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Corporizando diversas recomendacdes nacionais e internacionais, fruto da mais recente
investigacdo que se tem vindo a desenvolver no campo da Educacdo em Matematica, o
atual Programa de Mateméatica do Ensino Béasico (PMEB) anuncia trés capacidades que
se devem assumir como transversais a todo o curriculo e a cujo desenvolvimento se
deve conceder idéntica importancia relativamente aos temas mateméaticos que o
estruturam. Saceelas a resolugdo de problemas, o raciocinio e comunicacdo (em)
matematica (ME, 2007).

Um pouco por todo o mundo se defende que os alunos devem ser envolvidos em
experiéncias significativas de matematica que lhes permitam uma mais sélida e
motivada constrid@p do conhecimento. No caso particular da matematica, tais
experiéncias concretizase, em geral, através da resolucdo de tarefas, devidamente
sequenciadas de acordo com hipotéticas trajetérias de aprendiz8gemmzifa e

Oliveira, s/d; Simon, 1995; Simaof Tzur, 2004) Tais tarefas devem variar quanto a

sua natureza insistineke, essencialmente, em enunciagcdes mais ou menos abertas e
gradativamente mais complexas. Nesta perspetiva, os problemas, a par de tarefas de
investigacdo, tém vindo a ganhar terreno no campaediecacdo em matematica.
Segundo Vale e Piment el (2004) , fa i mport©
utilitaria mas sobretudo formativa, pois, além de nos ajudar a resolver os problemas do
quotidiano, permite, principalmente, desenvolver processos agaciclades de

pensamento que sdo o0 que de mais importante a matematica escolar pode desenvolver

num individuo, uma vez que estas atividades complexas de pensamento estao presentes
quando alguém é chamado a analisar, interpretar, criticar ou escolharpqumrtexto
educativo, quer no diadi a. 0 (p. 10) . Por outras pal avr
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complexos de pensamento, capacidades cognitivas de ordem superior, a par de outras
capacidades e atitudes, também os desenvolve.

A consideracéo do raciocinio commma capacidade transversal a desenvolver por todos

os alunos também reforca a assuncao de que o conhecimento matematico ndo ocorre por
mera transmissdo de informacdo que o aluno treina, resolvendo tarefas rotineiras, e
reproduz. Antes, assenta na consigéo de que o0 conhecimento matematico se
constréi, e que nesse processo assume particular importadncia a intuicdo, a
experimentacédo, a formulacdo de conjeturas, a generalizacéonsteucao de cadeias
argumentativas que a valide. O raciocinio pode s&ndido como uma operacdo

mental recursiva, que atua sobre um conteudo (aquilo sobre o que se raciocina) de
forma a, por comparacbes complexas, estabelecer um encadeamento légico entre as
relacbes que esse conteudo permite construir. O raciocinio é, assistifuido por

inferéncias (mais complexas que 0s juizos, que sO pressupbem a comparacao de dois
termos e que evoluem das plausiveis para as potenciais) ou por silogismos que, através

de um sistema de conexdes ordenadas e orientadas pelas evidénuids,ghegar a

producdo de uma conclusao e, consequentemente, de conhecimento novo (Cabrita et al,
2010). Habitualmente, inferéncia esta conotada com raciocinio indutipermite

atingir conhecimento novo pela observacdo e andlise de casos particulaks e p
procura da sua generalizacéo, que nao estava implicitamente nas prems&EERESMO

com o raciocinio dedutivd num processo inverso, do mais universal para o mais
particular, através de relacfes e conexdes externas as proposi¢cdes compar&dasii(id).
investigacdo tem vindo a evidenciar que se aprende mais quando a acédo se baseia no
estabelecimento de conexdes e relacdes, na construcdo de redes ideoldgicas, do que no
Aseguirfi uma sequ°ncia de iIimplica-»es, ou
igadas estritamente wumas " s outras de for.
processo de construcdo do conhecimento, assume particular importancia a abducéo,
associada a formulacdo de hipéteses explicativas do fendmeno em causa com base em
insights decarent es de conheci mentos e experi®°nci.
inferéncia abdutiva, a acdo dos alunos tem como objetivo sugerir uma hipoétese plausivel
sobre dados explorados. J4 a deducédo consiste em formular uma hipdtese logica e
testavel com basereoutras premissas plausiveis, enquanto a inducdo consiste numa
aproximacédo a verdade com o objetivo de sustentar as ideias ou crengas para pesquisa

posterior. Assim, podee, de uma forma muito sintética, associar a abdug&o ao processo

540



criativo, ainducddé veri fica-«o0o e a dedu-«dimano proce
(1996) refere, ainda, o raciocinio transformativo relacionado com a visualizagdo das

transformacdes e dos seus efeitos sobre os objetos.

A comunicacdo (em) matematica € indissociavel (iGabt al, 2010) da (a) linguagem
matematica, que urge ir dominando nos espacos formais ou ndo formais de
aprendizagem, entendida como um sistema de representacdo especifico, com
simbologia, cddigos e regras proprios, utilizado como principal meio dentcagéo-

oral, pictérico (incluindo as representacdes ativa, icOnica e simbolica) e esqo
individuos pertencentes a uma comunidade linguistica (Smole & Diniz, 2001; NCTM,
2007), e da (b) interacdo, que se deve fomentar em multiplas direcoegléBeasl,

2008), entendida como fendmeno sociocultural de reacdo entre individuos que
influencia, reciprocamente, o seu comportamento (Postic, 2007). No entanto, tal forma
de intera-«o s- se efetiva quando o0 inter
(emssores|recetores) (Cloutier, 2001) produz sentido.

Autores varios (Almeida, 2007; Fonseca, 2009) distinguem como principais modelos de
comunicacao a exposicao, o questionamento e a discussdo que se devem ir descentrando
da figura do professor. De factoaéle que tem cabido, essencialmente, a exposicao e o
guestionamento, este principalmente na forma de perguntas de focalizagcdo, de
confirmacédo ou de inquiricdo (Ponte e Serrazina, 2000). No entanto, € desejavel que se
evolua da comunicacao unidirecionarg a comunicacdo contributiva e reflexiva e
mesmo para o0 modo de comunicagao instrutiva, de cariz metacognitivo (Brendefur e
Frykholm, 2000).

Contextos de aprendizagem ricos e diversificados, que proporcionem a interpretacdo de
enunciados subjacentes afas gradativamente mais abertas e complexas, a descricao
e a explicitacdo de procedimentos e estratégias e a argumentacao Cos&tjtassim,
espacos privilegiados e facilitadores do desenvolvimento, designadamente, do gosto
pela matematica e do pensamo matematico a par de uma mais solida construcdo de

conhecimentos.

O Simpo6sio 5 Capacidades Transversaino ambito do XXl SIEM estruturgae em
doze comunicacdes e oito postérsendo nove trabalhos focados na resolucéo de
problemas; dois no ra@mio e cinco na comunicacdo, nao obstante-raacdes entre

tais capacidades que quatro trabalhos evidenciam.
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Relativamente &esolucdo de problemasdestacanse os artigos de:

1 Giovana Sander e Nelson Pirglao qual analisam como é que o desempemho d
alunos, do 5° ano do ensino fundamental, na resolucdo de problemas se relaciona
com as suas atitudes em relagdo a matematica;

1 Pedro Almeidano qual investiga como reagiram os alunos de uma turma do 3° ano
de escolaridade colocados perante a tarefameufarem perguntas no sentido de
transformarem contextos em problemas;

1 Sandra Pinheiro e Isabel Valeo qualanalisam a relacdo entre a resolucdo e
formulacdo de problemas, por parte de alunos do 5° ano de escolaridade, e a
criatividade;

1 Hélia Jacinto eSusana Carreirano qual as autoras se reportam a gorapeticao
extraescolaronline, o SUB14, onde procuram compreender de que forma os
concorrentes pdem em acao a sua fluéncia matematica e a sua fluéncia tecnologica
na resolucdo de um dado problema eengetria.

e 0s posters intitulados:

1 Aprendizagem de conceitos matematicos em cursos de engertetdanuela
Alves, Cristina Rodrigues, Ana Maria Rocha e Clara Coutinho. O estudo pretendeu
analisar atitudes dos estudantes de engenharia para capmemdizagem de
conceitos matematicos;

1 Compreender problemas de processo: um contributo para a educacé&sqoiar,
de Claudia Soares e Lina Fonseca. O estudo pretendeu investigar o modo como
criangas da educacédo gécolar compreendem e exploram prolasme processo;

1 Resolucédo de problemas de processo na educacaespodar de Helena Costa e
Ana Barbosa. O estudo pretendmmpreender a forma como criangcas do ensino
pré-escolar resolvem problemas de processo;

1 As competicdes matematicas online comatexio de investigacab vertentes do
projeto problem@welge uma equipa coordenada por Susana Carreira. No ambito
do projeto pretendese estudar o impacto dos campeonatos de matematica online,
do ponto de vista de alunos, pais e professores, princip&nantnivel da
afetividade, criatividade e fluéncia tecnoldgica na resolucdo de problemas;

1 Resolucdo de problemas e as avaliacdes externas de matematica no drasil
Maria Madalena Dullius, Luciana Fernandes, Daniela Schossler e Virginia
Furlanettorp. Asautoras analisaram o tipo competéncias exigidas aos alunos para
gue possam vir a ter sucesso nhas inumeras provas externas, nacionais e
internacionais, e propdese implementar uma série de medidas, envolvendo
professores, que contribuam para o desenvohtionda capacidade de resolucéo de
problemas por parte dos respetivos alunos;

No que respeita a@aciocinio, destacae o artigo de:
1 Isabel Velez e Jodo Pedro da Pgniativo a um estudo onde os autquescuram
compreender as representacoes usadasiypursado 3.° ano de escolaridade, o seu

papel na resolucéo de problemas e o modo como as representacdes se relacionam
com 0s raciocinios que realizam.
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e 0 poster que incide sobre:

T

Raciocinio matematico de alunos e futuros professores: uma primeira apgaam

de Fernando Martins, Marta Vieira, Diogo Reis e Miguel Ribeiro que se debrucam
sobre alguns aspetos associados ao raciocinio de futuros professores e alunos do 1°
ciclo ao resolverem uma mesma tarefa envolvendo sequéncias.

Em relacdo @omunicacaq destacanse os artigos de:

T

Régis Luiz Lima de Souza e Joao Pedro da Ramteum estudo que visa investigar
influéncias do Programa de Formacdo Continua para professores dos 1° e 2° ciclos
do Ensino Basico no desenvolvimento das préticas de ensinmatlEmatica
relativas a comunicacao na sala de aula;

Luciane de Fatima Bertini e Carmen Lucia Brancaglion Passga investigacédo
pretendeu compreender o papel da comunicacdo matematica entre os estudantes
num curso de formacéo de professores dos andaignia modalidade a distancia;

Carla Alves e Lina Fonsecaom um estudo que pretendeu estudar a comunicacao
escrita de alunos do 6° ano de escolaridade quando resolvem tarefas envolvendo
proporcionalidade direta;

Joana Margarida Tinoco, Maria Helena Mamho e Anabela CruSantos que nos
apresentam umprojeto de investigacdo, envolvendo alunos do 7° ano de
escolaridade, que se situa na confluéncia da educacdo mateméatica e a educacédo
especial e que persegue como principal finalidade conhecer a forma ssomo
processa a comunicacdo matematica com alunos com deficiéncia auditiva

Marta Moreno, Lina Fonseca e Teresa Goncalves um estudo que acompanhou

o envolvimento dos pais ho TPC de matemética e analisou o seu contributo para o
desenvolvimento da comuwaicdo matematica de alunos no 1° e 2° anos de
escolaridade.

Na intersecao dearias capacidades transversajgeferemse os artigos de:

T

Silvia Semana e Leonor Santmsm um estudo de caso que procura compreender
como um aluno perspetiva e desenvolve a auatiiacdo em Matematica, no
contexto de uma intervencdo de ensino intencional e em relagdo com as praticas
avaliativas adotadas;

Fernando Luis Santos e Antonio Domingpge apresentam um estugiee pretende
descrever e analisar, usando o modelo SOLOregmostas de alunos de um curso

de formacdo inicial de professores a quatro questdes e equacionar a qualidade das
aprendizagens tendo por base a complexidade do pensamento matematico
envolvido.

e dos posters intitulados:

T

Um outro olhar sobre os dados @RISA: caraterizacdo dos alunos com niveis de
proficiéncia elevados em matematicke Sonia Barbosa e Paulo Infante. Os autores
testaram a capacidade de resolver problemas de jovens de 15 anos, recorrendo ao
uso de expressdes e modelos matemafmosais dgébricos ou de outro tipo, e
também a capacidade dos alunos estabelecerem relacdes entre representacdes
matematicas formais e situacdes complexas da vida real, refletindo acerca dos
raciocinios e comunicanetus.
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1 Padrdes: uma abordagem criativa a aprendieen em diferentes areas e dominios
da educacéo préscolar,de Ana Barbosa e Bibiana Lopes. O estudo feseumnuma
abordagem criativa centrada nos padrdes e no seu impacto ao nivel da aprendizagem
em diferentes areas/dominios da educacaestélar.
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Resumo

Esta comunicacaovisa investigar possiveis influéncias do Programa de Formacao
Continua em Matematica para Professores dosel2.° ciclos do Ensino Basico
(PFCM) no desenvolvimento das praticas de ensinoMigematica réativas a
comunicacao na sala de aula. O referencial teorico parte de estudwsformacéo de
professores tendo por base a comunicacdo na sala de aulblaienatica como
capacidade transversal e elemento potenciador do processo de -apsamalizagem.
Tratase de um estudo de caso com uma metodolggaditativa e interpretativa
envolvendo uma professora [Clargue leciona umaurma com alunoglos 1.° e 2.°
anos do ensino basice que participou do programa por dois anos. Qrecessos de
recolha de dadoforam entrevistas semiestruturadas, observacdo de aulas e analise
documental do portfélio produzido durante o PFCM. O estudo permitiu inferiesjge
programa contribuiu significativamente para o desenvolvimettas praticas de ensino

da professora associadas@municacdo matematica na sala de aula. Obssevgue
durante as aulas ddatematica,estaalterna quedies de focalizacédo, confirmacéo e
inquiricdo. Os episoddiosanalisados evidenciam ainda que Clara tem procurado
libertarrseda preocupa-«0 de fAcontrolaro a aul a g
supostamente, repsenta seu dominio sobre a turnm@a,que influi positivamente no
modo como os alunos se carnaam nas aulas.

Palavraschave: Comunicacdo matematica, Ensino da Matematica, Préaticas de ensino.

Introducao

Ha muito se questiona o trabalho dos professores dos anos iniciais no ensino da
Matematica, recaindo sobre eles grande parte da responsabilidade pelo fracasso dos
alunos nesta disciplinalsso tem levadogovernos e instituicbes promowerem
programas de formacdo continua tendo em vigtaiae o professor no seu

desenvolvimento profisshal no que respeita ao ensino ae aprendizagem da

%0 Bolseiro Capes. Atualmente cursa Doutorado Cotutela em Educacaolselersidads de Sdo Paulo
e de Lisboa.
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Matematica, reconhecendo assim a importanestedprofessores bem coma sua
necessidade de uma formacdo matematica mais consistente. Deste modo, € amplamente
reconhecida a importancia da formacdo caripara o desenvolvimento profissional
docente, promovendo dindmicas de atualizacdo e aprofundamento do conhecimento

necessario para o exercicio da profisséo.

Deste modo, o nossobjetivo é identificar possiveis influéncias do Programa de
Formacdo Continuem Matematica para Professores dos 1.° e 2.° ciclos do Ensino
Basico (PFCM) no desenvolvimento das praticas de ensimdatiematica no que diz
respeito & comunicacao na sala de.géaa tantotomamos por base a realidade da sala
de aula de Clarg professorague leciona em umelasseque integraalunos de 1.° e 2.°
anose que participou do programa por dois anbDgante do objetivo explicitadca
pesquisafoi orientadapor duas questdegi) Como um curso de suporte a acao
pedagdgica em mateméatica parafessores dos anos iniciais, pode contribuir para o
desenvolvimento de préaticas que se pautem em ouvir o aluno e valorizar seu
entendimento acerca do conhecimento matematigo€omo o professor se apropria
das reflexdes, discussfes e atividades debdadas no ambito de prograsale

formagé&o e asoloca em prética em suas aulas?

O PFCM

O Programa de Formacédo Continua em Matematica para Professoresed®s$ tiélos

do Ensino Béasico em Portugal, criado em 2005, surgiu da necessidade de melhorar os
niveis de scesso dos alunos em Matematicagédo a coordenadora do PFCM
2010/11 Lurdes Serrazira, de acordo com os principios orientadogesteprograma,

a comunicacaonatematica suportadapor diversas formas de representagéama
vertentefundamentaldas préaticas desenvolver, reconhecendo assim, dserseficios

para a aprendizagem da Matematica

De ordem mais estrutural, destasaqueas inscricbeparaparticipardo PFCMeram
voluntéarias, feitas, geralmente, pelos agrupamentgsetas instituicdes de formacao
As atividades de formacao eram desenvolvidas nas escolas dos formardasgyns
casos,no agrupamento. A comissdo de acompanhamento ario perfil desejavel de

formador e, com base nesse perfil, cada Escola Superior de Educacdo e cada

310 nome da professora bem como da formadora aldoss citados nos episédios de aula sétTibs.
%2 Entrevista concedida em 2011 ao primeiro autor acerca do PFCM iparadd pesquisa de
doutoramento.

546



Universidade, por meio de um coordenador institucional, organizou sua equipa de

formacéo, estabelecendo um total de 18 equipas.

Os principios orientadoregferem ainda que os conteudos abordados ndo eram pré
estabelecidos e visavam o desenvolvimento do conhecimento matematico, didatico e
curricular do professor, tendo como referéncia o Programa oficial dos 1.° e 2.° ciclos, o
Curriculo Nacional do Ensino Bés e, mais tarde, a proposta de Reajustamento dos
Programas de Matematica do Ensino Basico. Durante o programa haviam sessfes
conjuntas do grupo de formacdo e sessfes de acompanhamento em sala de aula. A
avaliacdo era desenvolvida por meio da elaboraghard portfolio que refletia o
desenvolvimento profissional do docente.

Comunicacdo matematica na sala de aula

Uma das vertentes atuais que os estudos em investigacdo das praticas letivas em
Matem8tica t°m abordado est 8§ defagratmiticasn ado c
do aluno e construir a partir daé flat ender aos detal hes do pe
(Franke, Kazemi, & Battey2007, p. 230), também associaalaralorizacdo do papel

assumido pelo professor enquanto sujeito que respeita e valoriza o enpdasar do

outro [educando].

A comunicacaona salade aula deMatematica em grande partesempre procurou
privilegiar técnicas de aprendizagem, apresentando como objetivo principal a
apropriacdo de algoritmos que auxiliassem o0s alunos na resolucdo hiemao
propostos. No eahto, essa concecdo vem mudagndoa boa comunicacdo matematica
entre professores e alundemse colocado comaondicdo necessaria para uma

aprendizagem significativa por parte do alR€TM, 2007).

Ponte et al (2007) destaca que fia comunica-«0 QuUe O0COfr T E€
matematica marca de forma decisiva a natureza do processo deagmsimtizagem

dest a d{psafiajpdaridm a aonstruir significados para os alunos organizar e
expressar suas ideias coerentemente&an@o isso ocorre, os alunos sao desafiados a

pensar e raciocinar sobreVlatematicacriando estratégias proéprias para comunicar 0s
resultados obtidos, cndose assim oportunidades de desenvolver seus proprios
entendimentosEstudos atuaisealizados essa perspetiva (Franket al, 2007; Ponte,

Quaresma, & Branco, 2012), sugerem que o0s professores criem estratégias que

favorecam o discurso por parte dos alunos. Vale ressaltar que, embora nas aulas em que

547



se ensindMatematica seja mais usual a utilizag@comunicacéo oral, o NCTM (2007)
destacdambéma | mport ©nci a da comunica-«0 escrita
a consolidar o seu pensamento, uma vez que 0s obriga a refletir sobre o seu trabalho e a

clarificar as suas ideias acercadasno¢céesdv ol vi das na aul ao (p. ¢

Uma estratégia a destaaaa comunicacdo na sala de aulaMiatemética € marcada
pelo padrdo triddico iniciacaesposteavaliacdo, sequénciaR-A (Mehan, 1979) de
conversacaolNeste pocesso o professor inicia a resolucaotal@fa convidando um
aluno a compartilhar sua resposta. O aluno responde expondo, explicando e
argumentando suas ideias. Por fim, o professor comergspastado aluno antes de

prosseguir e solicitar que outro aluno também apresenta resolucao.

Paraalém dessepadrao triadico, Mortimer e Scott (2002) discutem as interacdes nao
triadicas em cadeia, nas quais o professor apresentaeedgiimackF) para que o aluno
descreva mais claramente o que aconteceu ou elabore melhor sua redRdst- [I

F....]. Os autoreslestacam que a estrutura analitica relativa a interacdo em sala de aula
entre professor e alunos compreend®co de ensino, as all@gens comunicativas e as
acoes, logo, ndo devem limise a um padrao triadico estaticali®tamaindaduas
dimensbesesse processo de comunicagiimteracdo entre professor e estudantes e
modo comoo professor levgou ndo)em conta as ideias dos estudantes na construcao

de significados em sala de aula.

Esse novo olhar acerca da comunicacdo que se desenvolve entre alunos e professores
evidencia, as relacbes de poder e a producéo de significados que se estabelecem nas
aulas deMatematica,promovendo o desenvolvimento da autonomia no aluno e o
estabelecimento de tipos de cultura de sala de sala que estimulam a reconstrucdo da
aprendizagem (Gravemeijer, 200%endo assim, ganha destaque a forma pela qual o
professor regula e promove as ac@ge® favorecem a comunicacdo por parte dos

alunos.

Esse didloggpromovidona sala de aula muitas vezes testaiusde verdade absoluta
[quando proferido pelo professor], incorporando estratégias que sugerem uma forma
Unicade se fazeMatematica nos ambiges escolares passando assim, a um discurso
univoco, onde uma voz prevalece sobre todas as demais éPaht€012). Em geral,

isso ocorre quando o professor assum papel dominante no processo comunicativo.
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Em contrapartida terse o discurso dialogp, caracterizado pela interagdo e
participacdo de diversos interlocutoregeragindonum nivel de relativa igualdade
nessa cadeia de significacdo. Isso, de fato, caractsrizamo uma descentracdo da
autoridade docente e favorece o estabelecimentmdedinamica cultural comunicativa

na sala de aula.

Vale ressaltar que essa descentralizagéo da autoridade docente ndao se faz somente com
uma postura questionadora por parte do professor, ou seja, 0s questionamentos, por Si
s6, ndo sao suficientes, depemdeito dos objetivos estabelecidos pelo docente com
suas perguntas. Segundove e Mason (1995)na aula de Mtemética, podemos
considerar trés tipos fundamentais de perguntas: de focalizacdo, em que seusalienta
aspéo que conduz a obtencdo da respgstdendida;de confirmacédo, que se servem

para verificar os conhecimentos dos alunos; e de inquiricdo, que visam o esclarecimento

do professor.

De acordo com o NCTM (2007), quando os alunos tém oportunidades e séo encorajados
a pensa discutir, elaborarer, ouvir e perguntar sobre conceitos matematicos, colhem
beneficios duplasse comunicam para aprender matematica e aprendem a corRsgnicar
matematicamente. Sendo assiegm o conhecimentoconstruido por meio das
interacbes sociais, pautadas na mediagipeto essencial para a aprendizagem

(Vygotsky, 199}, a linguagem assume um lugar de destague nas alldatdmatica,

Diante do exposto, torree necessario que o0s professores, no processo de
desenvolvimento profissionase apropriem de novas compreéas de como ensinar

matematica valorizando, sobretudo, o discurso do aluno em sala de aula.

Metodologia de investigacao

Esta comunicacaalesenvolvid a partir de uma metodologia de natureza interpretativa

do tipo qualitatia, € pautad nos pressupostos den estudade caso que, segundo Yin

(1994) , ® a estrat®gia mais adequada quan
Aporqu°®°?0 O trabalho decorre em ambiente
investigar possiveis influéncias do RAW@o desenvolvimento das praticas de ensino de
Mateméatica no que diz respeito a comunicacdo na sala de aula, procurando refletir
acerca das acoes desencadeadas a partir da realidade das aulas ministradas no ano letivo

de 2011/12 pela professora Clara, nwgak composta por 14 alunos dos 1.° e 2.° anos.

Utilizamos como recurso metodoldgico, técnicas qualitativas de analise, nomeadamente:
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entrevistas semiestruturadas com Claraia formadoraem momentos distintos (com
Clara foi realizada uma entrevista iaic(El) e 3 entrevistas péaula (EPA), que
constituiam momentos de reflexdo imediatamente apds as aulas); obsernagitade
com a utilizacdo de recursos audiovisuais; e analise documental dos portfolios

produzidos durante o PFCM.

Apés a atuacgdo no oo de pesquisa, transcricao e textualizacdo dos dados coletados
nas entrevistag no acompanhamento das aulas, o caminho percorrido por meio da
reflex&o critica em torno dos dados obtidos permitiu estabelecer uma discussao proficua
acerca do objetivo egdtalecido.Procuramosleixar emergir vestigios que direcionassem

a andlise dos resultadesbreduas categorias principais: o programa de formacéo e as
praticas letivas associadas a comunicacdo matematica na sala de aula. Esse aeomento
analise ideogréficébusca tornar visivel a ideologia presente na descig@nua dos
sujeitosk®7(pA&aG).ni c a,

O caso deClara

Clara frequentou o PFCM por dois anos consecutivos. H4 mais de quinze anos exerce a
funcdo docente e tem, aproximadamente, cinquents aeoidade. Formada no
Magistério, obteve posteriormente o grau de Licenciatura em Educacédo Bdsica

Ciclo por meio do Curso de Complemento de Formacéo Cientifica e Pedagdgica.

Direcionando nosso olhar para o objetivo inicialmente explicjitddstacese a sua

visdo acerca de umanudancasignificativa em suapratica como decorréncia a sua
participa-«0 no PFCM: RO mais difz2cil pr a
ndo responder aquilo que ¢hes perguntava. As vezes eu fazia a pergunta e ja ia

adi antando a respostao (EI). Esse odi 81 ogo
alunos pode ser observado em todas as aulas acompanhadas e eséder®ia

episodi® de aula apresertasmais adiante.

O portfolio foi outro material rico para analisestie pesquisa. Enquanto componente
avaliativo do PFCM mostrese um importante instrumento de reflexdo da pratica
docente. Nele, Clara teve a oportunidade de expor o quanto sua participacdo no
programa alterou sua visdo em relagdo ao ensino da Matemsgieaiadmente no que
respéa ao modo como direciona agbas dialogicas na sala de aula, corroborando com

suas acoegor nés observadas
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O professor deixou de ser aquele que deposita ensinamentos, agora
orienta os alunos na descoberta dos saberes. O qespsea das
aprendizagens dos alunos é também muito diferente. Eles sdo sujeitos
ativos: leem, interpretam, comunicam suas ideias, discutem os resultados,
reformulam e chegam as conclusdées. (Portfélio 2009/10, p. 3)

Clara destaca no portfolio a importancia do professor promover a discussdo, lancar
desafios, questionamentos, e sobretudo deixar os alunos pensarem e explicitarem aquilo
gue pensam: AHoj e, durante uma tarefa perm
tirem suas proprias conclusées. Na minha opinido é deste modo que as aprendizagens se
tornam mai s signi ficat i WNessecgontdxtB mrportfoliol i o 2 0
permitiu que grofessoa compreendesseelhorsuas acdesium auténtico processo de
reflexao.

