resposta mas € preciso também saber justifica-la.

O 2.° passo da resolugdo de problemas segundo Pélya, é o imaginar a solucdo que se
baseia na inteligéncia conceptual, caracterizada pelos conceitos, simbolos abstractos,
que unificam entre si as caracteristicas de objectos variados com determinada
caracteristica em comum.

Alsina (2004) faz referéncia as competéncias l6gico — matematicas mais representativas

devendo estas ser adquiridas de forma progressiva pela crianca:
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e analisar e compreender mensagens orais, graficas e escritas que exprimam situacdes a
resolver, tanto na vida real como em situac6es de jogo ou imaginarias;

e desenvolver a curiosidade pela exploracdo, a iniciativa e o espirito de pesquisa, usando
actividades heuristicas, baseadas na tentativa e experimentacao e na reflexao;

e relacionar os conhecimentos matematicos adquiridos com os problemas e jogos a resolver,
prioritariamente em contexto real;

e escolher e aplicar em cada caso 0s recursos mais adequados para resolver uma situacéo,
assim como as linguagens matematicas, gréaficas e escritas mais adequadas para exprimirem
essa situacao;

e desenvolver a capacidade de raciocinio I6gico-matematico e adquirir uma estrutura mental
adequada a respectiva idade;

e a partir do interesse natural do jogo, sentir-se especialmente motivada pela actividade
matematica;

e dominar algumas técnicas de resolucéo de problemas que permitam um maior

desembaraco na vida quotidiana. (pp.11-12)

A norma 3 para o Curriculo da Matematica (NCTM, 1991) explica que se deve dar
importancia ao raciocinio de modo que os alunos formulem conclusées Idgicas; usem
modelos, factos conhecidos, propriedades e relacdes para explicar o seu raciocinio;
usem padrdes e relaces para analisar situacbes matematicas; justifiquem as suas
respostas e processos usados para obter a solucdo; acreditem que a matematica faz

sentido.

Um dos principais objectivos do ensino da Matemética & ajudar as criangas a sentir que
podem fazer matematica e que podem controlar as suas falhas e o0 seu sucesso. Esta autonomia
desenvolve-se a medida que as criangas ganham confianca na sua capacidade de raciocinar e
de justificar os seus pensamentos.... Uma aula que valorize 0 raciocinio valoriza, também, a

comunica¢do e a resolugdo de problemas... (p. 37)

Reforca a ideia de que na aula deve colocar-se o raciocinio critico no amago do ensino.
Ao longo de todo o trabalho a crianca deve compreender que é preciso ser capaz de
explicar o seu raciocinio, e que saber como resolver um problema é tdo importante
como obter uma solucdo. No 1.° ciclo o tipo de raciocinio deve ser do tipo informal, de

conjecturas e de justificagdes.

Aprender a raciocinar matematicamente, formular conjecturas, procurar justificacbes e
construir uma argumentacdo em concordancia sdo actividades fundamentais par fazer

matematica. Na realidade, a explicitagdo de um bom raciocinio deveria ser melhor
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recompensada num aluno do que a capacidade para encontrar respostas correctas. (NCTM,
1991, p.7)
O estudo do desenvolvimento do raciocinio vem desde alguns séculos a.C. foi feito em
contexto epistemoldgico — genético — educativo. Aristdteles estudou os diferentes
aspectos do desenvolvimento do raciocinio, explicitando o uso dos silogismos e de
regras, na sua opinido deviam reger o método dedutivo do conhecimento.
Ao longo da historia 0 homem foi desenvolvendo o seu raciocinio, bastando observar a
evolucdo histérica do sistema de numeragdo e outros temas desde os seus primordios.
Estudos feitos revelam a analogia entre o percurso do homem desde a antiguidade e o
percurso do raciocinio da criangca, para o desenvolvimento dos seus raciocinios
matematicos. Esta opinido é partilhada por psicélogos, psiquiatras, antropélogos,
investigadores e divulgadores da histéria da matematica.
O raciocinio légico matematico inclui as capacidades de identificar, relacionar e operar
e fornece as bases necessarias para se poder adquirir os conhecimentos matematicos.
Desenvolve competéncias para adquirir capacidades de resolver situagdes novas, pelo
que se relaciona com todos os blocos da Matematica.

2.7 Comunicacdo matematica

A comunicacdo oral é privilegiada em contexto de sala de aula. Escrever ¢ uma
competéncia de comunicacdo que nem sempre € usada em Matematica, mas ndo menos
importante. Pode ser um meio para a interdisciplinaridade.

A Matemaética, como referem Matos e Serrazina (1996), quando falada parece uma
linguagem natural, mas quando escrita faz uso variado de um sistema complexo, sendo
este regulado por regras, separado da linguagem natural.

No Programa de Matematica (2008) faz-se alusdo a esta competéncia dizendo que a
comunicacéo, oral e escrita, tem um papel essencial na aprendizagem da Matematica,
contribuindo para a organizacao, clarificacdo e consolidagdo do pensamento dos alunos.
Alude também ao facto de os alunos serem incentivados a exprimir, partilhar e debater
ideias, estratégias e raciocinios matematicos com os colegas e com o professor. Além

disso, a leitura e interpretacdo de enunciados matematicos e a realizacdo de tarefas que
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integrem a escrita de pequenos textos, incluindo descricBes e explicagdes, também
contribuem para o desenvolvimento desta capacidade.

Na sala de aula deve encorajar-se a comunicacdo, estimulando os alunos a verbalizar os
seus raciocinios, expor duvidas ou dificuldades, colocar questdes e a manifestar-se
sobre erros seus ou dos colegas. ...Os alunos ao comunicarem as suas ideias, aprendem
a clarificar, refinar e consolidar o seu pensamento matematico. (NCTM, 1991, p.7).

Os momentos de discussdo de processos de resolucdo e de resultados de problemas na
turma devem ser frequentes. Este deve centrar-se nos conhecimentos matematicos.
Boavida et al (2008) diz que na verdade para que a comunicagdo matemaética na sala
de aula seja proficua, ha que criar condigdes e habitos que permitam, a todos, ndo
apenas falar, mas também escutar (p. 62). O professor assume um papel relevante,
nomeadamente na colocacdo de questfes que estimulem o pensamento dos alunos, na
conducéo do discurso.

No decurso da comunicacdo, o professor vai introduzindo o vocabulario especifico e
adequado ajudando a sua compreensdo, relacionando a linguagem natural com a
linguagem matematica. Neste processo, os alunos vdo ampliando o seu conhecimento de
diversas formas de representacdo matematica e aprendendo a identificar as mais
apropriadas a cada situacéo.

A Matemaética torna-se relevante e as criancas associam facilmente o seu conhecimento
a muitos outros tipos de situacbes quando resulta, naturalmente, de situacdes
problematicas que tém sentido para o aluno. Ao resolver problemas com sucesso a
crianga ganha seguranca e desenvolve a capacidade de comunicar matematicamente e
de usar processos cognitivos de alto nivel.

A norma 2 do NCTM (1991) refere também que se devem incluir numerosas
oportunidades de comunicacdo, de forma que os alunos: relacionem materiais fisicos,
figuras e diagramas com e as ideias matematicas; reflictam e clarifiquem o seu proprio
pensamento sobre ideias e situagbes matematicas; relacionem a linguagem comum com
a linguagem matematica e com os simbolos; compreendam que representar, discutir, ler,
escrever e ouvir matematica constitui uma parte vital da aprendizagem e do uso da

matematica.
A comunicacdo desempenha um papel importante na construcao de elos de ligacédo entre as

noc¢des informais e intuitivas das criancas e a linguagem abstracta e simb6lica da matematica;
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desempenha, também um papel chave na construgdo de relacdes entre representagdes fisicas,
pictéricas, graficas, simbolicas, verbais e mentais das ideias matematicas. (p. 33)

Ao interagirem com os colegas 0s alunos estdo a construir o conhecimento, a aprender
outras formas de pensar a clarificar ideias e o seu proprio pensamento. Explorar,
investigar, descrever e explanar ideias matematicas promove a comunicacdo devendo
para tal promover actividades exploratérias convidando as criangas a explanar as suas
ideias e 0 seu pensamento, como diz Alsina (2004). Para uma aprendizagem
significativa é necessario que a Matematica tenha sentido e que a comunicacdo seja
possivel. Assim através de jogos didacticos e materiais concretos apropriados,
promotores para as criancas de uma base inicial para conversarem, as criancas Sdo
capazes de relacionar a linguagem matematica com o que conhecem e os problemas

fazem sentido. Quando comunicam as criangas aprendem umas com as outras.

As actividades que estimulam a iniciativa estdo destinadas a favorecer o progresso geral da
sociedade, principalmente da sociedade democrética, em encorajamento para que O0S
individuos pensem por si, critiguem e tenham novas ideias, a fim de fugirem da rotina
ineficientes, do superado e obsoleto, que tanto emperram o desenvolvimento social. (Nerici,
1987, p. 28)

Como refere Nerici, todas as pessoas tém possibilidades criativas. A crianca €
naturalmente criativa, mas as limitacGes inadequadas impostas pelos mais velhos
acabam por inibi-las. Para exercer a criatividade precisa de conteddo vivencial,
adquirido por meio da experiéncia directa com os factos, dai resulta a necessidade da
escola se organizar com o intuito de proporcionar ao maximo experiéncias auténticas
aos seus alunos e um ambiente permissivo onde elas possam expressar-se sem criticas

inibidoras.

2.8 Nasala de aula

A prética do ensino da Matematica tem-se centrado na aprendizagem de conteudos,
sendo os alunos solicitados a memorizar a informagdo e regras para utilizar
mecanicamente, dispensando-se pouca atencdo ao desenvolvimento de capacidades
fundamentais a resolucdo de problemas. Embora a aprendizagem da Matematica e,

consequentemente, o trabalho na sala de aula, envolva necessariamente exercicios e
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actividades de memoria e treino, ficaria, no entanto, incompleta, em todos os niveis,
sem a resolucéo de problemas. (Boavida et al, 2008, p.33)

Os alunos s serdo bons resolvedores de problemas se para além dos conhecimentos
especificos necessarios, possuirem capacidades basicas de pensamento. Para tal €
necessario que se proporcionem actividades que favorecam o seu desenvolvimento.

O professor deve saber propor a execugdo de projectos de trabalho que utilizem
conceitos matematicos, saber usar as ideias que os alunos proponham.

Matos e Serrazina (1996) referem que, na aula de Matematica, o professor deve
proporcionar aos alunos meios para que possam usar oS termos matematicos para 0s
seus proprios propositos. A pratica educativa deve basear-se numa visdo construtivista
em que ensinar é diferente de treinar, valorizando os processos, comunicando para guiar
as aprendizagens e ndo transferir conhecimentos.

Borralho (1990) considera que a motivacdo sendo um factor de natureza cognitiva
aumenta a atitude positiva dos alunos perante a resolucdo de problemas, sendo esta
facilitadora do processo ensino-aprendizagem. Diz também que a perseveranca € outro
aspecto a ter em conta estando este muito ligado com a variavel metacognitiva.

Os alunos nas aulas devem ter muitas oportunidades quer para formular problemas, quer
para observar o professor a formular problemas. Esta desenvolve nos alunos o gosto de
analisar e formular conjecturas, facilitando uma atitude critica e de investigacao.

Matos e Serrazina (1996) dizem que resolver problemas esta relacionado com mdltiplas
capacidades do individuo, referem Schoenfeld (1985), dizendo que para ele a resolucéo
de problemas envolve quatro aspectos diferentes que devem ser consideradas quando se
ensina a resolver problemas: 1) Conhecimento de factos, de algarismos e de Matematica
em geral que o individuo possui; 2) Conhecimento de estratégias de resolucdo de
problemas; 3) Conhecimento de estratégias de Verificacdo, a forma como o individuo
utiliza e gere a informacéo; 4) Concepcao que se relacionam com a visdo que cada um
tem de si proprio, da Matematica, dos problemas e do mundo em geral.

Para ensinar a resolve problemas temos de ter presentes estes aspectos.

O trabalho de grupo pode ajudar a promover a reflexdo, a discussdao entre os alunos e

mais actividades de resolucdo de problemas. Tém efeitos positivos na compreensdo de
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conceitos, na comunicagdo e na motivagdo dos alunos. Permite uma aprendizagem por

experiéncia pessoal num contexto social (Matos e Serrazina, 1996).
Para a organizacédo dos grupos de trabalho o professor tem de ter em conta o tipo de tarefa
que vai propor a cada grupo, o ambiente da turma, a idade dos alunos, a sua experiéncia, 0s
objectivos dos trabalhos de grupo. Tem ainda de lidar com questBes como a composi¢éo e a
estabilidade dos grupos. (idem, p. 150)
Ajudar os colegas pode ser Gtil aos melhores alunos, permite-lhes observar processos
conhecidos e reflectir sobre eles.
Nérici (1987) diz que as tarefas de caracter individual tendem a ser menos frequentes
na sociedade... assim sendo é necessario que, a educacao ofereca oportunidades de
trabalho em grupo...(p.35) . Acrescenta ainda, este tipo de actividade é necessaria e
indispensavel para a socializacdo do educando, uma vez que, praticamente, toda a sua
vida devera transcorrer em contacto e em coopera¢do com os seus semelhantes.” (p.48)
Refere as vantagens do trabalho em grupo, nomeadamente o desenvolvimento do
sentimento do “nés”; atitude de escutar de modo compreensivo, o que vai permitir o
didlogo; o estimulo & iniciativa, a autonomia, e a criatividade; o desenvolvimento do
espirito de tolerancia; a substituicao da competicdo pela cooperacao.

