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RESUMO

Este trabalho visa conhecer como os professores de Matematica do 3.° ciclo do
ensino basico se posicionam face as orientagdes curriculares, bem como conhecer como
sdo as suas praticas lectivas quanto ao tipo de tarefa e material que usam na sala de aula,
ao conhecimento que possuem dos seus alunos, ao tipo de comunicagdo que se estabele-
ce nas suas aulas e a0 modo como avaliam os seus alunos. Trata-se de um estudo explo-
ratorio, tendo em vista formular hipoteses sobre as praticas lectivas dos professores. A
sua metodologia tem por base um questionario, com questdes abertas e fechadas, admi-
nistrado na forma de entrevista, a 42 professores da zona da Grande Lisboa.

Nas suas respostas, os professores revelam valorizar o desenvolvimento do aluno
como pessoa, destacando-se as capacidades e objectivos de natureza afectiva e social. A
capacidade de comunicar assume grande relevo e os professores valorizam os momen-
tos de discussdo e argumentagdo por parte dos alunos. Ao mesmo tempo, consideram
fundamental, para o desenvolvimento desta capacidade, que exista um bom ambiente na
sala de aula. Apesar da maioria dos professores considerarem as suas turmas heterogé-
neas, eles sdo unanimes ao caracterizar o pior aluno da turma como aquele que, embora
possuindo algumas capacidades, ¢ mal comportado e se recusa a trabalhar. O instrumen-
to de recolha de dados com maior peso na avaliagdo dos alunos € o teste escrito, embora
os professores também recorram a observagao, as questdes orais e aos trabalhos escritos
para recolherem informagdes sobre os seus alunos. Em termos gerais, os professores de
Matematica do 3.° ciclo, parecem aceitar as orientagdes curriculares em vigor em Portu-
gal. Isso parece ter alguma expressdo no que respeita as praticas profissionais pois, ape-
sar do manual, e das situagdes de exposi¢do por parte do professor e a resolucdo de
exercicios continuarem a ser muito frequentes nas aulas de Matematica, ja existem mui-
tos alunos que tém oportunidade de viver experiéncias de aprendizagem diversas e de
trabalhar com diferentes materiais, incluindo a calculadora.

Palavras-chave: Matematica, Pratica lectiva, Conhecimento profissional, Conhecimen-
to didactico, Tarefa, Material didactico, Comunicagdo, Conhecimento dos alunos, Ava-
liacao.






ABSTRACT

The present study aims to know the way 3™ cycle basic education mathematics’
teachers regard current curriculum guidelines as well as to know their school practices,
including kind of tasks and materials they use in classroom, the knowledge they have
about their students, the nature of the communication established in their classes be-
tween students and teachers and how they assess students. It is an exploratory study
aimed at formulating hypotheses about teachers’ professional practices. Its methodology
is based on a questionnaire with open and closed questions applied as an interview to 42
teachers from Lisbon and surroundings.

In their answers, the teachers show that they value the personal development of
their students, and especially the affective and social skills and objectives. The commu-
nicating capacity assumes great importance and the teachers value moments of discus-
sion and argumentation by students. At the same time, they find that the existence of a
positive classroom environment is essential for the development of that capacity. Al-
though most teachers consider that they have heterogeneous classes, they are unanimous
to affirm that the worst student of a class is the one who, despite possessing some skills,
is misbehaved and refuses to work. The most important instrument for data collection
concerning students’ evaluation is the written test, but teachers also use observation,
oral questions, and written assignments to collect information about their students. In
general terms, 31 cycle basic education mathematics’ teachers seem to accept the pre-
sent curricular guidelines in Portugal. Those guidelines seems to have some expression
in professional practices since, despite the frequent use of textbooks, teacher exposition
and traditional exercises, there are already many students who have the opportunity of
going through diversified learning experiences and working with different materials,
including calculators.

Keywords: Mathematics, School practice, Professional knowledge, Teaching knowl-
edge, Task, Teaching material, Communication, Students’ knowledge, Evaluation.
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CAPiTULO 1

INTRODUCAO

Neste primeiro capitulo apresento as razdes que motivaram a realizagdao deste
estudo, enuncio o seu objectivo e as questdes a que me proponho responder e termino

descrevendo a organizagdo desta tese.

Motivacao para o estudo

Na escola, a minha disciplina preferida sempre foi a Matematica, pelo trabalho
com numeros ¢ pelos raciocinios e descobertas que me proporcionava. Desde pequena
que me lembro de querer ser professora de Matematica, em grande parte devido ao gos-
to pela disciplina e por ensinar. Recordo-me que ajudava algumas amigas a fazer os
trabalhos de casa e a estudar para os testes, e de dizer que “explicar-lhes a matéria me
ajudava a estudar e a compreender melhor”. No momento da escolha do curso superior
nao tive dividas e apenas concorri para licenciaturas em Ensino da Matematica.

O ano lectivo em que realizei o estagio pedagdgico foi sem duvida um periodo
de grandes aprendizagens. Durante esse ano, o ultimo da licenciatura, percebi o pouco
que sabia sobre ser professora. Recordo-me que ndo senti dificuldades a nivel dos
conhecimentos, mas sim no campo pedagdgico. Quando terminei a minha licenciatura e
devia estar pronta para comecar a leccionar, senti que precisava de continuar a aprender.

Em particular, senti necessidade de trocar experiéncias e discutir ideias sobre os mais



diversos aspectos da pratica profissional, tendo sido isso que me levou a ingressar no
mestrado em Didactica da Matematica.

Apesar de ter conhecimento das orientagdes curriculares, quando iniciei a minha
pratica lectiva, segui uma metodologia tradicional. A percepgao desta incoeréncia entre
as orientagdes curriculares que eu conhecia e com as quais me identificava e as minhas
praticas lectivas conduziu a uma insatisfagdo profissional. Por um lado, sentia que as
minhas praticas ndo eram inovadoras e, por outro lado, tinha vontade de perceber se
praticas mais inovadoras ajudam de facto os alunos na sua aprendizagem.

Nao utilizava o computador e materiais manipulaveis dado nio existirem na
escola e serem desvalorizados pelos restantes professores. Muitas vezes me questionei
sobre a sua utilizacdo: que tipo de tarefas devo propor para serem realizadas no compu-
tador? Quais as vantagens dos alunos realizarem tarefas com recurso ao computador ou
a outros materiais?

As tarefas que propunha também eram o mais tradicionais possivel. Na sua
maioria retirava-as do manual dos alunos, € mesmo nas fichas de trabalho as tarefas
eram idénticas. Quando propunha tarefas de investigacdo, o que era raro, sentia-me frus-
trada porque os alunos sentiam-se “perdidos” durante a sua realizagdo. Eu questiona-
va-me: como devo orientar os alunos durante uma tarefa de investigacdo sem lhes indi-
car o caminho? Como devo gerir a sua discussdo? Esta tltima questdo devia-se essen-
cialmente ao meu desconhecimento sobre a natureza da comunicagdo que se estabelece
na sala de aula. Serd que a comunicagdo que se estabelece no dia-a-dia da aula ¢ sufi-
ciente para comunicarmos correctamente com os nossos alunos?