Sinto que hoje eu dou uma tarefa aos alunos e tento primeiro que cada

um faca a sua maneira, respeitando o percurso deles e, depois, quando

vamos partilhar, cada um vai explicar como é que fez, como € que
chegou I4, isso eu nunca fazia antes do progrde formacéao. (El)

A elaboracao do portfélio desenvolve a capacidade reflexiva e, nesse caso, assumiu um
papel importante no desenvolvimento profissiot@l Clara proporcionanddéhe uma

visdo mais ampla e critica acerca da sua pratica

Comunicagao matendtica na sala de aula: Uma possibilidade de anélise

Vamos concentrar as observacdes acerca do modo como Clara estabelece a
comunicacdo matematica em suas aulas a partir do desenvolvimento de uma tarefa
proposta aos alunos do 1.° athw ensino basicoDe aordo com seu planeamento o

contetdo proposto efter e escrever nimeros até20

Clara inicia a tarefa organizando os alunos em pequenos grupos, sendo que na entrevista
inicial declarouque esta ndo constituia uma sleas praticas pgie nt endi a que A
alunos em grupo, davam impressdo de desorganizacdo, toda gente falando, parecia
b a g u rSeganulo dizessa prética passou a ser desenvolvida com sua participacdo no
programa de formacao:

A formadora sempre nos falava sobre a importancia dos alunos

trabalhaem em grupo. Bem, eu nunca tinha pensado nisso, mas comecei

a fazer nas aulas e os mitdos comecaram a participar mais, eles discutem

uns com os outros e dizem, porque € que fez assim e ndo do outro jeito.
Acho que foi um ganho e eu continuo fazendo. (El)

De inicio, Clara solicita aos alunos que representem uma deézeampinhas, primeiro

sobre a mesa e depois numa fol ha. ARJ8 Vi mos
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aula]. Apos discusséao e representacdo dos grupos, Clarapetepara ir ao quad e
explicaraos colegas comseu grupo realizou a tarefa

Figura 1. Resolucao representadafoa.

Apésa alunarepresentar a dezena no quadro com as tampinhas, Clara as contorna, diz
gue formou uma linha dednteira e pergunta aos alunos:

AO geemos aqui ?0 [pergunta de confirn
A maioria responde em <cor qQarfsrha eds
dezenaso.

Clara: Dez dezenas? Expliguee la entdo Jair, porque dez dezenas? [pergun
inquiricao]

Jair: Porque tem dez tampinhas.

Clara: E cada tampinha é uma dezena? Eu nao pedi para representar uma d¢
folha? Entdo, fizeste s6 uma tampinha? [pergunta de focalizac&o]

A professora insiste em mostrar evidéncias até que Jair percebe que 0 grupo
corresponde a uma dezebaurante adiscussapClarafomenta,ndo sé a exploracdo das
producbes corretas, mas também utiliza o erro para alterar e consolidar aspetos
concetuaise processuai® f az 1 sso de forma consciente:
saber e dizer onde erraram. Isso é muitpior t ant e. 0 ( EPA)

Clara continua a questionar e desafiar os alunos, oque seguifildetaz com que a
n«o fique diEsppssivelsobservagl ® prdocupacio da professora em

manter o foco dos alunos na atividade mas éambma preocupacaelacionada com a
organizacao da sala, comalatadona entrevista inicial

Figura 2. Situac&o proposta pela professora.
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Clara: E se eu colocar uma tampinha aqui fora? [pergunta de focalizac&o]

Caio: Tem uma dezena e mais um.
Clara: E como é que eu represento isso? Explique 14 Caio. [pergunta de inquirici

E possivel inferir que Clara procura valorizar a comunica¢ido materdétgsus alunos

de véarios modos por meio de representacdo iconicm explicacbes ola das
resolucdeglos alunos para a turma por meio de produgdes escritas, como sugere 0
NCTM (2007).A utilizacdo dessas formas mistas de comunicagdo matematica na sala
de aula mostrae importante, tendo em atencéo que se trata de alunos do 1.° ano, huma
faixa etaria ode a organizacdo visual, com uso de imagens singticas permite uma
assimilacdo mais significativa. Nese também que a professora ndo perde de vista a
objetividade de uma representacdo mais elaborada, ou seja, uma representacao

simbolica, de ordem mais dt=a.

Figura 3 Representacao de Caio para situacao proposta pela professora.

Caio: Aqui ta o 1 do grupo, e aqui ta o 1 que tem la fora.
ClaractEsses dois fiumo valem a mesma coOi
Caio: Esse 1 é tudo isso. [diz Caio apontando para o grupo de dez unidades]

Observase aqui, conforme sugeneMortimer e Scott (2002), interacbes rAdiadicas
em cadeia, onde o professor apresentdasdbackF) para que o aluno descreva mais
claramente ajue aconteceu ou elabore melhor sua respoftaFfR-F...]. De fato, o

aluno procura argumentar explicitando seu raciocinio matematico.

Figura 4. Ultimasituac&o proposta por Clara.
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Clara: Estao la dez tampinhas, e agora eu quero saber o que faco a seguir? Qud
tenho dez unidades o que é que eu formo? [pergunta de focalizacdo e de confirr]
Alunos: Uma dezena.

Raul: Forma outro grupo.

Julia: Mas estes estéo todos la fora! Tem queirfautra linha.

Clara: Ora! Entao se j4 temos dez, fazemos a linha de fronteira.

Essa cultura da sala de autke participacaocriado pelaprofessoraproporcionaum
ambiente onde os alunos tém liberdade para contribuir, discordar e argumentar.

propilia professora marca a diferenfaAnt es eu n«o dei xBA.a os al

Figura 5.Representagéo das duas dezenas.

Clara: E como € que eu represento isso? Anda cA Amanda. Explique 1a? [pergui
inquirigao]

Figura 6. Resolugéo descrftar Amanda.

Claradesenvolve essprocesso de interacdo constante com os alunos durante toda a
aula,alternando questdeate focalizacao, confirmacainquiricdo,fazendo com que as
diversas vozes prevalem nesse discursolratase de um emportamento degavel
quando o focsepauta na valorizacdo do entendimento e comunicagdematicgor

parte dos alunodonte et aJ.2012).
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Concluséo

Este estudo permitiu inferir que o PFCM contribuiu significativamente para o
desenvolvimento das praticas de enslecClara associadas a comunicacdo matematica

na sala de aula. Os resultados evidenciam que a comunicacdo promovida pela
professora, suportada por diversas formas de representacdo, um dos objetivos do
programa, passou a ser valorizada e colocada em peatic®u cotidiano a partir das
intervencdes decorrentes da sua participacdo no PFCM, o qual permitiu, mediante suas
dindmicas de formacao, que Clara percebesse a importancia de ouvir o aluno e valorizar
seu entendimento acerca do conhecimento matematicpo@élios déo indicios do

modo como as reflexdes, discussdes e atividades realizadas no ambito do PFCM
proporcionaram mudancas significativas em suas acbes dialogicas na sala de aula,
promovendo o desenvolvimento da sua capacidade reflexiva e propodudina uma

visdo mais ampla e critica acerca da sua prética, ratificando assim, as ideias de Franke et
al. (2007) quando afirmam que os professores tém um papel significativo na

estruturacdo como os alunos interagem e comunicam matematicamente nasiala de

O estudo mostra que Clara alterna os trés tipos de questbes identificados por Love e
Mason (1995) numa aula de Matematica: focalizagdo, confirmagdo e inquiricao.
Ressaltsse que a professora inicia valorizando a comunicacdo matematica de forma
oral eiconica, utilizando material concreto no desenvolvimento da tarefa o que facilita a
representacdo e expressao de ideias matematicas, principalmente porque nessa faixa
etaria os alunos sdo extremamente visuais. No entanto, peeetmmbém a

preocupacadoalClara, progressivamente, valorizar a comunicacao escrita e simbdlica.

Os episodios apresentados evidenciam ainda que Clara tem procurado se libertar da

by

preocupa-«0 de fAcontrolaro a aula ©por me i O
representa ter o domi6 da turma, o que influi diretamente no modo como os alunos se

comunicam nas aulas.
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Resumo

A pesquisa desenvolvida pretendeu compreender o papel da cagdonmatematica

entre 0s estudantesm um curso de formacédo de professores dos amogis ha
modalidade a distanciaD cenario para a coleta de dados foi o curso de Licenciatura

em Pedagogia de uma universidade publica brasilai@e valoriza em seu projeto
pedagogico 0s processos interativos e a dialogicidade. A analise da condunicac
envolveu uma caracteristica especifica desse tipo de ensino: a de que as interacdes
acontecem predominantemente através da escrita. Obssevauimportancia do tipo

de atividade, de como ela é apresentada e da aceitagims estudantegio que foi
proposto para que a comunicacdo pudesse ser considerada colaboradora nas
aprendizagens. Apesar da distancia fisica e, consequentemente, do ndo uso de alguns
elementos da comunicacdo, como voz e gestostatmmse que a comunicacdo a
distancia pode contridu para a construcdo coletiva de conhecimentos e que a
linguagem escrita e pictografica podmuxiliar a organizacdo dos pensamentos, a
aprendizagem de conteddos matematicos e a formacéo de professodesafidos,

ainda estudantes, a expressar na foresaritaseu entendimento e suas estratégias, de
modo a garantir a compreensao do leitor.

Palavraschave: Comunicacdo matematica, educacdo a distancia, formacdo de
professores.

A comunicac¢do nas aulas de matematica
Abordar o tema comunicacdo nas aulas @ematica exige uma consideracéo inicial

da matematica como uma linguagem.

Sendo a mateméatica uma area do saber de enorme riqueza, € natural que
seja prodiga em inumeras facetas; uma delas é, precisamente, ser
possuidora de uma linguagegroprial...]. Eda linguagem tem registros

orais e escritos e, como qualquer linguagem, apresenta diversos niveis de
elaboracdo, consoante a competéncia dos interlocuUtoje@Venezes,

2000, s.p.)
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Segumlo o0 autor, a matematicalém & possuir uma linguagem propritambém
apresenta diferencas de acordo com o interlocutonatematicos profissionais ou

estudantes em sala de aula.

Curi (2009) explorando, mais especificamente, a relacdo da linguagem matematica com
0 ensino desta disciplipafirma que
[...] a linguaggm matematica, com sua codificacdo propria, constitui um
modo de aprender, de ler e compreender o mundo. Ela n&o se restringe a
operacbes com simbolos: relacieseatambém com o desenvolvimento

de capacidades de interpretacdo, analise, sintese, sigmficaca
exploracdo, argumentacao, entre out€agi( 2009,p. 139).

Tais consideracdes levam a refletir geenboraa matematica posaulinguagem
propria, esa linguagem tem relagdo com outrpsncipalmente com a lingua falada e

escrita.

Outro aspecto aonsiderar € a relacdo entre a comunicacao estabelecida nas aulas e o
processo de construcdo de conhecimento. Autores como Curi (2009); Nacarato, Mengali
e Passos (2009); e Candido (2001) defendem a existéncia dessa id¢agdicando o

papel fundameml da comunicagéo na qualidade do processo educativo.

As consideracdes desses autoreslizem respeitoa comunicacdo como possivel
colaboradora para as aprendizagens matematicas em ambientes de sal@me)aaila

haja interacdo presencial entre os pgdictes Mas a realidade atupbssibilitaoutro

tipo de interacdo: a educacéo a distancia (EaD). Como acontece a comunicacao nesta
modalidade de ensino? Qual sua relacdo com a apagedn matematica de futuros
professore® Estas sdo algumas questbes quaivaram a presente pesquispe

envolve a compreensao do papel da comunicagdestudo de conteddos matematicos

em um curso de formagé&o de professores dos anos iniciais na modalidade a distancia.

A formacdo inicial de professores é considerada, netié@ nao apenas um lugar no
qual se adquirem técnicas e conhecimentos, mas parte fundamental do processo de

constituicdo profissional (N6voa, 1992).

Dessa forma, como apontam Coch&mith e Lytle (1999), durante a fomacao inicial (e
continuada) é preaisconsiderar que os professeestudantes possuem conhecimentos
e experiéncias anteriores, sociais e especificas, que ndo podem ser desconsideradas. Na

formacdo matematica do professor dos anos iniciais, segundo Silver (2006), é
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importante que seu conhem@nto matematico esteja articulado com seu papel de
professor.

Comunicacao na educacao a distancia

As interacbes, na Ba via internet, acontecem nos Ambientes Virtuais de
Aprendizagem (AVAy No entantoa orientacdo metoddgica ali adotada ndo depende
do AVA, mas, sim, da organizacdo do curso (Paiva, R086ra possivel utilizar sss
ambiente e as ferramentas disponibilizadasopara atividades apenas individyajae
privilegiam a transmissao de informacdgsanto paraliscussfeseflexdes, interac@e

e producdes coletivas

Valente (2011) destaaama caracteristica especifica da BaBse tipo de abordagem

escritaé utilizada, predominantemente, para mediar a interda@@garticularidade nao

diz respeito apenas a organizacao, mas influencia airaate ensinar e de aprender. A
escrita exige uma reflexdo e uma organizacao de ideias diferentes de uma situagéo oral e
também possibilitaegistrartodas as producdes, discussodes e refledeentanto, ndo

h& como neganeste processo, desafioda distancia fisica das interacdes assincronas,

gue excluem da comunicacdo elementos como tonalidade de voz, expressdes faciais,

gestos, olharesiléncios

Algumas ferramentas dispimeis nos AVAs permitem a redugdoad dificuldades
posta pela distanciafisica. E 0 caso do férum de discussdque possibilitaa

organizacao dgruposno AVA e a interacdo, palescritaentre os participantes.

No entanto, embora a propostafdoum seja o debate ou a discussabre determinado
assuntpa comunicacao sécantecera se 0s estudantes seudiepm a participar e a
discutir comos colegas. Mais uma vez surge o desdéoestabelecarma relacdo de
colaboracéo, interacdo e disponibilidade para o dialogo entre pessoasq@ezal ndo

se conhecem pessoalmentes formas de interacdo precisant seconcebidas neste

novo cenario.

Cenario da pesquisa

O cenario para a coleta de dados foi o curso de Licenciatura em Pedagogia
modalidade a distangi@a Universidade Federal de Sdo Carlos (UFS@msil no

que dz respeito a formacdo matematica dos futuros professores dos anos iniciais do

Ensino Fundamental e da Educacéo Infantil.
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A opcdao pelo objeto a ser estudado e pela forma de anélise dos dadcesgpeoxitar

tal pesquisa de um Estudo de Caso (André, 2006)s envolve a busca de
conhecimento, a partir de um caso especifico: as especificidades da organizacdo dos
cursos a distancia d&s instituicdo em relacdo a valorizacdo da comunicagcdo e ao
trabalho de tutoria. O Projeto Pedagdgico do cumstica que o dialogo entre os
participanteso ponto forte da acao educatiyaecisa ser garantido. Para issdJFScar

utiliza um tutor para o0 acompanhamento de um grupoamaximg 25 estudantes em

cada disciplia, enquantpnas demais universidades Bais, o ttior acompanha um

grupo de estudantes em todas as disciplinas que ocorrem concomitantemente ou atende
um grupo maior de estudantes numa mesma disciplina. Além disso, no curso de
Pedagogia adistancia da UFSCarnas disciplinas de conteldos matematidos

ALIi nguagens: Mat em8ti ca | O (LMI') T,ea ALIi ngu

organizacao das duplas de tutores se diferencia das demais disciplinas .do curso

No AVA dessas disciplinas organizara® os 125 alunos matriculados em 5 grupos de
25, com um tutowrirtual para cada grupdNesta comunica¢do focalimese apenas as
interacbes em um dos grupgsum dos foruns de discuss&obreo conteudo fracdes

proposto na disciplina LMII

O grupo escolhido contou com a participagcdo de 16 estudantes, pois 0s demai
matriculados nédo realizaram as atividades previstas ou desistaatisciplina. Os
registros escritos das participacdes no forum de discussao, disponivaigntoram
acessados pela pesquisadoyen a autorizacao expressa da coordenacgéo do curso e dos
estudantes participantes. Assim, constituisamem sujeitos da pesquisa 0 tutor

responsavel pelo grupcessed 6 estudantes

Para a analise foram considerados os dado&\Wo. A analise de conteadd@drdin,

2017 partiu do que foi observado/reveladsrados e buscou identificar aspectos da
comunicacdo matematica presentes na interacao realizada, procurando conhecer o que
est8§ por tr8s do si gnj relaticamente acd @moxessp dd avr as
aprender ou ressignificar o que o estudanteasabespeito de fracbesaeformacomo

podera ensinar esse contetdo nos privseinos de escolarizagéao.
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A atividade como elemento importante no estabatimento da comunicagao

Para compreender as interacdes no estudo de fragOes, inicialmeméaliftada a

analise da atividade a respeito dontetudo fragcdeproposta no Material Didatico da

disciplina(Quadro 1).

Quadro 1: Atividade proposta pelo material da disciplina LMII.

AllF2 Leitura, resolucao de problemas e reflexdo

Nesta atividade, vocéederd completar a leitura da Unidade 3, anotando suas duvidas e
comentarios.

Em seguida, devera trabalhar na resolucao dos problemas propostos. Cecilia Monteiro €
Cristolinda Costa apresentam, na revista portuguedacacdo e Matematican® 40, de 1996,
pagina 61, quatro situagcdgmoblema propostas por Simon Mochon, envolvendo quantidag
representadas por fracoes. Resehs justificando sua resposta.

Problema n° 2 Andei 1/2 km hoje e ontem tinha andado 1/4 km. Quanto andei ao todo ng
dois dias?

Prablema n° 2 Se um jogador de basquetebol encesta uma bola em duas tentativas em
jOgo e noutro jogo ele encesta uma bola em quatro tentativas, qual é a fracao que repres
o desempenho do jogador nos dois jogos?

Problema n° 31/2 do cereal A é acucal/4 do cereal B é acUcar. Se misturarmos porcdes
iguais de ambos os cereais, que fragcdo desta mistura € de acucar?

Problema n° 4 Em uma sala de aula 1/2 dos estudantes sé&o rapazes e noutra sala 1/4 d¢
estudantes sao rapazes. Se pusermos os dois grjuptos, que fracdo de rapazes sera obitig

[...] ApOs a resolugéo dos problemas, comente com seus colegas, no forum de discussa
dificuldades e facilidades encontradas no processo de resolucdo dos problemas. Procurs

apresentar suas reflexdes de forroantextualizada com as ideias apresentadas no Guia de¢

Estudos e contribua para o avanc¢o do debate.

es

m
enta

DS
ja?

D, as

D

Esta proposta de atividade pode colaborar pammunicacéo entre os estudantes e para

aconstrucdo de conhecimentos a partisde®municacao.
De acordamom Menezes (2008.p):

A influéncia da natureza das tarefas na qualidade e quantidade do
discurso é de crucial importancia. As tarefas rotineiras, vulgarmente

designadas por exercicios, ndo sdo, normalmente, geradoras de grande

discussédo entre os alun@s]. As tarefas demasiado dificeis para os
alunosi’ sem nenhum tipo de familiaridade sdo, no outro oposto,
inibidoras do desencadear da comunicafd¢. Por isso, € preciso
encontrar tarefas que sejam equilibradas para cada tipo de alunos, ou
seja,que sejam abordaveis por estes, mas, a0 mesmo tempo, desafiantes.
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O autor faz a relagcédo da natureza da tarefaaquoalidade e quantidade do discurso.
No caso da EaD, ss relacdo é estabelecida com a qualidade e a quantidade das

interacdes escritas.

O desafio foi garantido pelgroblematizacdoda ideia de que problemas séo
solucionadospela aplicacdo de férmulas ou algoritmos. $ascasos, conhecer o
procedimento de célculo para a soma de duas frag6es ndo sera suficiente.

Além disso, a proposta daivatlade procurouestimula a comunicacgopois nao se
limitou asolicitar que os problema®ssem resolvidos e buscdaebateras facilidades e

as dificuldadesos seis dias do féorum de discussédo, setenta e cinco postagens

A comunica¢do num férum dediscussdes de questbes matematicas

A analise das interacdexorridas no férum mostrou ques estudantes aceitaram o
convite para a comunicacado.dkmose (2008tonsidera essaceitacdo fundamental
num cenario de investigacdo nas aulas de matematicge é valido e importante
tambémnas situacdes de comunicacao no ambiente virtual de aprendizsyeunao
um cenario para comunicacédependera da natureza da tardéaforma como o convite

é feito pelo pofessor e também da atitudeekiudante.

A acatacao do convite por parte de alguns estudardesparecem sua participacdes

emtodo o férum e tambémos questionamentos entre eles:

Bom, ndo sei se esta correto, mas € assim quefimcéstFelipe)

[...] o problema 3 estd obscuro para mim. Alguém, por favor, poderia
explicar novamente@¥/aléria)

Estas postagens mostram a disponibilidpdeao didlogo com os colegas da turma
davidas e reflexdes sdpartiihachas O aceite aoconvite ambémse revela pelas
postagens: osstudantes efetivamente leramrmsnsagens colegas e refletiram sobre

elas, como expde Julio:
Vejo que posso ter errado na quarta questdo, pois minha reflexdo
momentanea, de pronto me guiou a pictogramas, pensei na sala como

tendo 100 alungs100%, mas apdés o Marcelo ter relatado suas
experiéncias penso gpesso ter me enganado [(J{ilio).

No entanto, nem todos aceitaram o convite. Umas das estudantes, por exemplo, que so
participou do férum no dltimo dia, explicou apenas que teve tihdes com o

segundo, terceiro e quarto problemas. Apesar de ter realizado postagens nesse ultimo
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dia, ela ndo utilizou o forum como espaco de didlogo e aprendizagem; néo explicitou
suas duvidas; ndo comentou nem questionou as postagens ja realizzslaslpghs

enfim, ndo interagiu com a turma.

Mais do que ndo participar nas interacdes, a ndo aceitacdo do convite implica na
eliminacdo da oportunidade de aprendizagem por meio delas. A estudante Amanda, por
exemplo, apresentou a seguinte postagem:

No exerc€io 1, acho que todos chegarat€masma conclusdo a soma de

1/2km do primeiro dia e 1/4km do segundo dia. No segundo exercicio foi

pedido a fracdo que representa o desempenho do jogador nos dois jogos,

qguer dizer a soma do desempenho dele nesses jdgiss, entdo é a

mesma conta. No exercicio 3, foi dado a quantidade de acucar de cada
cereal, se foi misturado a mesma quantidade do cereal A e B, a proporcao

7z

de acucar de cada um se manteve, entdo é pedido a fracdo que
corresponde a sua mistura, queredia sua soma. E por fim, o dltimo
exercicio que pede a fracdo que corresponde a unido dos dois grupos de
rapazes da sala de aula, novamente a soma. Entdo: ¥2 + ¥4 = %. O que
vocés acham@manda)

Tal resolucéo da indicios de que ela ndo considerou assiissaufeitas no grupo sobre
as diferencas entre os problemas. Por exemplo, a inadequagcdo da resposta % para o
terceiro problema ja havia sido comentada pelos colegas, e Amanda nao fez referéncia a
ela. E possivel inferir que o processo de comunicac¢do aissado no forum pela

turma néo colaborou com a aprendizagem dessa estudante.

Para aqueles que aceitaram o conviteabéertura ao dialogohouve reflexo na
aprendizagem do conteudo matematios estudantes puderam expresgsaiaescrita
seu conhecimente sua forma de pensar

Em relacdo a questdonBo cheguei a fazer o mmc. Peigaenedida de

um quildmetro e vi que % corresponde a 500m e % corres@EoRbie

metros, resultando o total de 750 ou seja ¥ de quildmetro. Confesso que

as vezes raciocino, mam® dificuldade em expressar o0 modo como
cheguei ao resultado. Espero que esteja ¢laqueline)

A participagao da estudante mostra que o fat@a precisar explicar a forma como
pensoy considerando a compreensao do leitvoua a preocupacdo deomo
organizar e registrar suas idei&@bservase a relaca® identificada por Curi (2009)
entrea linguagem matemati@o desenvolvimento da capacidade de argumentacédo que
neste caso, foi oportunizada por um aspecto especifico da EaD, a comunicags a
da escrita (Valente, 2011).
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De forma complementar ao recurso da escrilguns estudantes utilizaram
representacado pictorica.
O primeiro problema eu o resolvi como sendo uma adigcdo déeBag

Entendi que a unidade percorrida € a mesma, assimei &s duas partes
caminhadas de um mesmo @uailetro(Renato)

1° dia: 500m 2° dia: 250m

>e
>4

>

A A

v

1000m

1

| —

Figura 1: Representagdo da solucéo do primeiro problema apresentado pelo estudante Renato.

A representacdo pictograficenostiou-se, ainda, eficientea comunicacdo matematica
para aorganizacdo do pensamem@ara compreensao do problemevelando a inter
relacdo, identificada por Céandido (2001), entre a comunicacdo e a compreensao,
referida no raciocinio descrito por Marcelo:

No problema 3, num primeiro momento, pensei em ¥ COIsosta,

porém quando represei na forma pictorica, percelgue precisava

manter 8 como total (partes iguais do cereal, sendo 4 de cada tipo) e
tomar 3 partes (aquelas que representam o agucar predéariedlo)

De acordo cones®a postagema representzio pictografica coméormade comunicar
seus pensamentos fez com ddarcelo percebesse um equivoco inicial e pudesse

compreender melhor o que estava sendo solicitado.

Os estudantes utilizam a linguagem escrita e pictografipara o registro das suas
ideias etambémpara colaborar com a aprendizagem do grypopondo explicacées
para os casos de duvida. Iggmle ser notado nas participacdes dos estudantes Daniel e
Valter, que, emboraga tivesem resolido com sucesso 0s quatro problemas
continuaram articipando do férum Quando uma das estudantes afiomque
consideraaque a solucao de todos os problemas seria 3/8, Danielditerv

Acredito que o resultado do problema 1 passe pela explicacdo que dei

anteriormente e o uso do MMC é uma opcéao, ou sejandei 1/2 km em

um dia e 1/4 km em um outro dia, basta igualarmos os denominadores

(2/4 + 1/4) e obtermos o resultado de 3/4 de kra g®irata de principio

aditivo, um dia se completa com o outro. Diferentemente do problema 3

onde, na mistura ndo asté essa relacdo de complemento tdo dependente.

No problema 2, existe uma relacdo de soma entre as tentativas e 0s
acertos das duas situacdes, ou seja, para um total de 6 tentativas foram 2

564



acertos (2/6) que, por simplificacdo ou equivaléncia, resultal&@m
(Daniel)

De forma semelhantevalter procuou contribuir paraa compreensao do terceiro
problemaaindapouco clargara alguns estudaniesgém de projetar esta reflexdo para

a futura prética docente

[...] seria um contrassenso um resultado em gaés rda metade da
composicdo do cereal seria acucar, uma vez que no cereal A metade era
acucar e no B 1/4 era acucar, portanto juntando os dois cereais em
porcdes iguais, seria ilégico uma porcentagem maior que 50% de acucar.
Muitas vezes, quando resolvema@dguns problemas, ficamos tao
contentes ao chegar a uma solucdo que esquecemos de verificar se essa
solucao é légica ou se encaixa numa faixa de resultados psssicied
importante passassa nocao aos alun@4lter).

A preocupacdo de Valter tem refaccom a perspectiva de ensino de matematica
abordada pofSerrazina (2002)Ela destacaque a ideia de que a matematica € um
conjunto de regras e procedimentos, prontos para serem usados, deu lugar a uma ideia
de matematica escolar que privilegia o fazea eompreensdo dos conceité&ssa
concepcagossibilibu que os estudantekquele grupmudessenexplicar e justificar

suas aprendizagens.

Oferecer oportunidades como estas num curso de formagédo de profespoes
ensinardo matematica nos anos iniciais proganabém que 0s estudantes pensem em
como explicar a outras pessoas conceitos ja compreendidgse é de grande
importanciano exercicio da pfissdo docenteprincipalmente quando se trabalha com

criancajue estdo iniciando seu contato com a matematica escolar.