Os processos principais de uma pedagogia da participacdo sdo a observacdo, a escuta e a
negociacdo. As praticas desejaveis de observar, ouvir, escutar e negociar precisam de se
situar num pensamento reflexivo e critico sobre o porqué e o para qué dessa observacéo,

escuta e negociacdo. (Formosinho, 2007, p.32)
Além do técnico e orientador, € necessario que o professor seja um didacta, para que
mais consciente e eficazmente oriente a aprendizagem dos educandos.

A aplicacdo de técnicas de aprendizagem cooperativa na educacao formal é importante ndo sé
para a obtencdo de ganhos em relacdo ao préprio processo de ensino — aprendizagem, mas
também na preparacdo dos individuos para situacgdes futuras no ambiente de trabalho, onde
cada vez mais actividades exigem pessoas aptas para trabalhar em grupo. (Lopes e Silva,
2009, p.4)

Lopes e Silva (2009) continuam dizendo que a aprendizagem cooperativa leva ao
desenvolvimento de diferentes dimensfes da aprendizagem como: Saber, saber fazer e
saber ser. As interaccGes entre os alunos irdo, por si s6, melhorar a aprendizagem dos
individuos por razBes relacionadas com 0s Sseus processos mentais, segundo as

perspectivas cognitivas.
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Para aprender, o sujeito deve estar envolvido em algum tipo de reestruturagdo cognitiva.
Um dos meios mais eficazes de elaborar, reflectir, formulando juizos conceitos..., €
através da explicacdo do material que esta a ser elaborado por alguém. Assim o aluno
que apresenta a explicacdo aprende muito mais do que num estudo solitario. Trabalhar
em conjunto fomenta a interacgao entre os alunos.

Bessa e Fontaine (2002) referem que mais do que simplesmente transmitir
conhecimentos e formar profissionais, a escola deve ser promotora de vivéncias
democraticas e de aprendizagens significativas para o desenvolvimento integral do
individuo e para a sua formagéo enquanto cidadao. (p.77)

Estes autores expressam que a aprendizagem cooperativa constitui uma estratégia
poderosa de promocdo da aprendizagem e realizacéo escolar, quando comparada com as
do tipo competitivo ou individualista. Consideram que, num método heuristico, 0s
professores colocam questdes para obterem mais informacdes e provocarem nos alunos
a reflexdo. Estas questbes servem para sugerir novos aspectos do problema, para
encorajar os alunos a repensar a sua actividade. As relacdes na sala de aula devem ser
um processo altamente dindmico e reflexivo, tornando-a num processo interactivo de
comunicacéo entre professor e alunos.

Os professores que véem a actividade matematica como capacidade de abstrair,
inventar, provar e aplicar, proporcionam aos alunos oportunidades para explorar
diferentes ideias matematicas e encorajam-nos a pensar sobre 0s seus processos de
pensamento facilitando assim a construcdo do mesmo. Matos e Serrazina (1996) atestam
que a comunicagao com sucesso exige a negociacao de intencdes e depende de todos 0s
elementos da turma expressarem respeito e apoio pelas ideias dos outros (p.171).
Afirmam ainda que a comunicacdo pode ser: expositiva, explicativa, através de
conjecturas, questionando com perguntas focalizadas ou para confirmar ou ainda para
inquirir: Uma explicagdo utiliza palavras ou ideias ja familiares ao aluno, enquanto a
exposicdo introduz novas ideias. As Conjecturas sdo uma forma de dizer algo que se
acredita ser verdadeiro, mas de forma a mostrar que se podem fazer modificagdes.

Nas perguntas focalizadas o professor procura afunilar as questdes de forma a focar a

atencdo do aluno para que ele veja o que o professor Vé.
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Nas perguntas para confirmar pretende que os alunos tenham a oportunidade de
verificar as suas ideias e tente explica-las aos outros.

As questbes para inquirir podem ser consideradas focalizadas, de verificacdo, de
controlo da sala de aula ou ainda de inquérito genuino.

O professor deve usar os diferentes tipos de comunicagdo, empregando as diferentes
formas de questionamento para que 0 aluno ndo pense que todas as perguntas sdo um
teste.

Seguindo a ideia dos mesmos autores, o professor pode melhorar o ambiente na sala de
aula procurando melhorar trés estratégias: o questionar, o responder a interac¢oes
iniciadas pelos alunos e o monitorizar as interacgdes aluno - aluno.

Os alunos ao relacionarem materiais, desenhos, diagramas, palavras ou expressdes

matematicas com ideias matematicas estdo a comunicar.

Dizer que as criangas compreendem ideias quando lhes sdo apresentados materiais concretos
é dizer que as criancas constroem relagcdes que conduzem a uma estrutura de conexdes
contendo representacGes dos materiais e das sua interac¢cdes com eles. As criancas devem
fazer isto ou representando os materiais de uma forma que os liga com estruturas ja existentes
ou construindo relagdes que conduzam a uma reorganizagdo das estruturas. (Matos e
Serrazina, 1996, p. 197)

Estes materiais devem ser usados pelas criangas verificando algumas propriedades e
compreendendo outras. Ao serem usados diversas vezes permitem a crianga uma
aprendizagem a partir da prépria experiéncia. Assim 0s alunos sentem e revelam mais
seguranca na comunicacdo e partilha dos raciocinios e processos desenvolvidos. Na
brincadeira sdo empreendidas ac¢des coordenadas e organizadas, dirigidas a um fim e,
por isso, antecipatorias favorecendo um conhecimento intelectual que leva a
consolidacao do pensamento abstracto (Formosinho 2007, p. 226).

Ao afirmar a importancia do jogo na aula de matematica Alsina (2004), menciona:

A partir da abordagem realizada ao conceito de jogo, poder-se-& intuir o seu valor enquanto
recurso da aprendizagem. As criangas jogam porque 0 jogo € um prazer em si mesmo, mas a

sua maior importancia radica no facto de que ele permite resolver problemas simbolicamente

e mobiliza varios processos mentais. (p.6)
Diz também que o jogo é um recurso de aprendizagem indispensavel no ensino da

Matematica, devendo este ser integrado no programa com planificagcdo rigorosa de
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sessdes de jogos. Mas lembra que este recurso deve subordinar-se & Matemaética e ndo o
contrério, criando mesmo 0s dez mandamentos do jogo na aula de Matematica.

Mais adiante reforca a ideia dizendo:

... sempre que se pretenda introduzir uma nova competéncia matematica, o processo ideal de
ensino-aprendizagem deveria incluir a manipulacao de diferentes materiais, ja que sé a partir
do ensino diversificado, rico em recursos e estratégias para abordar uma mesma

aprendizagem, se conseguira que as aprendizagens matematicas sejam interiorizadas de forma
significativa e aumente o grau de consciéncia sobre elas. (idem, p.9)
Termina dizendo que s6 apds este trabalho se deve passar para outros recursos mais
elaborados, representacédo grafica ou trabalho escrito.
Froebel referido em Formosinho (2007), defendia a ideia do jogo como fundamental
para o desenvolvimento da criangca. Uma pedagogia que valorize a actividade e a
participacdo criativa da crianca e considere o brincar como essencial no plano

curricular e metodologico ndo pode prescindir dos pressupostos filoséficos de Froebel.

(p.60)
A forma como se avaliam os problemas dos alunos ndo devem ser limitados pelo certo

ou errado, é fundamental perceber o que o aluno pretendeu dizer ao fazer isto ou aquilo.
Registar apenas o numero de exercicios respondidos correctamente, sem compreender o
pensamento e 0s raciocinios que conduziram a essas respostas, ndo sera suficiente para saber
que significados um aluno estd a dar aos conceitos e procedimentos que estdo a ser
construidos. E essencial para um ensino eficaz conhecer os significados que os alunos estéo a
atribuir as ideias mateméticas que estdo a aprender de forma a assegurarmo-nos de que um

solida fundamentag&o esta a ser formada...(Matos e Serrazina, 1996 p.218).

Nem sempre o0s alunos seguem os passos devidos para a resolucdo de problemas, lendo-
os de forma global sem analisar cada passo e, por isso, as respostas sdo totalmente
desprovidas de conteldo sem contexto.

E frequente observarmos alunos que procuram dados de um problema de uma forma
anarquica, operam com esses dados ao acaso e, finalmente, dao respostas sem sentido ou até
encontram respostas para os problemas sem nexo. Assim € necessario alerta-los para a
importancia de procurar os dados de forma consciente, ver quais as condi¢des que relacionam
esses dados e interpretar o sentido que tém relativamente ao que é pedido. (Lopes et al, 1992,
p.11)

Alguns psicologos, consideram que a capacidade de captar semelhangas e praticar um

raciocinio analdgico é um dos indicadores mais seguros da inteligéncia em geral.
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Boavida et al (2008) referem que o papel do professor € diferente quando se trata de
incentivar os alunos a resolverem ou a formularem problemas. Quando o professor
formula a questdo cabendo ao aluno responder as solicitacdes, trata-se da resolucao de
problemas. Ja na formulacdo de problemas o aluno é desafiado a problematizar
situacOes do dia-a-dia fazendo uso das suas vivéncias, conhecimentos e da sua propria
linguagem. Usando as formulac@es apresentadas pelos alunos, o professor deve orienta-
los para uma exploracdo matematicamente rica e aproveitar situacfes que possam
ocorrer na sala de aula para proporcionar situacbes de formulacdo de problemas.

Sugerem ainda, estratégias para a formulacdo dos problemas.
A partir da informac&o que um determinado problema possui, identifica-se o que é conhecido
(os dados, as propriedades ou atributos envolvidos), o que é pedido (o desconhecido, a
resposta ou a solucéo) e as restricbes que a resposta ou problema pode envolver. Modifica-se
um ou mais destes aspectos e reformulam-se perguntas que por sua vez, poderdo gerar mais
modificagoes e mais perguntas. ... Solicitar aos alunos que criem os seus proprios problemas,
é uma actividade também rica e interessante, mas que deve ser realizada apenas depois de
terem alguma familiaridade em etapas anteriores, como a modificacio de problemas (pp.28-
29).
Mas como ensinar para melhorar a capacidade de resolver problemas? Lopes et al.
(1992) consideram que a organizacdo das actividades e a actuacdo do professor sdo as
duas areas em que se centra o0 ensino da capacidade de resolver problemas. Muitas vezes
os alunos ndo gostam de resolver problemas, porque a maioria tem uma experiéncia
pouco interessante, sendo necessario entdo, proporciona-lhes experiéncias motivantes
como, por exemplo, através de situacdes de jogos.
Enquanto o professor actua como modelo deverd pensar alto, referir cada etapa do
processo, justificar as accdes tomadas em cada uma delas, explicitando as razGes que o
levaram a optar por uma determinada estratégia, como geriu e organizou 0S Seus
conhecimentos, corrigindo eventuais concepcdes “erradas” que os alunos tém.
Os mesmos autores, através de uma adaptacdo de Lester, propdem 0 seguinte esquema

como guia de actuagédo do professor.
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Accdes do professor

Intencbes do professor

Pedir a um aluno para ler o enunciado do
problema em voz alta. Discutir palavras
ou frases que possam levantar dividas.
Pedir a um aluno para recontar o
problema, usando palavras suas.

Discutir com toda a turma a compreensao
do problema, fazendo os comentarios
adequados.

Discutir com toda a turma possiveis
estratégias de resolucao.

ANTES

Mostrar como €é importante a leitura
cuidadosa do problema e centrar a
atencdo em certas palavras.

Realcar a importancia que tem a
compreensdo do enunciado e do
problema.

Centrar a atencdo em dados importantes
e clarificar partes do problema.

Fazer surgir ideias sobre possiveis
maneiras de resolver problemas.

Observar e por questbes aos alunos, no
decurso do trabalho, dando sugestdes se
necessario.

Proporcionar extens@es do problema, se
necessario.

Pedir aos alunos que resolvam o
problema para «dar a resposta»

DURANTE

Identificar os pontos fracos dos alunos.
Ajudar os alunos a ultrapassar situagfes
de impasse.

Desafiar e encorajar os alunos mais
rapidos a generalizar a sua estratégia de
resolucdo a um problema semelhante.
Proporcionar o confronto das solugfes e
a discusséao da sua plausibilidade.

Pedir aos alunos que expliqguem e
discutam as estratégias de resolucdo que
utilizaram.

Pedir aos alunos que relacionem o
problema com problemas j& resolvidos,
ou que resolvam extensfes desse
problema

DEPOIS

Identificar as diferentes estratégias que
permitam resolver o problema.

Mostrar que as estratégias de resolugéo
de problemas ndo sdo especificas de
um dado problema e ajudar os alunos a
reconhecer diferentes tipos de
situagdes, onde estas estratégias podem
ser Uteis.

(Retirado de Lopes e tal., 1992, p.21)

O modo como os alunos se envolvem na realizacdo de tarefas de investigacdo, as

dificuldades que sentem, as aprendizagens que realizam é o efeito deste trabalho nas

concepcdes sobre a matematica. Braumann (2002) diz que:

Aprender matematica ndo é simplesmente compreender a matematica ja feita, mas ser capaz

de fazer investigacdo de natureza matematica (ao nivel adequado a cada grau de ensino). SO

assim se pode verdadeiramente perceber o que é a matematica e a sua utilidade na

compreensdo do mundo e na intervencdo sobre 0 mundo. SO assim se pode verdadeiramente

dominar os conhecimentos adquiridos. Sé assim se pode ser inundado pela paixao

“detectivesca” indispensdvel a verdadeira fruigdo da Matematica. (P.5)

Segundo este autor, existem varios tipos de pensamento: o pensamento indutivo,

dedutivo, abdutivo e transformativo.
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O ponto de partida do processo indutivo é a observacdo atenta, incisiva de certos factos
de uma experiéncia. Esta ética contribui para o desenvolvimento de uma cultura
cientifica eivada de valores que a humanizem, e também, a credibilizem de um ponto e
vista epistemoldgico. O pensamento dedutivo leva-nos a uma Matematica formal,
organizado e estruturados com base em inferéncias dedutivas. A abdugdo é um
inferéncia ou seja um modelo racional de descoberta cientifica.