Durante os dois tltimos anos da licenciatura, incluindo o ano de estagio, li bas-
tantes textos sobre avaliagdo, nomeadamente sobre instrumentos de avaliagdo e sobre a
avaliacdao formativa. Os meus alunos no ano do estagio realizaram um teste em duas
fases e elaboraram um portefolio. Contudo, no meu primeiro ano enquanto professora
nao utilizei nenhum desses instrumentos de avaliacdo. Avaliei os alunos com base nos
dados recolhidos por testes escritos e pela observagao nao sistematica do trabalho dos
alunos na aula e em casa. A nao utilizagdo do teste em duas fases e portefolio deveu-se
essencialmente ao elevado o tempo que € necessario para a sua elaboracao, concretiza-
¢do e correc¢do. Serd que o facto de ndo diversificar os instrumentos de recolha de

informagdo, me leva a ser injusta na avaliagdo dos meus alunos? Esse meu primeiro ano



como professora coincidiu com a introducdo dos exames nacionais no 9.° ano e novas
questoes se levantaram: Como lidar com a existéncia do exame?

Quando comecei o mestrado tinha davidas sobre todas estas questdes. A certa
altura comegou a colocar-se a questdo do tema que iria trabalhar na tese. O facto de ser
professora sem colocacdo desde logo me impedia de realizar uma investiga¢ao sobre a
minha pratica. A minha vontade de conhecer e compreender as praticas de outros pro-
fessores de Matematica do 3.° ciclo, na busca de respostas para as minhas duvidas, leva-
ram a centrar-me nesta questdo. Um atractivo adicional tem a ver com o facto de permi-
tir estudos exploratorios e analises quantitativas. Dada a grande diversidade de aspectos
que compdem as praticas profissionais do professor, decidi centrar o meu estudo nas
praticas lectivas, por serem aquelas que estdo mais directamente relacionadas com os
alunos. Nao sendo possivel estudar todas as dimensdes da pratica lectiva, centro a
minha andlise no tipo de tarefa que o professor propde aos seus alunos, nos materiais
que utiliza nas suas aulas e no modo como o faz, no conhecimento que o professor tem
dos seus alunos, no modo como vé a comunicagdo que se estabelece nas suas aulas e nas
formas de recolha de informacao a que recorre para avaliar os seus alunos. Esta analise
tem como enquadramento o actual Curriculo Nacional do Ensino Basico (ME, 2001) e

o programa de Matematica do 3.° ciclo (ME, 1991).

Objectivo e organizacgado do estudo

As préaticas profissionais, em particular as praticas lectivas dos professores sao
um dos factores que influenciam fortemente a qualidade do ensino e da aprendizagem
dos alunos. Deste modo, reveste-se de uma grande importancia compreender se as prati-
cas dos professores de Matematica do 3.° ciclo acompanham as novas condi¢des sociais
e respondem as caracteristicas e aos interesses dos alunos actuais.

Especificamente, a investigacdo que me proponho realizar pretende conhecer o
modo como os professores de Matematica do 3.° ciclo se situam relativamente as orien-
tagdes curriculares e exames, bem como as suas praticas lectivas no que se refere as
tarefas e materiais que utilizam, ao seu conhecimento dos alunos, aos modos de comu-
nicacdo na sala de aula e de avaliagdo dos seus alunos. Deste modo, este estudo procura

responder as seguintes questdes:



= (Quais os objectivos curriculares que o professor mais valoriza nas
suas aulas?

= (Quais sdo as tarefas que propde aos seus alunos, na aula de Matema-
tica, com maior frequéncia?

* De que modo utiliza os diversos materiais nas suas aulas?
* Qual o conhecimento que tem dos seus alunos?
= Como ¢ que encara a comunicagdo que se estabelece nas suas aulas?

* A que instrumentos de avaliagdo d4 maior peso na avaliacdo dos seus
alunos? De que modo ¢ que os exames do 9.° ano condicionam as
suas praticas lectivas?

As orientacdes curriculares actuais visam o desenvolvimento do aluno enquanto
pessoa. Para além do desenvolvimento de capacidades e da aquisi¢do de conhecimentos
matematicos, propdem ainda o desenvolvimento de aspectos de natureza afectiva e
social. Relativamente a este ponto procuro saber quais os objectivos que os professores
mais valorizam nas suas aulas.

As tarefas tém um papel estruturante das praticas lectivas dos professores de
Matematica. Importa, por isso, perceber se 0s exercicios continuam a ser a tarefa domi-
nante nas aulas de Matematica ou se os professores propde aos seus alunos outro tipo de
tarefa, nomeadamente, problemas, tarefas de exploragdo/investigagao, trabalhos de pro-
jecto, discussdo e trabalho com situagdes da historia da Matematica. Para além de com-
preender com que frequéncia os professores propdem aos seus alunos a realizagdo de
alguns tipos de tarefas, pretendo compreender quais caracteristicas que os professores
procuram nas tarefas quando as escolhem para os seus alunos.

Os materiais que o professor utiliza nas suas aulas e o modo como estes sdo uti-
lizados permite compreender que tipo de experiéncia de aprendizagem que o professor
proporciona aos seus alunos. O manual ¢ um material tradicionalmente utilizado nas
aulas de Matematica, contudo, actualmente existem muitos outros materiais ao dispor
do professor, nomeadamente, jogos didacticos, fichas de trabalho, materiais manipulé-
veis, calculadora e computador. Importa, assim, perceber se o professor de Matematica
os utiliza e de que modo.

O conhecimento profissional do professor pode ser analisado em diversas ver-

tentes. Fago uma revisdo de literatura sobre o conhecimento que o professor possui dos



seus alunos, nomeadamente quanto as concepgoes e atitudes dos alunos, aos seus pro-
cessos de pensamento, as expectativas dos professores em relacao aos alunos e a diver-
sidade de alunos no contexto de aprendizagem, aspectos essenciais do conhecimento
profissional do professor. Neste estudo, pretendo saber de que modo os professores
caracterizam as suas turmas assim como encaram o “melhor” e o “pior” aluno.

A comunicacdo na sala de aula de Matematica ¢ um processo fundamental da
actividade matemadtica em que estdo envolvidos professor e alunos, e que determina em
grande medida a natureza do processo de ensino-aprendizagem. A escola e a sala de
aula sdo espacos de comunicagdo onde participam professores, alunos e outros membros
da comunidade educativa. Quanto a comunicagdo viso perceber com que frequéncia
ocorrem determinadas situagdes nas aulas dos professores e se estes estdo ou ndo satis-
feitos com o tipo de comunicagdo que se estabelece nas suas aulas.