Durante asdiscussdes sobreomo tais reflexdes poderiam contribpiarao ensino
dessecontetdo nos anos iniciaidgumas observac8ee conclusdes foranelativas a
importancia da apresentacao de diferentes representacdes para 0s nUmeros gacionais;
uso de fracBes equivalest@o inicio do trabalhocom as operacdes adicdo e subtracao
de fragdesaimportancia do uso de algoritmgaando a conceitualizacao ja estiver sido
construida,com o objetivo de agilizar @éalculo; a importancia do trabalho com a
resolucdo de problemas e com o incentivo das interagbes entre os estu@lante
potencialidade @s situacdes desafiaderao ensino de matematicaaeémportancia da
compreensao do que é solicitado em um problérma como da anélise do resultado
obtido.
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Reflexdes dessa natureza sdo fundamentais no processo formativo de profissionais,
pois, como aborda Silver (2006), o cenhmento matematico precisa estar articulado
com o papel dprofessor ainda durante a formacéao inicial.
A oportunidade de discutir com seus coleggse assunto ficou registrada no férum

[...] acredito que esta atividade é uma atividade valida e querceap

gue sempre aprendemos um com o o{\aleria).
A aprendizagem dos estudanigsr meioda comunicagdo era um dos objetivos da
atividade propostaAfinal, como afirmam Nacarato, Mengali e Passos (2009), quando
se propbe um ambiente de comunicacdo eragBio € porque se acredita na

possibilidade de que os estudantes aprendam uns com 0s outros.

Algumas consideragdes

A andlise realizada evidencia que a comunicacao matematica em um AVA na educacao

a distancia pode envolver as mesmas potencialidades gueuaicacdo presencial. A
comunicacao pela escrita, se tiver origem em uma proposta de atividade desafiadora,

que incentive as interacdes entre o0s participantes, podera conrfiguresmo
colaboradora no processo de apmeonddamwyietme od

para o dialogo.

Esta potencialidade permite tambéesafiar os professores em formacdo a expressar
de forma escrita seu entendimento e suas estratégias, de forma a garantir a compreensao

do leitor.

Permanece, nesta modalidade de ensino, afidefe reconceber as formas de interacao

e produzir propostas que incentivem a comunicacao entre os estudantes.

Referéncias bibliograficas

André, M. E. D. A. (2005)Estudo de caso em pesquisa e avaliagdo educaci@mnakilia,
Brasil: Livro Editora.

Bardn, L. (2011).Anélise de conteud®&o Paulo: Edi¢des 70.

Céndido, P. T(2001).Comunicagdo em matematica. In K. S. Sn&I¥l. |. Diniz (Eds.), Ler,
escrever e resolver problemasabilidades béasicas para aprender matemafiop. 15
28).S&o0 PauloBrasil: ARTMED.

CochranSmith, M., & Lytle, S. (1999).Relationship of knowledge and practice: teacher
learning in communitieReview of research in educatjon 24, 249306 Washington,
DC: American Educational Research Association.

Curi, E. (2009). Gieros textuais usados frequentemente nas aulas de matematica: exercicios e
problemasin C. E. Lopes & A. M. Nacarato (Bd), Educacdo matematica, leitura e

566



escrita: Armadilhas, utopias e realidad€ampinas, Brasil: Mercado de Letras. pp.-137
150 (Série Educacdo Matematica).

Menezes, L. (2000). Matemadtica, linguagenoenanicacdoMillenium, 20. Acedido em 17 de
Maio, 2012, enfttp://www.ipv.pt/millenium/20_ect3.htm

Nacarato, A., Mengali, B. LS., & Passos, C. L. B. (2009)\ matematica nos anos iniciais do
ensino fundamentalTecendo fios do ensinar e do aprendeBelo Horizonte, Brasil:
Auténtica. (Colegcéo Tendéncias em Educagdo Matematica).

Novoa, A. (1992)Formacédo de professores e proftssdocente. In A. Névoa (Ed.Qs
professores e sua formacgddasboa: Publicagdes Dom Quixote.

Paiva, V. M. O. (2010, dezembro). Ambientes tuais de aprendizagem: implicacGes
epistemolégicasEducacdo em Revista. 26, n. 3 Belo HorizonteBrasil. Acedido em
28 deMarco, 2012, enttp://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0102
46982010000300018&Ing=pt&nrm=iso

Serrazina, L. (2002). A formagdo para o ensino da mateméatica: perspectivas futuras. In L.
Serrazina (Ed.)A formagédo para o eino da matematica na educacao4gsrolar e no
1° ciclo do ensino béasicdorto: Porto EditorgCadernos de formacéo de professores 3,
pp. 919).

Silver, E. A. (2006). Formacao de professores de matematica: desafios e dBetdes,19
(26), 125152.Rio Clara ISSN: 0103636X.

Skovsmose. O. (2008pesafios da reflexdo em educagcdo mateméatica critid@ducao:
Orlando de Andrade Figueiro e Jonei Cerqueira Barbosa. Campinas, Brasil: Papirus.
(Colegéo Perspectivas em Educagdo Matematica).

Valente, JA. (2011). Educacao a distancia: criando abordagens educacionais que possibilitam a
construcdo do comtimento. In Arantes, V. A. (Ed Educacéo a distanciaPontos e
contrapontosSao Paulo, Brasil: Summuy€olec¢ao pontos e contrapontos, pp-443

567



568



AS ATITUDES EM RELAC AO A MATEMATICAE SU AS
INFLUENCIAS NO DESEM PENHO DE ALUNOS EM
RESOLUCAO DE PROBLEMAS

Giovana Pereira Sander

Uni versidade Estadual Paulista nJwlio
giovanapsander@gmail.com

Nelson Antonio Pirola
UniversidadeE st adu al Paulista fiJ%%l io de Mesq!
npirola@uol.com.br

Resumo

Este trabalho teve por finalidade analisar como o desempenho na resolugcéo de
problemas de alunos do 5° ano do Ensino Fundamental se relaciona com as suas
atitudes em relacdo a Mematica. Para isso, a pesquisa esta fundamentada em estudos
da Psicologia da Educacdo Matematica. Foram participantes da pesquisa 54 alunos de
trés turmas do 5° ano de uma escola publica de B&&uque responderam a uma
escala de atitudes do tipo Likedque continham afirmacbes que demonstravam
sentimentos positivos e negativos em relacdo a Matematica a fim de avaliar suas
atitudes diante dessa disciplina. Desses alunos, 7 foram escolhidos para participar de
uma entrevista que wtsialri zeou vao zmeatl ot daodl, o goi nad e
aos alunos, individualmente, que descrevessem para o0 pesquisador 0os procedimentos
adotados para resolver alguns problemas retirados do SARESP. Os resultados
mostraram que nenhum participante solucionou todos os pralslede forma
satisfatoria. No entanto, de forma indireta, o desempenho se relacionou as atitudes no
aspecto referente a confianca, pois os alunos com atitudes positivas apresentaram
maior confianga para resolver os problemas apresentados.

Palavraschave: Rsolucéo de problema; Atitudes; Desempenho.

Introducao

Este trabalho teve por finalidade analisar possiveis relacfes entre o desempenho dos
alunos do 5° ano do Ensino FundameiitaCiclo | T na resolucdo de problemas
matematicos e as atitudes relacionadadMatematica. Para isso, foi realizado um
levantamento bibliografico sobre os processos de resolugédo de problemas e outro sobre

as atitudes em relacdo a Matematica.

A realizacdo desta pesquisa se justificou pelo fato de que os alunos estéo concluindo o
Ensno Médio com baixo desempenho em Matematica, tal como apresentado pelos

resultados do Sistema de Avaliagdo do Rendimento Escolar do Estado de S&o Paulo
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SARESP. Em 2009, por exempl o, o rendi mento

b8si coo preddnbngrsementz.0 ,

Ainda, tendo em vista que, nessas avaliacdes, sdo focados apenas aspectos cognitivos, a
presente pesquisa também abordara as atitudes, ja que essas sdo importantes elementos

que interferem na aprendizagem Matematica escolar.

Desta formaprocurouse responder a seguinte quest@lonos com atitudes positivas
possuem melhor desempenho na resolucéo de problemas quando comparados a alunos

com atitudes negativas?

Resolugéo de problemas no ensino da Matematica

A resolucédo de problemas é catesiada, por diversos autores, primordial para o ensino
da Matematica. Ha autores que a consideram como 0 eixo medular do ensino da
Matematicd®, de forma que a Matematica deveria ser ensinada por meio de problemas

para que a aprendizagem ocorra de mangjrefisativa.

Para definir o que é um problema, Brito (2006) aponta autores como Pdlya (1949),
Sternberg (2000) e Echeverria e Pozo (1998), que salientam que problema apresenta um
fim a ser alcancado com um obstaculo para superar. Se o0 objetivo é daegidente,

a tarefa se caracteriza como um exercicio. Ainda, diferenciando problema de exercicio,
salientam que exercicio possui uma disponibilidade imediata de mecanismos que levam
a solucdo. Desta forma, para um problema ser reconhecido como-tal,rfazesséaria

reflexdo ou tomadas de decisdes sobre 0s passos a serem realizados.

Partindo disso, é possivel uma mesma situacao ser, para um sujeito, um problema e para
outro, um exercicio, pois, caso 0 sujeito ndo se interesse pela situacdo, ou jA possua

mecanismos suficientes para resolver a tarefa proposta, ndo sera um problema.

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais de Matematica, a importancia
dessa disciplina se apoia no fato de que ela permite ao aluno resolver problemas da vida
cotidiana, funcionando também como instrumento essencial durante a construcdo de

conhecimento em diversas areas curriculares. (MEC/SEF, 1997).

Segundo os Parametros Curriculares Nacionais (MEC/SEF, 1997), a resolucdo de

problemas é o foco central da aprendizagenematica, ressaltando que:

%3 Discurso do Prof. Dr. Nelson Antonio Pirola na abertura do curso de Formacé&o de formador de tutores
do Programa Préetramento de 2011l Unespi Campusde Bauru.
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o] O ponto de partida da atividade matematica ndo é a definicao,
mas o problema. No processo de ensino e aprendizagem, conceitos,
ideias e métodos matematicos devem ser abordados mediante a
exploracdo de problemas, ou seja, de siiteagem que 0s alunos
precisem desenvolver algum tipo de estratégia para relsslvé

o] O problema certamente ndo é um exercicio em que o aluno
aplica, de forma quase mecanica, uma férmula ou um processo
operario. S6 ha problema se o aluno for levadmtarpretar o
enunciado da questdo que |lhe é posta e a estruturar a situacédo que |lhe
€ apresentada; (...)

o] O aluno né&o constréi um conceito em resposta a um problema,
mas constroi um campo de conceitos que tomam sentido num campo
de problemas. Um conceitoatematico se constréi articulado com
outros conceitos, por meio de uma série de retificacbes e
generalizacgées; (...). (MEC/SEF, 1997, p. 32 e 33)

Nessa perspectiva, para resolver problemas se faz necesséario conceitos e principios ja
aprendidos e estes dmw estar disponiveis na memoria para que se possa ceobhma
encontrar o resultado final. Isso fara com que a estrutura cognitiva se amplie ao incluir

novos conhecimentos. (Brito, 2006).

Em aulas de Matemética, ao utilizar a resolucéo de problemasetehtds formas para

gue elas sejam trabalhadas. Moura, Marco, Souza e Palma (2007) salientam que uma
delas é utilizar a resolucdo de problemas como simples exercicio apés a explicacdo do
conteudo. Desta forma, uma situag&oblema ndo propde obstacul@as serem
derrubados pelos alunos, tendo em vista que ja lhes foram apresentados os mecanismos
necessarios para supdod, tornandese assim, mais um exercicio com mecanismos

repetitivos.

A outra forma de utilizar a resolucdo de problemas nas aulas de éiaee& como
ponto de partida de cada conteldo, tornesxddd uma fimol a propul sor a
fazendo com que o sujeito construa ou atribua novos significados as situacbes

matematicas vivenciadas.

Como ponto de partida de um conteddo matematico, delaaamm Amaro e Fini
(2006), a resolucdo de problema prepara o sujeito para a vida, desenvolvendo o
raciocinio através de uma linguagem que favorece a aprendizagem de uma série de

conceitos fundamentais e de forma articulada.
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A afetividade no contexto de msino e aprendizagem da Matematica
As atitudes, apesar de ndo serem cobradas em exames, por ndo poderem ser avaliadas de
forma objetiva em testes de larga escala, elas se constituem em fatores intervenientes

para a aprendizagem da Matematica. (Goncal€X))20

O termo atitude € usualmente confundido pelo senso comum com as falas,
comportamentos e ac¢des dos individuos, como salienta Sarabia (1992 citado por Moron;

Brito, 2001). Contudo, o conceito de atitudes € definido por Goncgalez (1995), Brito
(1996) e Moon (1998) como fdApredisposi-«o, aceit

desfavor8vel, positiva ou negativa, aproxin

As atitudes sdo compostas por elementos que determinam a predisposicao do sujeito,

sendo estas positisau negativas, em relacao a objetos, pessoas ou eventos, a saber:

1 Cognitivo: este componente esta relacionado com conhecimentos e crencgas;
Afetivo: este se relaciona ao sentimento;
Conativo: este componente se refere as intencées do sujeito em relagdeta

através das acbes e comportamentos. (Brito, 1996)

Desta forma, ao contrario das concepc¢des do senso comum, as atitudes ndo séo as falas,
comportamentos e a¢des, mas sim, como apresentado no componente conativo, elas sdo

demonstradas através dessesos.

Brito (1996) salienta que as atitudes ndo sao estaveis e variam de acordo com as
experiéncias do sujeito e do ambiente. No caso do ensino da Matematica, se a atitude de
um aluno for negativa em relacéo a essa disciplina, o professor pode progues de
estruturar os objetivos de sua aula para favorecer o seu desenvolvimento pdess torna
favoraveis.

7

Ainda, Goncalez (1995) também salienta que € um dos deveres da escola criar
condicBes favoraveis para que os alunos ultrapassem o mero domimtodaactes

factuais, estimulando o desenvolvimento de atitudes positivas. Contudo, os profissionais
envolvidos nesse processo pouco se dedicam a esses aspectos, pois ndo sao
contemplados nas grades curriculares. Os seus objetivos estdo focados na atpiisica
conceitos e de fatos ligados apenas aos aspectos cognitivos. Todavia, se esses aspectos
também estivessem ligados ao aspecto afetivo, o aluno teria maior predisposicédo

favoravel a aprendizagem, indo além das informagdes transmitidas no contextq escola
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pois essa atitude lhe causaria satisfagdo, prazer em aprender e confianga em sua
capacidade para resolver problemas.

Goncalez (2000) também salienta que familiares, género e confianca influenciam no
desenvolvimento das atitudes em relacdo a Matematigaeeas atitudes positivas
estimulam a independéncia nos alunos, produzindo autonomia na construgdo de uma
saber critico e reflexivo. Desta forma, quando o aluno sente confianca para resolver, por
exemplo, problemas matematicos, quando estiver nessadsitun8o apresentara

atitudes negativas quanto a isso, pois acredita que € capaz de resolver o problema.

Em seus estudos, a autora cita Aksu (1991) e Reyes (1984) para afirmar que a confianca
€ um componente importante para um bom desempenho dodémt® da Matematica.

Reyes (1984) salienta que as atitudes em relacdo a Matematica também séao
influenciadas pela confianca sendo esta uma das mais importantes variaveis afetivas que
permite que 0 sujeito se sinta capacitado para aprender essa discyphimaa as
atividades durante as aulas e provas e néo desista com facilidade ao se deparar com

situacdes problemas.

A pesquisa de Goncalez (2000) também obteve resultados semelhantes ja que o indice
de confianca foi maior no da série com melhor desempemiosirando que €
importante o desenvolvimento de atitudes positivas. A autora salientou também que elas
nao sdo imutaveis e que a confianca nessas habilidades favorece um melhor aprendizado

da Matematica.

O trabalho desenvolvido por Brito (1996) aponta gudatematicger sendo produz

atitudes negativas. Elas se desenvolvem ao longo dos anos escolares. Se estas atitudes
serdo positivas ou negativas, dependera do professor, do ambiente em sala de aula, do
método utilizado, da expectativa da escola, da peteepcao de desempenho do aluno,

entre outros fatores. Por fim, se as atitudes sdo aprendidas e elas podem ser ensinadas,

as escolas deveriam contem{ald nos curriculos escolares em qualquer nivel de ensino.

Metodologia
O presente estudo foi desenvoltviedm uma escola da rede publica de ensino do interior

do Estado de Sao Paulo, com uma metodologia de pesquisa quantitativa e qualitativa.

A pesquisa aconteceu em dois momentos distintos: a) o primeiro momento com a

participagdo de 54 alunos distribuidos ®és turmas de 5° ano selecionadas de forma
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aleatédria, sendo 17; 21 e 16 alunos das turmas A, B e C, respectivamente. A quantidade
de participantes se deu por conta da autorizacdo dos pais dos alunos. Cada classe teve
tais denominacdes para manter sewnanato. b) para o segundo momento da pesquisa,

foram selecionados 7 alunos, sendo 3 da turma A e 2 da turma B e outros 2 da turma C.

Como instrumentos para coleta de dados foram utilizados uma escala de atitudes do tipo
Likert elaborada por Aiken (1961),ilken e Dreger, (1963) e traduzida, adaptada e
validada por Brito (1996, 1998); e a metodologia de pesquisa para a resolucdo de

probl emas, fApensar em voz altao.

A escala de atitudes, utilizada no primeiro momento da pesquisa, esta distribuida em 10
afirmacg@s positivas, 10 negativas e uma afirmagdo que permite verificar @ auto
percepcdo do aluno em relacdo ao seu desempenho em Matematica. Os alunos tinham
gue assinalar alternativas ADiscordo Totalr
Tot al ment edo,do ske posiciothanento. Se a afirmacdo apresentar uma
Ssitua-«o0o positiva e for assinalada a op- «
atribuido 4 pontos ao aluno. Se a afirmacéo for uma situacdo negativa, e o aluno
assinalar a mesma opcao, € atribuldponto. Com essas pontuacfes, foi feita uma

média de cada turma. Os alunos que apresentaram pontuacdes abaixo da média foram
considerados com tendéncias para atitudes negativas. Caso contrario, apresentaram

tendéncias para atitudes positivas.

Pelas pontacdes, foram selecionados 2 alunos de cada turma, um com a atitude mais
positiva e outro com atitude mais negativa, para resolverem problemas utilizando o

m®t odo, fApensar em voz altaod. Na turma A, |
aluno a mais comatitudes positivas, totalizando 7 participantes neste momento da

pesquisa.

Nesta metodologia de pesquisa, era solicitado aos alunos que narrassem 0 Sseu
procedimento de resolucéo, e quando nao o fazia, a pesquisadora questionava sobre o

que ele estavafazéro para solucionar o problema. Atr
analise ndo fica apenas nos protocolos dos alunos, onde é preciso deduzir seu raciocinio,
mas foca tamb®&m em suas fal as. O fipensar |
Utsumi (2000) com afinalidade de identificar os componentes da habilidade

evidenciados pelos sujeitos ao resolverem um problema.
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Os problemas apresentados aos alunos foram retidad®88RESP (2005; 2007) com o
critério de que trabalhassem conteudos de adigdo, subtracdo, multiplicacdo e divisao,
totalizando 4 situacdgmoblemas. Ainda, foram retiradas da prova as alternativas de

respostas dos problemas.

Esse procedimento foi realda individualmente e audiogravado. Com isso, a
pesquisadora transcreveu cada gravacdo para que, posteriormente, fossem melhor

analisados.

Andlise e discussao dos dados
Primeiramente, os alunos responderam a escala de atitudes do tipo Likert. Cada
afirmacaofoi lida pela pesquisadora e era passada para a seguinte apds todos terem

assinalado a opc¢ao que representasse melhor o seu sentimento.

A seguir, segue tabela 1 que apresenta os resultados das escalas de atitudes respondidas

pelos alunos:

Tabela 1: Dadosoletados através da escala de atitudes
Turmas A B C
Média dos pontos 73,76 68,33 58,43
N° de alunos com atitudes positivas 13 10 8
N° de alunos com atitudes negativa 4 11 8
Menor pontuacéo na escala 58 52 42
Maior pontuacéo na escala 84 83 78

Natabela 1 é possivel observar que a turma A obteve a maior média. As demais turmas
tiveram um equilibrio quanto a distribuicdo dos alunos com atitudes positivas e
negativas. No entanto, suas médias tiveram uma diferenca de quase 10 pontos. As
pontuacdes doslunos variavam entre 42 e 84, sendo que a primeira foi de um aluno da

turma C e a segunda, de um aluno da turma A.

7

Tendo em vista que 0 contexto escolar desses alunos é o mesmo, um dos aspectos
diferenciais € a professora. Desta forma, esse pode seosufiatdres que contribuiu
com essas diferencas, pois, como salienta Gongalez (2000), as atitudes podem ser

ensinadas aos alunos.
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Logo apds, os alunos com a menor e a maior pontuacdo resolveram problemas

utilizando o m®t odo de pénsdeuapresentariisp senss a r

desempenhos estavam relacionados com suas atitudes.

Nesta etapa, todos os alunos buscaram resolver os problemas apresentados, com
excecdo do aluno com atitudes negativas da turma B que n&o conseguiu resolver e,

tampouco, intengetar os enunciados, mesmo com certa intervencao da pesquisadora.

Na tabela 2, segue de forma sucinta o desempenho dos alunos em cada problema
apresentado. Esses desempenhos foram representados da seguinte maneira: Acertou
procedimento e resposta (AP/ARertou o procedimento e errou a resposta: (AP/ER);
Errou o procedimento e acertou a resposta (EP/AR); Errou o procedimento e a resposta
(EP/ER); Nao soube resolver nada (NR); Acertou o raciocinio, mas nao soube
representar (ARa/NRp). Os alunos foram repnéados pela letra A junto a sua
pontuacdo na escala de atitudes. Os alunos que igualaram a pontuacdo foram
Afad e Abo.

di ferenciados pelas |l etras

Tabela 2: Distribui¢cdo da pontuacéo dos alunos na escala de atitudes, média das turmas e
desempenho dos alunoa resolucéo de problemas

Turmas | Aluno | Atitude Problemas
1 2 3 4
A58 Negativa| AP/AR EP/AR AP/ER EP/AR
A A84a AP/AR ARa/NRp AP/ER EP/ER
Positiva
A84Db AP/AR AP/AR AP/ER AP/AR
A52 Negativa| ARa/NRp NR NR NR
B
A78 Positiva | AP/AR AP/AR AP/ER EP/AR
A42 | Negativa| AP/AR AP/ER AP/ER NR
C
A72 Positiva | AP/AR AP/AR AP/ER AP/ER

Olhando apenas para a tabela 2, pselgperceber que os resultados dos alunos com
atitudes positivas na resolucdo dos problemas apresentam um melhor desempenho

guando comparad@s alunos com atitudes negativas.

Das 28 resolucdes apresentadas na tabela, mais de metade (18) usam procedimentos

corretos e quase metade (13) respondem acertadamente. Das 18 que usam
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procedimentos corretos, 13 sdo resolugdes dos alunos com atitutieap@as 13
respostas corretas, 9 sao respostas dos alunos com as maiores pontuacdes na escala.

Ainda, é possivel observar que a maior quantidade de acertos se encontra no problema 1
e a maior quantidade de erros, no problema 3. Isso mostra que, nessesoca
desempenho dos alunos € recorrente aos graus de dificuldades das situagfes
apresentadas, e ndo as atitudes em si dos alunos em relagdo a Matematica.

A seguir, é apresentado um resumo da tabela anterior quanto aos procedimentos e

respostas correta®slalunos com atitudes positivas e negativas.

Tabela 3: Distribuicdo da quantidade de procedimentos e respostas corretas

Alunos com pontuacédc Alunos com pontuaca
mais elevada nas atitud mais baixa nas atitude
Procedimentos
corretos (%) 87,5 50
Respostas correta 56.25 33.33
(%)
Total de resolucdes
(%) 100 100

Do total de resolucbes feitas pelos alunos com atitudes mais positivas, 87,5% foram
resolugcdes com procedimento correto e 56,25% com resposta acertada. Do total de
resolucdes feitas patunos com atitudes mais negativas, 50% acertou os procedimentos

e 33,33% acertou as respostas.

E possivel observar que a diferenca de acertos nos procedimentos para resolucdo dos
problemas entre alunos com atitudes mais positivas de alunos com atitudes ma
negativas ndo é muito elevada (37,5%) e a diferenca da porcentagem dos acertos dos

problemas também néo é tdo discrepante (22,92%).

7

Outro aspecto importante, é que, independentementeatitasles em relacdo a
Matemética, o desempenho dos alunos noslgmds 1 e 3 foram semelhantes. Esse
acontecimento pode ser decorrente do grau de dificuldade encontrado nos problemas,
sendo que no primeiro os alunos nao tiveram dificuldade e no terceiro, tiveram. O
primeiro problema solicitava um procedimento cujos @unja estdo mais
familiarizados; para soluciofa, era preciso uma operacao de subtracdo com numeros

naturais apenas. Ja o terceiro problema, exigia um procedimento mais elaborado, sendo
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que eram necessarias duas operagdes para encontrar a sua solaGabtario e uma
adicdo; ainda, os dados contidos no enunciado eram numeros decimais, 0 que tenha

causado certo grau de dificuldade entre os alunos.

Ainda,at rav®s da metodol ogia de pesquisa do i
que os alunos comatitudes positivas apresentaram maior confianca ao resolver os

problemas, mesmo quando nédo o estava fazendo corretamente.

Por fim,venho ressaltar que os dados coletados fa@atunos que se encontram com
atitudes em relacdo a Matematica nas extremidpdssiveis, ou seja, sdo 0s alunos

com as maiores e menores pontuacdes na escala de suas turmas.

Consideracdes sobre a pesquisa

A fim de analisar como o desempenho de alunos do 5° ano do Ensino Fundamental em
resolucdo de problemas se relacionava (ou wéon) as suas atitudes em relacdo a
Matematica, a presente pesquisa utilizou como instrumentos para coleta de dados uma
escala de atitudes do tipo Likert e problemas matematicos retirados do SARESP para

serem resolvidos atr av ®snsdaar nem owloz oaglitaa .e

Através dos dados coletados pelos instrumentos, é possivel afirmar que, num contexto
onde a distribuicdo dos alunos com tendéncia a atitudes positivas e negativas em relagéo
a Matemética é de forma semelhante, seus desempenhoss@wer problemas

matematicos foram equivalentes, pois nenhum deles solucionou todos os problemas

completamente e de forma satisfatoria.

Quanto aos dados apresentados nas tabelas 2 e 3, seria necessaria uma analise estatistica
para poder afirmar, com maiprecisao, o quanto as atitudes interferem no desempenho

dos alunos em resolucdo de problemas. Esta necessidade surge, pois a diferenca dos
acertos de procedimentos e de solucdo dos problemas entre os alunos com atitudes mais

positivas e mais negativadmé tao discrepante.

No entanto, a analise apresentou o desempenho dos alunos como se fosse divido em
duas partes, a do procedimento e a da solucéo final da resolugcéo de problemas. Através
da metodol ogia de pesqui sa dtarqud aemnfisngar em V
gue os alunos com atitudes positivas demonstravam ao escolher um procedimento para
resolver a situacdo era maior quando comparado aos alunos com atitudes negativas.

Mesmo assim, isso ndo foi garantia de que eles resolvessem toda@osiksse fato
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chamou a atengéo durante a coleta de dados, pois mesmo as atitudes ndo sendo um
diferencial no desempenho em si dos alunos de uma forma geral, elas se apresentaram
dessa forma: alunos com atitudes positivas demonstraram maior confiangaleer re

0s problemas, mesmo que o procedimento ou o resultado estivessem equivocados.

Ainda, estes alunos demonstraram maior predisposicao para resolver os problemas e

prazer no que estavam fazendo, fato evidenciado ao utilizar a metodologia de pesquisa

doipensar em voz altao.

A confianca, como aponta Goncalez (2000), influencia nas atitudes e, de acordo com
Reyes (1984, citado por Gongalez, 2000), essa é uma das mais importantes variaveis
afetivas. Desta forma, mesmo néo estando evidentes no desemperdsmlegbes de
problemas dos alunos, podemos observar que as atitudes estdo relacionadas com a
forma, prazer e disposicao deles ao resolverem problemas matematicos, ndo desistindo

facilmente ao se deparar com essas situagoes.