A abducdo e a deducdo constituem a compreensdo conceptual de um fendmeno e a
inducdo a verificacdo quantitativa. A abducdo cria, a deducdo explica e a inducao
verifica.

Estabelecendo a relagdo entre pontos comuns e diferencas entre o conceito de resolucao

de problemas e de investigacdo matematica, Serrazina, Vale e Fonseca (2002) dizem:

...0 que ¢é importante é apresentar aos alunos um conjunto de propostas de trabalho
interessantes, que envolvam conceitos matematicos fundamentais e onde os alunos tenham
oportunidade para experimentar, discutir, formular, conjecturar, generalizar, provar,
comunicar as suas ideias e tomar decisfes. A resolucdo de problemas vai muito além de

resolver um problema. E um modo de entender o ensino — aprendizagem da matematica e a
prépria matematica.” (p.42)
As criangas aprendem melhor quando reagem dinamicamente a uma situagdo que lhes
suscite interesse e responda a sua natural curiosidade.
A pratica pedagbgica deve valorizar tarefas que promovam o desenvolvimento
matematico dos alunos, nomeadamente resolucdo de problemas e actividades de
investigagdo. Essas actividades devem ser diversificadas criando oportunidades de
discussao entre alunos e de trabalho de grupo.
As tarefas de exploracdo e investigacdo permitem que os alunos facam pequenas
cadeias de raciocinio dedutivo, que fundamentem em evidéncias empiricas e em factos
previamente aceites. (Martins et al., 2002, p.64). Para tal é necessario que os alunos se
envolvam em actividades em que sdo encorajados a fazer conjecturas, podendo ser
discutidas com base em argumentacdes consistentes.
Ernest (1991), referido por Serrazina, Vale e Fonseca (2002, p.44) mostra os papéis dos
professores e dos alunos nas diferentes abordagens de ensino ligados a inquiricdo no

ensino da Matematica:
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No método por descoberta guiada o professor deve formular o problema ou escolhe
situacdo com objectivo em mente, conduzindo o aluno para a solugdo ou objectivo. O
aluno deve seguir as orientacdes. Na resolucdo de problemas, o professor formula o
problema e deixa 0 método de solucdo em aberto. O aluno encontra o seu proprio
caminho para resolver o problema. Na abordagem investigativa, o professor escolhe ou
aprova a escolha do aluno de uma situacdo de partida. O aluno define os seus préprios

problemas e tenta resolver pelo seu préprio caminho.

2.9 Novas tecnologias na aula de Matematica

O uso da calculadora na sala de aula pode ser muito vantajosa. Na resolucdo de
problemas a sua utilizacdo pode encorajar o aluno a entender e representar o problema e
permite uma abordagem investigativa. Facilita a focalizacdo da atengdo no processo de
resolucdo de problemas.

Mamede (2002) salienta que o objectivo das tarefas de resolucdo de problemas
exploratdrios ndo é exercitar a destreza nem desenvolver competéncias de célculo, é
antes desenvolver competéncias como ser capaz de estabelecer um raciocinio 16gico e
ser capaz de analisar um problema. Aqui os alunos recorrendo a calculadora podem
ultrapassar essas limitacdes provocadas pela falta de treino. Refere também que o uso da
calculadora parece trazer beneficios no que respeita a comunicacao oral.

Como concluséo do seu estudo a autora diz:
Talvez valesse a pena proporcionar aos alunos um contacto mais frequente com problemas
exploratdrios, onde os processos de resolucdo ndo sdo normativos, onde varias solucdes
podem ser igualmente correctas, onde a discussao com o parceiro € promovida e pode ser
altamente proveitosa, onde a calculadora pode desempenhar um papel para l& do mero

instrumento verificador. (p121)
Em estudos feitos sobre a utilizacdo de computadores na aula de matematica, Cabrita e
Vizinho (2002) concluiram que:
a motivacdo para a aprendizagem da matemética é um aspecto fundamental e o computador
pode, ai, representar um papel fundamental....pode tornar a disciplina de matemdtica como
uma disciplina mais criativa e mais dinamica e pode ajudar o professor a diversificar as

actividades que propGe. (p.151)
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Para tal deveriamos ter as escolas equipadas no sentido de poder usufruir desta

ferramenta, pois como referido em NCTM (1991, p.24).
O uso reflectivo e criativo das tecnologias melhora, quer a qualidade do curriculo, quer a
qualidade da aprendizagem. E pois de importancia crucial integrar as calculadoras e os
computadores nos programas de Matematica se se pretende atingir os objectivos de um novo
curriculo.

Pois muitos programas, interactivos ou ndo, proporcionam situacdes interessantes de

aplicacdo da matematica.
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Capitulo 111
DESENVOLVIMENTO DA PRATICA PROFISSIONAL

Este trabalho visou a defesa das orientacfes curriculares centradas no desenvolvimento
da predisposicao e aptiddo para raciocinar matematicamente, gosto e confianca pessoal

em desenvolver actividades intelectuais que envolvem as competéncias matematicas.

3.1 Motivacao

A motivacdo foi o gosto pela area de Matematica e pelos desafios que ela apresenta.
Acreditar que o desenvolvimento das competéncias transversais nos alunos desde cedo
permite-lhes ganhar confianca, bases consistentes e obter melhores resultados e
desempenho na escola e na vida activa.

Foi também motivado pela implementagdo dos novos programas de matematica nas
escolas do 1° ciclo e a énfase dada ao desenvolvimento das competéncias transversais.

A preocupacdo com o mau desempenho dos alunos portugueses na area de Matematica
constatado na mais recente avaliagdo do Programa Internacional (PISA) e a ideia desta
area ser dificil e desagradavel, levou a reflexdo sobre as potencialidades e os objectivos
do ensino da matematica. Decidiu-se implementar este estudo e apurar quais seriam 0s
resultados se ela fosse trabalhada de uma forma diferente daquela a que eles estdo
habituados.

Pretendeu-se dar um contributo para tornar a experiéncia educativa dos alunos num
caminho cada vez mais desafiador e exigente, gerando neles a necessidade de aprender a
gostar da Matematica. Para que este propdsito tenha éxito € preciso organizar ideias e
recursos de forma a permitir a intervencdo eficaz junto dos alunos, transformando e

mudando as estratégias de abordagem do curriculo.
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3.2 Metodologia utilizada

Em fungdo da pratica educativa detectou-se nos alunos uma grande lacuna no que
concerne a resolucéo de problemas, a forma como raciocinam bem como a dificuldade
que os alunos tém de comunicar matematicamente. Por esta razdo idealizou-se um
projecto com caracteristicas de investigacdo/accdo, bastante limitado pelo tempo de
aplicagéo que se caracterizou por ter havido frequentes mudancas de estabelecimento de
ensino e ndo ter turma atribuida.

Para aplicacdo do estudo foi feito o pré-teste, seguido do tempo de accdo em que se
trabalhou no sentido de desenvolver as competéncias em estudo e finalmente realizado o
pos-teste.

Esta é a fase do trabalho em que o investigador determina as estratégias e 0s
procedimentos, com a finalidade de encontrar respostas ao problema por ele definido.
Por estes motivos, houve a preocupacdo em apresentar todas as vertentes do processo
metodolégico utilizado ao longo do trabalho e que se relacionam com o tipo de estudo, a
apresentacdo do campo populacional e a sua caracterizacao, a apresentacdo do problema
do estudo bem com a construcéo do instrumento de colheita de dados.

Utilizou-se a abordagem qualitativa para tornar o trabalho pedagdgico mais eficaz,
sendo esta abordagem um contributo para a reflexdo sobre a eficacia pessoal e sua
optimizacdo auxiliando os alunos a explorar as suas proprias capacidades. Incorporar a
perspectiva qualitativa € tornar-se auto-consciente, pensar activamente e agir
questionando-se constantemente. Neste contexto os professores ao agirem como tal ndo
s6 desempenham o seu dever, mas também se observam a si proprios, reflectem sobre as
suas atitudes e ganham uma visdo mais ampla e tornam-se mais sensiveis a factores que
influenciam o seu préprio trabalho a sua interacgdo com 0s outros.

E um método de investigacio que procura descrever e analisar experiéncias complexas.
Este, oferece uma oportunidade para fazer emergir pontos de vista dispares e
habitualmente desconhecidos.

N&o foi adoptada a estratégia de ensinar através da resolucdo de problemas, embora
saibamos que seria mais vantajosa, apesar de mais dificil. Nao por ser mais dificil mas

sim porque, como j& foi referido, o facto de néo ser titular de turma, o que dificultou
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mais o estudo. Como sabemos este método requer mais tempo, principalmente com

alunos que néo estdo habituados a trabalhar com frequéncia a resolucdo de problemas.

3.3 Definic¢éo do problema

Durante o percurso profissional tem havido a percepc¢édo de que os alunos revelam uma
enorme dificuldade no que concerne a area da Matematica e particularmente na
resolucéo de problemas. O novo Programa de Matematica (PMEB, 2008) d& particular
importancia ao desenvolvimento das competéncias transversais. Assim surgiu o seguinte

problema:

Problema : Sera que ao trabalhar as competéncias transversais da Matematica
(Resolucdo de Problemas, Raciocinio e Comunicacdo Matematica), os alunos melhoram

0 gosto e o desempenho nesta area?

A medida que o trabalho foi sendo desenvolvido, tornou-se clara a vasta ramificagdo de
accgdes, influenciadas pelas caracteristicas da propria disciplina, pela forma como o
ambiente de aprendizagem evoluiu ao longo do tempo.

Todavia, foi necessario circunscrever as areas de intervencao e observacdo, sem deixar
de coligir informacdo complementar e relevante, que pudesse ser pertinente para futuras
abordagens do tema e, sobretudo, fornecer pistas Uteis que permitam a reflexdo e a
reproducdo das accdes possiveis, ajustadas aos diferentes contextos, quando se tenham
revelado capazes de produzir alguns resultados positivos, ainda que em circunstancias
especificas e muito restritas, em virtude das condicGes de trabalho a que se foi sujeita.
Com este estudo pretendeu-se observar, descrever e analisar a influéncia que a
implementacdo do novo Programa de Matematica do Ensino Bésico (competéncias
transversais), tém nos resultados escolares e na motivacao para desenvolver o gosto por

esta area.
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3.4 Tipo de estudo

Neste estudo foi definido o problema, tracado o plano de accdo, verificada e
demonstrada a eficacia da accdo do problema e feita uma reflexdo, dando corpo ao
trabalho apresentado.

Para Esteves (2008), a finalidade da investigacdo-accdo € melhorar o desempenho das
tarefas e o ambiente profissional em que estas ocorrem. Refere ainda que o
conhecimento pratico € de natureza evolutiva e estd aberto a mudanca. No entanto da
énfase a incidéncia no rigor e na sistematicidade como caracteristicas essenciais.

A aplicacdo desta metodologia desenvolve nos professores capacidades reflexivas.
Como diz Alarcdo (2000), referindo Morin, s6 o pensamento pode organizar o
conhecimento (p.15). Mais adiante menciona que, reformar a escola implica reformar
o pensamento sobre a escola... (p.16)

Para que essa reforma ocorra € necessario ter em conta o que diz Moreira (2001),
...pela via do desenvolvimento de capacidades investigativas dos professores, se
contribui para a promocéo de professores autdnomos e reflexivos (p.13)

Quando cita James MCKerman (1998), Esteves (2008) diz:

a investigacdo-accdo é um processo reflexivo que caracteriza uma investigacdo numa
determinada 4area problematica cuja pratica deseja aperfeicoar ou aumentar a sua
compreensdo pessoal. ... Investiga¢do-acgdo é uma investigacdo cientifica e auto-reflexiva

levada a cabo por préticos para melhorar a sua pratica: (p.20)

O tipo de estudo utilizado nesta investigacdo, foi o descritivo, exploratério e transversal,
ja que este consiste no estudo de um Unico grupo gue representa a populacdo alvo em
estudo, tendo sido os dados recolhidos num determinado momento. Devido as reduzidas
dimensGes do grupo, este estudo enquadra-se no estudo de caso. Tendo em conta o tipo
de estudo, a metodologia adoptada nesta investigagéo foi essencialmente qualitativo ndo
pondo de parte pequenas analises quantitavas sempre que se acharam pertinentes.

Uma das estratégias mais representativas da investigacao qualitativa, segundo Bogdan e
Biklen (1994), é a observacao participante.

Em Educagdo, a investigagdo qualitativa é frequentemente designada por naturalista, porque

o investigador frequenta os locais em que naturalmente se verificam os fendmenos nos quais
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estd interessado, incidindo os dados recolhidos nos comportamentos naturais das

pessoas...(p.17)
Os autores explicam que o termo “dados”’se refere aos materiais em bruto que os
investigadores recolhem do mundo que se encontra a estudar; sdo os elementos que
formam a base da anélise. ... (p. 149). Os dados quantitativos serdo apresentados de
forma a quantificar o nimero de alunos relativamente aos metodos / estratégias
utilizados na resolucéo de problemas, 0s que conseguiram/ ndo conseguiram resolver, o
raciocinio e a comunicacdo matematica.
Este estudo é considerado, também, descritivo. O que se fez ao longo deste trabalho foi
explicitar, o melhor possivel, as dificuldades com que os alunos se deparam, a forma
como reagiam antes, durante e depois de ser desenvolvido o trabalho. Relativamente
ao que foi dito, este estudo, pode classificar-se como uma pesquisa de natureza
qualitativa mas também quantitativa revestindo-se de uma modalidade de estratégias
transversais e exploratorias. Para podermos realizar este estudo, formulamos os

objectivos referidos no capitulo anterior.