Os alunos tendem a dar especial importancia ao que o professor valoriza nas
suas praticas de avaliagdo. Assim, procuro saber que formas de recolha de informagao
utilizam os professores na avaliacdo dos seus alunos, bem como qual o peso que atri-
buem a cada uma delas. E analiso 0 modo como a existéncia de exames do 9.° ano con-
diciona as praticas lectivas dos professores de Matematica do 3.° ciclo. A grande impor-
tancia que a sociedade atribui ao exame, fruto do peso que este possui na avaliacao dos
alunos e da informacao que da sobre a aprendizagem, justifica o meu interesse em com-
preender o modo como os exames de Matematica do 9.° ano condicionam positiva ou
negativamente as praticas lectivas dos professores.

Este trabalho est4 organizado em seis capitulos. Neste primeiro capitulo apresen-
to a motivagdo que me conduziu ao presente estudo e indico o seu objectivo e questdes
especificas. Depois, nos segundo e terceiro capitulos, apresento a fundamentagao teori-
ca, sobre o conceito de curriculo ¢ efectuo uma revisao sobre a evolucao do curriculo de
Matematica. No terceiro capitulo, passo em revista as dimensdes da pratica lectiva que
pretendo estudar, a saber, as caracteristicas das diferentes tarefas e materiais que o pro-
fessor pode propor aos seus alunos, as dimensdes envolvidas no conhecimento dos alu-
nos, os diversos aspectos da comunicagao e as diversas formas de recolha de informagao
a que o professor pode recorrer para avaliar os seus alunos.

A apresentacdo e justificagdo das op¢des metodoldgicas da investigagdo, a des-

cri¢do dos participantes, a constru¢do e aplicacdo do instrumento de recolha de dados e



a descri¢ao dos procedimentos de analise adoptados, tém lugar no quarto capitulo. A
metodologia escolhida, em linhas gerais, segue uma abordagem exploratéria, tendo a
recolha de dados consistindo numa entrevista presencial de aplicacdo do questionario.
No quinto capitulo efectuo a andlise das praticas lectivas dos professores de
Matematica do 3.° ciclo segundo as dimensdes que estruturam esta investigacdo. Por
fim, no sexto capitulo, discuto os pontos de contacto que existem entre esta investigacao
e os estudos Matematica 2001 (APM, 1998) e Looking inside the classroom: A study of
K-12 mathematics and science education in the United States (Weiss, Pasley, Smith,
Banilower & Heck, 2003), elaboro um balango final real¢ando as principais conclusdes

e termino com uma reflexdo final sobre o trabalho desenvolvido.



CAPITULO 2

O CURRICULO DE MATEMATICA

Este capitulo comeg¢a com a discussdao do conceito de curriculo, apresentando
diversas perspectivas. Num segundo momento, analisa a evolugdo do curriculo de
Matematica a nivel internacional e nacional. Finalmente, termina com a analise do Cur-
riculo Nacional do ensino basico, em particular, no que se refere ao conceito de compe-

téncia Matematica.

O conceito de curriculo

Curriculo provém do étimo latino currere, significa caminho, jornada, trajecto-
ria, percurso a seguir. Este conceito possui uma grande variabilidade conceptual desta-
cando-se duas perspectivas que se contrapdem, uma formal, segundo a qual o curriculo
¢ um plano previamente planificado a partir de certas finalidades, a outra informal, defi-
nindo-o como um processo decorrente da aplicacdo do referido plano. Na perspectiva
formal podem ser inseridas as defini¢gdes que apontam para o curriculo como “o conjun-
to de conteudos a ensinar (organizados por disciplinas, temas, areas de estudo) e como
plano de accdo pedagogica, fundamentado e implementado num sistema tecnoldgico”
(Pacheco, 1996, p. 16). Na perspectiva informal situam-se as definicdes que caracteri-
zam o curriculo como “um conjunto de experiéncias educativas € como um sistema
dindmico, probabilistico e complexo, sem uma estrutura predeterminada” (Pacheco,

1996, p. 16).



O curriculo analisado segundo a perspectiva formal, apresenta-se estruturado e
organizado tendo como base objectivos, conteudos e actividades, de acordo com a natu-
reza de cada disciplina. Nesta perspectiva, os conceitos de curriculo e programa repre-
sentam uma mesma realidade, sendo fundamentais na sua defini¢do os objectivos que
expressam a antecipagdo dos resultados e os conteudos a ensinar (Pacheco, 1996). Por
sua vez, na perspectiva informal, o curriculo pode ser apresentado ora como o conjunto
das experiéncias de aprendizagem vividas pelos alunos dentro do contexto escolar, ora
como um proposito flexivel que permanece aberto e dependente das condi¢des da sua
aplica¢dao. Pacheco (1996) discute as diferencas entre o curriculo formal e curriculo

informal. Salienta que na perspectiva informal,

Nao se conceituard curriculo como um plano, totalmente previsto, mas
como um todo organizado em fun¢do de questdes previamente planifica-
das, do contexto em que decorre e dos saberes, atitudes, valores, crencas
que os intervenientes trazem consigo, com a valorizacdo das experiéncias
e dos processos de aprendizagem. (p. 17)

A complexidade da discussdo sobre curriculo resulta das relagdes entre o curri-
culo e a sociedade com a sua multiplicidade de valores. Ou seja, o curriculo depende do
contexto em que se situa e das pessoas que nele intervém. Além das intengdes expres-
sas, existem interesses e forcas externas (de ordem politica e administrativa, de supervi-
sdo, de producdo de meios, de criacdo intelectual e de avaliacdo) que o influenciam.
Como refere Pacheco (1996), devemos considerar que “toda a proposta curricular ¢ uma
construgdo historicizada, dependente de inumeros condicionalismos e de conflituosos
interesses” (p. 19).

Os curriculos ndo s6 tém sofrido alteragdes nos seus objectivos e contetido como
também o conceito de curriculo tem sido modificado. Inicialmente, o curriculo era con-
siderado essencialmente como programa e consistia numa listagem de temas a tratar
pelo professor, tendo evoluido para um conjunto de objectivos, recomendagdes metodo-
logicas e sugestdes de avaliagdo — perspectiva assumida, por exemplo, pela Associagdo
de Professores de Matematica (APM, 1988).

Pacheco (1996) apresenta ainda outras concepgdes de curriculo:

Um projecto, cujo processo de constru¢do e desenvolvimento ¢ interactivo,
que implica unidade, continuidade e interdependéncia entre o que se deci-



de ao nivel do plano normativo, ou oficial, e ao nivel do plano real, ou do
processo de ensino-aprendizagem. Mais ainda, o curriculo ¢ uma pratica
pedagogica que resulta da interac¢do e confluéncia de varias estruturas
(politicas, administrativas, econdmicas, culturais, sociais, escolares, ...) na
base das quais existem interesse concretos e responsabilidades comparti-
lhadas. (p. 20)

Em qualquer dos casos, a filosofia de um curriculo ¢ traduzida por um conjunto
de premissas tedricas gerais (pressupostos, principios e orientacdes), quer ao nivel da
sua organizacdo, quer ao nivel do significado, contetido e alcance das suas componentes
(objectivos, metodologias, conteudos e avaliagdo).

Cada época tem as suas caracteristicas culturais e sociais que se repercutem na
escola, ou seja, o curriculo incorpora essas caracteristicas e em termos educacionais €
um reflexo das mesmas.