Por fim, a literatura vem masindo que as atitudes ndo sao inatas e que elas
influenciam no desempenho dos alunos em diversas situacdes, tais como resolver
problemas matematicos escolares. Desta forma, refletir sobre as atitudes que sé&o
ensinadas aos alunos deve fazer parte de pegpasirriculares que, como salienta
Gongalez (1995), pretendem ir além de transmissdo de informag¢des que ocorrem em

contextos escolares.
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Resumo

Comunicar na sala de aula permite aos alunos partilhar ideias matematicas, interagir
com as expostas pelos colegas e pelo professor, mas também aprofundar as suas. Neste
sentido, a comunicacdo desenvolve o pensamento e promove a aprendizagem da
matematica Cada aluno pode ter o seu método de resolucdo de problemas, porém
partilhar outras formas de resolver um problema pode beneficiar a sua aprendizagem e
promover a comunicacdo matematica, pois comunicar um raciocinio exige a
reorganizacdo do pensamentocémunicacdo envolve a capacidade de ler e escrever
matematica e interpretar ideias. Escrever e falar clarifica as ideias dos alunos e por
isso importa colocar na aula o enfoque na comunicacdo, visto que a matematica &
essencialmente uma lingua e a apreagém e o ensino sdo atividades sociais. Este
estudo tem por objetivo estudar a comunicacdo escrita de alunos do 6° ano de
escolaridade. A maior dificuldade apresentada pelos alunos relasenaom a
explicitacdo do pensamento: que palavras usar, como nizga as frases, como
encadear as ideias. A maioria resiste a escrita, bidstaapresentar os célculos para
explicar o raciocinio.

Palavraschave: comunicacdo matematica; comunicagcdo escrita; proporcionalidade
direta.

Introducao

Uma das finalidades para ensino da Matematica da Educacdo Béasica é o
desenvol vdapaeidadeae cdnaunidar em Matematica, oralmente e por escrito,
descrevendo, explicando e justificando as suas ideias, procedimentos e raciocinios, bem

como os resultados e conclusfes a due @ &IB, 2007,p.4).

O professor deve dar atengédo ao raciocinio dos alunos incentivaral@xplicitarem
com clareza o seu pensamento e a apreciarem 0s raciocinios dos colegas, favorecendo
desta forma o desenvolvimento da comunicagdo matematica. dfstmicacao deve

envolver a vertente oral e escrifaos al unos devem ser capazes

581



escrito, descrever a sua compreensado matematica e os procedimentos matematicos que
utilizamo (ME, 2007,p.5).

Para Abrantes, Serrazina e Oliveira (1999pnceito de proporcionalidade é essencial
no desenvolvimento da capacidade de lidar com diversas situacdes do mundo real; na
apreensdo de conhecimentos em varias areas do saber e, no desenvolvimento cognitivo

do aluno.

Assim, dada a importancia da comwagd@o matematica, propuse a estudar a
comunicacdo escrita de alunos do 6.° ano de escolaridade quando resolvem tarefas

envolvendo proporcionalidade direta e para orientar o estudo defini trés questdes:

(&) Como se caracteriza o desempenho de aluno$ dadde escolaridade em tarefas
de proporcionalidade direta? (b) Como se caracteriza a comunicacdo escrita dos
alunos?, (c) Que dificuldades manifestam os alunos na comunicacao do seu raciocinio?

Como podem ser superadas essas dificuldades?

Nesta comurmacao apresente parte do estudo realizado.

Comunicacao escrita

A linguagem escrita pelas suas caracteristicas e pela sua natureza processual,
problemética e social do uso, pode ser considerada um elemento facilitador da
construcdo do pensamento (Lamprei996; Menezes, 1996; Marques, 2008; NCTM,
2008). Alunos e professoresxpressam a sua compreensdo matematica através da
linguagem, podendo esta ocorrer através de seis nf@jdsiguagem comuri do dia a

dia; (b) linguagem verbal mateméati¢a uso de plavras escritas ou faladas; (c)
linguagem simbdlicd uso de simbolos; (d) linguagem vistiagréaficos, diagramas,
esquemas; (e) linguagem quase mateméticso de formula¢des pouco ortodoxas (p.e.
metaforas) (Pirie, 1998).

A comunicacéo escrita tem conprincipal finalidade dizer algo que seja importante e,

tal como falar, escrever requer aprendizagem. O treino € essencial para o bom
desempenho da escrita (Lampreia, 1996) sendo esta a chave de todo o processo de
ensineaprendizagem e podendo desempenimar papel de relevo nos processos de

aquisicao, estruturacéo e expressao do conhecimento (Carvalho & Pimenta, 2001).

Segundo BeirChaim, llany e Keret (2008), o tema da proporcionalidade € de extrema
importancia, pelo que devia ocupar parte central nooctoridas escolas e no dos
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cursos de formacao inicial de professores de matematica e apontam varias pesquisas que
di zem: Apoucos alunos, com habilidades raz

modo adequado ou enfatizam com sucesso atividades que d ema mo  ( p . 131) .

Proporcionalidade direta

No que concerne ao desempenho dos alunos no ensino formal do tema da
proporcionalidade direta Pittalis, Chistou e Papageorgiou (2003) consideram quatro
niveis de complexidade para as respostas dadas: (a) nivestprégiral: dados ou
processos incorretos sdo usados de modo simplista 0 que conduz a conclusdes
irrelevantes; (b) nivel uniestrutural: um Unico dado ou conceito é aplicado a pelo menos
um item dos dados. Pode utilize# uma conclusdo invélida, porque dados
selecionados néo foram suficientes; (c) nivel multiestrutural: processos e conceitos sao
usados num ou mais itens de dados, mas sem a sintese de informacfes ou conclusdes
intermediarias, o que pode indicar desempenho cognitivo inferior ao requaraa p
solucao correta do problema; (d) nivel relacionaksposta caraterizada pekintese

de informacdesprocessos resultados intermediarios.

Metodologia

De acordo com a natureza do problema e das questdes optei por um estudo qualitativo
que assmiu a forma de estudo de caso segundo Bogdan e Biklen (1994), visto que
foram acompanhados trés pares de alunos (trés alunos foram escolhidos por mim e cada
um deles escolheu o seu par). Assumi o duplo papel de professora e investigadora. Os
participanteseram alunos do 6.° ano de escolaridade, de uma turma constituida por 25
alunos com idades entre os 10 e os 12 anos. Foram aplicadas onze tarefas, feitas
observacoes, tiradas notas de campo e realizadas entrevistas. Para analisar os dados
recolhidos foram igadas categorias com base na literatura e nos dados recolhidos: bom,
médio e fraco. Relativamente ao desempenho dos alunos nas tarefas de
proporcionalidade direta seguse Pittalis e colegas (2003) e na caracterizacdo da sua

comunicacao escrita, segtse Pirie (1998).

Apresentacgdo e analise de dados
Uma das tarefas propostas, apresentada a seguir, foi implementada em duas fases
distintas da investigacdo: antes de ser lecionado o tema da proporcionalidade direta e

apos a sua lecionaca#. tarefa revelotse dificil para os alunos. Inicialmente nao
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compreendiam o que tinham de fazer, sabiam que tinham de agrupar os problemas, mas
ndo sabiam se os tinham de resolver primeiro ou em que é que deviarrsbgsaaros

agrupar.

As tarefas que sseguem podem agrupse em dois conjuntos. Investigueras com muita
atencdo eagrupemnas justificando por palavras vossasos motivos que vosevaram a
agrupalas nos resg&os grupos.

AT A Sra. Matilde comprou 2 caixas de magas, cada uma com 20 macas. AaBaacdvhprou
10 caixas de macas iguais as da amiga. Quantas macads comprou a Sra. Maria?

BT A mée da Rita colocou 3 toalhas no varal. Ap6s 12 horas estavam secas. O seu vizir
colocar 6 toalhas iguais no varaliamto tempo levardo a secar?

C - A Helena e 0 Jodo estdo a correr em volta de uma s, correm a mesma velocidade
mas a Helena comegou um pouco depois.

Quando a Hlena completou 5 voltas, o Jodo ja tinha dado 15 vol@eando a Helena
completar 30 voltas quantas voltas completa o Jodo?

D i O Pedro trabalha numa padaria. Para fazer 13 paes usa 10 kg de farinha. Quantos pé
fazer se utikar 23 kg de farinha?

Ei A Ana com um més de idade pesava 3,750 kg, com dois meses de idade 4,780 kg e c
meses 5,820 kg. Qual sera o peso da Ana ao quinto més?

F1 Hoje a Ana faz 2 anos de idade e a Rosa 6 anos. Quando a Ana fizer 12 anosaqoant
faz a Rosa?

G Um grupo de 5 musicos tocam uma musica em 10 minutos. Outro grupo de 35 music
tocar a mesma pega. Quanto tempo vai levar o grupo a tocar a masica?

HTOnt e m, um navio chegou ao Porto desotwale
destes carros era de 521 mil toneladas. Amanh&, um novo barco vai chegar trazendo 73:
ANi ssan Patrol o. Qual ser8 o peso total
Grupo 1 Grupo 2

Porque fizeram os conjuntos desta forma?podes referir 0 que tiveste em t@no que tém

em Ccomum, e)

Resposta do par A
Pararealizarem esta tarefa, as alunas indicaram sempre os célculos que envolviam cada

problema e sé depois os agruparam.

As suas respostas foram:

Antes da lecionacao ApGs a lecionacao
Grupo 1 Grupo 2 Grupo 1 Grupo 2
A E FH B,C,D,G A C D,FG,H B, E

No inicio sentiram bastantes dificuldades na classificacdo dos problemas, especialmente
no que se refere as operacgdes a utilizar na sua resolu¢do. No primeiro grupo colocaram

dois problemas de proporcionalidade, um aditivo e um de n&o proporcionalidade e
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dizem que sé&o resolvidos com multiplicagbes. No grupo dois colocaram dois
ipr obl e mas?® onoadiivoanumels proporcionalidade e dizem que s&o
resolvidos com somas. As alunas ndo distinguiram o tipo de problemas, nem
identificaram as estratégias mesolucéo, erros, que provavelmente, se associam a pouca
familiaridade com problemas deste tipo, uma vez que durante a realizacdo da tarefa
discutiram bastante os processos de resolucdo dos problemas.

No final do tema, fizeram uma separacao mais corietacecao de terem colocado um

problema constante no grupo dos problemas que envolvem célculos.

Enquanto realizavam a tarefa eu circulava pela sala e presenciei a sua discussao acerca
da <classifica-«o0o Aracioc?2nio e ihha gnac ao. Ur
Airatoeirao e era parecido com um que fizer
cal cul ar pois dependia da figuanti dade de c¢
podiam fazer calculos, visto que a outra aluna tentava fazer calculos e tglaaalka

7,850 Kg (resposta que apagaram, mas que ficou percetivel).

Comparando as duas resolu¢cdes na@evolucdo. Houve maior preocupacao em ler os
enunciados com detalhe e atencédo de forma a ndo serem induzidas em erro. Evoluiram
nos argumentos utilizkvs para separar os problemas em dois grupos, sendo a Ultima
fundamentacdo mais aceitavel do que a primeira. Contudo, apresentaram respostas

simplistas, inseguras e pouco fundamentadas matematicamente.

Assim, ap0s varias leituras cuidadas e atentas ducEmo, conseguiram interprdta
corretamente, necessitando de agrupar os problemas e arranjar critérios que
justificassem as suas escolhas. Apesar da inseguranca, mostraram empenho e interesse

na realizacéo da tarefa.

Na escolha e implementacdo da défta de resolucdo optaram por identificar os
processos/operacdes de resolucdo de cada problema. Foi uma boa estratégia, contudo
ndo procederam a separacdo acertada dos problemas, selecionaram incorretamente
estratégias de resolucdo dos problemas. O des#ropdas alunas foi considerado
médio na leitura e interpretagdo do problema e fraco na selecdo e implementacédo da

estratégia. A sua resposta encosganonivel uniestrutural, em que um unico dado ou

¥ Entendes e por Aprobl emas constantesd aqueles em que
(problemas B e G).
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conceito € aplicado a pelo menos um item dos dadoe & utilizada uma conclusao
invalida, porque os dados selecionados ndo foram suficientes (Pittalis et al., 2003).

A comunicacao centrse na linguagem verbal da matematica, uso de palavras escritas e

na linguagem simbdlica, uso de simbolos (Pirie, 1998)

As dificuldades das alunas verificara®, inicialmente, na compreenséo do objetivo da
tarefa, lacuna que foi ultrapassada com dialogo e vérias leituras, mas também as
dificuldades centrararse na escolha das estratégias de resolucdo dos diferentes
problemas e consequente separacdo. Foi variada a discussao sobre qual a estratégia de
resolucdo a aplicar a cada problema e como ndo aplicaram as estratégias corretas,
sentiram dificuldades em selecionar o critério de diferenciacdo para os grupos.

Resposta dpar B

O par ndo efetuou qualquer calculo para realizar a tarefa. As respostas foram as

seguintes:
Antes da lecionacado do tema ApOs a lecionacao do tema
Grupo 1 Grupo 2 Grupo 1 Grupo 2
A, C,DEH B,F, G A C,DH B,E,F,G

No inicio osalunos distinguiram os problemas que envolvem calculos dos que nao
envol vem, designando estes %YW timos de Aigu
Ai guai so se referia " resposta do probl ema
tipo de problema.No primeiro grupo colocaram os problemas que podiam ser
resolvidos usando proporcdes (erraram uma das opc¢des) e no segundo grupo, problemas

qgue tinham outras estratégias de resolucdo, envolvendo ou nao célculos. O par nao
efetuou célculos para respondetagefa concluindo pela leitura dos enunciados, o que

revela concentracéo na leitura e vai ao encontro do defendido por Costa (2007), de que

os alunos que leem mais do que uma vez os enunciados fazem uma interpretagdo mais

adequada e apresentam melhor dessrho.

Quanto a escolha e implementacéo da estratégia de resolucdo optaram pela leitura atenta
do enunciado. Embora n&o tenham acertado completamente na resposta a tarefa foram
guem se aproximou do objetivo. O seu desempenho foi considerado médio, mas

préximo do bom, porque leram e interpretaram corretamente o enunciado e aplicaram
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uma estratégia adequada. A resposta a tarefa ensentranivel multiestrutural, pois

foram utilizados processos de resolucdo, contudo com falhas, o que pode indicar
desempenhaoognitivo inferior ao requerido para a solucao correta do problema (Pittalis

et al., 2003). Como utilizaram apenas palavras escritas a comunicacaeseen#ta
linguagem verbal da matemética (Pirie, 1998). Sentiram dificuldades em percecionar o
objetivo ca mesma e na separacdo dos problemas pelos grupos. Durante a primeira
realizacdo da tarefa, assisti a algumas indecisbes dos alunos, nomeadamente onde
enquadrar os problemas B e G (constantes). SO depois de leitura mais atenta é que

perceberam que os prebmas conti nham fAratoeiraso como d

Resposta do par C
Depois de lerem varias vezes o enunciado resolveram cada problema e sé depois os

agruparam. As suas respostas foram as seguintes:

Antes da lecionacado do tema ApOs a lecionacao do tema
Grupo 1 Grupo 2 Grupo 1 Grupo 2
A CF G B,D,E,H A C,D,FGH B, E
No in2cio no Grupo 2 <colocavam probl emas

subtra-»es0 0 que n«o coincidiu com os <c§8lI
Esta contradicdo mosteaconfusdo que a tarefa provocou, talvez por ser a primeira vez
gue se depararam com uma tarefa onde a resposta envolvia justificacbes e ndo apenas
calculos. Quando se referem aos problemas que ndo dao para resolver com
proporcionalidade, analisando odccéos efetuados percelse que entenderam que o
problema B era constante e o F era de néo proporcionalidade. Contudo, relativamente
aos problemas que se referem a proporcionalidade direta fizeram confusdo misturando
problemas aditivos com constantes e cam que envolvem, realmente, a
proporcionalidade. Esta confusdo podesergerado por terem terminado o estudo da
proporcionalidade e pensarem que o objetivo da tarefa se centrava neste topico, o que 0s
levou a separar os problemas que envolvem calculsggde ndo envolvem, mas nao
tiveram a capacidade de pensar corretamente sob o ponto de vista aditivo e

multiplicativo.

Apesar do primeiro impacto com a tarefa revelar inseguranca, incertezas e confusao
mental, os alunos empenharampara perceber. Tivenao cuidado de ler varias vezes

o0 enunciado e de arranjar uma estratégia para o resolver. A leitura do enunciado foi
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cuidada e atenta e o desempenho foi considerado médio. Porém, a leitura dos alguns
problemas néo foi assim tdo atenta, pois no problem@8uiram que ndo precisavam

de fazer célculos, mas no problema G, do mesmo género, usaram as proporcoes.

A estratégia escolhida foi a resolucdo dos diferentes problemas e posterior separacao
conforme as operagdes usadas. Como falharam na escolha dgéegera diferentes
problemas e a resposta a tarefa foi influenciada por esses erros, o desempenho dos
alunos foi considerado fraco. A resposta encesgraonivel uniestrutural (Pittalis et
al., 2003). A comunicacao utilizada foi a linguagem verbal mdteané a linguagem

simbdlica, uso de palavras escritas e calculos, respetivamente (Pirie, 1998).

As dificuldades centraraise essencialmente na leitura pouco cuidada e atenta dos
problemas e na escolha das estratégias de resolucdo dos mesmos. Na psoheg@or
referiram que todos os problemas envolviam célculos e s6 acertaram na estratégia do
problema A. Na segunda em todos os problemas que referiram envolver célculos,
aplicaram as proporc¢oes, talvez por terem terminado o estudo desse tdpico e pensarem
ser esse 0 objetivo da tarefa. Se o professor esta a lecionar um contetdo, pensam que as

tarefas propostas giram a sua volta.

Andlise cruzada das resolucfes apresentadas

Cruzando as resolucbes desta tarefa, na primeira aplicacdo alguns resolveram o0s
prodemas e a partir das operacdes utilizadas agrupacan(pares A e C), outros
tentaram encontrar palavras comuns nos diferentes problemas e outros separaram em:
problemas que necessitavam de calculos e problemas que ndo envolviam célculos.

Contudo, nao indaram as operacbes que seriam utilizadas nos problemas que

envolviam c8l culos (par B). Nenhum par wuso
Na segunda aplica-«o, 0s pares B e C wusara
usando a proporcionalidade 0s gue n«o d«oo embor a, n

corretamente a sua separacdo. Foi possivel constatar que os alunos néo distinguem ou
confundem problemas aditivos com problemas de proporcionalidade direta, o que

demonstra dificuldades em identificar corretateeas situagoes.

Um aspeto a referir e baseado na andlise das respostas dadas antes da lecionacdo do
tema da proporcionalidade, € o facto de todos os pares terem colocado o problema A
num grupo e o B noutro grupo, 0 que mostra que 0s perceberam comamtdge

Apenas o par B agrupou, acertadamente, o problema D no grupo do A. Os pares Ae B
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consideraram, corretamente, o problema H semelhante aos A e D. Os pares A e B
encaixaram o0 problema E (n&o proporcional) no grupo dos problemas com
proporcionalidadetalvez por saberem que nos primeiros meses de vida todos os bebés,
por regra, aumentam de peso. Contudo néo tiveram em atencéo que esse aumento nao é
constante. Os pares A e C agruparam o problema F (n&o proporcional) no grupo dos
problemas com proporciahdade e ambos o resolveram recorrendo ao pensamento
aditivo, o que revela que o confundem com o pensamento multiplicativo. O mesmo
aconteceu com o problema C (ndo proporcional) considerado de proporcionalidade

pelos pares B e C.

Apesar do problema G ser semelhante ao B, o par C cetbnougrupo dos problemas

com proporcionalidade. Talvez o enunciado do problema G seja mais complexo do que

o do B, uma vez que logo na primeira frase estdo presentes duas variaveis: numero de
musica e tempo, e no problema C as variaveis/informacdes sdo fornecidas em frases

diferentes, simplificando o pensamento dos alunos.

Com esta tarefa pretenéie que se distinguissem problemas que envolvem
proporcionalidade direta dos que ndo envolvem, agdgaom conjunto os problemas

A, D e H e noutro conjunto os problemas B, C, E, F e G. O par que teve melhor
desempenho nesta tarefa foi o B, embora ndo acertando completamente na resposta a
tarefa, foi 0 que mais se aproximou. Todos 0s pares demonstraenergm e
interpretaram corretamente o enunciado do problema e apresentaram uma
separacaoljustificacao aceitavel dos problemas. As respostas dos alunos ergmntram
segundo Pittalis e colegas (2003), no nivel uniestrutural (pares A e @iestrutural

(par B).

Quanto a caracterizacdo da comunicacdo escrita 0s trés pares enegeadnam
linguagem verbal matematidauso de palavras escritas ou faladas e, na linguagem

simbdlicai uso de simbolos (Pirie, 1998).

As dificuldades desta tarefa foram maisiweéss antes da lecionacdo do tema, nao pelo
conteudo em si, mas pelo tipo de tarefa. Inicialmente ndo compreenderam o que era
pretendido. Depois de perceberem que tinham de agrupar os problemas, ndo sabiam em
que se focar para os separar: efetuar calcalosprocurar palavras comuns nos
diferentes problemas? Sentiwm®m preocupados com 0 que estavam a fazer, se seria o

certo ou se era aquilo que a professora pretendia. Foi uma tarefa que deixou os alunos
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perdidos, sem saberem por onde e como comecar. Naheatrealizado uma tarefa

deste género e por isso mostraram inseguranca na sua realizacdo, pois ndo tinham
qualquer certeza se o procedimento implementado era o correto, uma vez que nao dei
qualquer ajuda para néo influenciar as respostas. Os seus aag/per@cem revelar

ndo ter consciéncia de utilizar o raciocinio proporcional antes do tema da
proporcionalidade ser trabalhado, o que vai contraria a literatura que defende que os
alunos ao longo da sua vida quotidiana e escolar se deparam com diveasd@eside
proporcionalidade (Oliveira & Santos, 2000; NCTM, 2008). Nao significa que nao se
deparem com tais situagOes mas, provavelmente, ndo as encaram como tal, uma vez que

os termos fAracioc2nio proporcional 0 e fAprop

Paa ultrapassar estas dificuldades importa aplicar mais tarefas de classificagdo ao
longo dos diferentes topicos do programa e, ainda, apresentar tarefas menos abertas, isto
é, limitar o campo de escolha dos alunos, fornecime) p. ex., o tipo de clafisacéo

pretendido.

Enquanto realizavam a tarefa pela primeira vez, foram varios os alunos que mostraram

um ar pouco convicto sobre o que estavam a fazer, como se duvidassem do que faziam e
alguns at® questionaram fdAprof e@®*Loreaso ® ass.i
apresentar <c¢8lculos?o0. Esta postura vai ao
Bock, Wim Van Doreen e Lieven Verschaffel (2005), em matematica, os alunos néo

estdo habituados a dar respostas escritas, mas sim a responder atr@eésode c

Conclusoes

O desempenho dos alunos em tarefas de proporcionalidade direta varia entre médio e
bom. Os trés pares revelaram um desempenho razoavel/bom na leitura dos enunciados
das tarefas, na escolha e implementacéo da estratégia e na resfStaidaotavel um

melhor desempenho nas tarefas que envolviam célculos e nas questdes de valor omisso,
as ditas tarefas rotineiras de proporcionalidade direta. Nas tarefas com numeros inteiros
o desempenho dos alunos foi superior ao das que envolviamnes/al@o inteiros. A

tarefa apresentada foi a que se revelou mais complexa para os alunos versiecgndo

o0 desempenho dos alunos foi menos positivo e 0s objetivos propostos menos
conseguidos. Mais do que qualquer dificuldade significativa na leitueaultciado ou

na escolha e implementacdo de uma estratégia de resolucdo, os alunos revelaram
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inseguranca com o tipo da tarefa, pois era a primeira vez que se deparavam com uma

tarefa daquele género e ndo sabiam como comecar.

Ao longo da investigacéo foi psivel constatar que passar para palavras o raciocinio,
usar linguagem simbolica e oral séo tarefas complexas para os alunos. Lampreia (1996)
defende que a transcricdo da fala para a escrita ndo consegue fazer com que esta atinja o
colorido da fala. TambénCarvalho e Pimenta (2005) mencionam que 0 iNSUCesSo
muitas vezes ndo esta associado a falta de conhecimentos, mas sim a incapacidade em
os verbalizar. Foi visivel que os alunos sentem que para explicar os conteudos
matematicos é suficiente e mais impotgan recurso aos calculos do que a escrita. Esta
atitude vai ao encontro do que referem Pirie e Schwarzenberger (1988): os alunos néo
sao ensinados a escrever matematica. Em varias situacfes diziam que ja tinham feito os
célculos para explicar, logo ndcaepreciso escrever por palavras o que fizeram. E de
realgcar que nas tarefas onde o desempenho foi melhor, a comunicagéo escrita também

foi mais completa do ponto de vista matematico.

Globalmente, a comunicacdo escrita dos participantes caraderipalo uso de
linguagem simbolica na resolucéol/justificacdo das suas respostas, talvez por estarem
habituados a que lhes sejam propostas tarefas que apenas exijam este tipo de
comunicacao. Inverter esta tendéncia esta nas méos de cada um de nos, professores.
Pam tal devemos apresentar aos alunos tarefas que os desafiem e estimulem a escrever
em Matemética e a proposito da Matematica (Boavida, Paiva, Cebola, Vale & Pimentel,
2008). Outras provaveis causas para a falta de momentos de escrita nas aulas de
Mateméati@a podem ser o reduzido niumero de horas atribuidas a disciplina e a extenséo
do programa ou ainda, como defendem Sousa, Cebolo, Alves e Mamede (2008) muitas

vezes o professor ndo sapendonemcomopromover esta comunicacgao.

A maior dificuldade apreserta pelos alunos esta relacionada com a conversdo do
pensamento em palavras: que palavras usar, como organizar as frases, como encadear as
ideias. A maioria demonstra resisténcia a esdditatextos produzidos pelos alunos nas
justificacfes das suas restass sdo, maioritariamente, pobres e de pouca qualidade.
Para superar estas dificuldades deve haver um esfor¢o conjunto de professores e alunos

no sentido de proporcionarem oportunidade de comunicagao escrita.
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Resumo

O TPC é uma forma de promover a comunicacao entre a escola e a familia e de
aumentar o envolvimento desta n@semdizagens dos seus educandos.

Esta investigagdo centres¢ no estudo do envolvimento dos pam TPC de
Matematica e no seu contributo para o desenvolvimento da comunicacdo matematica
dos alunos, quando se encontram a resolver tarefas matematicas, entre diades (mae e
filha), em casa. Verificoge que o envolvimentdas maes no TPC de matematica
contribui para o desenvolvimento da comunicacdo matematica das alunas e que as
dificuldades face a aprendizagem da Matematica podem ser diminuidas.

Palavraschave: Trabalho de casa (TPC); envolvimento dusEs; comunicacao
makematica; motivacao; ensino basico (E.B.).

Introducao

O TPC é tipicamente aplicado no sentido de promover a transferéncia de competéncias
e conhecimentos aprendidos anteriormente a novos contextos e/ou atividades, ou seja,
prepara o0s alunos para aulas fature treinas reforcando as competéncias
recentemente adquiridas. E fundamental o desempenho sério da parte dos professores,
mas também, o envolvimento dos pais na escola, particularmente através do TPC de

Matematica, para a melhoria do desempenho dosslu

Neste estudo pretendee acompanhar ceolvimentodas maeso TPCde matematica

e analisar o seu contributo paradesenvolvimento daomunicagdo matematicdos

alunos. Asua realizagdo foi orientada por varias questdes, das quais se destacam: Como
se carateriza 0 envolvimentinps paisno TPC de Matematica? Como se descreve e

como evolui a comunicagdo matematica de alunos no inicio da escolaridade?
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Enquadramento Teorico

Envolvimento dos pais no TPC

Com o envolvimento dos pais no TPC esgaradesenvolver habitos de trabalho,
explorar diferentes ferramentas, familiarizaradoentre os envolvidos, apurar fatores de
afetividade, de motivacdo e deedback,bem como desenvolver a comunicacéo
matematica esegundo Baldaque (2008), podera também ser um processo incentivador
para inverter o historial de insucesso da disciplina de Matemhtiparta orientar as
familias no sentido de estimular a curiosidade das criancas, falando sobre o que
aprenderam na esi@ para haver ligacdo mais direta entre o que aprenderam na escola e
0 seu disa-dia. Coleman e Tabin (1992) defendem que este processo depende da

iniciativa e do convite dos professores.