3.5 Participantes

Para concretizar os objectivos necessitdimos de recolher informacdes. Quando se
pretende obter 0 maximo de informacé&o sobre um ou mais aspectos acerca de um grupo
muito grande ou numeroso, torna-se dificil fazer um levantamento do todo. Dai, a
necessidade de investigar apenas uma parte dos elementos que compdem 0O universo.
Todo o problema da amostragem debruca-se em especial na escolha de uma parte
designada como amostra, de modo que seja a mais representativa, se possivel, do todo.

Ferreira (1998) define populagcdo como sendo, o conjunto de elementos abrangidos por
uma mesma defini¢do. Esses elementos tém... uma ou mais caracteristicas comuns a
todos eles, caracteristicas que os diferenciam de outros conjuntos de elementos (p.191).
Segundo o0 mesmo autor, populagdo alvo é uma populacdo particular que é submetida a
um estudo. Essa populacéo €é constituida pelos elementos que satisfazem os critérios de
seleccdo definidos antecipadamente e para 0s quais 0 investigador deseja fazer

generalizagoes.
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A populagdo deste estudo é constituida por dez alunos do terceiro ano, do primeiro ciclo
do Ensino Bésico.

3.6 Instrumento de recolha de dados

Para tentar dar resposta a questdo em estudo, optou-se por resolver quatro problemas
(pré-teste), para serem analisados tendo em conta 0 método /estratégia utilizado, a
comunicacdo matematica e o raciocinio matematico. Da andlise de cada um resultou
uma figura contendo graficos relativos a cada item em analise.

Durante a accdo, a professora desenvolveu actividades no sentido do desenvolvimento
dessas capacidades e fez reflexdes deste processo.

O pos-teste foi realizado e analisado com base nos mesmos critérios do pré-teste, para
finalmente ser feito o estudo comparativo de onde resultaram figuras contendo graficos
comparativos entre o pré o pos-teste.

A analise envolve procura de padr@es, descoberta dos aspectos importantes e do que
deve ser aprendido e a decisédo sobre o que vai ser transmitido a outros. (Bogdan e
Biklen, 1994, p.205)

Optou-se por este método porque nos pareceu ser 0 mais adequado para testar e tentar
responder ao problema em estudo.

Os problemas em analise foram retirados de diferentes ficheiros de matematica para o

3.2 ano, sofrendo altera¢bes que se consideraram pertinentes.
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Capitulo IV
ESTRATEGIAS DESENVOLVIDAS

A resolucdo de problema é uma actividade que envolve o recurso sistematico as
capacidades basicas do pensamento (identificar, relacionar e operar), por isso

desenvolveram-se estratégias facilitadoras desenvolvimento destas capacidades.

4.1 Actuacao do professor

Sendo uma turma algo indisciplinada, constatou-se que haveria um trabalho prévio a
desenvolver. Era necessario ganhar a confianca dos alunos e conhecé-los um pouco
melhor e, a partir dai, regular o comportamento da turma.

Como tinha sido planeado com a professora titular de turma, deveria dar-se
continuidade ao preconizado na planificagdo do Agrupamento com pequenas alteracdes
para poder ser implementado o estudo.

Para proceder a avaliacdo das competéncias transversais da matematica foi elaborado
um instrumento de recolha de dados constituido por quatro problemas devidamente
seleccionados com diferentes niveis de dificuldade tendo em conta a natureza
heterogénea destas competéncias. Esta preocupacdo deveu-se a necessidade de
dispormos de instrumentos suficientemente abrangentes que permitissem, por um lado,
diferenciar as competéncias transversais da Matematica e por outro uma andlise das
estratégias implementadas.

Houve a necessidade de diferenciar as competéncias transversais da matematica em
diferentes contextos. Optou-se por problemas praticos, ndo rotineiros, de determinagéo e
de demonstracéo, tendo em conta o método de resolucéo de problemas segundo Polya.
O método utilizado foi principalmente por descoberta guiada. Ao formular o problema

sempre com um objectivo em mente, conduziu-se os alunos para a solugéo ou objectivo,
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levando-os a seguir as orientacfes, adoptando um raciocinio da heuristica e procurando
que os alunos fizessem analogias.

Na primeira aula houve uma conversa prévia explicando aos alunos que iam trabalhar a
area matematica e que, por vezes, fariam trabalhos algo diferentes do que estavam
habituados. Foi-lhes explicado, também, que resolveriam alguns problemas sozinhos,
sem ajuda. N&o deveriam preocupar-se pois sé serviriam para constatar o que eles
sabiam fazer, para depois os poder ajudar naquilo que eles ndo soubessem fazer, ou
melhorar alguns aspectos.

Neste momento ficaram preocupados e perguntaram logo se ndo ia para a capa (dossié
onde os alunos guardam os trabalhos diérios), ao que lhes foi dito que ninguém mais
teria conhecimento, serviriam sé para os poder ajudar. Foi-lhes pedido, também, que
ndo copiassem, fossem o mais verdadeiros possivel para ndo serem prejudicados e
poderem ser ajudados.

Apesar de termos consciéncia de que as tarefas poderiam ser muito mais diversificadas,
incluindo conhecimentos operatérios, numéricos, geométricos..., Optou-se por
problemas onde pudessem ser avaliadas principalmente as competéncias transversais da

matematica.

4.2 Problemas para avaliagdo das competéncias em estudo

Para realizacdo do pré e do pos-teste foram-lhes dados aos alunos os seguintes

problemas para resolverem:
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Problema 1.

AS CAMISAS E AS GRAVATAS
Os senhores Branco, Rosa e Castanho vestem camisa e gravata de cor branca,
rosa e castanha, mas a roupa de nenhum deles é da cor do seu nome.

Se a gravata do senhor branco for da cor da camisa do senhor Castanho, qual é a cor da camisa do
senhor Rosa?

Explica como chegaste a tua resposta. Podes fazé-lo utilizando palavras, desenhos ou contas no teu
caderno.

Através deste problema pretendia-se que os alunos apresentassem um raciocinio
matematico mas também demonstrassem e explicassem ideias e processos justificando
os resultados, avaliando assim a comunicacdo matematica. Uma das estratégias a aplicar

poderia ser a de fazer desenhos.

Problema 2.

UM PASSEIO DE CARRO

O Jodo, o Tiago, a Carolina e a Maria foram dar um passeio de carro. O carro s6 tem quatro lugares: o

lugar de condutor, o lugar do passageiro da frente e dois lugares atras.
S6 os rapazes sabem guiar.

a) De quantas formas se podem sentar?

b) Se todos soubessem guiar de quantas formas se poderiam sentar?

Explica como chegaste a tua resposta. Podes fazé-lo utilizando palavras, desenhos ou contas no teu
caderno.

Neste problema os alunos deveriam demonstrar raciocinio matematico combinatorio,
usando por exemplo a estratégia de tentativa e erro. Poderiam fazer uma simulagéo

fazendo desenhos apropriados.
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Problema 3.

Pensa e resolve:

Na sala de aula arrancaram-se todas as folhas da agenda dos dias do més de Outubro.
O José foi o primeiro e tirou todas as folhas que s6 tinham um algarismo.

A Maria, de seguida, retirou as folhas que comecavam pelo algarismo 1.

A Joaninha, depois, pegou nas folhas que comecavam pelo algarismo 2.

O Pedro, finalmente, ficou com as folhas que comegavam pelo algarismo 3.

Foram os rapazes ou as raparigas que retiraram mais folhas?

Explica, com desenhos, palavras ou contas, como descobriste.

Os alunos deveriam investigar regularidades numéricas recorrendo a descoberta de um

padrdo ou fazendo por exemplo: uma tabela ou lista organizada.

Problema 4.

O Luis e os seus dois amigos andaram a brincar as alturas,
como podes observar na figura. Os trés amigos tém alturas
diferentes.

Luis

Tendo em conta apenas as medidas indicadas na figura,
escreve o nome dos trés amigos, do mais baixo para o mais
alto.

Com este problema pretendia-se que o0s alunos estabelecessem comparagdes e
ordenassem medidas de grandeza. Estratégias possiveis seriam através do uso do

algoritmo, descritivas, ou usando uma dedugéo logica.
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Nos dois primeiros dias de trabalho com a turma os alunos resolveram os problemas que
serviram de pré-teste.

Foi-lhes dito que os podiam resolver como quisessem ou lhes fosse mais facil, através
de desenhos, contas, grelhas ... Ao que me responderam: Ai é? Entdo ndo temos de
fazer contas?

Foi lembrado que eles é que decidiam como o deveriam resolver depois de o terem lido
e analisado, poderia tambem ser resolvido através de outro método que ndo fossem
contas, mas s6 podem decidir depois de o ter lido. Os alunos responderam que assim era
“fixe”.

Ao passar pelas mesas de trabalho verificou-se que a maioria ndo tinha lido o
enunciado, ou ndo tinha percebido o problema, pois estavam quase todos a usar
estratégias que ndo levavam ao sucesso, aqueles que tinham tentado fazé-lo, pois havia
0s que desistiam antes mesmo de comegar.

Decidiu-se através de um dialogo na sala de aula que se iria resolver semanalmente um
problema - o problema da semana.

Os problemas estariam relacionados com as suas vivéncias, ou seja, comecar com
problemas préticos. Foram resolvidos problemas de dois ou mais passos, problemas de
processo.

A integracdo na pratica pedagOgica da perspectiva da resolucdo de problemas,
raciocinio e comunicacdo, requer uma mudanca significativa nos estilos e préaticas

pedagdgicas.

4.3 Sessbes em sala de aula

A intervencédo na turma foi feita em quatro sessoes.
Sesséo n.°1

Como na aula de educacdo musical estavam a construir instrumentos com materiais

reciclaveis, surgiu entdo o seguinte problema:
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Problema :
Instrumentos musicais

O grupo da Joana vai construir instrumentos musicais como o da figura.

Para construirem este instrumento musical, eles precisam do seguinte
material:

4 tampas; 2 palitos e 1 placa de esferovite

Descobre quantos instrumentos musicais 0 grupo da Joana consegue construir se tiver:
25 tampas

15 palitos

8 placas de esferovite

Mostra como chegaste a tua resposta, usando palavras, desenhos ou contas.

Conteddos desenvolvidos através da resolu¢io do problema “instrumentos
musicais”:

Conceptuais (compreensdo e aplicagdo da estratégia encontrar padrdes, utilizando uma
tabela para resolver problemas.)

Procedimentais (construcdo de instrumentos para efectuar contagens e fazer registos;
leitura, interpretacdo, definicdo e execucdo um plano para a resolucdo do problema e
verificagdo dos resultados)

Atitudinais (respeito pela sua vez; manipulacdo cuidadosa de materiais; respeitar as
ideias dos outros, desenvolver atitudes positivas face a matematica)

Dominios :

Resolucdo de problemas utilizando a estratégia “descobrir um padrdo” e “utilizar uma
tabela”.

Raciocinio e comunica¢do matematica

Objectivos:

Ler, explorar e interpretar informacédo, respondendo a questdo formulada e formulando
novas questdes.

Estabelecer relagdes entre o numero de instrumentos e nimero dos diferentes materiais
para a sua construcao.

Reconhecer a importancia da resolucdo de problemas do dia-a-dia através de uma
tabela.
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Foi distribuida uma folha a cada aluno com o problema e pedido que lessem o problema
em voz baixa. Depois de todos terem lido foi pedido aos alunos que explicassem o que
se pretendia com o problema. Constatou-se que os alunos tinham muita dificuldade na
interpretacdo do mesmo, por isso foi lido pela professora em voz alta.

Seguindo a método de resolugdo de problemas de Polya, procurou-se a compreensao do
mesmo, lendo pausadamente e interpretando cada frase, formulando questfes que iriam
ajudar na sua compreensao.

Quantas caricas sdo necessarias para fazer um instrumento? E palitos? E tabuas?
Quantos objectos sdo necessarios para construir um instrumento?

Seguidamente os alunos foram questionados sobre o que se pretendia com este
problema.

As respostas as questbes ndo foram unanimes. Pediu-se entdo que justificassem a
resposta solicitada a questdo colocada no sentido de aferir a compreensao do problema,
os alunos revelavam muita dificuldade em explicar, ou seja em comunicar
matematicamente o seu pensamento. A medida que iam falando iam sendo ajudados na
verbalizacdo do seu pensamento, para o qual revelaram muita dificuldade. De seguida
deveriam fazé-lo sem ajuda, incentivando-os a comunicar e encorajando-o0s a verbalizar
0 seu raciocinio, como € referido no novo Programa de Matematica do Ensino Basico.
Questionaram-se 0s alunos sobre se ja tinham resolvido algum problema semelhante,
com o qual pudessem estabelecer uma relacéo.

Foi definido o plano para resolver o problema. Apo6s a discussdo decidiu-se, entre
professora e alunos, que seria melhor desenhar uma tabela, tornando assim mais facil a
contagem.

No quadro desenhou-se uma tabela na qual se registou o numero de cada um dos

objectos necessarios a construcdo de um instrumento.

o de inst. 1 2 3 4
material
Placas 1
Caricas 4
palitos 2
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Foi distribuido material aos alunos para construirem 0s seus proprios instrumentos,
tampas de garrafa ja furadas; placas de esferovite; e palitos. Pois, como referido por
Alsinia (2004) as competéncias l6gico-matematicas devem ser adquiridas, entre outras
formas, a partir do interesse natural do jogo sentindo-se especialmente motivada pela
actividade matemaética.