Assim, por exemplo, Ponte, Matos e Abrantes (1998), indicam que no inicio do
século XX surgiram nos Estados Unidos da América duas correntes que reclamam a
forte ligagdo entre os curriculos e a sociedade, uma inspirada nas ideias de John Dewey
e outra aglutinando ideias das correntes behavioristas. A primeira “defendia que a
aprendizagem tem origem na pratica social e deve basear-se na actividade e experiéncia
dos alunos” (p. 13); a segunda entendia que a pratica social era o “objectivo do ensino e
propunha uma identificagdo de competéncias a desenvolver na escola a partir da sua
correspondéncia com caracteristicas das actividades profissionais que sdo requeridas
pela sociedade” (idem, p. 14). Estas duas perspectivas sdo claramente diferentes na
organizacdo curricular, uma vez que a primeira propde a realizacdo de projectos € a
ligacdo entre as vdrias disciplinas, enquanto que a segunda aponta no sentido de um
ensino estruturado e orientado para a aquisi¢cdo de capacidades especificas.

Para Sacristan (1989) nenhum fendémeno ¢ indiferente ao contexto em que se
desenvolve. O curriculo constrdi-se e os seus conteudos e formas ndo sdo indiferentes
aos contextos em que o mesmo se configura, por isso, a sua construgdo nao pode ser
analisada separadamente das condi¢des em que o mesmo se desenvolveu. Compreender
um curriculo implica ter em atencdo as praticas politicas e administrativas, as condigdes
estruturais, organizativas e materiais € o professor. O curriculo situa-se dentro de um
sistema escolar concreto e dirige-se a determinados professores e alunos em determina-

das condig¢des. Ou seja, passa-se num contexto que lhe da um significado real, dai a



necessidade de uma teoria para analisar as realidades que o condicionam. Este autor
assume que o curriculo ¢ a expressdao da funcdo socializadora da escola, ¢ um instru-
mento que gera um conjunto de praticas, ¢ um elemento imprescindivel para compreen-
der a pratica pedagogica e esta intrinsecamente relacionado com o profissionalismo dos
professores. Com ele também se relacionam componentes e determina¢des muito diver-
sas — pedagogicas, politicas, praticas administrativas, produgdo de diversos materiais, de
controlo sobre o sistema escolar, de inovagdo pedagdgica, etc. Por tudo isto, na sua
perspectiva, o curriculo com tudo o que implica quanto aos seus conteudos e formas de
desenvolvimento, ¢ um elemento central para a melhoria da qualidade do ensino, na
mudanca das praticas profissionais dos professores € na renovacao e inovagao da escola.

Vejamos, por fim, o que tem sido apontado como caracteristicas desejaveis dos
curriculos e documentos curriculares. Segundo APM (1988), o curriculo tem de ser
definido com clareza de modo a ser legivel e utilizavel. Para isso, deve conter sugestoes
de actividades, materiais de ensino e avaliagdo. Deve também possuir eixos fundamen-
tais claros e explicitos para os professores, mas deve permitir concretizagdes diferencia-
das que possibilitem a sua adequag@o aos alunos. Visa que o aluno reconheca valor no
que estuda, no momento em que estuda. Nao deve apresentar isoladamente os diversos
assuntos dado que, “do ponto de vista da aprendizagem ¢ reconhecida a importancia da
integracdo dos conhecimentos para a sua compreensdo e aplicacao” (p. 33). Deve ser
equilibrado, ndo privilegiando os alunos mais dotados, nem nivelando inferiormente as
expectativas em relacdo aos alunos. Em ambos os casos devem existir actuagdes dife-
renciadas. Por fim, o curriculo deve ter consisténcia, ou seja, ndo deve possuir contradi-
¢oes quer no interior de cada uma das suas componentes, quer nas relagdes entre elas.
Em suma, o curriculo deve ser encarado como um instrumento que € histérico e deve ser
flexivel, significativo, integrado, equilibrado e consistente. Deste modo, afim de poder
estar de acordo com a sua época, nenhum curriculo pode ser concebido como definitivo,
“as suas componentes devem ser estabelecidas de modo a ndo impedir ou dificultar rea-
justamentos ou reformulacdes e, desde o inicio, deve ser prevista a sua avaliagdo perio-
dica” (APM, 1988, p. 30). Pelo seu lado, o NCTM (2000), nos seus Principles and
standards for school mathematics, sublinha explicitamente a ideia de que um curriculo
ndo ¢ um mero conjunto de actividades, dando grande énfase a trés aspectos fundamen-

tais: coeréncia, articulacdo e incidéncia em ideias matematicas relevantes.
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A evolugdo do curriculo de Matematica

O ensino da Matematica no pds-guerra

Para perceber os problemas que se colocam actualmente ao curriculo em Portu-
gal, ¢ importante analisar a sua evolu¢do, pelo menos no tltimo meio século. De acordo
com Ponte, Boavida, Graca e Abrantes (1997), os programas de Matematica do 3.° ciclo
do ensino liceal aprovados em 1948 incluiam temas como Algebra, Trigonometria,
Aritmética Racional ¢ uma breve introducdo a Geometria Analitica Plana, aos quais
correspondiam compéndios distintos. Estes programas eram essencialmente constituidos
por uma relagdo de contetidos a tratar. No entanto, continham também orientagdes
metodologicas, onde se salientavam o raciocinio, o desenvolvimento da iniciativa e da
confianca do aluno e a valorizacdo da Histéria da Matematica. O ensino dava grande
importancia a Aritmética, privilegiava as capacidades de calculo rotineiras e a relagdo
da Matematica com a vida quotidiana. Também estavam presentes topicos como medida
de grandezas e desenho de figuras (Canavarro, 2003). Em Portugal, tal como em muitos
outros paises, em meados do século XX, o ensino da Matematica era alvo de “fortes
criticas que sublinhavam a reduzida competéncia dos alunos ao nivel do calculo — ape-
sar do ensino ser essencialmente orientado para o dominio do calculo” (Ponte et al.,
1997, p. 3). Existia a ideia de que esta perspectiva era muito pobre e ndo preparava os
alunos para serem cidadaos produtivos e competitivos, opinido que se veio a fortalecer
com o lancamento do Sputnik (Schoenfeld, 1991).

Segundo Guimaraes (2003), em 1959, deu-se o culminar do grande interesse em
modernizar o curriculo de Matematica, com a realizagao de um inquérito sobre a situa-
¢do do ensino desta disciplina nos paises membros da Organizacao Europeia de Coope-
racdo Economica (OECE). Esse inquérito esteve na base de uma sessao de trabalho com
0 objectivo de promover uma grande reforma, tanto profunda como generalizada do
ensino da Matematica. “Esta reunido, que veio a ficar conhecida como o Seminario de
Royamont, ¢ certamente a realizagdo mais emblematica de todo o movimento reforma-
dor de grande influéncia internacional que recebeu o nome de Matematica Moderna e,

também, uma das mais conhecidas na historia da evolugao curricular recente do ensino
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da Matematica” (p. 91). Segundo este autor, nas discussdes deste seminario foram tidas
em atengdo trés finalidades para o ensino da Matematica: (i) papel formativo, como
meio para o aluno desenvolver as suas capacidades mentais e intelectuais, (ii) papel de
preparacdo, tendo em vista o prosseguimento dos estudos e (iii) papel instrumental,

visando a inser¢do do aluno na vida quotidiana e profissional.