Desde o inicio da escolaridade é essencial ajudar os alunosaa @ghat perspetiva
dindmica para a resolugédo do TPC de Matemdista rotina diariacom incentivo dos

pais poderaajudar a construir o conhecimento matematico através da integracao ativa
de ideias e experiéncias. Os pais tendem a considerar que acanpaftC dos filhos

€ responsabilidade sua e um papel que socialmente se espera que cumpram. Segundo
HooverDempsey, Battiato, Walker, Reed, De Jong, e Jones, (20@&ndo os
professores sugerem, implicita ou explicitamente, que a ajuda dos pais adapreti
constitui um incentivo adicional ao seu envolvimema década de 70 do século XX,
Baumrind (1967) provou a existéncia de uma relacdo positiva entre as praticas
educativas parentais e o desenvolvimento das criancas e adolescentes. Esta autora
investigou sobre as praticas educativas parentais, tendo identificado trés estilos
parentais distintos, com consequéncias diversas para o desenvolvimento dos filhos: o
estilo autoritario, o estilo democratico e o estilo negligente. O estilo autoritario
carateiza-se por controlo elevado, regras rigidas e uso de uma disciplina restritiva. Os
filhos tém pouca autoridade e pouca oportunidade para negociar decisdes. Os pais com
estilo educativo democratico também estabelecem regras claras e limites para o
comportanento, mas explicitam os fundamentos das regras e decisdes. Estes pais
comunicam mais abertamente com os filhos e encorajam os filhos a tomar
responsabilidades e a autorregularem o0 seu comportamento. Finalmente, no podlo
extremo, encontrgae o0 estilo neglignte, que se subdivide no estilo permissivo

indulgente e no estilo permissiuadiferente.
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Os pais podem utilizar diferentes estratégias de colaboragcdo nos TPC, desde a
organizacdo do espaco e materiais, interacdo com o professor, supervisdo geral ou
monitorizacdo da realizacdo do TPC, estabelecer regras para a sua execucdo e dar
feedbackaos filhos. Diferentes formas de envolvimento no trabalho poderao ter efeitos
positivos na realizagdo académica dos alunos (Corno, 2000; Patall, Cooper & Robinson,
2008). Os autores defendem que o efeito do envolvimento dos pais no TPC podera
depender da area implicada, tendo verificado efeitos positivos no caso das areas verbais,
mas as relacdes ndo séo téo claras no caso da Matematica. Em determinadas situacdes,
as comptencias de tutoria dos pais podem ser inadequadas ou entrar em conflito com as
do professor (Patadt al.,2008). Tal pode ocorrer na area da Matemética, uma vez que

€ mais provavel que os pais ndo tenham conhecimentos atualizados. Pomerantz,
Grolnick e Rice (2005) defendem que as formas mais eficazes de envolvimento dos
pais sdo as que apoiam a autonomia do filho e providenciam orientagdes claras e
consistentes sobre o TPC. As investigacdes de Gonida, Voulala e Kiosseoglou (2009)
confirmam que os pais quém confianca nas suas competéncias adotam praticas mais
positivas na colaboracdo no TP@®unola, Lerkkanen e Ras#uttonem (2003)
consideram que os ambientes onde h& envolvimento afetivo e apoio satisfazem a
necessidade de vinculacdo, entre pais ®dill©s mesmos autores entendem que este

sentimento facilita a interiorizacdo dos valores dos pais acerca da escola.

Véarios estudos tém demonstrado vantagens duma relacdo mais estreita entre 0s
professores e as familias (Vil@®as, 1996). No entanto, seglo a mesma autora,
apesar da legislacéo atual favorecer o envolvimento parental, as dificuldades sdo muitas
e as escolas parecem manter 0os seus padrdes de baixa interacdo com as familias. As
dificuldades que surgem na interacdo fargbaola podem dewse ao facto dos
professores, elementabave nesta dinamica, poderem nao estar preparados para esse
papel. Também quando nem tudo corre como desejado, os pais tém tendéncia em
considerar a escola culpada do insucesso dos seus educandos, rremniemiotela

situacao (Moreira & Sampai@000). Em diversos estudos internacionais (Aunola et al,
2003; Matthews, Ponitz & Morrison, 2009; Ryan, Patrick & Shim, 2005) é reconhecido
gue nédo s6 a motivacdo, mas também o comportamento em sala de aula, sdo éatores a t
em conta para o desenvolvimento de capacidades matematicas dos alunos. Exemplos
disso foram estudos que demonstraram que o0 envolvimento dos pais nas tarefas de

matematica esta relacionado com os comportamentos dos alunos, referindo que o papel
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dos pai importante, especialmente para a aquisicdo das competéncias mateméticas de
forma a influenciarem os comportamentos dos alunos enquanto realizam tarefas

matematicas.

Um estudo de Van Voorhis (2001) revelou que 74% dos alunos que completam o TPC

dizem queséo ajudados pela méae.

A comunicagdo matematica
A Matematica é uma area do saber de enorme riqueza e possuidora de uma linguagem
propria (Menezes, 2005). A comunicacdo matematica deve fazer parte dos instrumentos
de trabalho do seu ensino e aprendizagpwmis estamos perante um meio de
comunicacao possuidor de um cédigo préprio, com uma gramética e que é utilizado por

uma comunidade.

O Programa de Matematica do Ensino Béasico (PMEB) (ME, 2007) destaca a
comunicacdo matematica tanto como conteldo de apeg@ih como orientacdo
metodoldgica para ensinar. O professor podera estimular a comunicagcao ao promover o
feedbackdas correc6es do TPC, fator que devera ser tido em conta pelos pais, pois
poderd alertar, sugerir e fundamentar aprendizagens de concet@®atzs. A
organizagdo do ensino devera incentivar a comunicagdo matematica motivando as
criancas a descrever, interpretar, explicar e justificar situacfes eaddia em
ambiente de sala de aula, mas também em casa (Serrazina, 2010). Em casa, com 0
ervolvimento dos pais no TPC, pode encons@rum meio de desenvolver a
comunicacao aprendida na sala de aula, com a orientacéo do professor. Indo ao encontro
de Menezes (2005), h& professores que nas suas praticas letivas estabelecem contactos
com o0s paispara, por exemplo, lhes comunicar os objetivos de aprendizagem,
transmitindelhes a importancia da monitorizacdo, encorajamento e reforco do TPC.

Segundo PMEB (ME, 2007), os alunos devem ser capazes de:

oralmente e por escrito, descrever a sua compreamsdematica e 0s
procedimentos matematicos que utilizam. Devem, igualmente, explicar o
seu raciocinio, bem como interpretar e analisar a informacédo que lhes é
transmitida por diversos meios. Estas capacidades, desenwvsdvem
comunicando por uma variedadie formas e aperfeicoando o0s seus
processos de comunicacao. (ME, 2007, p. 5)

A comunicagdo matematica dos alunos devera ser percebida como interagdo social em

prol da aprendizagem de conceitos e de ideias matematicas, de forma a possibilitar
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acoes intett@vas de contextos multiplos na qual se instalam estratégias de negociacao de

significados entre as intervenientes (Martinho, 2004). E necessario ter em conta padrbes
de interacdo e de formas de comunicar com os alunos, desde cedo na escolaridade
basica (Menezes, 2005), aspetos que incluem uma diversidade de situacdes como por

exemplo falar, escutar, observar, ler, argumentar, especular, discutir, pensar, explicar e
provar (Martinho, 2004).

Opcdes Metodoldgicas

Atendendo ao problema optse por uma metadogia de investigacdo qualitativa
concretizada sob a forma de estudo de caso multiplo, de caréater longitudinal. O estudo
decorreu numa turma do 1° Ciclo do E.B., numa escola do meio rural do concelho de
Viana do Castelo, em duas fases: 12 fase, no 3deedo 1° ano e 22 fase, no 2°
periodo do 2° ano, e tevalaracdo de um anédcompanharanse3 diadeonstituidas

por 3 mées e 3 alunasel8cionararrse & alunasque demonstraram mais motivagao e
empenho na resolucéo das tarefas matematicas na salla@eTPG quem as ajudava

no TPC: as mae£stasmostraram bastante motivacdo e vontade em cooperar neste

projeto, aderindo de imediato.

A recolha de dados baseese nas observacgOes diretas na sala de aula, nos registos de
Adi

com as maes e as filhas) e documentos (registos da realizacdo das tarefas). Para além da

8ri o de bervagbesonosanguértos éestrevisthsse conversas informais
recolha de dados em sala de aula, foram feitas gravacfes audio em casa dos pares,

aquando da resolucao d&®T de matematica.

Para analisar os dados relativos ao envolvimento das maes-segieupertd’atall et
(2008)

Envelvimento das mdes no TPC de matemdtica. {Adoptado de Pattal et al, 2008) al '

Categorias

Indicadores

Envolvimento
positivo

Envolvimento
negativo

- A mae orienta a resolucdo do TPC de matematica, mas tem o cuidado de incutir
na filha a responsabilidade sobre os raciocinios a desenvolver

- A mie proporciona a intervengdo da filha, apelando as suas explicagdes,
autorreflexdes e aos seus conhecimentos matemdticos com adequado uso da
linguagem matematica

- A mde contribui para a evolugdo na aprendizagem matematica da aluna

- 0 envolvimento da mde no TPC de matemdtica proporciona na aluna uma
aprendizagem mais produtiva e motivadora e de mais qualidade

- A mae estabelece afetos positivos

- A mde estimula o humor positivo e esta atenta durante a realizagdo de TPC

- A mae estimula o prazer na realizagdo do TPC

- Desenvolve-se a comunicagdo entre mae e filha

-A mie promove o desenvolvimento da autorregulagio e de competéncias de
estudo

- Aumenta a tensdo entre mae e filha

- A mae faz interferéncias com a aprendizagem

- A mie confunde técnicas de ensino

- Acionam-se custos emocionais e de tensdo

- Aumenta a fadiga, frustragio e o desapontamento

- Aumenta a press3o na aluna para a realizagdo do TPC

Respondendo ao
detetadopelos autores
e com o objetivo de
fiatualizad 0

conhecimento de todos
0s encarregados de
educacdo das criancas
da turma sobre a

matematica e nao sé
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das maes envolvidas no estuflram realizadas varias reunides corobjetivo de os

motivare de lhes dar a conhedarefas e materiais usados nas aulas de matematica

Apresentacdo e analise dos dados

Na sala se aula era central o objetivo de desenvolver a comunicacdo dosRduaos.

TPC foram aplicadas diversas tarefabn dosobjetivo centroese no reconhecimento

de regularidades, de conceitos arfas de comunicagdo por parte das diagesmplo

disso foi 0 caso da tarefa: Tabela do 100 de que se apresenta excertos da conversa

estabelecida aquando da resolucdo em casa (Par A).

TAREFA 1 - “TABELA IO 104"
WUMERDS E OFERACOES — Leitura e escrita de mimeros

Completa a seguinte tbela:

Ex r"| 1C3 QAT Pensaeie;

Real mente ®! Eé o das deze
A.: E o das dezenas fica por ordem crescente.

A.:(AlunaA): E de 10
em 10.

M. (Ma&e A): Os
ndameros ficam de 10
em 10? Como é que é
iSS0?

A.: 21, 31,
M.: Ah! Ja percebi. De
10 em 10, em coluna.
A 61, 71, 82, 91
(foram dizendo em
coro).

M.: Entdo e agora, ndo
tens mais nada para
explicar a mama?

A.: O algarismo das
unidades €& sempre o
mesmo.

(€)

M.: Ai é? Deixame
ver é 1, 1,
nas

M.: Por ordem crescente?! Deirde Cc 8§ ver . 2, 3, 4, é
gue completas o resto da coluna, por linha ou por coluna? Como queres?

A.: Em linha. )
M.: Entdo faz. 31, 32. E assim mesmo! 334 , é 40.

Ol ha uma coi

0s numeros da direita para a esquerda, 0 que € que acontece?

A.: Ficam em ordem decrescente.
M.: Estad bem! S6 queria saber se sabias!

A.: Mas na ultima coluna é sempre de 10 em 10, porque tenho o algarisnmddale si

acaba sempre em zero.
M.: Ah! Pois é. E o algarismo das dezenas?

A.: E sempre em ordem crescente. (Excerto da gravacdoiaRdiAi 22 fase)
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As trés maes, sem excecao, adotaram o estilo democratico, comunicando abertamente
com as filhas encom@ndcas a tomar responsabilidades e a autorregularem as suas
aprendizagens (Baumrind, 1967)erificou-se a ocorréncia de progresso®
envolvimento das maes no TPC, a excecdo da mae Campesentou sempre um

envolvimento positivo

SegundoMenezes (2005) o envolvimento dos pais no TPC pode ser um meio de
desenvolver a comunicacdo aprendida na sala de aula, com a orientacdo do professor,
como se pretendia se verificou. Também Coleman e Tabin (1992) destacam a
promocao deste envolvimento,nfomando que o processo depende da iniciativa e do
convite dos professores, tal como se verificou. Os resultados sugerem que uma mudanga
no tipo de envolvimento dos pais no TPC afeta positivamente a qualidade de
comunicacao estabelecida durante a resoldedtarefas matematicas. Desta forma, sera
também possivel promover progressos na forma dos alunos apresentarem as suas
respostas (mais claras) e os seus registos (mais estruturados), ou seja, contribuindo para
um melhor desempenho e para a diminuicdo diisuldades de aprendizagem da

Matematica.

Detetararrse dificuldades, adequarese estratégias de ensino as carateristicas dos
alunos, identificararse as suas motivacdes e interesses, bem como o0 caso do
envolvimento dos pais.

M«e A: (é) Siculadeemmxplicahse pods h& uma forma
diferente de falar nas aulas de matematica e que eu fui aprendendo ao

l ongo deste projeto. (é) £ uma forma pr
(é) Agora mostra mai s seguran-a naquil c
me | h o)rQuando éraz tarefas novas é ela que me explica e eu consigo

percebd a . (é) No ano passado eu tinha que

muitas vezes. Agora fagm mas mais para satisfazer a minha curiosidade
sobre o0s registos que la estdo e nado tanto paralltaonda ndo ha
necessidade. (Excerto da entrevista a maeAfase)

Conclusoes
Rel ativamente ~ quest«o: AComo se carateri z
TPC de Mat em8tica?o foi poss?2vel ver i fi

maioritariamente @sitivo. Foram as maeague se envolveram no TPC de Matemética,
tal como encontrado nos estudosvii®rhis (2001) As maes promoveram a motivacao
das alunas para a realizacdo das tarefas de TPC e fomentaram a autorregulacdo das suas

aprendizagens. Estes dsdvdo no sentido dos trabalhos de Baumrind (1967) que
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mostraram os efeitos positivos do estilo parental democratico. Deste modo também
ajudaram a desenvolver a autoeficacia elevada das alunas, o que, por sua vez devera
influenciar positivamente a resposface as dificuldades na aprendizagem da
Matematica, tal como referem Aunadéal (2003). Estas mées auxiliaram as filhas na
resolugcdo das tarefas matematicas (TPC) usando os principios de contagem,
determinaram se as situa¢fes apresentadas incluiadnsies) adequaram estratégias

(de calculo e de tentativa erro), observaram se as respostas a que chegaram eram ou nao
aceitaveis e integraram termos matematicos proprios destes dois anos de escolaridade.
Estes dados concordam com o defendido por Mene@85)(20 envolvimento positivo

das maes foi mais evidente na mae C, uma vez que as outras maes lideraram a resolugao
do TPC tornando as filhas elementos passivos, embora todas as alunas tenham lido os
enunciados, maioritariamente por iniciativa prépria.agksndes colocaram questdes
pertinentes as alunas, mas por vezes sugeriram e adiantaram respostas. Nem sempre Ihes
deram oportunidade para se expressar nem para autorrefletir sobre as respostas, de
forma global na 12 fasda as investigacfes de Gonidalef{2009) vao no sentido de
confirmar que os pais que tém confianca nas suas competéncias adotam praticas mais
positivas na colaboracdo no TPC, enquanto os pais menos confiantes revelam maior
interferéncia. A diferenca de literacia matematica das maeséteteinfluenciado a

forma de envolvimento no TPC. No entender das duas maes com menos habilitacbes, o
facto de ndo se sentirem muito a vontade com as matérias trabalhadas com as filhas, fez
com que nem sempre mostrassem seguranga enquanto se envolVia@. ior vezes,

tiveram a necessidade de consultar o caderno diario das alunas a fim de confirmar
estratégias de célculo, conceitos e termos matematicos em tarefas semelhantes. Uma
destas maes salientou o facto de ser importante ouvir a filha explicapaméncia, e

tempo necessario, como é que aprendia na sala de aula, para assim adotar a linguagem
propria que reconhece existir na area de Matematica, pois sé desta forma € que poderia

entender e comunicar matematicamente de forma entendivel, comlbasua f

Sobreggquest «xo AiComo se descreve e como evol ui
no iin2cio da mpararlos registos das farefas al® sala de aula das
alunas com os das tarefas resolvidas em casa e com as gravacgdes audio (no gaomento
resolucdo do TPC de Matematica, em casa, sem a intervencdo da professora), foi
possivel verificar que, no inicio do estudo, as alunas usaram as estratégias adequadas

para resolver as tarefas, mas nem todas tiveram a oportunidade de desenvolver a forma
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de comunicar matematicamente, uma vez que ndo se sentiam confortaveis em expor as
suas explicagbes turmadevido a falta de vocabulario. Ja, em ambiente mais
individualizado (entre aluna e professora e entre alunas e maes), foram capazes de
transmitir pornenores significativos para a evolucdo das aprendizagens matematicas e
para um melhor entendimento matematico (comunicagdo matematica). No término da 12
fase, as maes e alunas passaram a integrar mais termos e conceitos matematicos para
justificar as operdies e as estratégias que apresentaram. A integracao natural de termos
matematicos no discurso produtivo das alunas ficou a-@devarimportancia atribuida,

desde o inicio de escolaridade, ao desenvolvimento da comunica¢cdo mateméatica em sala
de aula, comdorma de ajudar e explicitarraciocinio. No inicio d42 fasea qualidade

da comunicacéo das alunas reved@urazoavel, tendo evoluido para boa e muito boa na
fase seguinte (2° andNo geralos alunos da turma desenvolverancagacidade de
comunica, masforam as 3 alunas participantes estudo que se destacaram perante 0s
colegas da turma, no que diz respeito a preas@ormenorcom que comunicaram,

uma vez que tinham o cgmomisso de efetuar gravacfes r@golucdo do TPC de

Matematica e issteveinfluéncia na qualidade da comunicacdo manifestada.

Registaranrse evolugbes na qualidade da comunicacdo de todas as alunas, como era
expectavel, mas uma delas com maior acuidade devido as solicitacbes da méae no
desenrolar do TPC. Foi notéria a utlizacde duestbes mais pertinentes e,
consequentemente, mais afirmacdes e justificacdes dadas pela aluna em resposta ao
solicitado. Esta mae, também orientou a resolu¢cdo do TPC de Matematica, mas teve o
cuidado de incutir na filha a responsabilidade sobre o®ciats a desenvolver.
Globalmente, proporcionou a intervencdo da filha, apelando as suas explicacées,
autorreflexdes e aos seus conhecimentos mateméaticos com bom uso da linguagem

matematica.

Por tudo o que foi vivido ao longo deste estymo desempenhaas alunas e opinides

das mées conchksie queo envolvimento dos pdimaesno TPC de matemética favorece

o desenvolvimento da comunicacdo matematica dos akipos iSSO importa que 0s
professores encorajeos pais a envolvereise no TPC de matematicasdseus filhos

desde cedo, pois a aposta séria por padeprdfessores e pais neste tipo de
envolvimento podera elevar o empenho e desempenho dos alunos para o estudo na area

da matematica.
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FORMULACAO E RESOLUC AO DE PROBLEMAS

Pedro Almeida
Escola Superior de Educacéo de Lisboa
pedroa@eselx.ipl.pt

Resumo

Esta comunicacdo refeige a um estudd que procurou investigar como reagiam os
alunos de uma turma do 3.° ano de escolaridade colocados perante a tarefa de
formularem perguntas no sentido de transformarem contextos em problemas. Os
contextos fornecidos como estimulo consistiam em situacGeseatadas sob a forma

de texto, com informacado suficiente para constituirem problemas matematicos através
de uma ou vérias perguntas. Os dados das situacdes favoreciam o estabelecimento de
relacBes multiplicativas. Os alunos foram ainda convidados a nelgyoa perguntas
formuladas por si mesmos.

Através de analise de contetudo procussuobservar a adequacdo da pergunta do
aluno ao contexto da situacdo apresentada e, por outro lado, avaliar a sua
compreensao da situacdo através da relacdo entre a perdomtaillada e a resposta
dada.

Palavraschave: formulacédo de problemas, problem posing, resolucéo de problemas.

Introducao

A resolucdo de problemas apresentados sob a forma de texto exige capacidades de
leitura e interpretacdo da linguagem corrente, masbdam a capacidade de
compreender o sentido especifico que expressées comuns assumem na linguagem
matematica. Edward Silver (1987) afirma que "There is considerable evidence
suggesting that failure to solve problems can often be attributed to failure tstande

the problem adequatelyp.45).

Em orientacbes curriculares mais recentes como 0s Principios e Normas para a
Matematica Escolar (NCTM, 2007), a formulacdo aparece associada a resolucdo de
problemas, como um meio de promover o desenvolvimento desta capacidade. Neste
documento chamse a aen- «xo para o facto de que o0s
resolver problemas tém uma tendéncia natural para analisar cuidadosamente as
situacdes em termos matematicos e para formular problemas baseados nas situacdes
com que se depar amo e problgmae surge, raturalmemta, laga - « 0
cri an- as-b9).sagerindp pueS5dtlucadores e encarregados de educacao

% Tese de Mestrado: Se ndo sabe por que perduas perguntas dos alunos engerpretacdo de
problemas, Pedro da Cruz Almeida. ESE de Lisboa. 2011.

607

(



alimentem esta sua tendéncia. No capitulo destinado a faixa etariaeBrpia@ ao 2.°

ano afirma que fAa col oc agixade navas questdtedrnoe ma s ,
contexto de um problema, constitui uma disposicdo matematica que os professores
devem fomentar e desenvolvero (p.135) e ain
necessario que os alunos aprendam também a colocar quesdemitam alargar o

probl emao (p.215) de modo a desenvolverem

curiosidade sobre ideias matematicas.

Objetivo e questdes do estudo
O objetivo deste estudo consistiu em descrever e procurar interpretar o que acontece na
resolucao de problemas quando estes sé&o formulados pelos alunos, a partir de situagdes

problematicas propostas.

Considerei situacfes problematicas como sendo situacdes apresentadas sob forma de
texto, imagem, fotografia, ou qualquer outra linguagem, reaprdvidas de perguntas

claramente explicitadas, e que podem ser problematizadas mediante uma pergunta
formulada dentro do contexto apresentado (Matos, 1994). O meu interesse esteve, neste

caso, nas situacdes problematicas apresentadas sob a forma dsciéixto
As questdes que orientaram esta investigacao foram:
1. Como sao vistas pelos alunos as perguntas formuladas nos problemas?

2. Manifestam, os alunos, dificuldades de compreensao dos dados ou do contexto

na resposta a perguntas por si formuladas?

3. As pergintas dos alunos exigem novos conceitos ou procedimentos
matematicos, ou implicam uma simples aplicacdo dos procedimentos ou

conceitos ja ensinados?

Na base da estruturacdo do trabalho de campo estavam algumas expectativas relativas
ao que os alunos podam fazer. Esperava que os alunos, sabendo que tinham de
responder a pergunta que formulavam, fizessem perguntas sobre o que compreendiam e
as quais saberiam respondeakatos (1976, p. 70) citado por Kilpatrick (1987) afirma
gue AA pr obl e mofnhe bleer It iscabvays eelated ua our background
knowl edgedo (p. 131).
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Enquadramento tedrico

A resolugdo de problemas na educacdo matematica tem sido um alvo da investigagdo
desde o final dos anos sessenta. O numero de trabalhos empiricos realizasios e
relevancia neste campo € enorme e tem contribuido para o desenvolvimento do
curriculo escolar e para a compreensdo do trabalho a desenvolver com os alunos no

sentido de promover uma melhor aprendizagem da matematica.

A formulacédo de problemas nenngare foi um dominio do vasto campo de trabalho

em resolucédo de problemas (Kilpatrick, 1987).

A afirmagdo de que os bons solucionadores de problemas s&o os que naturalmente
guestionam os dados, merece uma reflexdo sobre o significado de "tendéncia natural
para (¢é) formul ar probl emas"™ ( NCT M, 2007) .
entendesse "tendéncia natural’ como algo hereditario ou geneticamente determinado e,
portanto, fora do alcance da educa-«o (Sil
naturalpa a f or mul ar probl emaso pode significar
ser aprendido, crucial para a capacidade de resolucdo de problemas, tera entdo de se
entender que, num contexto educativo de iniciacdo, ndo se trata de aprender a inventar
problemasnas de desenvolver a formulagcédo de perguntas pertinentes sobre os dados, as
condicbes, as relagcbes e as incognitas do problema proposto, que ajudem nha

compreensao do problema e na descoberta do processo de resolucéao.

Kontorovich e Koichu, em 2009, consideam que a pesquisa sobre a formulacédo de
problemas entrara na fase em que a pesquisa sobre a resolugdo de problemas e
raciocinio matematico estava cerca de duas décadas antes. Do ponto de vista do
interesse principal da pesquisa ja realizada as tendépodem ser agrupadas ém

relacdo entre formulacdo e resolucdo de probleiababilidades de formulacédo de
problemas e processos envolvidos na formulacdo dos mesipodassificacdo de

tarefas de formulacdo de problemasve formulacdo de problensae criatividade
(Pelczer & Gamboa, 2009).

Metodologia
O objetivo e as questdes do estudo levamagra optar por uma investigacao qualitativa

gue me permitisse fazer uma interpretacao das producdes dos alunos.

Nas analises que fiz dos produtos dos alunos, usei categopésri e categorias

emergentes definidas por Fiorentini e Lorenzato (2006).
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As categorias definidas priori sdo as estabelecidas pela literatura, pelo conhecimento
construido. De entre estgsara classificar os dados obtidos através das perguntas e
respostas dos alunos as situacfes problematicas, utilizei os topicos definidos pelo

PNEB, os conceitos de representacao iconica e simbdlica e a correcdo das respostas.

As categorias emergentes sas que resultam do trabalho de interpretacdo do
investigador sobre os dados de campo. Este género de categorizacdo foi a que utilizei
para classificar as justificacfes escritas que os alunos deram as perguntas nas duas

primeiras tarefas.

A recolha de dads

O trabalho de recolha de dados ocorreu numa escola publica da periferia de Lisboa. O
estudo incidiu sobre dezassete alunos da turma no seu 3.° ano de escolaridade, todos
com oito anos de idade completados até 31 de Dezembro de 2009 (ano letivo
2009/2010)

O quadro seguinte (@dro 1) resume a sequéncia das tarefas realizadas para recolha de

dados
Quadro 1: Sequéncia de tarefas.
N.° Tarefa Sinopse do contexto
1 Formular uma pergunta e justificar a sua razdo
objetivo. )
- Compra de |l eite
a) Selecionar uma de 4 perguntas e justificar a | ye g pacotes de litro.
2 |escolha.
b) Selecionar uma de 4 perguntas e responder.
3 Viagem de uma turma no teleféri
do Zoo de Lisboa.
Formular uma pergunta e responder. 5
4 NUmero de passos entre postes
iluminac&o no passeio de uma ru

Estas tarefas foram realizadas individualmente, em suporte escrito, num ambiente de
avaliacdo, procurando evitar esclarecimentos orais para além dos estritamente
necessarios. As situacdes problematicas apresentadas como estimulo a formulagcdo das
perguntagoram elaboradas de modo a que pudessem favorecer o estabelecimento de
relacdes multiplicativas, uma vez que este era o assunto dominante dentro dos topicos

gue estavam a ser trabalhados nas aulas.
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Nesta comunicagdo vou apenas apresentar e discutir algsuisados da primeira,
terceira e quarta tarefa.