Passou-se entdo a execucao do plano. A norma 2 do NCTM (1991) menciona que para a
crianca desenvolver processos cognitivos de alto nivel deve incluir oportunidades de
comunicacdo de forma que os alunos relacionem materiais fisicos com ideias
matematicas. Assim torna-se mais facil a execucdo do plano estabelecendo elos de
ligagdo entre as nogdes informais e intuitivas da crianca e a linguagem abstracta e
simbolica da matematica. Para tal a comunicacdo era feita colocando perguntas
focalizadas: Quantos instrumentos ja fizeste? Ja contaste as caricas? O Jodo ja fez 3
instrumentos, quem sabe quantos palitos ja usou?

Como Formosinho (2007) referiu, na brincadeira sido empreendidas acgdes
coordenadas e organizadas, dirigidas a um fim e, por isso, antecipatérias favorecendo
um conhecimento intelectual que leva a consolidacdo do conhecimento abstracto.
(p.226)

A medida que iam construindo os instrumentos, todos efectuavam as contagens,
verificando se estavam correctos, e um aluno de cada vez registava na tabela que tinha
sido feita no quadro, verbalizando sempre 0 que registava, permitindo assim que a
crianca ganhasse confianca na sua capacidade de raciocinio e de justificar os seus
pensamentos, bem como a capacidade de os comunicar.

Quando terminaram o sexto instrumento constataram que ndo tinham tampas suficientes
para 0 seguinte, concluindo que embora tivessem palitos e placas ja& ndo podiam
construir o sétimo instrumento. Puderam entdo dar resposta ao problema. Esta foi
verificada primeiro com os materiais utilizados e depois atraves da tabela. Foi feita a
também a verificacao atraves de operagoes:

25tampas: 4+4=8+4=12+4 =16 +4 =20 + 4 = 24 ( podiam fazer 6 e sobrava 1)
15 palitos: 2+2=4+2=6+2=8+2=12 + 2 = 14 (podiam fazer 6 e sobrava 1)

8 placas : podiam fazer 8; mas nédo tinham nem tampas, nem palitos para mais do que 6.

Verificaram assim a resposta através de outra estratégia.

56



Sessdo n.° 2

Na semana seguinte, depois de falar de berlindes e dos jogos que eles faziam, foi-lhes

apresentado o problema:

Os berlindes

O Francisco foi para a escola com um saco cheio de berlindes. Ao chegar a escola deu metade ao seu amigo
Manuel.

No intervalo jogou com a Joana e perdeu 7 berlindes. A saida fez mais um jogo e ganhou 5 berlindes.

Quando chegou a casa tinha 10 berlindes no saco. Quantos berlindes é que o Francisco tinha levado de manha
para a escola?

Conteudos desenvolvidos através da resoluciio do problema “os berlindes”:
Conceptuais (compreensdo e aplicacdo da estratégia trabalhar do “fim para o principio”,
para resolver problemas)

Procedimentais (leitura, interpretacdo, definicdo e execucdo um plano para a resolucéo
do problema e verificar os resultados)

Atitudinais (respeito pela sua vez; respeito pelas ideias dos outros, participacdo activa
na aula, desenvolver atitudes positivas face a matematica)

Dominios :

Resolucéo de problemas utilizando a estratégia trabalhar do fim para o principio.
Raciocinio e comunicacdo matematica

Objectivos:

Ler, explorar e interpretar informacéo, respondendo a questdo formulada e formulando
novas questdes.

Estabelecer relagdes entre o numero de instrumentos e nimero dos diferentes materiais
para a sua construcéo.

Reconhecer a importancia do da resolugdo de problemas do dia-a-dia utilizando a

estratégias trabalhando do fim para o principio.
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Pretendia-se ao trabalhar este problema que as criangas tomassem consciéncia de que 0s
problemas tém diferentes formas de ser resolvidos, ou seja, também podem resolver-se
usando a estratégia do fim para o principio.
Um aluno leu o problema em voz alta. Foi pedido a toda a turma para reflectir sobre ele
e dizer o que lhes sugere. A medida que os alunos vio expondo as suas ideias vio sendo
confrontados com questdes: O que fez o Francisco? Deu metade ao seu amigo, sabemos
quantos Ihe deu? No intervalo perdeu 7, mas continuamos a ndo saber quantas tinha
antes. A saida ganhou 5, tera ficado com mais ou menos do que tinha inicialmente?
Quando chega a casa ainda tem berlindes. Quantos? O que se pretende saber?
A professora sugere-lhes que comecem a partir do fim.
Dos 10 berlindes que tinha no saco quando chegou a casa, 0 Francisco tirou 5 que
tinha ganho num jogo, e juntou 7 que tinha perdido noutro jogo.
10-5=5 5+7=12

Como deu metade ao Manuel, quando saiu de casa tinha:

12 x 2 = 24, (ou seja o dobro dos que Ihe deu)

R: O Francisco tinha levado 24 berlindes para a escola.

Pediu-se aos alunos para verificar e confirmar os raciocinios e os céalculos para ver se a
resposta estava correcta, verbalizando cada passo, ajudando-os a comunicar utilizando

uma linguagem matematica correcta.

Se ele tinha 24 berlindes quando chegou a escola e deu metades ao Manuel, (24 : 2 =
12); ficou com 12. No intervalo deu 7 a Joana, porque perdeu com ela. Ficando entdo
com5 (12 — 7 = 5); a saida voltou a jogar e recuperou 5 dos que tinha perdido ficando
com 10 (5+5=10), que eram 0s que tinha no saco quando chegou a casa.

Finalmente os alunos representaram o problema em linguagem simbdlica desenhando os

berlindes.

Sessdo n.°3

Na terceira semana decidiu-se que trabalhariam em grupo.

58



A formacdo dos grupos teve em conta a heterogeneidade, procurando que todos 0s
grupos incluissem pelo menos um elemento que mostrasse gosto pela Matematica,
particularmente pela resolucdo de problemas.

Foi entregue a todos os elementos do grupo o seguinte problema

Problema: O Cachecol...

A avé do Nuno esta a fazer-lhe um cachecol as riscas iguais usando trés cores: vermelho
azul e amarelo.

O Nuno quer o cachecol com 140 cm de comprimento.

A avé disse-lhe que terminard como comegou: com uma risca vermelha.

Cada risca mede 5 cm.

Quantas riscas azuis, tera o cachecol?

Conteudos desenvolvidos através da resolucéo do problema “o cachecol”:
Conceptuais (compreensdo e aplicacdo da estratégia reduzir a um problema mais
simples)

Procedimentais (organizagdo de grupos, leitura, interpretacdo, definir e executar um
plano para a resolucéo do problema e verificar os resultados, confronto e esclarecimento
de ideias)

Atitudinais (respeito pelas regras do trabalho de grupo; respeito pelas ideias dos outros,
participacao activa no grupo, desenvolver atitudes positivas face a matematica)
Dominios :

Resolucdo de problemas utilizando a estratégia de reduzir a um problema mais simples.
Raciocinio e comunicacdo matematica

Objectivos:

Ler, explorar e interpretar informacéo, respondendo a questdo formulada e formulando
novas questoes.

Reconhecer a importancia da resolucdo de problemas do dia-a-dia utilizando a
estratégias reduzir a um problema mais simples.

Saber raciocinar e comunicar matematicamente.
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Cada grupo foi organizado escolhendo o seu lider para ser porta-voz e responsavel. Foi-
Ihes dito que depois de resolvido o problema, o lider apresentaria & turma o que tinham
feito; como tinham pensado, como resolveram e a que conclusdes chegaram, bem como
a confirmacao dos resultados obtidos.

Antes do trabalho de grupo iniciar foi lido o problema pela professora em voz alta para
toda a turma, colocando questdes: Qual o comprimento do cachecol? De quantas cores
eram as riscas? Quanto media cada risca? Por que cor comegava e terminava o
cachecol? O que pretendemos saber?

Pretendia-se que, em grupo, interpretassem o problema, decidissem a estratégia de
resolucdo, executassem o plano que haviam tragcado e tirassem conclusdes. Para tal a
professora passava de grupo em grupo ajudando sempre que necessario e dando
sugestdes de trabalho.

Finalmente o porta-voz de cada grupo, ajudado pelos restantes elementos, sempre que
necessitou, apresentou a turma todos 0s passos comunicando matematicamente,
utilizando o mais possivel uma linguagem correcta.

Depois de confrontadas as resolucdes concluiu-se quais as que estavam correctas e se
tinham utilizados estratégias adequadas a sua resolucao.

Como atras foi dito quando se fez referéncia a Nerici, o trabalho de grupo é vantajoso
no sentido em que desenvolve o sentimento do “nds” , competéncias socializadoras para
a crianca. Esta aprendizagem cooperativa conduziu ao desenvolvimento do saber, saber
fazer e saber ser.

Bessa e Fontaine (2002) também referem que esta aprendizagem constitui uma
estratégia poderosa de promocao da aprendizagem.

Apbs a discussdo, o problema foi resolvido no quadro pelos alunos.

Uma risca tem 5 cm, as trés (uma de cada cor) terdo 15 cm; 6 (duas de cada cor) terdo
30 c¢cm; 12 (quatro de cada cor) terdo 60 cm; 24 (oito de cada cor) terdo 120 cm; faltam
20 cm que da para fazer mais 1 risca de cada cor (9 riscas de cada cor) ficaria com 135

cm, sobrando 5 cm para terminar como comegou.

60



NUmero de riscas Comprimento do cachecol

3 15cm

2x3=6 15cm +15 cm= 30cm

4x3=12 15cm+15cm+15cm+15¢cm= 60cm

8x3=24 15cm+15cm+15cm+15ecm+15cm+15cm+15cm+15cm= 120cm

9x3= 27 15cm+15cm+15cm+15ecm+15cm+15cm+15cm+15cm+15cm=135cm
27+1=28 15cm+15cm+15cm+15ecm+15cm+15cm+15cm+15cm+15cm+5cm=140cm

Foram corrigidas as respostas erradas e confirmadas através de um desenho.

Sessdo n.° 4
Nesta semana seria trabalhada a estratégia - fazer uma simulacéo.

Para tal escolheu-se o seguinte problema:

A travessia do rio

A Rita e o Carlos queriam atravessar um rio de barco com os seus dois filhos. Dirigiram-se ao dono do
barco, que lhes disse:

-Podem levar o barco a vontade mas tenham cuidado pois ele s6 suporta 120 quilos.
Aqui surgiu um problema, pois o pai pesava72 quilos, a mée 68 quilos e os filhos 37 e 34 quilos.

O dono do barco informou-os que era facil manejar os remos do barco, o que qualquer um deles podia

fazer e que no fim o podiam deixar na outra margem.

Como foi que a Rita e o Carlos resolveram o problema da travessia do barco?

Conteudos a desenvolvidos através da resoluc¢io do problema “ a travessia do rio”:
Conceptuais (compreensao e aplicacdo da estratégia — fazer uma simulacgdo/ tentativa e
erro)

Procedimentais (leitura, interpretacdo, definicdo e execucdo de um plano para a

resolucdo do problema e verificacdo os resultados, fazer tentativas)
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Atitudinais (respeitar as ideias dos outros, participacdo activa na aula, desenvolver
atitudes positivas face a matematica)

Dominios :

Resolucao de problemas utilizando a estratégia - fazer uma simulacao/ tentativa e erro.
Raciocinio e comunicacdo matematica

Objectivos:

Ler, explorar e interpretar informacéo, respondendo a questdo formulada e formulando
novas questoes.

Reconhecer a importancia da resolucdo de problemas do dia-a-dia utilizando diferentes
estratégias.

Foi lido o problema pelos alunos em voz alta e pedida a opinido deles. Depois surgiam
as questdes para a compreensao do mesmo: Quantas pessoas queriam atravessar o rio?
Todas pesavam 0 mesmo? No barco podia ir mais do que uma pessoa. Mas até que peso
suportava o barco? Onde ficaria o barco depois de todos terem atravessado?

Pediu-se aos alunos que livremente fizessem tentativas para efectuar as travessias sem
afundar o barco e explicassem os seus raciocinios.

Depois de analisadas todas as ideias, com ajuda da professora os alunos fizeram uma
simulacdo representando-a no quadro.

12 travessia

pai e o filho (119kg) R fica o Carlos
< pai
2% travessia pai e a filha (106kQ) R fica o pai
: filha
32 travessia filha e a mae (102kg)

Verificou-se que eram necessarias 3 travessias e estas tinham de obedecer ao critério de

néo ultrapassar os 120 kg
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Capitulo V
APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS DADOS

A investigagdo-accdo tem como finalidade melhorar as préticas, pretendendo avaliar a
sua propria situacdo de trabalho. E um instrumento a ser utilizado pelos professores para
melhorar a sua acc¢do, pela analise cuidadosa dos processos, de tomada de decisdo e
pelas avaliacdo rigorosa dos resultados. Dewey citado por Silva, (1996) diz que s
quando o professor — investigador se envolve na experimentacdo activa de
investigacdo, sera capaz de interiorizar a sua metodologia e, consequentemente,
crescer como investigador e como professor. (p.52)

Para analisar os dados foi inicialmente feita uma tabela como mostra na anélise do
problema 1, que serviu de base para a realizagdo dos graficos que a seguir se
apresentam, bem como aos dos problemas seguintes. Para apresentacdo dos resultados
decidiu-se que seriam utilizados as siglas: n= ndo (para os alunos que ndo tentaram ou
erraram na totalidade); s= sim (para os que responderam correctamente ou utilizaram a
estratégia adequada); e p= parcialmente (para os alunos que iniciaram a explicacdo ou
resolucdo mas ndo concluiram). Os dados foram colhidos através dos registos de

resolucdo individual dos problemas. Os nomes dos alunos séo ficticios.
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5.1 Andlise dos dados obtidos no pré-teste

Os resultados da anélise do pré teste sdo 0s seguintes:

Tabela 6: esta tabela serviu de base para de anélise do problema 1 da qual

resultaram os gréaficos da figura 1

Problema 1

mportamento
Nome

Demonstrou ter bom

raciocinio

Explicitou as ideias
justificando os

resultados

A estratégia utilizada foi
adequada ao problema

Jodo

André

Ricardo

Maria

Julia

Paulo

Filipa

Marta

José

Carla
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Demonstrou ter bom
raciocinio

Sim
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Explicitou as ideias justificando
os resultados

Parcial
mente
10%

b)




A estratégia utilizada foi
adequada ao problema
Parcial
mente
20%

Sim
10%

c)

Figura 1: Resultados do pré teste - problema 1 - raciocinio demonstrado, comunicacéo e utilizacdo de
uma estratégia adequada.