A Matematica Moderna

A Matematica moderna ¢ exemplo de uma mudanga do curriculo de Matematica
provocada por factores politicos e sociais. O lancamento do Sputnik veio confirmar o
receio que os paises ocidentais tinham em relacdo a formagao cientifica dos seus alunos.
Schoenfeld ilustra este facto com a frase: “os russos lancaram o Sputnik e os americanos
responderam com a Matematica moderna” (Schoenfeld, 1991, p. 5).

Guimaraes (2003) enuncia do seguinte modo os objectivos deste movimento:

Pretendia-se uma Matemadtica nova nas escolas e por isso se pugnava pela
actualizagdo dos conteudos ensinados e da sua organizagdo no curriculo,
bem como pela modificagdo dos métodos de ensino praticados para que
estivessem mais de acordo com os conhecimentos da €poca, particular-
mente da Psicologia, sobre a aprendizagem e desenvolvimento. (p. 117)

O Ocidente pretendia entdo recuperar o seu suposto atraso cientifico e deu ori-
gem a modernizagdo do ensino da Matematica. Esta nova orientagdo curricular foi
influenciada por um grupo de matematicos da escola de Bourbaki e pelos interesses do
ensino superior. A influéncia do grupo de Bourbaki reflecte-se na concepgao estrutura-

lista da Matematica, que implica:

A énfase na unidade da Matematica (a ideia da “fusdo Aritmética/Algebra
e da “sintese” Algebra/Geometria, a integracio da Trigonometria em
outros topicos ao longo do curriculo); a importincia dada a Algebra e a
Geometria vectorial, bem como as estruturas matematicas; a orientacao
axiomatica do ensino, isto €, a organizagao do curriculo tendo como ultima
meta o estudo axiomatico da Matemadtica; a preocupagcdo com o rigor e
com a linguagem e simbologia matematicas. (Guimaraes, 2003, p. 117)
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Ainda de acordo com este autor, os interesses do ensino superior reflectiram-se
numa grande preocupagdo com os alunos “mais dotados” e com a continuagao dos seus
estudos, pelo que houve um grande cuidado em ajustar a Matemadtica do ensino secun-
dario as necessidades do ensino superior.

Segundo Ponte et al. (1997) os curriculos propunham que o ensino devia “apre-
sentar esta disciplina de um modo unificado, recorrendo a linguagem dos conjuntos e
privilegiando o papel das estruturas, muito em especial das estruturas da algebra abs-
tracta” (p. 4). Esta perspectiva correspondia, por um lado, a abordagem de Bourbaki na
propria esséncia da Matematica e, por outro lado, aos resultados de certas investigagdes
sobre o raciocinio da crianga. O método dedutivo era muito valorizado.

O movimento que ficou conhecido por Matematica Moderna procurou

(i) usar conceitos e processos unificadores para reestruturar os diversos
topicos escolares de um modo mais coerente, (ii) introduzir novos topicos
que se considerava poderem ser aprendidos pelos alunos e de valor nas
novas aplicagdes desta ciéncia e (iii) eliminar alguns dos topicos tradicio-
nais considerados obsoletos. Pretendia-se proporcionar aos alunos uma
melhor compreensdo das ideias matematicas e, a0 mesmo tempo, melhorar
as suas competéncias de calculo. Argumentava-se que as suas dificuldades
resultavam, em grande medida, de eles ndo conseguirem relacionar uma
coisas com as outras. O estudo das estruturas unificadoras e o uso de uma
linguagem comum poderiam ter, nesta perspectiva, uma influéncia benéfi-
ca no proprio dominio do calculo. (Ponte et al., 1997, p. 5)

Os contetidos e a organizagdo curricular foram os aspectos que mais sofreram
alteracdes nos programas reformulados na Matematica Moderna. Contudo, existiram
também recomendacdes especificas no sentido de modificar os métodos de ensino,
como por exemplo a “valorizacdo da abordagem intuitiva como condicdo para o estudo
abstracto e formal da Matematica, a valorizagdo da compreensdo face a mecanizagdo no
ensino, a importancia reconhecida ao papel do aluno, nomeadamente, pelo valor atribui-
do a aprendizagem por descoberta” (Guimaraes, 2003, p. 118). No entanto, eram poucas
as referéncias a utilizacdo de tecnologia e as aplicacdes da Matematica.

Em Portugal, a Matematica Moderna teve dois momentos distintos. A fase expe-
rimental, nos anos 60, conduzida por José Sebastido e Silva, teve a participacdo de um
numero reduzido de turmas que foi aumentando progressivamente. A partir dos anos 70,

com a elaboracdo de novos programas e novos manuais escolares deu-se a sua generali-
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zacdo a todos os alunos (Ponte 2003). Esta generalizacao encontrou grandes dificulda-
des, sendo a principal a falta de preparacdo dos professores para agirem de acordo com
as novas orientagdes, pois a formacdo facultada foi apenas de actualizagdo cientifica
relativamente aos novos contetdos (Porfirio, 2003). Para Guimaraes (2003), a Matema-
tica Moderna foi “a primeira grande reforma no ensino da Matematica no século XX e,
porventura, a tltima a merecer grande consenso, em termos da sua necessidade e urgén-
cia, e grande adesdo a nivel internacional, independentemente da diversidade das suas
concretizagdes” (p. 118).

Ponte (2004) sustenta que os programas dos anos 70 salientavam o abstracto e o
formal, sem no entanto deixar de existir o calculo, mas desapareceram por completo as
aplicacdes da Matematica. Tudo o que remetia para o desenvolvimento da intuicdo e
para a base da compreensdo das ideias matematicas foi relegado para segundo plano.

Fazendo um balango geral, este autor refere que

O movimento da Matematica moderna deixou algo de positivo — uma
renovagdo dos temas, uma abordagem mais actual dos conceitos, uma
preocupacgdo com a interligacdo das ideias matematicas — mas o seu grande
objectivo de proporcionar uma melhoria das aprendizagens a entrada da
universidade ndo foi atingido. (Ponte, 2004, p. 6)

O po6s-Matematica Moderna

Nos Estados Unidos da América, desde os finais dos anos cinquenta foram leva-
das a cabo as mais diversas experiéncias de desenvolvimento curricular com abordagens
muito distintas. Algumas seguiam bem de perto as ideias fortes da Matematica Moder-
na, porém houve outras que se desenvolveram segundo perspectivas que em alguns
aspectos eram contrastantes com essa reforma ou valorizavam vertentes que ela ndo
contemplava ou dava pouca importancia (Guimaraes, 2003).