Andlise dos dados e alguns resultados

Primeira tarefa

I. Lé com atencéo este texto.

O pai pediu ao Jodo que fosse comprar leite ao supermercado. O leite estava
embalado em conjuntos de seis pacotes de litro. Cada conjunto de seis

pacotes de leite custava trés euros.

Il. Se fosses professor, que perguntas fazias para dares um problema, com este texto, aos teus

alunos? Explica por que fizeste essa(s) pergunta(s).

Figura 1:Primeiratarefa

Aos produtos dos alunos recolhidos nesta tarefa fiz duas andlises: uma sobre as
justificacdes dadas as perguntas que firetlafinindo categorias emergentes dos dados

e outra que procurou identificar os topicos matematicos envolvidos nas mesmas
perguntas.

Por meio de uma interpretacdo das expressfes utilizadas pelos alunos para justificar a
pergunta que fizeram, procurei faeenergir categorias que definissem o modo como o0s
alunos viam o motivo dessa pergunta.

O quadro 2 mostra, na coluna da direita, as categorias que emergiram da analise as
justificacfes dadas pelos alunos as perguntas que fizeram. Foram foram justificadas 1
das 29 perguntas formuladas. As perguntas e justificacdes que se apresentam sao
exemplos das que se inserem em cada categoria.
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Quadro 2: Categorizagao das justificacfes dadas na tarefa 1.

N Perguntas Justificacdo Categorias

Se um conjunto dseis pacotes
Car custava 604 e o |Porqueé apropriado a eles. Adequacéo
conjuntos, quantos euros ele gast

Eu escolhi esta pergunta para sal
se 0s meus alunos sabiam calcol| Avaliacdo
triplo.

Se houvesse o triplo de embalage

All.1 quantas teria? E 18.

Escolhi esta pergunta porque é

ainda mais dificil. Desafio

Cel.2|Se eu tivesse 10 em cada uma?

Quantos grupos de 2 conseguia
Ali.2 |fazer com o dobro desta
embalagens? E 36.

Eu faria esta pergunta para tirar &

- Ensino
duvidas aos meudunos.

Porque é importante saber quant

~ . Necessidade
sdo de leites.

Bia |Quantos ao todo sao?

Na categoridAdequacaaenglobei as 2 justificagcdes que expressam a oportunidade da
pergunta. A categoridvaliacdoengloba as 3 justificacbes em que asas referem
explicitamente que o objetivo da pergunta é avaliar. A cateasafioenvolve todas

as 4 justificacbes onde € feita qualquer referéncia a facilidade ou dificuldade da
pergunta. A categoriBnsinocontém todas as 5 justificacdes que indigaeocupacoes

de ordem da aprendizagem ou da atividade relacionada com o aprender, como a
justifica-«o0o fAPorque podem contar de 2 em
com a importancia de saber dados mais ou menos explicitos no contexto definiram a

categoriaNecessidade

Uma outra analise aos dados resultantes desta mesma tarefa foi feita com o objetivo de
conseguir vislumbrar os conceitos e procedimentos que estavam a ser explorados nas
aulas. Nesse sentido fiz uma categorizacdo das perguntas cglenos fizeram
considerando como categorias definidas a priori 0os topicos e objetivos especificos do

Programa de Matematica do Ensino Béasico (PMEB).

O quadro que se apresenta a seguir (quadro 3) mostra, na coluna da direita as no¢des em
causa nas perguntdsso s al unos. A categoria fALocali za-
das Capacidades transversais, no topico da Resolucdo de problemas. As outras
encontrarrse no quadro referente ao tema NUmeros e operagdes. A pergunta codificada

como Leo.4, apresentada negjagadro, € justificada, pela mesma aluna, com a

express«o AEu fazia esta pergunta para ver
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uma exigéncia da capacidade de resolucao de problemas no que se refere a interpretacao

do enunciado.

Quadro 3Categorizacao das perguntas da tarefa 1 quanto a incidéncia matematica.

N Perguntas Categorias

Art | Quanto custava os pacotes de leite? Localizacdo de dado

Se uma embalagem de seis leites custa trés euros, quanto

Leo.3 . .
precisava para o triplo?

Multiplicacéo

Quantos grupos de 2 conseguia fazer com o dobro desta |Multiplicacéo

Ali.2 embalagens? E 36. Rela¢des numéricas

Nic.3 |Se forem 7 pares quantos leites eram? Rela¢des numéricas

Mais de metade das perguntas feitas evocavam a multiplicacdopcocsalimento de
resposta. A incidéncia da maioria das perguntas em relagcdes multiplicativas confirmou a
expetativa de que os alunos fariam perguntas sobre as nocfes mais recentemente

trabalhadas ou que dominariam.

Como ja referi, ndo apresentoresultados da segunda tarefa.

Terceira tarefa

I. Lé com atencdo este texto.

Umaturma de 19 alunos e a sua professora foram fazer uma visita de estudo
ao Jardim Zoolbgico de Lisboa. Uma das actividades que fizeram foi andar no

teleférico. Claro que em cada cabine s6 podiam ir duas pessoas.

Il. Faz uma boa pergunta para transformar este texto num problema. Mostra como se pode resolver

e responder a pergunta que fizeste .

Figura 2: Tarefa 3.

Aos dados recolhidos nesta tarefa fiz duas analises: uma sobre incidéncia matemética
das producbes dos alunos tendo em conta apenas as perguntas e outra sobre as

representacdes utilizadagsrespostas e respetiva correcao.

O quadro 4 mostra a incidéncia matematica das perguntas dos alunos. Egpdem
apenas alguns exemplos de perguntas em cada categoria esendicaumero de

guestdes que nela foram incluidas.
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Quadro 4: Categorizagdo dasguentas da tarefa 3 quanto a incidéncia matematica.

(0}
N Perguntas Categorias .7 e
perg.
Art.1 |Quantos meninos e meninas andaram a pares no telel Iaggi!zagao e 1
Se acrescentasse mais 6 a turma, quantos ficaramna| , .. ~
Lau Adicao 1
contando com arofessora?
Mad.1| Se faltassem 10 alunos, quantos iam a visita de estud({Subtracao 5
, Se um telef®rico por exe C
Ric iam andar de teleférico quanto é que custava? AMREEEEE 1
Fil Quanto teleféricos usaram?
Mar Quanto teleférico eram precisos para 19 alunos e 1 | Multiplicacao, 7
professora? Divisdo
Nic Se fossem 20 alunos, quantos teleféricos seriam usad

Ha uma raz&o para a diferenca entre a categoria MultipliGaffiwisédo e a categoria
Multiplicagdo. As sete perguntas incluidas na categoria Multiplicacdoivisdo
pretendem saber o nimero de cabines usadas pela turma (um quociente), que claramente
se insere dentro da operacdo divisdo na qual temos como dividendo o numero de
ocupantes dasabines (19 alunos e professora ou 20 alunos) e como divisor o nimero
de alunos por cabine (2). As estratégias que os alunos utilizaram vao desde as contagens
de agrupamentos passando pela adicdo sucessiva até a linguagem formal (20xY2)
apresentada por unaduna. Na categoria Multiplicacao insese o trabalho apresentado

pelo Ricardo que reformula completamente a situacdo do contexto e responde a uma
pergunta que incide exatamente sobre multiplicagcéo.

Numa segunda andlise pretendi verificar entdo a regiees® exibida por cada aluno

tendo em conta o valor correto ou incorreto da sua resposta. Dos 15 problemas
formulados a resposta é correta em 10 dos que usaram representacdes icOnicas e/ou
simbdlicas. Destas apenas 4 sédo unicamente simbdlicas. H4 unda gmaioria de
respostas corretas aos problemas formulados, sendo também verdade que nestes ha um
recurso frequente a representacdo icoénica como auxiliar ou como confirmacdo do
calculo. A Leonor € a Unica que apresenta uma representacao exclusivameriteasimbo

(Figura 3).
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Figura 3: Trabalho da Leonor na tarefa 3.

Quarta tarefa

I. L& com atencgdo este texto.

A Helena andava no passeio da rua onde morava e reparou que havia 10
postes de iluminagao, todos & mesma distancia uns dos outros. Ela contou 36

passos certinhos entre o primeiro e o terceiro poste.

Il. Faz uma boa pergunta para transformar este texto num problema de matematica. Responde a

pergunta que fizeste e mostra como pensaste através de palavras, desenhos ou contas.

Figura 4: Tarefa 4

Aos produtos dos alunos recolhidos nesta tarefa fiz as mesmas duas andlises que na
tarefa anterior: uma sobre incidéncia matematica das producdes dos todosem
conta as perguntas e outra sobre as representacdes utilizadas nas respostas e respetiva

corregao.

O quadro 5 mostra a incidéncia matematica das perguntas dos alunos. gpdem
apenas alguns exemplos de perguntas em cada categoria esendicamero total de

guestdes que nela foram incluidas.

A categoria designada Multiplicagitegularidades inclui catorze perguntas que
poderiam ser resolvidas recorrendo a tabelas de sequéncia de mudltiplos, dentro do
tépico das regularidades tal como é apresentadPMEB. Neste caso a sequéncia teria

de ser os multiplos de 18, que corresponde ao numero de passos percorridos num
intervalo entre dois postes.
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Quadro 5: Categorizagéo das perguntas da tarefa 4 quanto a incidéncia matematica.

(0}
N Perguntas Categorias .7 e
perg.
Fre O Ricardo viu 36 postes mas 10 estavam desligado. |Subtracéo e 1
Quanto sera o resultado da conta e o dobro? Multiplicacdo
S&o dez postes. Se houvessem 4 [ampadas em cada L
Lau A Multiplicagcéo 1
guantas eram as lampadas ao todo?
Ali Se fosses a contar do primeiro ao sexto?
C Se contasse até ao 9° poste de iluminagéo, quantos p L
ar | java? Multlpllc_agae 14
- - —————— Regularidades
Edg |Quantos passos seriam de dois postes de iluminacao?
Tia |Quantos passos deu do 1° ao Ultimo poste?

A analise que fiz procurando verificar o valor correto ou incorreto da resposta e a
representacdo exibida por cada aluno, masgague, num total de 16 respostas (a 16
problemas) apenas 3 estdo corretas. Saber o nimero de passos entre um determinado
namerode postes € objeto de 14 perguntas e € apenas uma a resposta correta entre as
gue manifestam este interesse. Tsdado trabalho do Edgar, que procura saber o
namero de passos entre 2 postes, achando um meio de 36 através da expressdo
simbdlica 36x¥2=18.

Os erros dos alunos parecem envolver, de facto, a dificuldade em ver que entre um certo
namero de postes ha sempre um intervalo a menos e que se trata de mdultiplos de 18.
Dito desta maneira parece dificil esta questdo. O recurso a representacdo iconica dos
postes teria facilitado o acesso a resolugcdo? Porque ndo recorreram 0s alunos a
representacado iconica na resolucdo dos problemas que formularam? Sao perguntas que

ficaram sem resposta.

A Alice e Carla que formulam perguntas bem determinadas, reveladarasdataminio

particular de relacdes multiplicativas. A Alice pergunta especificamente o niumero de
passos at® ao 6.U poste e explica claramen
trés € metade de seis e trés postes levam 36 passos, 0 dobro é 7Zpdaspsrgunta

sobre 0 numero de passos até ao 9.° poste e apresenta a multiplicacdo de por 3, sem
explicitar o seu raciocinio, mas seguindo talvez o mesmo raciocinio da Alice,

multiplicando por 3 porque 9 € o triplo de 3.
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Discusséao dos resultados

No seitido de descrever e procurar interpretar o que acontece na resolugdo de
problemas quando estes sado formulados pelos alunos, a partir de situacdes
problematicas desenhei as tarefas 3 e 4, nas quais os alunos teriam de responder a uma
pergunta por si formada. Com estas duas tarefas responderia a 22 e 32 questdo do
estudo. No entanto, pareeme também importante perceber que sentido atribuiriam os
alunos as suas perguntas (12 questao do estude¥posta a esta primeira questdo do
estudo procurea atra¥s da analise aos resultados da tarefa 1, na qual o aluno teria

apenas de identificar o sentido que dava a pergunta por si formulada, sem ter de

responder.

Esperava que as perguntas dos alunos nao divergissem muito do género de perguntas a
gue habitualmert sdo submetidos e que, portanto, as suas justificacdes revelassem o
sentido que os proprios atribuiam as perguntas que tém de respondedasasis
categorias definidas a partir da analise dos dados revelam uma diversidade de sentidos:
i) adequacdo das perguntas aos alunos ou ao contexto da sii)ae&aliacdo da
atencdo e dos conhecimentos dos aluiipspreocupacdes com 0 ensino e conv)o

nivel de desafio colocado eva necessidade de identificarforma¢cBes importantes.
Embora ndo se possa considerar que qualquer slediferentes sentidosejam
assumidos por todos os alunos da turma, ndo deixam de ser indicadores dos sentidos que

as suas perguntas assumem na formulacéo dos problemas

Ao fornecer um contexto como estimulo paréormulacdo de perguntas (problemas)
conferese guias ou condicionantes ao trabalho pedido, mas essas condicionantes nao
sao as Unicas a interferir no produto final. O conhecimento que tem o aluno que formula
a pergunta é outra condicionante. Esta pamee@inda mais importante quando se pede
também uma respost&, alids, nesta linha que Lin (2004) usa a formulacdo de

problemas como um meio para a avaliacdo do conhecimento dos alunos.

Um dos aspetos que pretendi observar nas tarefas 3 e 4 foi se gsmaami@stavam
dificuldades de compreensdo dos dados fornecidos na resposta a pergunta por si
formulada. Esperava encontrar na correta resposta do aluno o indicador da compreensao
dos dados fornecidos no contexto. No entanto, a maioria de respostas Gotaetda 3

e a sua quase inexisténcia na tarefa 4 mostrararque o conhecimento evocado pelo
aluno para formular uma pergunta ndo garante uma resposta correta, mesmo sendo ele a

fonte da pergunta. Entretanto, tal ndo significa que a pergunta fornpeiadaluno néo
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coloque corretamente em confronto os dados da situagcdo. Tanto as perguntas que
pretendem saber o niUmero de cabines necessérias para levar todos os alunos a passear
no teleférico (tarefa 3), como as que procuram saber quantos passos @derzaseHtre

um certo numero de postes (tarefa 4), relacionam os dados fornecidos na situacdo de
uma maneira que é possivel responder. Estas sdo perguntas que fazem sentido dentro da
situacao e, talvez se possa dizer, sdo as mais interessantes, sendsl pfausir que a

situacao problematica foi compreendida.

Nas respostas dos alunos as perguntas que formularam psecebeo sdo exigidos

dos alunos mais que uma mera aplicacdo de conhecimentos que ja lhe foram ensinados,
algo que é sobretudo evidencigoelos resultados obtidos na tarefa 4. A facilidade ou
correcdo com que os alunos respondem as perguntas formuladas na tarefa 3 e a
dificuldade ou incorrecdo manifestada nos procedimentos utilizados nas respostas as
perguntas formuladas na tarefa 4 permitae pensar como é importante e decisivo o0
estimulo fornecido aos alunos na situacdo problematica. Mais do que discutir se o
contexto da situacdo deve ser facil ou dificil € necessario encontrar estimulos cuja
qualidade possa motivar os alunos e colosdem tensdo para a formulacdo de

perguntas que sejam desafiantes e promovam a aprendizagem (Silver, 1997).

Embora variadas orientagdes curriculares recomendem a integracdo da formulacao de
problemas no processo de aprendizagem panechaver ainda um vastmmpo de
investigacdo sobre o modo de o fazer, sobretudo, parecguando se pretende que

isso desenvolva a capacidade de resolver problemas. Depois de Pébg tvez,

mais importancia a sequéncia de etapas para a resolucdo de um problema sigaque a
importante lista de perguntas. Hoje, pargea mim, 0 mais importante € aprender a
fazer perguntas. Formular perguntas a partir do nada, a partir de estimulos em que ainda
nao foram formuladas perguntas, ou de problemas ja formulados? Com que®bijeti

De que modo cada uma destas modalidades deve ser usada e que aprendizagem

promove?
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Resumo

Estetextotem por base uma investigacdoais alargada cujmbjetivo € analisar a
relacdo entre aesolugéo e formulagdo de problenaa criatividadetendo em conta a
tipologia de arefas e as representacfes que os alunos utilinam seus registos.
Optouse por uma abordagem qualitativea modalidade destudo de caso. O presente
textotrata uma primeira analise da criatividade através da resolucdo de trés tarefas
por uma das diades em estudo. Os resultados preliminares mostram que os alunos se
envolveram ivamente, revelado capacidades de natureza criativa sobret@donivel

da fluéncia.

Palavraschave:Criatividade, resolucaale problemas, tarefas, ensino basico.

Introducao

Em pleno século vinte e um, Robing@®10)chama a atencdo sobre as finalidades da
escola referindo que fAa maioria dos aluno
capaci dade 9p.28) Refortagindeesta e ®d a af i rmando que 0e
da educacdo asfixiam algumas das mais importantes capacidades de que os jovens
precisam para se afirmarem cada vez mais na exigente sociedade do século XXI: os
poderes da nfe 2% &stecmesma taar apela a necessidade de, nas

escolas, sproporcionarenambientes onde cada um se sinta inspirado a desenselver

criativamente.

Na fase de mudangaurricular e social em quaos encontramos, 0s alunos necessitam
de desenvolver e aperfeicoar a sua caja@e de pensar criativamente e de resolver
problemas.Cabe deste modoa escola proporcionar mecanismos que estimulem o
potencial criativo dos seus alunos, e que mantenham esse potencial, de modo que |hes
permita desenvolver a sua imaginagao e prochanas ideias que lhes venham a ser

Uteis pessoalmente e para a sociedade no dMala, 2012)
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De acordo com o Programa de Matemética do Ensino BasMEB (2007) a
atividade mateméta desenvolvese criativamente utilizando meios e capacidades
cognitivas variadas, sendo estas indispensaveis a formacdo de conhecimento
matematico. Por outro lado, melatorio Nacional de 2014obre a Provae Afericdo

de Matematica do 2.° CiclGAVE, 2011), menciona que os alunos continuam a
fievidenciar dificuldades na resolucédo de problemas contextualizados bem como uma
preocupante falta de sentido critico face a plausibilidade das solucdes que apresentaram
e uma manifesta dificuldade na comunicacécrites das suas ideias e raciocinios
mat e m8 t(p. @3 sPor conseguinte, é destacada a importancia dos alunos
vivenciarem experiéncias matematicas nomeadamente ao nivel da resolucdo de
problemas onde estesxperimentem, através da partilha e da discussdo de ideias,
diversas estratégias de resolucéo, analisando as suas préprias producdes bem como as
producdes de outros alunos e interpretando os respetivos significados, tendo sempre em
consideragéo a promoc¢é8o conhecimento assim como a compreensdo dos conceitos e

dos procedimentos.

Em Portugal sdo poucos os estudos efetuados sobre a criatividade em matemaética e os
gue ocorreram sao no ambito pisicologia.De acordo com Silvefl997)a pesquisa
direcionada para o ensino da matematica que compreende a resolucdo de problemas
pode promover nos alunos abordagens mais criativas nesta area. De acordo com este
autor quer a resolucédo quer a formulacédo de problemas estéo intimhgaelae com a

criatividade na aula de matematica.

Neste sentido consider@e pertinente a realizagcdo de um estudo, com alunos do 5° ano
de escolaridade, que ainda esta em curso. Presend®m este estudo, compreender a
relacdo entre a criatividade eesolucdo e formulacdo de problemas. Esta comunicacao

apenas focara a relacéo entre a criatividade e a resolucéo de problemas.

A dindmica da aula de natematica

Desde sempre, a resolucdo de problemas é considerada como uma das dimensdes
primordiais da atidade matematica (ME, 200Mehkonen(1997)af i r ma que fpe
mundo for a, a resolu-«o0 de probl@@m4ds faz p
Refere também que, na litened, existem algumas razdes que fundamentam essa
presenca, tais como o desenvolvimento de habilidades cognitivas gerais, a promocao da

criatividade, o fazer parte do processo da aplicagdo da matematica e por outro lado por
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motivar os alunos na aprendizageia matematica. Mas entdo, qual o significado de

resolucdo de problem@sSegundo Boavida, Paiva, Cebola, Vale e Pimef#@09)

di versos autores referem que a Aresol u-«o
conhecimenrd previamente adquirido a situacdes novas e que pode envolver exploracao

de quest»es, aplica-«o0 de estrat®geas e f
i c o nstunmaparte idtegrante de toda a aprendizageant e m §(p.il4) &or 0

outro lado, a solucdo desses mesmos problemas de diferentes formase tama

ferramenta para a construcdo de conexdes matemdtiedsn, 2009) Neste sentido,
Roberts(2010) recomenda que o ensino decorra em torno da resolugcéo de problemas.
Segundo este mesmo autor, os professores devem ser promotores de uma atmosfera de
envolvimento dos alunos na sala de aula onde a resolucéo de problemas possa florescer

e onde os alunoppos uam momentos em que possam Aforn
probl emas complexoso o desenvolvimento e e

seguinte serem estimulados a ponderar 0s seus raciocinios.

De facto, no PMER2007)é referido que o desenvolvimento da matematica advém do

esforco posto na resolucdo de problemas que lhe sdo carateristicesolucdo de
problemasassume a identificacdo dapacidade transvetsapor esse motivdeve ser

trabalhada ao longo dos diferentes niveis de ensino e dos diferentes temas da
matematica. Polyé2003)v a i mai s | onge quando afi-rma que
se no papel 0 do est uad tentdn@o,deseobrir dealeenodb@ a s u
que esta a desenvolver o seu raciocinio, realizando uma questao ou propor uma medida

que pudesse ter vindo do proprio aluno. Por outro lado, 0 mesmo autor apresenta quatro
etapas para a resolucdo de problemas: compeels@roblema, estabelecimento de

um plano, execucao do plano e verificacéo.

Tornase fundamental refletir sobre a importancia dada a resolucdo de problemas nas
nossas escolas. Do mesmo modo, é necessario analisar de que modo através desta
capacidade traversal é possivel promover mais eficazmente a aquisicdo de
conhecimentos matematiq¥ale & Pimentel, 2012) Também aos alunos deve ser
permitida a exploracdo livre de tarefas propostas de resolugdo de problemas para
proporcionar momentos altamente ricos e com rasgos criativos nas suas producdes

(GAVE, 2011)

Neste sentido, torrse pertinente enquadrar a resolucdo de problemas na dinédmica da

sala de aula. Segundo Stein e SMi2B09) uma tarefa é um segmento da atividade da
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sala de aula destinada a promocdo de uma ideia matematica propria. Por outro lado,
segundo as autoras, as tarefas devem apresentam uma duragdo bem estipulada e

gue sustentem toda grandizagem dos alunos requerendo que 0s mesmos realizem
pensamentos conceptuais e que estejam predispostos a realizar conexdes, permitindo

que, com o passar do tempo, os alunos desenvolvam ideias intrinsecas a matematica.
Também afirmam que as tarefas migeis de exigéncia diferenciadas proporcionam

distintas formas de aprendizagem e sendo tarefas de maior grau de exigéncia permitem

a utilizacao de estratégias que levam a conexdes com saberes matematicos, sendo estas
diversificadas e motivadoras, onde @atunos encontrem diferentes formas de
representar, ao contrario das de baixo nivel de exigéncia cognitiva que conduzem a
estratégias rotineirasConcordante com estas ideias sobre a aula de matemética esta
Skovsomg2000)guando def ende os ffcegmm8orosquaiskade | nve
aula de mateméaticase deve optar poru ma abordagem de Ai nves
contraposi-«0 ao dom2nio do dAparadigma do

abordagem rotineira e repetitiva orifgera a resposta correta.

Neste cenérioé ao professor que cabeosgfar em boas tarefas, que, de acordo com a

NCTM (2007) sdo aquelas que permitem a introducdo de no¢des matematicas cruciais,
constituindo deste modom repto aos alunos permitintltes diferentes abordagens.

Por sua vez, Leiki2009) afirma que nas tarefas de mudltiplas solucdes, as quais
denomina pesol dmuodoni plasko (MST), S0 coNnsi
para um mesmo problema, aquelas que apresentam: diferentes representacdes sobre
conceitos matematicos que envolvemta®fas; diferentes propriedades dos objetos
matematicos em campos distintos; diferentes propriedades dos objetos matematicos em

campos distintos.

Meissner (2005) af i r ma que S «O0 necess8riosgiasprobl el
espont ©neaso para continuar asocthis e @aray ol ver
raciocinar criativamentem educacdo matematioa sejaé imprescindivel a utilizacdo

de problemas verdadeiramente desafiadorake (2012) afirma que esta tipologia de

tarefas, que habitualmente exigem uma visdo diferente, promove 0 pensamento
divergente, mais rico, complexo e produtivo, movimentando deste modo conhecimentos
prévios. Consideramos que o pensamento divergente caaaerpela observacao do

problema, analisando todas as possibilidades de resolugcdo e explorando a melhor

estratégia para alcancar a solucdo do probi@fake & Pimentel, 2012)Na aplicacéo
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das tarefas cognitivamente exi¢Es e matematicamente desafiadoras, de acordo com
Stein et al(2008) para facilitar a discussdo matematica, estas devem passar por cinco
momentos na sua aplicacdo: 1) antecipar, prevendo o que os alunos poderdo vir a
realizar; 2) monotorizar o trabalho desenvolvido pelos alunos assim como o0 seu
empenho nas tarefas; 3) selecionar determinados alunos para a exposicdo do seu
trabalho a turma; 4) Sequenciar as resolu¢des a apresentar pelos alunos; 5) Conectar as

resolucdes@esentadas com as ideias matematicas.

Deste modo, Boavida et al. (2009) afirmam que os problemas abertos, sao
especialmente indicad@sra trabalho de grupo, sendo importante prever, af fima
sintese feita com todaturma, onde as ideias, 0s cot®k as estratégias utilizad=s®
exploradas e os alunos tém oportunidade deifickar os seus raciocinios e de
compreender os dos outrogentura, Branco, Matos e Cég@002) corrdboram esta

ideia quando afirmam que o trabalho em diade pode contribuir para o sucesso de uma
atividade de investigacd&egundcestas autoras, durante o trabalho em diade, existem
varios momentos, sendo eles de partilha, ajuda mutua, discussdo e gastifica
existindo grande probabilidade de dai resultarem producdes criativas. Por outro lado,
consideram que o trabalho em diade melhora significativamente a autonomia, o sentido
critico e até mesmo o rendimento escolar dos alunos. No entanto também refeem q
trabalho em diade é fortemente influencigetos critérios de escolha dos elementos da
diade e pelo contexto em que se ingeeeturma.Estas autorasfiamam aindaque a
dindmica da diade torrse mais proficiente se for constituida por alunosrdasi quer

ao nivel das competéncias matematicas, quer em termos sociais e de personalidade.

Criatividade e Resolucao de problemas: que relacao?

ATodos nascemos com enormes capacidades cri
d e s e n v o(Robinsdna 2010, p. 64Mina (2008) refere que a criatividade é vista

como um requisito basico para viver na nossa era, da mesma forma que refere que no
ensino deve ser dado énfase ao procesabvari Se procurarmos O percursor no estudo

da criatividade em matematica, Sriranfa@04)afirma que Henri Poincaré é assinalado

por bastantes autores como sendo 0 pioneiro nesta Areeriatividade esta
intrinsecamerd ligada a matematica, mas no sistema de ensino ndo ocorre a valorizagéo

deste dominio na matemati@@ilver, 1997)
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Leikin (2009) assegura que a definicdo de criatividade ndo é simples, pois existem
variadas concecdes e que estas estdo em permanente midiamgf2006) numa
revisdo da literatura sobre criatividade, refere a exist&eigmumers maneiras de
expressara criatividade, reconhecendmais de 100 definicbes contemporanekas
tematica. Pehkongii997)af i r ma que o fApensamento criati v
combinagdo entre o pensamento l6égicoe®n s a me nt o (pdéb)\Sebregestant e 0
questao do pensamento divergente (A@L1)afirma que tanto a flexibilidade como a
originalidade incentivam o pensamento divetge proporcionando processos mentais

de ordem superior. Entretanto Gon{{g07)refere que a criatividade em matemética é
considerada como sendo a habilidade de expor diferentes hipéteses de solugéo
adequadas a umaishcao ou problema, para que estas evidenciem aspetos distintos dos

problemas e/ou formatispares de resole, particularmente modos pouco comuns.