A figura 1 mostra os fracos resultados que os alunos obtiveram na resolucdo do
Problema 1.

No que concerne ao grafico a) pode constatar-se o fraco raciocinio revelado pelos
alunos, pois s6 10% fizeram alusdo as diferentes maneiras de poder combinar as cores
das roupas com a cor do personagem. Dos restantes que tentaram resolver o problema
ndo conseguiram explicar as suas ideias, como mostra o grafico b) , pois s6 10%, ou
seja, aqueles que demonstraram ter bom raciocinio conseguiram explicar as suas ideias,
revelando, assim, a dificuldade em comunicar matematicamente. Relativamente a
estratégia utilizada: 10% fizeram desenhos, 20% iniciaram a ilustracdo mas nao foram

além de um desenho como demonstra o gréfico c).
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Figura 2: Resolugéo do problema 1 feita pelo aluno que revelou melhores resultados
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Figura 3: Resolugdo do problema 1 por um dos alunos que revelou piores resultados.



Problema 2

Demonstrou ter bom Fez desenhos para responder
raciocinio as questdes
Parcial
me

Sim
0% .
Sim
0%

a) b)
Usou palavras para responder Foi explicito nas respostas
as questoes dadas

Sim

Parcial
mente
30%

Parcial
mente
0%

Sim
0%

c) d)

Figura 4: Resultados do pré-teste - problema 2: raciocinio, comunicagdo e estratégias utilizadas

A figura 4 é referente a analise dos resultados obtidos no problema 2. Pelo que mostra o
grafico a) constatamos que os alunos revelam ter fraco raciocinio matematico, 30%
iniciaram a resolucdo mas ndo conseguiram fazer todas as combinacgdes possiveis, 0S
restantes 70% n&o demonstraram sequer ter percebido o problema. Nenhum conseguiu
combinar devidamente todas as maneiras de se sentar para poderem efectuar a
contagem. Aqueles que fizeram desenhos, como mostra o grafico b), ndo terminaram o
raciocinio ou limitaram-se a desenhar um carro. Os 30% que usaram palavras, grafico

c), fizeram-no de maneira bastante confusa tornando-se quase imperceptivel o que
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pretendiam demonstrar, como se verifica pela analise do gréafico d). 70% nem sequer

tentaram.

Figura 5: Resolugéo do problema 2 do aluno que revelou melhores resultados.

Este aluno fez desenhos, mas ndo deu a resposta, nem usou todas as combinac6es
possiveis. O raciocinio ndo ficou concluido e a comunicacdo baseou-se simplesmente

no desenho.
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Figura 6: Resolucgdo do problema 2 de um aluno por palavras e desenhos
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Este aluno utilizou o desenho e palavras, no entanto em nenhum dos casos o fez de forma

conclusiva, também nao foi claro na explicacdo, falhou a comunicagao.

Problema 3
Estabeleceu regularidades Usou uma tabela
numéricas
Parcial
Parcial mente
arcla 10%
mente
10% S|
2
Sim
0%
a) b)
L Usou correctamente palavras
Demonstrou raciocinio A
) para explicar
Parcial
mente
20%
Sim
10%
Parcial
mente
0%
c) d)

Figura 7: Resultados do pré-teste - problema 3: estabeleceram regularidades, usaram tabelas,
demonstraram raciocinio e souberam comunicar.

Constatou-se, pela andlise feita a resolucdo do problema 3, conforme mostra a figura 7
que os alunos tiveram muita dificuldade no que concerne ao estabelecimento de
regularidades numéricas como se pode verificar pela analise do grafico a). 20%
conseguiram encontrar essas regularidades, 10% comecgou por efectuar as contagens
mas perdeu-se pelo meio, os restantes 70% ou ndo o fizeram ou fizeram-no de foram tdo

confusa que se tornou imperceptivel. Nenhum aluno desenhou uma tabela que
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permitisse estabelecer essas regularidades, grafico b), a qual seria uma excelente ajuda.
Sé 10% iniciaram um esquema que poderia servir de tabela. Houve 30% dos alunos que
comecaram com um bom raciocinio escrevendo os dias do més e quem tirava as folhas
relativas ao algarismo referido, mas ndo concluiu o raciocinio ou erraram na forma
como efectuava essas contagens, gréfico ¢). Como mostra a analise do grafico d), a
comunicagdo continua a ser pouco clara, s6 10% o conseguiram de forma clara, 20%

fizeram-no de forma pouco clara ou ndo terminaram. No entanto 70% nao o fizeram
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Figura 8: resolucdo do problema 3, pré-teste, do aluno que revelou melhores resultados

O aluno, referido na figura 8, utilizou uma estratégia que lhe permitiu estabelecer

regularidades, conseguindo separar os dados e organiza-los de forma a tornar

compreensivel a sua resolugéo.
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Figura 9: Resolucdo do problema 3, do aluno que revelou piores resultados
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O aluno referido na figura 9, ndo demonstrou qualquer tentativa de resolugéo, limitou-se
a escrever qualquer coisa, bem como outros, que o fizeram de forma descritiva. Outros

ainda limitaram-se a dar a resposta sem apresentar qualquer resolucao.

Problema 4
Algoritmo Palavras
Parcial
mente .
10% Parcial
mente

0%

Estabeleceu comparagoes,

Tabela .
ordenando medidas
Parcial
mente

0%

Parcial
mente
30%

Sim
0% Sim
20%

c) d)

Figura 10: Resultados do pré-teste - problema 4 : estratégia utilizada, capacidade demonstrada
para estabelecer comparagdes e ordenar medidas
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A figura 10 mostra a andlise feita a resolucdo pelos alunos do problema 4. Se
repararmos no grafico a) verificamos que poucos alunos (20%) recorreram ao algoritmo.
Um aluno efectuou todos os calculos mas sem ter feito as transformacgdes. Os 80% dos
alunos que usaram so palavras, grafico b), nenhuma resposta estava totalmente correcta,
pois limitaram-se a referir os nomes ou a dizer que viram 0s nimeros e era assim. Como
se constata pelo gréfico c) ninguém usou tabelas. Os 30% dos alunos que séo referidos
como tendo estabelecido comparac6es parcialmente, grafico d), limitaram-se a ordenar
as medidas totais, ou seja, ndo subtrairam as medidas relativas ao objecto sobre o qual

0S meninos estavam.
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Figura 11: resolucgdo do problema 4, pré-teste, do aluno com melhores resultados

Este aluno mostrou ter compreendido o problema, efectuou as transformacbes e 0s

calculos correctamente e explicou cada passo dado para chegar a sua resposta.
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Figura 12: Resolugdes em que o aluno usou so palavras para explicar a resposta

Este aluno revelou que ndo compreendeu o problema nem interpretou a imagem. E
perceptivel a total falta de atencéo ao colocar os nomes pela ordem, pois tendo em conta
o que refere “reparei nos nimeros no meio da linha..”, nem esses ele colocou por ordem

crescente.

5.2 Anélise dos dados obtidos no pds-teste

Apos oito semanas de trabalho com estes alunos foi realizado o pds-teste.

Problema 1
Demonstrou ter bom Explicitou as ideias
raciocinio justificando os resultados
Nao

%

Parcial Parcial
mente mente
50% 50%
a) b)
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A estratégia utilizada foi
adequada ao problema
Nao
0%
Parcial

mente
50%

c)

Figura 13: Resultados do pos-teste - problema 1: raciocinio demonstrado, comunicacéo e utilizagao
de uma estratégia adequada

Pela analise da figura 11 refere-se: os resultados ndo foram os desejados, mas houve
uma melhoria significativa relativamente ao pré-teste. O ideal seria que todos os alunos
resolvessem correctamente o problema. No entanto s6 20% como mostra o gréfico a)
ndo demonstraram ter bom raciocinio, 50% mostraram melhorias, e 30% tiveram uma
resolucdo correcta. Relativamente a comunicacdo a melhoria foi ainda mais
significativa, ninguém tinha conseguido fazé-lo totalmente correcto no pré-teste, no
entanto no pos —teste 20% fizeram-no correctamente e 50% parcialmente , como mostra
o grafico b). relativamente a estratégia utilizada, 90% foram de encontro ao que se
pretendiam, embora 50% dos mesmos ndo a tenham executado totalmente.

Para este facto contribuiu a organizacdo das actividades e a actuacdo do professor.
Como atrés foi dito, quando se fez referéncia a Lopes et al (2002) os alunos ndo gostam

de resolver problemas porque a maioria tém uma experiéncia pouco interessante.

74



(5. S ) (3 v0m) | Reodarde /

€] Casra o e ’>>( %
glez) DE DX | Ba
.\
5 a e\ (‘:‘yu S
< (O\n—p,,\),o ’\,w,:v Co ‘ VR )\T .\J .
Casrmira a, \ S Nia o N NS
%j‘O\SWCAn w&\a A %}'C\g\g o v (S % K - _/—-Viv_—_‘—- :
——— & )y / f e \K‘ W
— “:;55 w&'\a %}"Q’Lv‘_)u ) o ‘);)ngu 5
WMK ,,—‘"‘" 4 Sy Ceaprad> (/<) )\ (7_;//'/ \
s s : \

P ¢ 9 B Siene ' asesde Cg‘“”“&“ condarb @ e

) . Carmide X@"W‘C‘

—— e ——
e p—— E———e e

Figura 14: Resolucéo do problema 1, pés-teste, de um aluno que revelou melhores resultados

A resolucdo do problema pelo aluno, referido na figura 14, mostra o uso de todas as
combinacBes possiveis, por exclusdo chegou a resposta correcta. Fez esquemas, utilizou
0 raciocinio matematico recorrendo a estratégia que Ihe pareceu mais adequada.

O aluno viu o problema como um desafio, que, como Matos e Serrazina (1996) referem,
0s problemas estimulam o raciocinio e a capacidade de resolucdo, usando também o
raciocinio para formular conclusdes légicas. Como refere a NCRM, (1991):...
explicitacdo de um bom raciocinio deveria ser melhor recompensada num aluno do que

a capacidade para encontrar respostas correctas. (p.7)
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Figura 15: Resolucéo do problema 1, pos-teste, por um dos aluno que revelou piores resultados

A figura 15, mostra a resolucdo do problema dois de um aluno que comecgou por ter um

raciocinio correcto, mas ndo respondeu a pergunta. Como se refere anteriormente,

escrever € uma competéncia de comunicacdo. Constata-se pela analise que este aluno

ainda nao a domina de forma a transmitir a mensagem clara e explicitamente.

Problema 2

Demonstrou ter bom
raciocinio

Fez desenhos para responder
as questoes

Parcial
mente
10%

76

b)



Usou palavras para Foi explicito nas respostas

responder as questoes . dadas
Parcial

mente _—
10%

Parcial
mente
0%

d)

c)

Figura 16: Resultados do pés-teste - problema 2: raciocinio, comunicacao e estratégias utilizadas

A figura 16 mostra-nos que os alunos obtiveram resultados bastante favoraveis na
resolucéo deste problema. Ao nivel do raciocinio, grafico a), s6 20 % mostraram ainda
ndo o conseguirem, 50% ja revelam bons principios, ou seja, se tivessem sido ajudados
na compreensdo do problema, teriam tido melhores resultados, pois estes alunos fizeram
algumas simulac@es. Como mostra o grafico b), a maioria usou desenhos para efectuar
as combinacdes possiveis, usando também palavras para descrever algumas situacoes ou
responder as perguntas, grafico c). Conforme é perceptivel no gréafico d) os alunos
continuam a revelar dificuldades na comunicagdo matematica escrita. Alsina (2004) diz
que as competéncias l6gico matematicas devem ser adquiridas de forma progressiva

pela crianca.
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Figura 17: Resolucdo do problema 2, pds-teste, de um aluno que revelou melhores resultados.

Na figura 17 mostra como o aluno raciocinando correctamente, desenha e refere as
combinacBes possiveis, respondendo as questdes. Comunica quer através do desenho

quer através de palavras para ser mais explicito.
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Figura 18: Resolucédo do problema 2 no pds-teste de um aluno que revelou piores resultados.
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Na figura 18 mostra a resolucdo do problema 2 de um aluno que terd comecgado por um
bom raciocinio, usando as cores para exemplificar, mas fé-lo de forma tdo confusa, que
mesmo ele ndo conseguiu perceber o que inicialmente tentou fazer. Acabou por falhar
no raciocinio e ainda mais na comunicacao matematica. Nao definiu uma estratégia com

clareza que o conduzisse a solucéo do problema.