Na Europa, também existiram implementa¢des bem diversificadas. Por exemplo,
o curriculo francés assentava na vertente mais abstracta e formal, o curriculo belga
seguia uma linha semelhante dando grande énfase a manipulagdo de materiais no ensino

elementar, o curriculo italiano também utilizava materiais manipuldveis, mas construi-
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dos pelos alunos, em Inglaterra o maior projecto dava grande relevo as aplicagdes da
Matematica (Guimaraes, 2003).

No inicio dos anos setenta, estalou nos Estados Unidos e posteriormente em
Franga e noutros paises, um movimento contra a Matematica Moderna. Uma voz sonan-
te neste movimento foi a do prestigiado matematico Morris Kline, autor do livro Why
Jonhny can’t add: The failure of the new math. “Entre muitas outras historias, conta-
va-se que os alunos agora sabiam muito bem que 7x 8 era igual a 8 x 7, pela proprieda-
de comutativa da multiplicagdo, mas ndo sabiam quanto era 7x8 nem 8x7...” (Ponte
et al., 1997, p. 7). As principais criticas que os matematicos faziam a esta reforma inci-

diam sobre

Os aspectos que iam desde os pressupostos e principios de natureza filoso-
fica e pedagogica, até aspectos mais especificos, relacionados com assun-
tos matematicos ou abordagens metodologicas propostas. Assim, por um
lado, foram seriamente postos em causa o abandono da Geometria eucli-
diana intuitiva, o privilégio dado a Algebra, a introdugdo da teoria de con-
juntos e a forma como ela era utilizada, e ainda a prioridade dada as estru-
turas matematicas. Por outro lado, foi também criticada a excessiva e pre-
matura abstraccdo e formalizagdo na Matematica escolar, a orientagdo
axiomatica no ensino e a primazia conferida a abordagem légico-dedutiva,
a énfase exagerada no rigor e nos aspectos terminoldgicos e simbdlicos, e,
a inexisténcia de conexdes entre a Matemadtica ¢ as outras disciplinas e
situacdes da realidade. (Guimaraes, 2003, p. 131)

Segundo, Ponte et al. (1997) o formalismo e o pretensiosismo na linguagem
haviam sido levados a extremos inimaginaveis. Os alunos nao revelavam os progressos
ambicionados em aspectos como o raciocinio, a resolucdo de problemas e o dominio do
calculo, em grande parte devido as dificuldades causadas pelo simbolismo carregado e
pela énfase em estruturas abstractas. Também Guimaraes (2003) salienta que apesar da
grande diversidade de concretizagcdes, com importantes modificacdes no conteudo e
estrutura do curriculo de Matematica, ndo se assistiu a uma melhoria do sucesso escolar,
“nao so ao nivel da aprendizagem das técnicas e processos matematicos, mas também
na promogao da compreensdao matematica” (p. 121).

Para Ponte et al. (1997), em Portugal a Matematica tradicional nunca chegou a
desaparecer, o que se verificou foi uma simbiose entre esta e a Matematica Moderna. O

treino do célculo e a pratica de exercicios complexos nunca foram postos de parte e as
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aplicagdes da Matematica acabaram por desaparecer dos programas e dos manuais esco-
lares. Para estes autores, no nosso pais nao se verificaram os exageros que aconteceram
noutros lugares e isto explica que o movimento back to basics ndo tenha tido grande

expressdo em Portugal:

No nosso pais, a generalizagdo do curriculo da Matematica moderna so
ocorreu quando noutros paises este movimento ja ha muito estava em
refluxo. Quando chegou a hora de reflectir a sério sobre os seus resultados,
Jjé& outros ventos corriam no panorama internacional. (Ponte et al., 1997, p.
8)

Nos Estados Unidos, perante os baixos resultados dos alunos nos testes de
admissao a universidade, foram muitos os protestos por um regresso a €nfase nas capa-
cidades basicas, tal como eram interpretadas no ensino pré-Matematica Moderna. Con-
tudo, o movimento back to basics nao foi aceite por todos. Desde o inicio, houve uma
grande contestacdo por parte da comunidade educativa, pois era reconhecida a necessi-
dade dos alunos adquirirem algumas capacidades basicas, que ndo se deviam cingir ao
dominio do calculo.

Em 1975, nos Estados Unidos surge o relatorio Overview and analysis of school
mathematics: Grades K-12 do National Advisory Committee on Mathematical Educa-
tion. Trés anos depois surgiu o documento Position statements on basic skills do Na-
tional Council of Supervisors of Mathematics. E, em 1980, aparece um conjunto de
recomendagdes para o ensino da Matematica do NCTM, An Agenda for action: Recom-
mendations for school mathematics of the 1980s. Para Guimaraes (2003), estes docu-

mentos visavam

Contrariar a logica de retrocesso inerente ao movimento back to basics,
contrapondo-lhe uma loégica de renovagdo que, no essencial, podemos
caracterizar pela visdo mais alargada que oferecia das aptiddes basicas
para o ensino da Matematica e pela proposta de um conjunto de novas
orientacdes curriculares para este ensino. (p. 136)

An Agenda for action sistematiza as orientagdes curriculares dos outros dois
documentos, especificando e desenvolvendo muito do que ¢ proposto em ambos, apre-
sentando como ideia forte que a resolucao de problemas deve ser o foco da Matematica

escolar nos anos 80 (Guimaraes, 2003). No entanto, a valoriza¢ao das aplicacdes da
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Matematica e o papel de relevo atribuido a tecnologia, em particular, as calculadoras e
ao computador, sdo também duas ideias importantes deste documento.

Em suma, as perspectivas actuais apontavam no sentido de valorizar capacidades
como a resolugdo de problemas (Ponte et al., 1997). Na base desta perspectiva estiveram
os trabalhos de Pdlya, nos quais a énfase da actividade matematica devia ser colocada
nos processos heuristicos de descoberta. A resolugdo de problemas foi a esséncia da

renovagao curricular do inicio dos anos oitenta (Ponte et al., 1998).

A alternativa ao movimento “back to basics” ...

Para além destas publicagdes surgiram muitos outros documentos, relatorios,
conferéncias e projectos nos quais a resolu¢ao de problemas tem um lugar de destaque.
Salienta-se a publicagdo do NCTM Normas para o curriculo e avaliacdo da matematica
escolar (NCTM, 1991) que tem como principal objectivo da Matematica escolar, levar o
aluno a desenvolver o seu poder matematico (Ponte et al., 1997). Apresentando e discu-
tindo, para cada um dos doze niveis de escolaridade, “o que se espera dos alunos desse
nivel, em termos da sua aprendizagem matematica, bem como o que o professor pode
fazer para promover essa aprendizagem” (Guimaraes, 2003, p. 139).