Vale e Pimente(2012)referem que a criatividade € uma &rea esqaquaios docentes

ao longo das aulas de matemética ou porque os professores nao tém conhecimento sobre
0 tema e/ou ainda ndo tomaram consciéncia da sua relevancia em matematica e no
ensino da matematica, mas que deve assumir um papel preponderante amwo nivel
programa de matemaética, ao longo dos diferentes niveis de ensino. Neste sentido, Mann
(2006) afirma que i a ess°’°nci a da mat em8ti ca ® pen
simpl esment e c¢ he g(pr238) Leikind20(QP)redete ajue © patencalt a o
criativo pode ser desenvolvido e que o desenvolvimento da matematica criativa € um
objetivo da educacdo matemética na esddiaa (2008)refere ainda que a criatividade

pode ser promovida por meio da utilizacdo de problemas nao rotineiros e que o
professor deve ser promotor de um ambiente criativo para que os alunos tenham

consciéncia das suas pr@wicapacidades.

Segundo Manr{2006) a criatividade matematica € essencial no desenvolvimento de
talento em matemética mas também é muito dificil de identificar e de avaliar. De acordo
com alguns autores (e.Balka, 194; Conway, 1999; EDemerdash & Kortenkamp,

s.d.; Leikin, 2009; Mann, 2006)as producfes dos alunos devem ser analisadas
contemplando trés dimensfes da criatividade: fluéncia, flexibilidade e originalidade.
Consideram ainda qudluéncia corresponde ao nmo de respostas/resolucdes
diferentes corretas de um aluno perante um problerflaxiilidade corresponde ao

namero de respostas/resolucdes apresentadas que retratam diferentes formas de pensar;

a originalidade corresponde ao numero de respostas Urgasaras, por comparacao
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com as respostas/resolu¢des da turma. Deste modo a resolu¢cdo de problemas € um
contexto privilegiado para o estudo da criatividade em matematica.

Contexto e metodologia

Neste texto descrevese os resultados preliminares de umastigacdo de natureza
qualitativa, segundo o design de estudo de caso de cariz particular e bastante
pormenorizaddYin, 2011) Com este estudo pretersie, analisar a relagéo existente

entre a resolucédo degblemas e a criatidade tendo em conta a tipologia de tarefas e
analisando as representacdes e resolucdes apresentadas pelos alunos. Foram utilizadas
tarefas com mudltiplas solugbes e/ou tarefas apenas com uma solucdo e mdultiplas

estratégias de resolucdo, privilegiando astextos figurativos.

A experiéncia didatica subjacente a esta investigacdo decorreu, ao longo das aulas de
matematica 2° ciclo, 5° ano de escolaridade, numa turma de vinte e um alunos, entre os
nove e 0s onze anos, organizados em diade, das quais ep&as ser estudadas
exaustivamente trés diades. Considesamcomo questdes orientadoras principais:
Como se carateriza a criatividade de alunos do 2° ciclo na resolucdo de problemas? Que
diferentes processos e representacfes sao utilizados pelos aturresolucdo de
problemas? Neste artigo apenas serdo analisadas as resolugdes, correspondentes a trés
tarefas, apresentadas por uma diade. Esta diade é composta por dois aonbes

nivel trés e outro de nivel quatro. Estes alunos consideram que aatzdegnuma
disciplina que exige empenho e muita concentracdo, sendo por eles bastante agimirada,
que, se trabalharem muito, podem ser criativos em matematica. Afirmam mesmo que
Aum probl ema de matem8ti c@. ®Ectoenpsaad®@unead s ,g e:
bastante agitados, irrequietos e até mesmo faladores, sdo dinamicos e aplicados, tendo
demonstrado enorme preocupacdo na resolucdo das tarefas assim como na busca

constante de novas e diferentes solu¢des, bem como diferentes representacoes.

Neste tabalho naturalista com o foco na criatividade e na resolugédo de problemas no
qual as tarefas tém um papel fundamental, percageumodelo d8tein, Engle, Smith

e Hugues2008) tendo a professoraealizado a prevé& das resolucdes das tarefas;
acompanhado o trabalho realizado e o empenho da diade durante a aplicagéo das tarefas
num ambiente descontraidelecionado os alunos para a apresentacao do seu trabalho a

turma; organizado os trabalhos, de forma sequendialnais comum para 0 mais
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diverso e escolhendo os alunos para fazerem a apresentacdo dos mesmos; promovido as

conexdes entre as resolucdes com as ideias matemaéticas.

Esta investigacdo decorreu ao longo do terceiro periodo do ano letivo, onde a
experiénciad i d8ti ca recaiu no tema ANYWmeros de
racionais n«o negativoso. Em todas as taref
foram convidados a analisar, resolver e discutir as tarefas propostas, dando enlevo a
comunicacaayuer oral, quer escrita, nomeadamente as representacoes realizadas pelos
alunos. A recolha dos dados foi realizada de forma holistiede se incluem as
observacbesia sala de aula, estionario, notas de campo, entrevistaproducdes

escrita dos alunosPara melhor percecionar a ideia que possuiam de criatividade, mais
rigorosamente a criatividade em matematica, foi realizado um inquérito no inicio da
operacionalizacdo da experiéncia didatica. Do mesmo modo, no fim da aplicacdo das
tarefas, foirealizado um inquérito final onde os alunos exprimiam a sua opinido
relativamente ao facto das tarefas serem criativas ou serem promotoras de producdes
criativas, ao grau de dificuldade das tarefas, assim como a metodologia de trabalho em

diade. Também sdilizaram entrevistas as diades em estudo.

Resultados e discussao
Apresentarrse aqui 0s resultados preliminares decorrentes da analise das resolugfes de

trés tarefasutilizadas por uma diade em estudo.

Tarefa 1

Que fracdo da figura esta pintada?

Explica o teu raciocinio.

No conjunto das tarefas, a Tarefa 1 foi a primeira proposta de trabalho uma vez que de
entre o conjunto de tarefas aplicadas esta foi a mais simples, e gradualmente utilizamos

tarefas mais complexas e/ou abertas.

! As tarefas aqui apresentadas s@lapadas devale, Sousa, ®imentel,(2007) Vale, Fao, Avarenga,
Sousa, e Pimenté2008) Vale e Pimenteg2012)
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Para esta tarefa, perspetivesgque oslanos escrevessem que a fracdo que representa
a parte pintada era- , tendo por base a no¢édo de fracdo na sua interpretacdo como

parte/todo. Eventualmente, poderiam visualizar uma figura equivalente onde se
colocavam os quadrados pintados numa s lineahorizontal, e deste modo seria

representado po?, como é possivel visualizar na Figura 1.

Figural- Resolucéo possivel da Tarefal

A diade apresentou as resolucdes esperadas, como é possivel observar na Figura 2.

N G oy §-

4 3 Momdaomes o» qwu.d&g 2 670G 2
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Figura2- 12 e 22 resolucdes da Tarefa 1

A diade, para além de chegar a estas duas resolugdes, também apresentou como solucao
col ocar todos o0os quadrados pintados em <col

vertical 0. Descobriram que ficariam duas ¢

ficaria dvidida em oito colunas, chegaram a fra%ém:omo é possivel ver na Figura 2.

?ﬁ %wﬂu U o vertced 2 Juwx/\w,?‘/zu {J.J@ T\L_fébw
olMe Cyr\MiﬂM.\ u\ﬁ«iv\ qut que gom & W - 50

L |

Figura3- 32 resolucdo da Tarefal

Finalmente, aproveitando a nocdo de fracdo equivalente, a diade chegou as seguintes

po

fra(;oes a0 multipliar a fragdo— por d0|s — ao multiplicar por dois a fra(;ao

lIJ

ao multiplicar a— por dois. Estes célculos sao visiveis na Figura 4.
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Figura4- 42, 52 e 62 resolucdes da Tarefal

Ao analisar as resolucdes quanto rdeel da criatividade, nas suas trés categorias,
fluéncia, flexibilidade e originalidade, verificamos que a diade em termos de fluéncia
conseguiu apresentar seis resolugdes corretas; em termos de flexibilidade apresenta
estratégias de resolucdo de natardiferente. Quanto a originalidad®eo contexto da

turma, podem ser consideradas origin8/&resolucdoFigura 3, pois apenas trés no

total de dez diades, incluindo esta, apreseatoa 62 resolucdo, Figura 4, nas dez
diades, apenas uma diade, parmalésta, apresentou esta resolucao.

Tarefa 2

A professora Ana decidiu fazer com os seus alunos bandeirinhas para enfeitar a festa da
vila. Propds alguns materiais para a sua construcdo: folhas de papel
retangulares brancas; marcadores ou lapis de cor; cola; régua; palitos ou -
palhinhas e instrucGes para a sua construgdo. Cada aluno teria de dividir z
a folha de papel em partes geometricamente iguais, tantas quantas

. . , - 1 ,
conseguisse, de acordo com o pais: pais dos “meios” 2 Ppais dos

1 , 1 . L . .
“tergos” 5 pais dos "'quartos”; . Depois de dividir o papel teriam de colorir cada

uma com diferentes cores e construir noutro papel um distico com o nome do pais.
Apresenta diferentes possibilidades de construir as bandeiras do pais dos “meios”,
dos “tercos” e dos “quartos”.

Para esta tarefa, perspetivaseaque os alunos representassem a bandeira do pais dos

Amei oso dividindo na vertical, na horizont
esperavae que os alunadividissem na vertical e na horizontal. Finalmente quanto ao

pa2s do fqgu ageguesealizaasem igudlingnta & divisdo na horizontal, na

vertical e com as duas diagonais.

Esta tarefa envolveu mudanca de estratégia que decorreu da observacadratalho
realizado. A folha branca disponibilizada, para alguns alunos, estava a condicionar a
visualizagdo assim como provar a equivaléncia de partes obtidas, Neste sentido, foi
disponibilizada uma folha de papel quadriculado, para mais facilmengarehe aos

raciocinios necessarios.

~

A d2z ade, para o pa2s dos fAmei oso, apresento
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Figura51Pa2 s dos fAmei os:
Para além das referidas divisbes, também apresentou uma divisdo da diagonal pouco

comum, como @ossivel observar na Figura 6.

Figurabi Pa2 s dos fimei o, di

Para o pa2?s dos nAter-o0so0 a d2ade, apresento

Figura7r7iPa2? s dos

No que respeita ao pa2s dos A quartoso, a

FiguraB-Pa2s dos fAquartoso

Esta diade, para além de apresentar as resolucdes esperadas, mostrou mais uma hipétese

paraopais os Aquartosod, como est8§ na Figura 9.

/M

Figura9i Resolucdo incomum
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Ao examinar as resolugdes ao nivel da criatividade, nas suas trés categorias, fluéncia,
flexibilidade e originalidade, verificamos que a diade em tewheoduéncia conseguiu
apresentar treze solucdes diferenges;termos de flexibilidade apresenta estratégias de
resolucdo de natureza diferente Quanto a originalidade, a resolucdo da Figura 6 assim
com as resolucdes da Figura 9 foram consideradas osiginacontexto da turma, no

conjunto das dez apenas esta diade reaéizou

Tarefa 3

Imagina que és um pintor muito famoso. Para o teu préximo quadro, decidiste que ele devera estar

dividido em diferentes partes. Cada parte do quadro devera representar uma das fra¢des T . T

3’4’ 6’8" 12" 24
quadro.

Imagina que o retdngulo de fundo ponteado representa uma tela. Descobre o modo de representar as diferentes
fractes e pinta cada uma delas de cores diferentes.

Consegues representar as fragdes de outros modos diferentes? Se sim, apresenta cada um desses modos nas

seguintes telas:

Esta tarefa foi uma das ultimas devido o grau de complexidade ser considerado elevado.
Para esta tarefa, perspetivesgaque 0s alunos representassem as fragbesireb | oc o 0,

seja sem as partir em diferentes partes.

Esta diade representou as frag6es conforme o esperado, Figura 10.

il

FiguralOi Resolugéo da Tarefa 3

Esta diade, por outro lado apresentou mais uma solucda,vdsseparando as pecas
de cada Ablocod representativo de cada

pequeno numero, o fizeram.

Figuralli Resolucdo pouco comum
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Esta diade, de forma imprevisivel, apresentou mha#s resolucdes, uma dividindo a
quadricula em duas partes e outras em quatro partes, Figura 12, e ainda afirmou que

existiam mais solucdes, bem como colocaram reticéncias para reforcar esta ideia.

,./’/,' £ MO M 22 e — , _1‘\ ' y )

2 e 2f L AL

Figural2i Resolu¢Bes mtissimo raras

Sera de salientar que esta tarefa ja foi aplicada num estudo, Vale e P{gterttom

alunos da formacao inicial onde os resultados comparativamente com os obtidos com
estes alunos foram muito fracesonde n&o apareceu nenhuma resolugéo onde tenha
sido considerado partes da quadricula do geoplano, ou seja, ninguém apresentou
resolucdes do género ilustrado na Figura 12. Estes resultados poderdo ser um aspeto que

merece ser melhor estudado.

Algumas corsideracdes finais

Este é um trabalho numa &rea ainda muito recente abdsiveducacéao, a criatividade.
Todas as tarefas foram desenhadas de acordo £objetivcs previamente enunciados
e com o topico em estud@pesar de, como ja foi referido, este ser estudo ainda em

curso, podemos contudo adiantar algumas reflexdes.

Ao longo deste estudo foram encontradas algumas dificuldades, nomeadamente o facto
de os alunos néo estarem familiarizados com tarefas de natureza mais aberta, tarefas
com multiplas slucdes e tarefas fechadas na resposta mas de multiplas estratégias de
resolucdo. Por esse motivo e uma vez que os alunos nunca tinham trabalhado segundo o
atual PMEB (ME, 2007), ao longo do ano letfeonecessério, de forma mais intensiva,
explorar estriggias de resolucdo de problemas e até mesmo dinamicas de grupo. Uma
outra dificuldade sentida foi a avaliacdo da criatividade dos alunos na resolugcéo de
problemas. Para proceder a avaliacdo da criatividade ao nivel dos seus dominios
(fluéncia, flexibilidade, originalidade) tomese como fio condutor ideias de autores,
sendo eleSilver (1997) Conway(1999)e El-Demerdash e Kortenkangp.d.)
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Foi uma agradavel surpresa o grande envolvimento e empenho dos alunos na realizagéo
das tarefas, nomeadamente a busca constante de mais, melhores e diferentes solucdes
assim como de mais, melhores e diferentes metodologias revelando grande persisténcia
naresolucéo das tarefas e boas dinamicas de grupo. Todo este trabalho dessevolveu
tendo por base o modelo de trabalho proposto Siem et al(2008) O trabalho
desenvolvido pelos alun@iperou, em grande escala, apegtativas delineadas para

realizacdo da experiéncia didatica.

O conhecimento prévio de um vasto conjunto de estratégias de resolucdo de problemas

resultante de um arduo trabalho desde o primeiro dia de aulas assim como o incentivo

bY

constante a procura demais, melhores e diferentes solu¢cdes vao de encontro ao
pensamento divergente, tendo as diades revelado facilidade na apresentacdo de

diferentes representacoes.

A realizacé@o da avaliacdo da criatividade ao nivel da resolugcéo de problemas ndo € com
o0 intuito de categorizar os alunos nas ja referidas dimensdes, mas sim ter conhecimento

de quais as tarefas que permitem florescer a criatividade na sala de matematica.

Para concluir podemos constatar que ao nivel da criatividade, a dimensdo mais facil de
analisaré a fluéncia. No que respeita a flexibilidade e originalidade sdo sempre mais
complexas de discernir. Foi possivel concluir que tarefas de mudltiplas solucbes
permitem aos alunos promover as conexdes com conteldos e conceitos matematicos

assim como a projar criatividade.
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Resumo

A nivel nacional e internacional constatds que existe pouca investigagaabre as
aprendizagens mateméticas deres com deficiéncia auditiva, e em particulgue
relacione a comunicacdo com a aprendizagem efetiva da maten&iti alunos com
deficiéncia auditiva, apesar dos estudos existentes indicarem que estes alunos se
encontram desfasados dos seus pares nengigsnho em matematica.

Nesse sentido, este estualaque nos propomogrocura interligar estas duas areas
distintas que lhe conferem o suporte tedrico: a educacdo matematica e a educacao
especial. Tendo como finalidade contribuir para conhecer a forma senpoocessa a
comunicacao mateméatica com alunos com deficiéncia auditiva, pretendemos fazer um
levantamento para compreender os padrbes de interacdo presentes, o tipo de tarefas
propostas e a forma como € discutida a sua resolucdo e as diversas rem@senta
matematicas presentes nas aulas, pois consideramos que estas podem constituir
barreiras ao nivel da comunicacdo matematica.

Pretendemos que esta comunicagdo promova um espacgo de reflexado e discusséo sobre
esta tematica, de onde podem surgir contgbas importantes para a implementacao
do nosso estudo.

Palavraschave: matematica, comunicacdo matematigdiciéncia auditiva

Introducao

A comunicacao esta presente em qualquer sala de aula de qualquer disciplina. Ou mais
amplamente, na maioria das ag&eimanas. Quando falamos de alunos com deficiéncia
auditiva (DA), longe de pensarmos que esta comunicagdo nao existe, pensamos sim que

pode ser encarada numa perspetiva diferente, que deve ser bem compreendida de modo
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a poder ser bem aplicada e contribpara o sucesso académico destes alunos em

matematica.

Esteprojeto centrase na comunicacdo matematica que se estabelece, em contexto de
sala de aula, com alunos c@A. A maioria dos estudos que envolvem alunos Bam

em contexto educacional focam o0 seu interesse na linguagem ou literacia e
relativamente poucos olham especificamente para questées que envolvem a matematica.
Apesar disso, 0s estudos existentes sugerem que o0 desempenho académico em
matematica dos alunosm DA ébastantenferior ao dos seus pareé3.estudo de caso

que se pretende desenvoldem como finalidade contribuir para conhecer a forma
como se processa a comunicacdo matematica omosacomDA. Pretendemos, para

tal, fazer um levantamento e tentampreender os padrdes de interacdo ptesgo

tipo de tarefas propostas e a forma como é discutida a sua resolucdo e as diversas
representacdes matematicas presentes nas aulas, pois consideramos que podem

constituir barreiras ao nivel da comunicacaiematica.

Alguns estudos sobre a matematica e a deficiéncia auditiva

Tradicionalmente, a matematica é vista como uma disciplina complexa e em que varias
geragbes de alunos manifestaram dificuldades na sua aprendizagétaratura
existente ndo nos peraigeneralizar sobre a facilidade, ou a falta dela, com que os

alunos com DA encaram a matematica, chegando alguns relatos a ser contraditorios.

Apesar disso, a maioria dos estudos apontam para um atraso na aprendizagem da
matematica dos alunos com DA eetacdo aos seus pares entre 2 a 3,5 anos. Este atraso
mantémse constante ao longo da escolaridade e ndo aumenta a medida que a
escolaridade aumenta, o que sugere que ambos tém processos de aprendizagem
semelhantes e que o atraso na aprendizagem se devatsaso n@rocesso inicial de
aprendizagem da matematieando em algum desenvolvimento desviante da mesma
(Swanwick, Oddy & Roper, 2005).

Sao referidos, por exemplo, atrasos ao nivel do conceito de numero, desenvolvimento
do conceito de fracdo, da smucdo de problemas aritméticos de comparacao,
conhecimentos de contagem (Zarfaty, Nunes & Bryant, 2004), no raciocinio
multiplicativo informal (Nunes et al., 20Q9)%a composicdo aditiva de numeros, a
compreensao da relacdo inversa entre adicdo e subt(dlunes, Evans, Barros &
Burman, 2011).

638



Kritzer (2009) e Nunes, Evans, Barros e Burman (2011), sugerem que este
desfasamento se deve ao facto das criangas com DA ndo dominarem conhecimentos que
sdo adquiridos pela generalidade das criancas, antes degp@ssarem no ensino
basico, e que depois servirdo de base a formacdo de conhecimentos aprendidos na
escola, por terem menos acesso a experiéncias de aprendizagem informais. Estes alunos
tém, de uma maneira geral, menos exposi¢cdo a informacao, poredssorath mais

tempo a adquirir conhecimentos informais, comparativamente com 0s seus pares.

Alguns autores, como Nogueira e Zanquetta (2008), referem que nos discursos escolares
é frequente encontrar afirmacgfes que vao no sentido de os alunos com DAiawdenc

uma maior facilidade na aprendizagem da matematica do que da lingua portuguesa. No
entanto, a matematica aparece nesses discursos como gue compartimentada, quando é
referido que os alunos com DA tém dificuldades na realizacdo de atividades do foro
cognitivo, realcando a dificuldade que evidenciam na resolucdo de problemas

matematicos.

Esta diferenca verificada nos discursos escolares pode estar associada ao que Kelly,
Lang e Pagliaro (2003) e Pagliaro e Ansell (2002) defendem quando referem que o
enfoque das aulas de matematica para estes alunos se encontra na resolucdo de
exercicios, mais ou menos rotineiros, favorecendo a aquisicdo de regras e treino de
procedimentose raramente ensituacfes de resolucdo de problemas cognitivamente

desafiadoass.

A valorizacdo do trabalho rotineiro surgara alguns autores como associado a um

aumento de confiangca por parte dos alunos nas suas capacidades. rAap, exe

Nogueira e Zanquetta (2008) acreditam que, o facto das tarefas propostas nas aulas
serem rotineirae pouco desafiantes, pode proporcionar aos alunos com DA um
acréscimo de confianca nas suas capacidades para lidar com esta disciplina-eornando

uma disciplina apreciada, considerada facil e em cuja aula eles participam com prazer.

Estes autores refereque enquanto a generalidade das criangcas ndo gosta de resolver
tarefas como, por exempl o, fAexpr emsaes nume
com algum prazer, uma vez que compreendem exatamente o que é esperado deles na

tarefa em questao e demonstrsatisfacdo em cumpgla com sucesso.

No entanto, a resolucdo destas tarefas pouco aliciantes e pouco exigentes e que

assentam na memorizagdo de procedimentos nao favorece o desenvolvimento de um
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pensamento verdadeiramente matematico pois surgem da hesmmama que A S 0 mMC
capazes de memori zar uma can-«0 numa | 2ngt
Zanquetta, 2008, p. 234A estes alunos esthes vedada a possibilidade de aceder a

uma matematica de um nivel cognitivamente mais exigente.

Um outro motivo queleva a que ndo sejam exploradas adairas situacOes de
resolucdo de problemas sdo as dificuldades acrescidas que os alunos com DA
evidenciam na leitura e interpretacdo de enunciados de problemas matematicos. Este
facto faz com queguando estas situagdedo exploradas, seja dada mais importancia e
mais tempo, a andlise e compreensdo de enunciados do que ao desenvolvimento do
pensamento critico, raciocinio, sintese de informagédo e aspetos inerentes a analise da
resolucdo do problema e a analise e dedeinvento de outras possiveis estratégias de
resolucdo (Kelly, Lang & Pagliaro, 2003; Nunes & Moreno, 2002; Zarfaty, Nunes &
Bryant, 2004). Em particular, o apoio dado na fase inicial da resolugéo do problema, em
que se tenta clarificar de tal forma o eriado, pode transformi@® numa mera
resolucdo de exercicioBste risco esta patente em todas as situacdes de sala de aula, no
entanto, com alunos com DA a preocupacao pela compreenséo da situacdo apresentada

no problema, leva a um acréscimo de explicacdes.

Favero e Pimenta (200@)Kritzer (2009) referengue os alunos com DA evideran
dificuldades em traduzir a situacdo problematica, tentando solucionar o problema por
meio de operacfes aritméticas desvinculadas da questdo, considerando possivel mais de
umaresposta para a solucdo de uma mesma queskdim disso tentam seguim

padrao de atuacdo no que diz respaitresolucdo de problemas: utiiz 0s nimeros

gue apareasn no enugiado, na sequéncia em que foriomecidos, associanems com

0s sinais comencionais das operacfes aritméticas, sem evidenciar espirito critico, quer

durante a resolucdo quer na apresentacdo de resultados.

Outro resultado extraido do estudo levado a cabo por Kelly, Lang e Pagliaro (2003) é a
nocao de que, para colmatar possidificuldades de comunicacéo oral, estes alunos
tendem a ser sujeitos a situacfes que envolvem estratégias visuais concretas em
detrimento das estratégias analiticas. Os autores chamam a aten¢do para o facto da
representacdo visual ser uma excelente egisafgara perceber as variaveis de um
problema (para qualquer aluno), mas € insuficiente, por si mesma quando se trata da

resolucao de problemas mais avangados, mais desafiantes ou mais complexos.
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Estas questdes levaram Nogueira e Zanquetta (2008) a phrdar facto da escola nao
se dever limitar a traduzir para Lingua Gestual as metodologias, estratégias e
procedimentos utilizados nas turmas regulares. Deve sim, organizar tarefas e atividades

eficazes que promovam o trabalho matematico dos alunos com DA

A comunica¢do matematica

Tal como refeem Boavida, Amado e Coelho (2009podemos comunicar
matematicamente através de modos diversos: por exemplo, oralmente ou por escrito,
através de simbolos matematicos e da linguagem natural ou recorrendo a diagrama
tabelas, graficos, materiais manipulaveis e simulagfes, a semelhanca da forma como nos
conseguimos orientar num pais cuja lingua ndao conhecemos. Também segundo
Martinho (2007), comunicar pode abarcar situacbes como falar, escrever, escutar,

observar, lg argumentar, especular, provar, explicar, pensar e discutir.

A expressao comunicacdo matematica estd a ser amplamente usada, tendo o0s
documentos curriculares como os programas de matematica, a nivel nacional, ou o
NCTM, a nivel internacional, contribuidauito para esse fendmengo entanto, esta

expressao tem subjacente perspetivas distintas, que lhe conferem varios modelos de

caracterizagao, resultantes da investigacao que tem vindo a ser desenvolvida

Este projeto, recorra uma composicado de quatro categorias que, segundo Brendefur e
Frykholm (2000), agrupam as varias perspetivas sobre comunicacdo matematica. Estas
categorias sdo designadas pomunicacdo unidirecional, comunicacdo contributiva,
comunicacdo reflexiva eomunicagdo instrutivae representam niveis sucessivos de

comunicacao no sentido em que cada um inclui caracteristicas do seu antecessor.

Relativamente @omunicacdo unidirecionalo professor da poucas oportunidades aos
alunos para comunicar as suas edgias, ideias e pensamentos pois tende a dominar o
discurso da aula, fazendo exposi¢éeslocando perguntas fechadBsr outro lado, a
comunicacao contributivag discursocentra e em fAi ntera-»es entre
em que a conversagcao se limga apoio e partilha, frequentemente com pouco ou
nenhum pensamento profundo (...) Estas conversagfes sao, tipicamente, de natureza
corr et i v ddoguahdo se edt®perante wmaunicacao reflexivassemelhse

a contributiva no sentido em que tambRa partilha de ideias, estratégias e resolucoes.

No entanto, as conversacfes matematicas constituem pontos de partida para o
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aprofundamento da compreensdo matematica dos participantes. Ou seja, 0 que 0s alunos
e professor dizem e fazem tornanum obj® explicitode discusséo e reflexao.

Por fim, racomunicacao instrutivanantémse o encorajamento a partilha de ideias e a
reflexdo sobre essas ideias e suas relacbes. Como resultado da conversacdo que ocorre,
o professor, ndo s6 comeca a compreendpra®essos de pensamenpontos fortes e
dificuldadesdos alunoscomo autiliza para modelar a sua propria forma de ensimar

guetorna este tipo deomunicacdo muitpoderoso.

As orientacdes veiculadas no novo programa de matematica do ensino basico vao
sentido de valorizar os ultimos dois niveis de comunicacduoumizacdo reflexiva e
instrutiva. Estes niveis sdo conceptualmente diferentes dos anteriores (unidirecional e
contributiva), pois o foco passa da transmissdo de informacdo para a construcéo
negociacdo de significados (Brendefur e Frykholm, 2000). Esta mudanca implica

alteracgdes significativas no papel dos alunos e do professor.