Problema 3
Estabeleceu regularidades Usou uma tabela
numéricas
Parcial
mente
10%
Parcial
mente
0%
a) b)
Demonstrou raciocinio Usou correctamente palavras
para explicar
Parcial Parcial
mente mente
20% 20%
c) d)

Figura 19: Resultados do pés-teste - problema 3: estabeleceram regularidades, usaram tabelas, demonstraram
raciocinio e souberam comunicar
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A figura 19 mostra a andlise dos resultados obtidos com a resolucdo do problema 3
pelos alunos. Podemos constatar através do grafico a), que 50% dos alunos ja
conseguem estabelecer regularidades numéricas. O grafico b) refere os alunos que
usaram uma tabela, 60% néo o fizeram. Pode-se constatar pela analise do grafico c) que
a maioria dos alunos conseguiram resolver o problema usando raciocinio 16gico, alguns
ndo o levaram até ao fim, mas percebeu-se pela anélise da resolucdo que por falta de
concentracdo na resolucdo é que ndo o fizeram. Através do grafico d) podemos dizer
que na comunicacdo matematica 50% dos alunos ainda néo é capaz de o fazer. Ainda
ndo ganharam a confianca, ou seja, ainda ndo séo capazes de fazer uso dos seus

processos cognitivos de alto nivel.
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Figura 20: Resolucdo do problema 3, pos-teste, do aluno que revelou melhores resultados

A figura 20 mostra como o aluno revelou ter percebido os métodos utilizados em sala de
aula. Para a compreensdo do problema efectuou as questdes e respondeu, seguindo o

método de resolucdo de problemas de Pdlya, defendido por muitos outros autores.
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Estabeleceu o plano, desenhou a tabela, procurando conexdes e recorreu a problemas
correlatos que tinham sido resolvidos em contexto de sala de aula. Executou o plano

fazendo as contagens. No entanto ndo mostra a verificacdo da resposta.

Figura 21: Resolucéo do problema 3, pos-teste, por um dos alunos que revelou piores resultados

Analisando a figura 21 podemos dizer que este aluno recorreu a um problema correlato
resolvido em contexto de sala de aula e desenhou o calendario. Comecou por usar
simbologia para efectuar a contagem. Definiu um plano. Mas o problema nédo foi bem
compreendido pelo que o seu plano ndo resultou. Deu a resposta correcta mas ndo a
justificou tendo mesmo errado quando colocou os nomes no calendario. Falhou o

raciocinio e posteriormente a comunicagéo.

Problema 4

Parcial Palavras

mente
10%

Algoritmo

Nao
10%

Parcial
mente
0%

a) b)
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Tabela /esquema Estabeleceu comparagoes,
ordenando medidas

Parcial
m
1

Parcialm
ente
20%

c) d)

Figura 22: Resultados do pés-teste - problema 4 : estratégia utilizada, capacidade demonstrada para
estabelecer comparagdes e ordenar medidas

Como mostra a figura 22 os alunos usaram estratégias diferente para a resolucdo do
problema, havendo alguns que usaram duas ou mais estratégias referidas nos gréaficos a),
b), e c). Preferencialmente, usaram o algoritmo, mas nem todos o fizeram
correctamente. O grafico d) mostra que 50% dos alunos estabeleceu comparacgdes e
ordenou medidas. Estes alunos souberam efectuar as transformagbes e mostraram
conhecimento ao constatarem que a altura dos dois meninos que estavam em cima do
objecto ndo era a referida na linha, a essa tinham de tirar a altura do objecto. Os 20%
que o fizeram parcialmente ndo efectuaram antes as transformacdes ou fizeram-no de
forma errada. Os restantes 30% ainda ndo o conseguiram fazer.
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Figura 23: Resolucéo do problema 4, pos-teste, de um aluno que revelou melhores resultados.
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Podemos na figura 23, que o aluno utilizou como estratégia de resolucdo o algoritmo.
Fé-lo correctamente efectuando as transformacgdes e depois operou. Na diferenca,

resultante da subtraccdo ndo colocou a unidade de medida a que se referia.
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Figura 24: Resolucéo em que o aluno usou sd palavras para explicar a resposta

A figura 24 mostra uma das piores resolucgdes, limitando-se a efectuar as equivaléncias e
como estava tudo referido a mesma unidade achou que podia somar. Colocou 0s nomes

mas fé-lo de forma aleatéria.

5.3 Andlise comparativa de dados do pré com o pds-teste

Tendo em conta os resultados obtidos e as caracteristicas da intervencdo experimental
(enfatizando a resolucao de problemas, raciocinio e comunicacdo matematica) podemos
afirmar que, do ponto de vista educativo, esta modalidade de intervencdo reforca a
importancia que muitos autores, Matos e Serrazina, (1986); Borralho, (1990); Palhares,
(2004)..., atribuem ao desenvolvimento destas competéncias. Reconhecendo a
importancia que é dada ao desenvolvimento das mesmas pelo novo Programa de

Matematica, que tém vindo a ser implementados progressivamente nas escolas.
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As figuras que se seguem apresentam os graficos referentes a comparagdo entre 0s
resultados obtidos no pré e pds teste.

Demonstrou ter bom Explicitou as ideias A estratégia utilizada foi
raciocinio justificando os adequada ao problema
resul
10 esultados 8
6
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Figura 25: Analise comparativa entre os resultados do pré e pos-teste relativos ao problema 1
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Figura 26: Resolucdo do problema 1 pelo mesmo aluno no pré-teste e no pds-teste
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raciocinio responder as questoes
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Figura 27: Analise comparativa entre os resultados do pré e pos-teste relativos ao problema 2
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Figura 28: Analise comparativa entre os resultados do pré e pos-teste relativos ao problema 3
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Figura 29: Anélise comparativa entre os resultados do pré e pds-teste relativos ao problema 4




Os dados comparativos entre o pré-teste e o pds-teste permitem-nos afirmar que os
alunos desenvolveram as capacidades transversais da Matematica e 0 gosto por esta
area. Verificou-se que os alunos no pré-teste nao analisavam os problemas, ndo havendo
por isso a preocupacdo em encontrar estratégias adequadas. JaA no pos-teste recorreram
aquelas que tinham sido trabalhadas em contexto de sala de aula, procuravam
semelhangas e faziam analogias, demonstrando assim raciocinio. A este nivel, houve
uma evolucdo significativa pois os alunos analisaram os problemas e tiravam
conclusdes logicas, replicavam o que tinha sido feito, isso ndo aconteceu durante o pré-
teste. Comunicaram com mais autonomia e coeréncia, dando respostas mais correctas e
demonstraram coeréncias.

Como tem sido referido ao longo do trabalho, o desenvolvimento do poder matemaético
passa pela criacdo de um ambiente em que a crianca aprende a raciocinar e a comunicar
matematicamente. Refor¢a ainda a ideia e a concordancia com as NCTM (1991),
quando diz que, ao resolver problemas com regularidade, ....,0s alunos vio adquirindo
experiencia e confianca no modo como procurar os dados necessarios, de 0s
interpretar de acordo com as condicBes dadas e de os relacionar entre si e com o0 que
lhes ¢ pedido...(p.29)

Estamos convictos que se os alunos ainda falham bastante isto deve-se ao facto de estas
competéncias se desenvolveram ao longo do tempo, com muito treino e principios
firmes. Para este estudo o tempo foi bastante limitado.

Procurou-se sempre que os alunos ancorassem 0s conhecimentos novos noutros ja
existentes, como defende Pdlya e outros especialistas em educacdo. Como foi referido
na seccdo Modelos / etapas de resolucé@o de problemas, os resultados devem ter efeitos
imediatos e a longo prazo no que diz respeito a Skills na resolucdo de problemas,
desempenho, habilidade geral para resolver problemas, atitudes... Ainda nesta capitulo
faz-se referéncia a Palhares (2004) quando diz que acreditamos que se pode aprender a
resolver problemas, sobretudo, se se for disciplinado na forma de pensar e estruturar
os conhecimentos...(p.25)

Para que o aluno resolva problemas, estes devem ser bem compreendidos e a sua parte
verbal clara para que o aluno identifique as partes principais do problema, a incognita os
dados e a condicionante, seguindo os principios de Polya.
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As metodologias utilizadas durante a ac¢do foram de encontro ao desenvolvimento do
raciocinio l6gico matematico, melhorando as competéncias dos alunos e permitindo
transpor os conhecimentos para situacdes novas relacionadas com todos os blocos da
matematica, como demonstram o0s graficos comparativos entre o0 pré e o pds teste,
surtindo efeitos positivos.

Podemos concluir que ao trabalhar as competéncias transversais da Matemaética os

alunos melhoram o gosto e o desempenho nesta area.
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Capitulo VI
CONSIDERACOES FINAIS

Neste capitulo procede-se a apreciacdo dos dados obtidos na experiéncia realizada. De
seguida faz-se uma andlise das limitagdes da investigagao.

O objectivo central deste trabalho foi o de compreender até que ponto o
desenvolvimento das competéncias transversais da Matematica, tendo em conta 0 novo
Programa, contribuem para melhorar o gosto e o desempenho dos alunos nesta area.
Desde ja consideramos que o trabalho foi muito enriquecedor para a préatica lectiva.
Permitiu uma reflexdo sobre: a) se os métodos utilizados tinham sido eficazes ou nédo; b)
a consisténcia das aprendizagens; c) se 0s resultados obtidos tinham sido positivos ou
pelo contrario ndo tinham resultado; d) a reaccao dos alunos e como se envolveram nas
aprendizagens; €) se a utilizagdo da linguagem matematica estava a ser devidamente
utilizada.

O professor deve rentabilizar o potencial de conhecimentos que adquire no contacto
com os seus alunos e na reflexao sobre os seus conhecimentos face a aprendizagem.

Os procedimentos reflexivos devem ser globais incorporando os varios mecanismos,
nomeadamente o raciocinio, a emocdo e afectividade, que interagem no processo do
conhecer. As orientacBes curriculares recomendam que sempre que se lida com
conceitos abstractos deve proporcionar-se a crianca suportes concretos, manipulaveis e
observaveis, para aceder ao conhecimento. A inteligibilidade do abstracto é
indissociavel da sua relagdo com a emocionalidade. A interaccdo com as experiéncias
concretas e vivenciadas permite uma maior elaboracdo e articulacdo formal,
contribuindo, assim, para que o processo global da construcdo do conhecimento torne
cada aluno mais bem equipado para compreender a realidade, sendo esta a ultima meta
da educacdo. Todos os alunos devem ter a oportunidade e 0 apoio necessario para
aprender Matematica com profundidade e compreensdo de modo significativo.

Estamos convictos que os alunos desenvolvem processos de construgdo da

aprendizagem da Matematica, individualmente ou em grupo. Logo, a forma como o0s
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professores organizam o processo de ensino-aprendizagem na sala de aula ¢é
determinante para o desenvolvimento da sua competéncia matematica.

As Normas para o Curriculo (1991) reconhecem que a crianca precisa de um periodo
consideravel de tempo para construir uma compreensdo solida e para desenvolver a
capacidade de raciocinar e comunicar matematicamente. Foi esse tempo que faltou para
que estas competéncias pudessem ser mais trabalhadas, podendo provavelmente obter
resultados bem mais positivos. A maioria dos alunos ficou com uma visao diferente
acerca da resolucdo de problemas. O treino com incidéncia nestas competéncias trouxe
melhorias significativas. Os indices de sucesso apds a sua implementacdo foram
bastante expressivos.

Do ponto de vista educativo estes resultados sustentam a ideia de que, seguindo as
orientagdes do novo Programa de Matematica do Ensino Basico, os alunos terdo um
melhor desempenho nesta area. A eficicia comprovada na implementagdo dos mesmos,
no que diz respeito as competéncias transversais, permite-nos propor que alguns
principios por nés utilizados podem ser levados em linha de conta.

Este estudo foi de caracter puramente experimental a titulo particular. Foi realizado num
contexto especifico, com um publico-alvo, também especifico, ndo podendo de forma
alguma generalizar-se. O seu significado pedagdgico poderia ser ampliado, através da
observacdo de maior nimero de alunos e num espacgo temporal mais alargado.

Para concluir consideramos importante enfatizar, dentro do conjunto das evidéncias
obtidas na andalise comparativa, alguns indicadores que nos parecem relevantes para a
compreensdo do percurso efectuado pelos alunos, no estudo que nos propusemos
desenvolver:

1.°- A aprendizagem activa tem implica¢fes na educacdo matematica.

2.%- As concepcoes que as criancas desenvolvem influenciam ndo sé o seu pensamento e
desempenho, mas também as suas atitudes face ao estudo da Matematica.

3. - O trabalho regular de problemas significativos para a crianca permite-lhes a
aquisicdo de flexibilidade nos processos de resolucdo, educando o raciocinio e

desenvolvendo a comunicacao.
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6.1 LimitagOes ao estudo

Ao concluir este trabalho devemos indicar algumas limitacGes que nos parecem poder
ser apontadas a esta investigacéo.

Este trabalho foi idealizado para ser implementado numa escola com caracteristicas
diferentes da qual foi realizado. Nesta escola o trabalho seria desenvolvido com alunos
de 1.° ano, com os quais se mantinha uma dindmica de trabalho desde o inicio do ano
lectivo. O meio envolvente era do nosso conhecimento, bem como as caracteristicas
individuais do publico-alvo. De referir ainda que desde o inicio do ano lectivo foram
implementados 0s novos programas da matematica no ambito do PAM.