Partindo do pressuposto que, em cada época, as finalidades da educacdo escolar
advém das necessidades sociais e das necessidades dos alunos, as Normas apresentam
na sua introdug¢do um conjunto de finalidades para o ensino da Matematica a que cha-
mam de novos objectivos, incidindo nas vertentes social e pessoal cuja necessidade ¢
justificada pela sociedade ter vivido uma transformagdo acelerada, de uma sociedade
industrial para uma sociedade da informagdo, provocada pelo desenvolvimento tecnolo-
gico, em particular no dominio dos computadores e da informatica. Esses novos objec-
tivos sdo formulados segundo quatro grandes alvos educativos, que corresponderiam as
seguintes quatro grandes necessidades da sociedade: trabalhadores matematicamente
alfabetizados, aprender durante toda a vida, existir igualdade de oportunidades ¢ um
eleitorado informado. Este documento defende que a formacdo proporcionada pela
Matematica escolar deve privilegiar as questoes da cidadania, da equidade e da partici-
pacdo social plena.

A definicdo da “alfabetizacdo Matematica” deste documento sublinha a resolu-

¢do de problemas e ¢ entendida como o desenvolvimento de capacidades no aluno que
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nao se reduzem apenas ao dominio de técnicas de calculo. Essas capacidades sao apre-
sentadas como aptiddes que permitem lidar com problemas, compreender os aspectos
matematicos subjacentes e reconhecer a utilizacdo da Matematica na sua resolucdo. No
“aprender durante toda a vida” salienta-se que a resolucdo de problemas deve ter um
papel central na vida escolar, de modo a que os alunos tenham a possibilidade de explo-
rar, criar ¢ adaptar-se a novas condigoes, para que no decurso das suas vidas possam
criar activamente novos conhecimentos.

No que respeita aos novos objectivos para os alunos, as Normas também apre-
sentam cinco metas educativas, propondo que todos eles, ao longo do seu percurso esco-
lar, “aprendam a dar valor a Matematica”, “adquiram confian¢a na sua capacidade de
fazer Matematica”, “se tornem aptos a resolver problemas matematicos”, “aprendam a
comunicar matematicamente” e “aprendam a raciocinar matematicamente” (NCTM,
1991, pp. 5-6). Em relagdo as capacidades, este documento salienta a resolug¢ao de pro-
blemas, a comunicag¢do e o raciocinio matematico. Com a comunica¢gdo matematica
chama-se a atencdo para a necessidade da aprendizagem da simbologia e terminologia
matematicas e para a importancia da comunicagdo escrita e oral em Matematica na cla-
rificacdo, aperfeicoamento e consolidagdo do pensamento matematico dos alunos. Com
o raciocinio matematico, salienta-se o valor que a formulagdo de conjecturas, a justifi-
cacdo e a argumentacdo tém enquanto actividades fundamentais para fazer Matematica.
Por sua vez a resolugdo de problemas, tal como no documento An Agenda for action,
tem um papel de relevo constituindo o foco da Matematica escolar (NCTM, 1991).

Do conjunto de todas as finalidades do ensino da Matematica, um propdsito glo-
bal e essencial ¢ desenvolver em todos os alunos o seu poder matematico, um novo con-

ceito que o NCTM (1991) afirma referir-se

As capacidades de um individuo para explorar, conjecturar e raciocinar
logicamente, bem como a sua aptiddo para usar uma variedade de métodos
matematicos para resolver problemas nao rotineiros. Esta nogao ¢ baseada
no reconhecimento de que a Matematica (...) Inclui métodos de investiga-
¢ao e de raciocinio, meios de comunicacao e nogdes de contexto. Além
disso, para cada individuo, o poder matematico inclui o desenvolvimento
da autoconfianca. (p. 6)

Como refere Fey (1999), esta visao de que todos os alunos devem desenvolver o

poder matematico, traz implicacdes consideraveis para o curriculo e para o ensino,
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especialmente quando se fala dos Estados Unidos da América, um pais de imigrantes,
onde a variedade de aptiddes, interesses, culturas e condi¢des econdmicas nas escolas €
vastissima. Para além dos objectivos, no referido documento sdo enunciadas orientagcdes
curriculares gerais, sobre o tipo de experiéncias que se devem propor aos alunos e a
razdo de ser de cada um desses tipos de experiéncias. As Normas salientam que as expe-
riéncias matematicas devem incentivar os alunos a “desenvolver habitos de pensamento
matematico”, “compreender e apreciar o papel da Matematica na humanidade”, “explo-
rar, fazer tentativas e erros, € a corrigi-los de tal modo que ganhem confianga na sua
capacidade de resolver problemas complexos”, “ler, escrever e discutir Matematica, e
ainda a conjecturar, testar e construir argumentos sobre a validade de uma conjectura”
(NCTM, 1991, p. 6).

Neste documento existem trés outros pressupostos relevantes, em relacdo a
Matematica. O primeiro, “saber Matematica ¢ saber fazer Matematica” (NCTM, 1991,
p. 8), pressupde que a aprendizagem € um processo no qual o aluno tem de estar envol-
vido na realizacdo de alguma tarefa de forma cativa e intencional. Pode ler-se no mesmo
documento que “uma pessoa, recolhe, descobre ou cria conhecimento no decurso de
alguma actividade com finalidade” (p. 8), sublinhando que “o ensino deve privilegiar
permanentemente o fazer e ndo o saber que” (p. 8). O segundo desses pressupostos ¢ a
ideia de que “alguns aspectos relativos ao fazer Matematica mudaram” (NCTM, 1991,
p. 8). O grande desenvolvimento da tecnologia e o grande aumento de computadores
tornaram possiveis novas abordagens, originando novas aplicagdes da Matematica e
valorizando novas areas do trabalho. Finalmente, o terceiro pressuposto ¢ que “as
mudangas na tecnologia e o alargamento das 4reas em que a Matematica se aplica resul-
taram em crescimento e mudangas da propria Matematica” (NCTM, 1991, p. 9). A
Matematica vive uma fase de grande expansao e desenvolvimento, reconhecendo-se que
a tecnologia para além de ter simplificado os processos de célculo alterou “a propria
natureza dos problemas que sdo importantes em Matemadtica e os métodos que os mate-
maticos utilizam para os investigar” (NCTM, 1991, p. 9).

Neste sentido, Fey (1999) salienta que a representagdo de factos e relagdes € um
aspecto importante do pensamento ¢ da compreensdo matemadtica. Evidencia que o
computador com as suas capacidades de representacdo simultdnea do ecra grafico,

numérico e simbolico ¢ um importante instrumento de trabalho, ajudando os alunos a
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adquirir uma melhor compreensao da matematica e a serem melhores na resolucao de
problemas. No entanto, a representacdo do computador torna algumas ideias complexas
e problemas dificeis acessiveis aos alunos, alterando as ideias do curriculo tradicional
sobre os conhecimentos e a sua sequéncia.

Para além das Normas para o curriculo e a avaliacdo em Matematica escolar, o
NCTM publicou em 1991, os Professional standards for teaching mathematics (NCTM,
1994), que incide na figura do professor, abordando questdes como o ensino, o papel do
professor na sua andlise e renovagdo e ainda, questdes sobre a formagdo e o desenvol-
vimento profissional do professor. Publicou também, em 1995, Assessment standards
for school mathematics (NCTM, 1999) que aborda a avaliagdo da aprendizagem, seu
significado e proposito, métodos e instrumentos de recolha de dados e formas para a sua
interpretacdo. Estes trés documentos constituiram um quadro para a reforma do ensino
da Matematica que se foi desenvolvendo nos anos 90 nos Estados Unidos da América, o
primeiro dos quais teve grande influéncia nas reformas de outros paises.