Quando se analisa a comunicacdo na sala de aula, qualquer que seja o nivel de
comunicacao presente, é necessanocagila segundo um processo dinamidoe

acordo com Martinho (2007), na andlise do processo comunicativesdeatender a

trés fases da comunicacaomngeracéq ainformacaoe ainfluéncia A interacaopode

ser vista como a dinamica do processo de caagao, envolvendo dois ou mais
sujeitos em graus eventualmente distintos. As varias interacfes que ocorrem na sala de
aula podem ser caracterizadas dependendo dos seus protagonistas: interacdo entre
professoraluno, professegrupo, professeturma, alunealuno, alunegrupo, alune

turma, grupeturma, bem como os seus simétricosnfdrmacaoconfigura o objeto da
comunicacao e a construcdo dos discursos pessoais e coletivos que lhe estdo associados
e compreende a troca de mensagens verbais e ndo verbais ala utilizacdo de

codigos comuns

Por fim, ainfluéncia esta intimamente associada a informacdo e a idierddas a
existéncia de um ambiente interativo onde a informacédo est4 presente € condicdo
necessarias mas nao suficientes para que ocorranflméncia. Para isso € necessaria a
atribuicado de significados por parte do recetor, e portanto, um envolvimentoEativo.
contexto de sala de aula, ha varios tipos de influéncias que podem ser exercidas sobre os
alunos e que correspondem de forma maismanos explicita a preocupacdes do

professor, particularmente ao nivel do desenvolvimento social e cognitivo.
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Ao longo do ano liévo, alunos e professor negoceiam de forma explicita ou implicita
modos de participacdo, papéis, intervencdes, espacos dimapaatigumentacdo e
discussdo bem como aspetos de disciplina dentro da sala de aula. Esta negociacao
remetenos para a influéncia pois o aluno, através das vivéncias na sala de aula,
interioriza e adota determinados comportamentos e atitudes. E nestio spretse

defende que a comunicacdo mateméatica desempenha um papel fundamental quando se

tenta perceber o que os alunos sabem ou séo capazes de fazer.

Quando os alunos sédo desafiados a pensar e a raciocinar sobre a matematica e a
comunicar as ideias daggultantes, oralmente ou por escrito, aprendem a ser claros e
convincentes, desenvolvendo a sua prépria compreensdo da matemética, pelo que
importa propiciar aos alunos momentos de interacdo em torno de ideias matematicas
significativas, de modo a favorece apropriacdo das varias dimensdes da matematica e

a possibilitar a organizacéo e aprofundamento de ideias e conceitos (Béavati &

Coelho, 2003

E nesse sentido que o novo programa de matematica do ensino basico (Ponte et al.,
2008) a considerasma ficapaci dade transversalo a
di sciplina de matem8tica, um Mnobjetivo
orienta-«0 met odofioalgnb desedser capaz fde exprassdroas spase
ideias, mas também de interanee compreender as ideias que |he sdo apresentadas e de
participar de forma construtiva em discussdes sobre ideiasegsons e resultados

matematicos (p. 8).

Comunicagcdo matematica: alguns estudos com alunos com deficiéncia auditiva

A comuncacdo em da de aula € unfiator que pode contribuir para o insucesso dos
alunos com DA. A matematica envolve representacfes visuais, pictéricas e simbdlicas
mas também textuais, o que a partida pode constituir uma limitacdo aidaesom

dificuldades de comunicaga

O professor deve ter uma preocupacdo acrescida em usar um meio adequado de
comunicacao que seja claro e facilteenompreendido pelos alunos com DA. Se os
alunos ndo forem capazes de interagir em sala de aula usando linguagem cigdmifica
serdo cames de colocar questbes no sentido de esclarecer as suas duvidas e de

processar conhecimentos matematicos maisptedms. Uma comunicacao fluida na
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sala de aula faz com que os alunos com DA se sintam mais envolvidos na sua

aprendizagem e consequentemestejam mais dispostos a aprender (Rowley, 2001).

O uso da lingua gestual como forma de comunicag¢do na aula de matematica também
tem suscitado alguma reflexdo. Lang e Pagliaro (2007) referem que os alunos com DA
memorizam significativamente melhor termosegéo transmitidos na forma de um
anico gesto do que os transmitidos com recurso ao soletrar ou a combinagéo de gestos.
Também o uso de termos considerados familiares € melhor entendido e recordado pelos
alunos com DA. No entant@ necessario estae atento ao f&to de existirem alguns

gestos que correspondem a palavras cuja interpretacdo em matematica é diferente da
interpretacdo comum. Estes fatores realgam a necessidade de pensar a fioon@a co

conhecimento € transmitidpelo professorou partilhado ene colegas pois é

fundamental para urduno com DA.

Kelly e Gaustad em 2007 e Junior e Ramos em 2008 referem que um dos grandes
desafios da comunicacdo de pessoas com DA ao nivel da matematica (bem como de
outras areas cientificas) € a inexisténcia daogeespecificos para termos empregues

nesta disciplina, e que por vezes também s&do usados em lingua portuguesa mas com
significados alternativos, o que compromete 0 sucesso na compreensao de alguns

conceitos associados a esta area.

Para tornar clara e gsacifica a interpretacédo da informacéao transmitida de forma oral ou
escrita em gestual, € necessaria a existéncia de mais vocabulario na modalidade gestual,
de forma a colmatar algumas ambiguidades nas instrucées e na interpretacdo ao nivel
dos sinébnimosda codificacdo e da manipulacdo de conceitos mais avancados sem
recorrer ao soletrar (gestual). Kelly e Gaustad (2007) salientam que nos ultimos anos
tem havido algum esforco em criar gestos (em lingua gestual inglesa) para
representarem vocabularios téms necessarios a areas especificas. Contudo, a

generalidade dos professores ainda ndo os conhece ou simplesmente ndo os usa.

Favero e Pimenta (2006) argumentgoe embora a lingua gestual seja uma forma de
comunicar diferenciada, ela proporciona, a skargja da oralidade, uma forma dos
sujeitos partilharem informacdes e negociarem significados, considerado pelas autoras

fundamental na construcdo dos conceitos matematicos.

Ap6s a negociagcdo de significados, os alunos deverdo desenvolver argumentos

progressivamente mais complexos e abstratos, ao longo da sua escolaridade. Este facto é
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propiciado pelo enriquecimento que se verifica no pensamento quando os alunos
apresentam a sua metodologia de resolucdo de determinado problema, quando
justificam o raciociro utilizado ao grupo de trabalho, grupo turma ou ao professor, ou
quando formulam questBes sobre assuntos que os intriggegundo Silva, Sales e
Bentes (2009), a comunicacdo € a verdadeira chave para 0 sucesso em situagcdes
escolares, enquanto meio deeniatdo privilegiado através do qual todos os alunos, quer
tenham DA ou nao, podem indicar aos professores se ds/objeurriculares estdo a

ser alcancados com sucesso.

Objetivos do projeto

A finalidade deste estudo é contribuir para a compreenséaorda tmmo se processa a
comunicacdo matematica com alunos com DA. Pretendemos que ele constitua uma
interligacdo de duas areas distintas mas que existem em simultdneo nas nossas escolas:
a comunicacdo matematica na sala de aula e a educacao especialeotdader um
levantamento e tentar compreender os padrdes de interagdo presentes; o tipo de tarefas
propostas, a forma como € discutida a sua resolugdo e as diversas representacdes
matematicas presentes nas aulas, pois consideramos que podem congiiuas ba
especificas ao nivel da comunicacdo matematica. O preféoenquadrado pelas

seguintes questdes de invest@a

1. Que padrbes de interacdo se estabelecem na aula de mateméatica com alunos com

deficiéncia auditiva?

2. Que tipo de tarefas sdo propostes aula de matematica aos alunos com

deficiéncia auditiva?
3. Como sao discutidas as resolucdes das tarefas propostas na aula de matematica?

4. Que representacdes matematicas sao utilizadas na aula de matemética com

alunos com deficiéncia auditiva?

Na nossapinido, conhecer os padrées de interacdo presentes nas aulas de matematica
com alunos com DA, pode contribuir para conhecer a forma de trabalhar
matematicamente destes alunos e com estes alunos. Pretendemos fazer um levantamento
sobre qual o principal refencial das interagbes: o professor, alalmo/grupo ou
aluno/grupeturma. Também consideramos importante perceber o papel do intérprete de
lingua gestual portugueglaGP) enquanto mediador das interagdes professor/alunos.

645



No que respeita as tarefasegsélo propostas nas aulas de matematica, iremos fazer a sua
recolha e analise ebservar as aulas pammpreendr cono € que 0s alunos as
trabalham. Particularmente, sera analisadimrena comoos alunosinterpretam os
enunciados e se envolvem na sua oetigacdo, individuahenteou em gruppcomo
justificam os seus raciocinios e como argumentam matematicamente em contexto de

aula na eventual apresentacao e discussao de resultados

Desde a introducdo da tarefa a sua conclusdo, os alunos trabalham ediferent
representacbes matencas. E igualmente nosso interesse perceber quais sdo as
representacdes matematicas que estes alunos privilegiam como forma de trabalhar e de

se expressar matematicanmesnt

Metodologia
Este estudo ira utilizar uma metodologia deatexr qualitativo e interpretativo, através
da analise de um estudo de cad® seis alunos com DA de uma mesma turma do 7.°
ano. Ametodologia seguidaeatrase na observacédo de, aproximadamente, 45 horas,
ministradas durante o 2.° periodo do ano leti0@222013 onde se irdo analisar as

varias dinamicas que ocorrem numa aula de maieanat

Antes do inicio do estudo de campo serdo solicitadas autorizagdes escritas ao diretor do
agrupamento e aos encarregados de educacao de cada aluno bem como ao professor e ao
intérprete dd_.GP. Neste pedido de autorizacdo sera deixado bem claro que os dados
recolhidos, e de forma particular as imagens, serdo para uso exclusivo no ambito desta

investigagcdo e que o anonimato dos alunos e da escola sera garantido.

Participantes
Neste estudo, participardo seis alunos com DA, com idades compreendidas entre os 12 e
os 13 anos, a frequentar o 7.° ano de escolaridade, numa turma de esséncia bilingue, de
uma escola publica de referéncia para o ensino bilingue, o professor de matematica, o
intérprete de.GP, e o professor de Educacéo Especial. A presenca do intérpietdd
nas aulas destes alunos é justificada pelo facto destes alunos estarem inseridos num

curriculo bilingue.

Instrumentos de recolha de dados
A sala de aula sera o local privilegiado de recolha de dados, para os quais existira a

preocupacao de reunir uponjunto de informacgdes validas e diversificadas e serao
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explorados eventuais fatores que possam desencadear barreiras a comunicagao
matematica. Para isso serdo utilizados diferentes instrumentos, nomeadamente, as
producdes escritas dos alunos em conteldoaula de matematica, fotografias dos

registos do quadro, notas de campo do investigador e gravacdes audio/video.

As gravacOes audio/video permitirdo avaliar as respostas dos alunos a estimulos
exteriores (tarefas, discurso do professor, discurso degasoda turma e papel do
interprete de lingua gestual) e identificar eventuais situacfes problemBtacasesta

analise procurasea colocar varias camaras para que seja possivel filmar os dialogos
com camaras frontais captando a lingua gedfist ipo de recolha de dados permitird
escrever os didlogos dos alunos em sala de aula, bem como os didlogos entre professor e
alunos, recorrendo a ajuda de um intérprete, diferente do que trabalha frequentemente
com os alunosComo a utilizacdo de véarias camsrde video pode constituir um
elemento perturbador na aula e, consequentemente, afetar os dados recolhidos, sera
utilizado o dispositivo por um largo periodo de tempo para minimizar esse efeito.

As producdes escritagodem ajudar gerceber as limitacbesa interpretacdo dos
enunciados, a identificacdo dos raciocinios e estratégias utilizadas na resolucao das
tarefas propostas, as representacdes privilegiadas e a organizagcdo da informacao
matematica apresentadBxteriormente ao contexto de sala de auldcefetuadas
entrevistas sergstruturadas ao professor de matematica, ao intérpret&les ao

professor de Educacéo Especial responsavel pelo aotvamento dos alunos.
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Resumo

O objetivo desta comunicacdo é descrever e analisar as respostas de alunos de um
curso de formacéo inicial de professores a quatro questées e equacionar a qualidade
das aprendizagens tendo por base a complexidade do pensamento mateméatico
envolvido. Enquadrados nas teorias de Tall sobre o pensamento matematico avancado
e utilizando o mdelo SOLO para a criacdo das categorias procedela analise de
conteudo as respostas dos alunos tendo subjacente a Teoria da Atividade.

Com o modelo SOLO, utilizze uma ferramenta que fomenta a compreensdo e
posterior interpretacdo do conhecimento mai@op dos alunos bem como a sua
natureza, permitindo direcionar melhor o processo de ensino.

Os resultados evidenciam a utilidade do modelo SOLO para a descricdo das respostas
dos alunos tendo em conta as especificidades de cada uma das questbes envolvidas
indicando algumas pistas para a promocéao de um futuro modelo de formacdo inicial de
professores tendo em vista a qualidade das aprendizagens matematicas a varios niveis:
cientifico, pedagdgico e didatico.

Palavraschave: Qualidade das aprendizagens, nfagdo inicial de professores,
modelo SOLO, pensamento matematico avancado, teoria da atividade.

Introducao

Este estudo exploratério faz parte de uma investigacdo que pretende analisar a
complexidade do pensamento matematico e a qualidade das aprendizagens por alunos
da formacéo inicial de professores em Educacdo Basica. A questdo inméh e

modelo SOLO til para aferir as respostas dos alunos tendo como pano de fundo a

qualidade das aprendizagens matematicas?
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Para responder a esta questdo, analisaeas respostas de alunos a um conjunto de
quatro questdes realizadas em aula (figuras 2 a 5). A andlise dos dados € qualitativa e
foram utilizados como categorias os niveis do modelo SOLO (Biggs & Tang, 2007)
analsados a luz dos trabalhos de Tall sobre o Pensamento Matematico Avancado (Tall,

2002) interpretados e enquadrados pela Teoria da Atividade (Engestafrh999).

Apresentase 0 enquadramento tedrico, especificando de seguida os dados recolhidos
bem comoa metodologia utilizada. Por fim, apresentsenos resultados e termisa
com uma discussdo sobre a adequacédo entre o enquadramento teodrico escolhido e os

resultados obtidos.

Enquadramento tedrico

Considerase que o estudo da complexidade do pensameatenmtico e a qualidade

das aprendizagens, hum ambiente tdo multidimensional como a formacao inicial de

professores, requer a consideracdo de multiplos fatores como o contexto da formacéo, o
nivel de formacao e o conhecimento prévio. Assim, o enquadrassaulthido envolve

as teorias de David Tall e a Teoria da Atividade que permite uma abordagem holistica

possibilitando uma melhor compreensdo sobre a complexidade do pensamento
mat em8tico (Tall, 1989; Gtech, 2006) .

A complexidade do pensamento matematico
Nos seus estudos, Tall (1989) ao abordar a questdo do desenho curricular, e mais
especificamente nos ciclos de aprendizagem, levanta uma questdo pertinente quando
afirma que o problema do desenvolvimento curricular € o de apresentar contextos em
que o deserolvimento do conhecimento matematico seja possivel, conduzindo a um
crescimento significativo do pensamento matematico dos alunos. Este dificil processo
de transicdo de uma matematica menos formal, para uma compreensado mais formal dos
processos matematgonecessita de ser avaliado ou aferido pelo professor, quer ao
nivel da complexidade do pensamento evidenciado, quer ao nivel da qualidade das
aprendizagens realizadas.

Esta passagem para um pensamento matematico cada vez mais complexo é uma
transicao difcil pois os varios conceitos (e suas abordagens) podem coexistir em varios
modos cognitivos, ou em varios mundos, como defende Tall (2006) na sua teoria dos

trés mundos da matematica, produzindo uma variedade de conflitos cognitivos.
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Neste estudo, centranmos nas dualidades existentes eptit@cessoe procedimentp
vistos (oprocessdp como uma atividade, o processo de resolugcdo de uma atividade
matematica, e @rocedimentocomo a aplicacdo de um algoritmo especifico para a
implementacdo de um processo.tr@Qudicotomia existente abordapoocedimenta(o

que fazer) centrado nas manipulacdes rotineiras de objetos matematicosceito(o

gue saber) baseado numa rede de conhecimentos e suas ligacbes (Gray & Tall, 1994).

Para evitar ambiguidades existentestas dualidades, Gray & Tall (1994) utilizam o
conceito deproceitoc omo um conjunto de procéssoqueE o Mp O N e
produz umobjeto matemético, e unsimboloque é utilizado para representar quer o

processo quer o oOobjeto.o (Gray & Tall, 19914

O modelo SOLO
Das varias teorias explicativas e preditivas do desenvolvimento cognitivo na educacao
matematica, um dos enfoques tem sido nos ciclos de aprendizagem e nas bases
empiricas nas quais estas questdes se devem centrar. Pegg & Tall (2005)edistingu
dois tipos de teorias: (i) enquadradas globalmente no crescimento cognitivo a longo
prazo do individuo como as teorias dos estadios conceptuais de Piaget; e (i)
enquadradas localmente no crescimento conceptual como a teoria APOS de Dubinsky
ou a taxonmia SOLO Gtructure of the Observed Learning OutconBiggs & Collis,
1982).

Algumas destas teorias, como 0 modelo SOLO (Biggs & Tang, 2007) incorporam estas
duas categorias. Esta abordagem-Rimetiana a aprendizagem pode ser descrita com
base em trésaracteristicas (Killen & Hattingh, 2004):

1 osmodosde funcionamento cognitivo;
1 asformasde conhecimento que sao desenvolvidas e
1 como os alunosstruturamo seu conhecimento matematico.

O modelo SOLO muda o foco da atencdo dos construtos internos do estadio de
desenvolvimento para a qualidade das representacfes de aprendizagem tendo como base
as respostas dos alunos. Biggs & Collis (1982) distinguesstautura cognitiva
generalizadae asrespostas efetivague os alunos fornecem na tarefa de aprendizagem.

Ao mesmo tempo que assumem como um facto a existénciaadtggara cognitiva
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generalizadaacreditam também que esta ndo consegue ser diretamente mensuravel e

referemna comaoestrutum cognitiva hipotétic§ ECH).

Os estadios de ECH séo relativamente estaveis e sao independentes do processo de
ensino, ja o nivel SOLO refese a aquisicdo de conhecimento e reflete o desempenho

do aluno numa determinada tarefa (Ceia, 2002). A énfase tanefa particular é
importante pois a taxonomia SOLO assume que os alunos variam o seu desempenho
entre tarefas que estejam ligadas em termos da ldgica subjacente, incluido o conceito de

desvio dentro do modelo.

E esta énfase na andlise da qualidade esgostas dos alunos que torna o modelo
SOLO interessante para este estudo. Ao longo do desenvolvimento das tarefas o
enfoque ndo esta nas respostas corretas ou erradas, mas sim na estrutura (natureza) das
respostas, que codificadas em categorias baseadasiveis SOLO tornam possivel

inferir uma mudanca ao longo do tempo, permitindo assim uma descricdo mais
pormenorizada do desenvolvimento do pensamento matematico e a qualidade das suas

aprendizagens.

Os niveis SOLO samarcadoressuficientemente amplosoalongo do processo de
desenvolvimento do pensamento matematico, contudo, apesar das suas caracteristicas
de cada nivel se manterem constantes, a especificidade das respostas pode variar
consoante a abordagem, o método e o conteldo e, visto 0s niveisf@®a@®Em um

ciclo de aprendizagem coerente, permite aos alunos e professores estabelecerem

relacdes entre as varias aprendizagens.

Nas versOes mais recentes (Biggs & Collis, 1991, Bigg¥afg, 2007), o modelo
SOLO retém o conceito de nivel para descrever a complexidade estrutural do
desempenho mas o construto inicialedtadiofoi substituido pelo construto deodo
(modg e referese ao grau de abstracdo das representacfes. Estes motasse

interagem para formar um modelo integrado.

Estesmodosde pensamento sdo importantes, mas ndo fornecem informacéo necessaria
para explicar como a complexidade do pensamento mateméatico ocorre em cada modo
ou que € necessario acontecer de formaeaagpensamento progrida para um modo

mais elevado, para tal é necessario considerar a forma como o aluno estrutura o0 seu

pensamento de uma forma sistematica, esse sistema € a taxonomia anteriormente
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desenvolvida por Biggs & Collis (1982) permitindo inferi@&s sobre a profundidade da

sua compreensao.

A tabela seguinte resume o modelo e indica expressdes que podem ser colocadas nas

questdes dirigidas aos alunos.

Tabela 1. Descri¢do dos niveis no modelo SOLO relaciorasdom os indicadores de
resposta adapdo de Biggs & Collis (1982) e de Séx902)

Pensamento matematico Indicadores

Vai para além do topico, faz ligacOes ¢ Teoria, generalizagéo,

Abstrato . AR o ~
outros conceitos e generalizacdes. hipotese, reflexao.
~ L Comparar, explicar as causs
. Faz conexdes complexas e sintefiagtes . P P ¢
Relacional integrar, analisar, relatar,

para o significado global. aplicar.

Enumerar, classificar,
descrever, listar, combinar,
trabalhar com algoritmos.

Faz algumas conexdes, mas falta uma v

Multi -estrutural o
unificadora.

Faz ligacdes simples, sem identificar a <ldentificar, memorizar, realizi

Uni-estrutural X o . ;
importancia. procedimentos simples.

Fornece informacéo solta e desorganize

Préestrutural ~ >
ndo a relacionando.

N&o consegue relacionar.

Este modelo transforrrsenuma ferramenta que permite um enquadramento que auxilia
a implementagdo de um modelo didatico, baseado na complexidade do pensamento
matematico, com vista a qualidade das suas aprendizagens pois permite evitar a

insisténcia num unico percurso de apreagem.

O campo da avaliacdo tem sido uma éarea fértii devido ao reconhecimento da
necessidade de encontrar formas mais eficazes de avaliar a qualidade das aprendizagens
matematicas e a complexidade do pensamento matematico. Para Biggs (citado por Pegg,
2003)0 processo avaliativo s6 tem a ganhar se as classificacdes se taewlreante

informativas baseadas numa hierarquia que descreva a evolugéo da aprendizagem.

Ao pretender medir a qualidade das aprendizagens realizadas pelos alunos, ha a
necessidade deedcrever claramente as diferengcas entre essas aprendizagens, com

descri¢des focalizadas em topicos como a capacidade de interpretar, analisar, organizar
e aplicar o conhecimento matemético ndo se centrando somente na memoriza¢ao e sua

reproducao.
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A Teoriada Atividade
Esta teoria desenvolvida inicialmente por Vygotsky e Leontiev centrada na triade da
atividade orientada por objetos foi posteriormente expandida por Engestrom (1999,
2001) e para além de estudar smjeito agindo sobre unobjeto para produzirum
resultadq introduzemse variaveis como a nogdo de que essa atividade do sujeito é
mediada poferramentagquer cognitivas, quer fisicas ao dispor do sujéitad qual se

denomina dsistema de producéo

Engestromet al (1999) defende os estudos dastefactos como componentes
inseparaveis do funcionamento humano, mas centra o foco dos estudos nas suas

relagcdes com os outros componentes do sistema de produgao.

Artefactos de mediagao

i Sentido
Sujeito Resultado

Significado

Regras Comunidade Divisdo do trabalho

Figura 1. Modelo da segunda geracéo da Teoria da Atividade, baseado em Engestrom et al
(1999)

Esta progressao, expande a representacdo inicial de modo a permitir o estudo a nivel
macro da comunidade em detrimento do nivel micro centrado no individuo, enfatizando

deste modo a importancia das contradicfes no sistema.

A compreensdao da atividadeentada por objetos é fulcral na teoria da atividade, mas a
concecado de objeto atualmente pode ser vista sob duas perspetivas nas abordagens
contemporéaneas da teoria da atividade, uma centrada nas nog¢des de Leontiev onde o
objeto da atividade esta relacado com o motivo, outra centrada nas nocdes de

Engestrom onde o objeto esta relacionado com o sistema de producéo.
Assim, os varios vértices dos triangulos do modelo, neste estudo, sdo 0s seguintes:
1 O sujeito sao os alunos de formacéo inicigbagessores;

1 O objeto da atividade consiste nas respostas dos alunos e no seu pensamento

matematico, interligado com a qualidade das aprendizagens;
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1 Os artefactos de mediacdo permitem o exercicio da atividade, neste caso sdo as

teorias de Tall e o modelo £0.

1 A comunidade centrae nos sujeitos que partilham a mesma atividade, neste

caso a formacéo inicial de professores.

1 A divisdo do trabalho faz referéncia a organizacdo da comunidade com o sujeito

e as tarefas na atividade.

1 As regras sdo as normas ondeosganiza o sistema da atividade, neste estudo
centramse, para 0os alunos nas regras matematicas dos varios tépicos abordados,
para o professor nas categoriza¢@es utilizando o modelo SOLO e sua analise.

Metodologia

A analise dos dados é qualitativa e refee as respostas dadas, por alunos do primeiro
ano do curso de educacao basica a frequentar a Unidade Curricular (UC) de Matematica
| no segundo semestre de 2011/2012, em trés-testes realizados em aula. Estes
alunos tém formacfes (antes do ensinpesor) muito diversas e a maioria ndo tem
contacto com a disciplina desde o 9.° ano de escolaridade, dai o programa da UC se
centrar em aspetos fulcrais no pensamento matematico como a légica proposicional
(propriedades e leis de DeMorgan), a teoria efgartede conjuntos (propriedades e

guantificadores) e a aritmética racional.

Foram utilizados os niveis SOLO para a criacdo das categorias das respostas das quatro
questbes selecionadas (de um total de seis questbes, duas por catkstenini
identificadas quer pelo seu contedudo quer pelo seu nivel esperado de resposta,

assegurando que o nivel dos conhecimentos dos alunos € de grau adequado ao estudado.

Dados
Numa primeira questéo (figura 2) era solicitado que fosse identificado o valor I6gico
das proposicOes e de seguida que se aplicassem as propriedades da conjuncdo. A
informacé&o do enunciado é suficiente para a resolucdo e envolve raciocinios dedutivos
ja experimentados em aula, bastando para a sua conclusdo a substituicdo dos valores
l0gicos. A resposta expectavel seria de nivélestrutural

Sabendo gue " p= Ve qg= F
determine ovalor logicode p Aq.

Figura 2. Primeira questédo sobre céalculo proposicional
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A segunda questdpara além da identificacdo das priodda das operacgdes ldgicas,
solicitava a necessidade de interpretar os resultados da respetiva tabela de verdade. O
tipo de conhecimentos podiam ser utilizado de forma isolada, mas era necessario
identificar as prioridades das operacdes sendo esperado migeinde generalizacdo
com a utilizacdo de processos alternativos de resolucdo. A resposta expectavel seria de
nivel multi-estrutural

Determine o valor lo gico da proposi¢ao :

(lpAg—T1|ApVg— —r) = pAgAT).
Figura 3. Segunda questéo sobre célculo proposicional

Na terceira questdera solicitada a traducdo de uma frase piaguagem simbolica e
posteriormente a utilizacdo das leis de DeMorgan para a sua negacdo. Para além da
relacdo existente entre a linguagem corrente e a linguagem simbdlica seria necessario
identificar a informacao relevante (qual o quantificador, peafadles da negacao de
expressdes quantificadas e identificagcdo de conjuntos) e realizar generalizagbes. A
resposta expectavel seria de niethcional

Figura 4. Terceira questao sobre a utilizagdo de conjuntos e quantificadores

A quarta questdo, necessia de uma demonstracdo do enunciado partindo da
elaboracdo de uma hipotese de trabalho, implicando a identificacdo e relacdo entre
multiplos e a utilizacdo do algoritmo da divisdo. Estédo envolvidos raciocinios indutivos
e era solicitada uma generalizaggwe atendendo ao nivel dos raciocinios permite
alternativas de resposta logicamente validas. A resposta expectavel seria de nivel

abstrata

Figura 5.Quarta questéo sobre aritmética racional

A andlise e posterior tratamento estatistico (calculo deoprmmalidade das respostas
em percentagem) foram trabalhados de acordo com a seguinte tabela:
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