Posteriormente, houve ainda outras mudancas de escola o que levou a um adiamento da
implementacdo do estudo. Finalmente, em Fevereiro foi possivel a realizagdo do mesmo
numa turma de 3.° ano. Neste ambito foi feito o pré-teste e desenvolvidas as actividades
referidas neste trabalho. Deve também mencionar-se que durante oito semanas todo o
programa de matemaética relativo ao 3.° ano foi leccionado por nés. Tendo novamente
mudado de escola, o pds-teste foi realizado antes da data prevista, atendendo ao
contexto pedagogico os resultados foram os possiveis.

Qualquer trabalho de investigacdo - ac¢do implica uma metodologia que requer um
espaco temporal alargado e este estudo teve de se limitar a uma pequena parte do ano
lectivo, ainda condicionada pelo facto de s6 leccionar a area da matematica. Como
refere o Curriculo Nacional, no 1.° ciclo a interdisciplinaridade é incontestavelmente o
melhor método para levar os alunos a atingir as competéncias em todas as areas.

Este trabalho também foi constrangido pela caréncia de material pedagogico
manipuldvel, bem como pela inexisténcia de material informéatico o que ndo permitiu o
desejavel recurso as Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo. Este facto também

pode ter condicionado os resultados do estudo.
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6.2 Sugestdes para trabalhos futuros

Sendo esta area muito vasta e podendo ser desenvolvida durante os quatro anos de
escolaridade do 1.° ciclo deixamos aqui sugestdes possiveis para aprofundar este estudo
ou realizar estudos futuros:

- Desenvolvimento das competéncias transversais atraves de problemas de caracter
investigativo;

- As competéncias transversais trabalhadas com recurso as novas tecnologias

92



BIBLIOGRAFIA

Abrante, P., Serrazina, L., & Oliveira, I. (1999). Matemdtica na Educag¢do Bdsica. Lisboa:
Ministerio da Educac¢do, Departamento da Educagdo Basica.

Alarcdo, |. (2000). Escola reflexiva e Supervisdo, uma Escola em Desenvolvimento e
Aprendizagem. Porto: Porto Editora

Alsina, A. (2004). Desenvolvimento de competéncias matemdticas com recursos ludico-
manipulativos - para crian¢as dos 6 aos 12 anos. Porto: Porto Editora.

Arendt, H. W. (2000). Quatro textos excéntricos. Tradugdo de Olga Pombo. Lisboa: Relégio D'
Agua.

Bessa, N., & Fontaine, A.-M. (2002). Cooperar para aprender- Uma introducdo a aprendizagem
cooperativa. Lisboa: Asa Editores.

Boavida, A. M., Paiva, A. L., Cebola, G., Vale, I., & Pimentel, T. (2008). A experiéncia
Matemdtica no 1..2 ciclo - Programa de Formagdo Continua para Professores dos 1.2 e 2.9
Ciclos do Ensino Bdsico. Lisboa: Ministério da Educagdo - Direc¢do- Geral de Inovacdo e de
DesenvolvimentoCurricular.

Bogdan, R., & Biklen, S. (1994). Investigagdo Qualitativa em Educagdo- uma introducdo a teoria
e aos métodos - traduzido por: M. J. Alvares e S.B. dos Santos. Porto: Porto Editora.

Borralho, A. (1990). Aspectos metacogitivos na resolugdo de problemas de Matemdtica:
proposta de um programa de intervengdo, (colec¢do teses). Lisboa: Associacdo de Professores
de Matemitica.

Braumann, C. (2002). Divagacbes sobre investigacdo eo seu papel na aprendizagem da
matematica. In J. P. Ponte, C. Costa, A. |. Rosende, E. Maia, N. Figueiredo, & A. F. Dionisio,
Actividades de investigacdo (pp. 5-24). Coimbra: Sociedade Portuguesa de ciéncias de
Educacao.

Bruner, J. (1978). O processo de educagdo. Sdo Paulo: Companhia Nacional Editora.

Cabrita, I., & Vizinho, I. (2002). Abordagem dos numeros decimais no 1..2 ciclo do ensino
basico sustentada por actividades significativas de resolu¢do de problemas. In J. P. Ponte, C.
Costa, A. |. Rosende, E. Maia, N. Figueiredo, & A. F. Dionisio, actividades de Investiga¢Go na
aprendizagem da matemdtica e na formacdo de professores (pp. 125-134). Coimbra:
Sociedade Portuguesa de Ciéncias de Educagdo.

Esteves, L. (2008). Visdo Panordmica da Investiga¢do-Acgdo. Porto: Porto Editora.

93



Fernandes, D. B. (1994). Resolugdo de Problemas: Processos cognitivos, Concep¢des de
Professores e Desenvolvimento Curricular. Lisboa: Instituto de Inovagao Educacional.

Ferreira, H. C. (1998). Metodologias de investigacGo: guia para auto aprendizagem. Lisboa:
Universidade Aberta.

Formosinho, O., Kishimoto, T. M., Pinazza, M. A., & (org). (2007). Pedagogia(s) da Infdncia
Dialogando com o Passado Construindo o Futuro. Sao Paulo: ARTMED.

Lopes, A. V., Bernardes, A., Loureiro, C., Varandas, J., Oliveira, M. J., Delgado, M. J., (1992).
Actividades Matemadticas na sala de aula - 292 ed. Lisboa: Texto Editora.

Lopes, C. A. (2002). Estratégias e Métodos de resolugGo de Problemas em Matemdtica -
colec¢do CRIAP. Porto: ASA Editores.

Lopes, J., & Silva, H. S. (2009). A Aprendizagem Cooperativa na Sala de Aula - um guia pratico
para o professor. Lisboa: Lidel.

M.E. (2001). Organizagdo Curricular e Programas do Ensino Bdsico - 1..2 Ciclo . Lisboa:
Ministéro da Educacdo.

Mamede, E. (2002). In J. P. Ponte, C. Costa, A. |. Rosende, E. Maia, N. Figueiredo, & A. F.
Dionisio, Actividades de investigagdo na aprendizagem da matemdtica e na formagéo dos
professores (pp. 113-124). Coimbra: Sociedade Portuguesa de Ciéncias de Educagao.

Martins, C., Menino, E. M., Rocha, I., & Pires, M. V. (2002). O trabalho investigativo nas
aprendizagens iniciais da matematica. In J. P. Ponte, C. Costa, A. |. Rosende, E. Maia, N.
Figueiredo, & A. F. Dionisio, Actividades de investiga¢do na aprendizagem da matemdtica e na
formacdo dos profesores (pp. 59-82). Coimbra: Sociedade Portuguesa de Ciéncias de Educagdo.

Matos, J. M., & Serrazina, M. L. (1996). Diddctica da Matemadtica. Lisboa: Universidade Aberta.

ME-DEB (2001). Curriculo Nacional do Ensino Bdsico - Competencias Bdsicas. Lisboa: Ministério
da Educacao.

Moreira, A. L. (2001). A investiga¢do-ac¢Go na formagdo reflexiva do professor-estagidrio de
inglés. Lisboa: Instituto de Inovagdo Educacional.

Moreira, D., Oliveira, I., & (cord). (2004). O jogo e a Matemdtica. Lisboa: universidade Aberta.

NCTM. (1991). Normas para o Curriculo e a Avaliagdo em Matemdtica Escolar. Tradugdo
portuguesa dos standards do NCTM. Lisboa: APM e IIE .

Nérici, I. G. (1987). Metodologia do ensino. Sdo Paulo: Atlas S.A.

Novoa, A. (2005). Evidentemente. Histdrias da Educagdo. Porto: ASA editores.

94



Oliveira, P. (2002). In J. P. Ponte, C. Costa, A. I. Rosende, E. Maia, N. Figueiredo, & A. F.
Dionisio, Actividades de Investigagdo (pp. 25-40). Coimbra: Sociedade Portuguesa de Ciéncias
de Educacdo.

Palhares, P. (2004). Elementos de Matematica para Professores do Ensino Basico

Piaget, J. (1978). Fazer e compreender. Sdo Paulo: Melhoramentos/Edi¢des Universidade Sio
Paulo.

Pires, M. I. (1992). Processos de resolugéio de Problemas. Lisboa: Universidade Nova de Lisboa.

Pdlya, G. (1995). A arte de resolver problemas ( traducGo e adaptacdo de HeitorlLisboa de
Aratjo) - 29 reimpressdo. Brasil: Interciencia Ltda.

Pélya, G. (2003). Como resolver problemas . Lisboa : Gradiva.
Ponte, J. P. (2005). Gestdo Curricular em Matematica. Lisboa: APM.

Ponte, J. P., Costa, C., Rosende, A. I., Maia, E., Figueiredo, N., & Dionisio, A. F. (2002) (orgs).
Actividades de Investigag¢dGo na Aprendizagem da Matematica e na Formag¢do dos Professores.
Coimbra: Seccdo de Educacdo e Matemadtica da Sociedade Portuguesa de Ciéncias de
Educacdo.

Ponte, J. P., Serrazina, L., Guimardes, H. M., Breda, A., Guimaraes, F., Sousa, H., et al. (2008).
Programa de Matemdtica do Ensino BdsicoBdsico. Lisboa: ME dgidc.

Popper, K. R. (1989). Em busca de um mundo melhor. Lisboa: Fragmentos.
Reis, R. (2004). Desenvolvimento do raciocinio matemadtico. Lisboa : Universidade Aberta.

Serrazina, L., Vale, |, & Fonseca, H. (2002). InvestigacGes matematicas e profissionais na
formacdo de professores. In J. P. Ponte, C. Costa, A. |. Rosende, E. Maia, N. Figueiredo, & A. F.
Dionisio, Actividades de investiga¢Go na aprendizagem da matemdtica e na formagdo de
professores (pp. 41-58). Coimbra: Sociedade Portuguesa de Ciéncias de Educacdo .

Tao, T. (2008). Como resolver problemas matemdticos - tradugdo de Paulo Ventura Araujo para
SPM. Lisboa: Texto Editores (pp.VI - 8).

Vygostsky, . S. (1984). Formacdo Social da Mente: O Desenvolvimento dos Processos
Psicologicos Superiores. . Sdo Paulo : SP: Martins Fonseca.

95



96

Anexos: A;:BeC



o

f( ’\\\ ipb INSTITUTO POLITECNICO
DE BRAGANCA
S ,

NIPC 600 013 758

Tel. (+351) 273 303 200 © Fax 273 325 405

http://www.ipb.pt

Campus de Santa Apolénia

Apartado 1038
5301-854 BRAGANGA - Portugal

Declaracao

-------- MARIA ELVIRA CORREIA FERNANDES MOREIRA NETO, Chefe de Secgdo dos Servigos
Académicos do Instituto Politécnico de Braganga, DECLARA, para os devidos efeitos e em face do arquivo
respectivo, que JULIETA DA CONCEICAO MATEUS FERREIRA, portador do Bilhete de Identidade
n.°6979926, passado pelo arquivo de identificagio de Braganga, natural da freguesia de Paradinha Nova,
concelho de Braganga, distrito de Braganga, filho de Luciano Augusto Mateus e de Isaura de Lurdes
Casimiro, no ano lectivo de 2009/2010, é aluno do 1° ano do curso de MESTRADO em Mestrado em Ensino

do 1° Ciclo do Ensino Basico e encontra-se matriculado(a) as seguintes disciplinas:

Didactica do Estudo do Meio no 1° Ciclo do Ensino Bésico
Pratica de Ensino Supervisionada

Didactica da Matematica no 1° Ciclo do Ensino Bésico
Didactica do Portugués no 1° Ciclo do Ensino Béasico
Pedagogia e Inovagdo em Educagio da Crianga
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Escola Superior de Educagio de Braganca

Declaracao

Para os devidos efeitos declaro que, Julieta da Conceicéo
Mateus Ferreira, mestranda com o numero de aluno 11 449, no
ambito da cadeira de Pratica de Ensino Supervisionada tem de
apresentar um relatério que tera por base, segundo o artigo 8.°A do
regulamento de estagio, uma investigacdo sobre um tema relevante
para a pratica de ensino nos niveis de educacdo ou ciclos de ensino
do dominio de habilitacdo abrangendo também as experiéncias de

Ensino-Aprendizagem realizadas ao longo da cadeira.

Braganca, 09 de Fevereiro de 2010

CU it o

Carlos Alberto Lop

(Prof. Equiparado a Assistente do 1° triénio)
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Ex.™ Senhora

Directora do Agrupamento de Escolas Augusto
Moreno

Eu, Julieta da Conceiciio Mateus Ferreira, portadora do B.1.n26979926, a frequentar o
Curso de Mestrado em Ensino do 1.2 Ciclo do Ensino Basico, na Escola Superior de Educagdo do
Instituto Politécnico de Braganga e necessitando de realizar um trabalho de investigagdo em
contexto, no 4mbito da Pratica de Ensino Supervisionada, vem por este meio solicitar a Vossa
E se digne autorizar a realizagdo de um projecto de intervencdo pedagégico na Escola E.B.1
de.-+% , com a turma de 32 e 42 anos, com a Professora Maria Emilia Pires. Pretende-
se que este projecto proporcione experiéncias de planificacdo, ensino e avaliacdo.
Deste trabalho, sustentado na bibliografia de referéncia e em dados do trabalho prético
desenvolvido no contexto supracitado, resultard um relatério final, que serd alvo de defesa
publica, por tal, salvaguardamos, desde j4, que os dados recolhidos se destinam Unica e
exclusivamente a serem utilizados no &mbito deste trabalho, comprometendo-nos, desta
forma, a respeitar o anonimato, a confidencialidade e privacidade do contexto e de todos os
intervenientes neste processo.

Junto anexo as respectivas declaracdes do IPB e do orientador de Pratica de Ensino

Supervisionado.

Pede deferimento,

18 de Fevereiro de 2010

A Mestranda

Julieta da Conceicdo Mateus Ferreira