Em 1995, o NCTM iniciou a elaboragdo de um novo documento de orientagao
curricular para a entrada do século XXI, o qual foi publicado em 2000 sob o titulo Prin-
ciples and standards for school mathematics. Este documento actualiza os documentos
anteriores procurando integrar as reflexdes e criticas julgadas pertinentes face a expe-
riéncia adquirida (NCTM, 2000). Assumindo-se como “um recurso € um guia para
todos os que tomam decisdes que afectam a educacdo matematica” (p. ix) ndo superior,
ndo pretende ser prescritivo, embora tenha o proposito de proporcionar orientagdo e
uma visao global para a Matematica escolar.

Os Principles and standards dao grande relevo a seis principios: Equidade, Cur-
riculo, Ensino, Aprendizagem, Avalia¢dao e Tecnologia. Estes principios pretendem des-
crever as caracteristicas de um ensino de qualidade, elaborando orientagdes gerais para
o ensino da Matematica. Estas sdo apresentadas como fundamento e guia para a tomada
de decisdes em diversas instancias, nomeadamente ao nivel da elaboragdo e desenvol-
vimento curricular, da pratica lectiva e da definicdo de programas de desenvolvimento
profissional dos professores (NCTM, 2000).

O principio da Equidade discute a ideia de uma Matematica para todos. Esta
ideia j& havia sido valorizada nas Normas de 1991, mas adquire maior visibilidade e

importancia nos Principles and standards, com a formulagdo de um principio inteira-
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mente dedicado a esta ideia e com o lugar de destaque que adquire na visdo da Matema-
tica escolar. Defende-se que a equidade educacional ¢ um elemento fundamental desta

visdo da Matemadtica (NCTM, 2000). De acordo com Guimaraes (2005b),

O reconhecimento da importancia da Matemadtica no patriménio cultural
da humanidade, bem como do seu papel no desenvolvimento cientifico e
tecnoldgico, na vida corrente, no trabalho profissional e no prosseguimen-
to dos estudos, a renovacdo da Matematica escolar ¢ defendida numa pers-
pectiva de uma Matematica para todos. Isto ndo significa, no entanto, uma
uniformizacdo do ensino ou uma diminui¢do do nivel de exigéncia na
Matematica ensinada. Na verdade, sustenta-se que todos os alunos devem
aprender Matematica e conseguem aprender Matemadtica, implicando esta
consideragdao um nivel elevado de expectativas da parte do professor e
uma diferenciacdo e apoio no ensino que tenha em conta e integre as dife-
rengas que os alunos manifestem. (p. 4)

Da comparacdo deste documento com os anteriores podemos afirmar que desa-
pareceram expressdes como “poder matematico” e “saber Matematica ¢ fazer Matema-
tica”, as quais apresentavam anteriormente grande realce. No entanto, neste documento
sobressai a importancia dada a compreensdo na aprendizagem desta disciplina. Pode
ler-se que os alunos devem aprender Matemadtica com compreensdo, afirmando-se que
as recomendagdes propostas “estdo fundamentadas na crenca de que todos os alunos
devem aprender conceitos e processos matematicos importantes com compreensao” (p.
ix). Pode ainda ler-se que, aprender Matematica “exige compreender e ser capaz de
aplicar procedimentos, conceitos e processos” (p. 20), sendo a compreensdo um
pré-requisito facilitador do processo de aprendizagem, do desenvolvimento da autono-
mia dos alunos e da sua capacidade para enfrentar novas situagdes e resolver problemas.

A compreensao da Matematica ¢ associada a ideia de competéncia matematica,
relacionada com a capacidade de utilizar adequadamente, em contextos diversificados,

as aprendizagens realizadas:

Ser competente num dominio tdo complexo como a Matematica envolve a
capacidade de usar o conhecimento de forma flexivel, aplicando o que ¢
entendido numa situa¢do, numa outra, de forma apropriada. (...) A com-
preensdo de conceitos (conceptual understanding) ¢ uma componente da
competéncia, junto com o conhecimento factual (factual knowledge) e o
dominio de procedimentos (procedural facility). (NCTM, 2000, p. 20)
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Em suma, neste documento, saber Matematica ¢ compreender Matematica e ser
capaz de a aplicar, sendo essa a grande finalidade do seu ensino. Os temas matematicos
Algebra e Medida recebem grande importancia. Pelo seu lado, Geometria, Ntimeros e
Operagdes e Estatistica mantém-se entre os temas matematicos mais importantes. No
que diz respeito aos processos matematicos, mantém-se a atencao dada a comunicagao,
raciocinio e resolucdo de problemas. Ao seu lado surgem agora as conexoes € as repre-
sentacdes matemadticas. Por ultimo, a tecnologia continua a ser alvo de particular aten-
¢do. A sua utilizacdo ¢ uma recomendacdo curricular fundamental, tanto em termos de
ensino, como em termos da aprendizagem da Matematica.

Segundo Ponte et al. (1997), as orientagdes curriculares que se afirmaram inter-
nacionalmente durante os anos 80 e 90 valorizavam a natureza das competéncias mate-
maticas essenciais a valorizar no processo de ensino-aprendizagem, o impacto das novas
tecnologias computacionais, a emergéncia de novos campos da Matematica e a investi-
gacdo sobre o processo de aprendizagem. Relativamente ao primeiro aspecto, passou-se
a dar importancia a que os alunos vivessem uma actividade matematica genuina, proxi-
ma da actividade criativa dos matematicos, valorizando-se a realizagdo de investigacdes.
A resolugdo de problemas e a realizacdo de investigagdes vao além da simples memori-
zagdo ¢ mecanizacdo de regras e procedimentos. Outra tendéncia importante advém da
forte influéncia das tecnologias computacionais, que estdo a modificar a Matematica
originando a criacdo de novas areas e sendo cada vez mais utilizadas na investigagdo e
nas aplicagdes da Matematica. O seu baixo custo torna cada vez mais pertinente a sua
integracdo no processo ensino-aprendizagem, alterando desta forma os conceitos e
capacidades mais relevantes no ensino da Matematica. Uma terceira tendéncia esta rela-
cionada com os assuntos a abordar e com a evolugdo da propria Matematica enquanto
ciéncia. O surgimento da Matematica Discreta, da Estatistica, das Probabilidades ¢ das
Ciéncias da Computacdo, sdo tidas como essenciais, dai que se considere, cada vez mais
a necessidade de introduzir novos topicos e técnicas destes temas no curriculo. Final-
mente, ainda de acordo com estes autores, a investigagdo feita demonstra que os alunos
quando ingressam na escola ja adquiriram um vasto leque de conhecimentos, muitos
deles matematicos, mas também que, na sala de aula, a maioria dos alunos resolve as
questdes sem grande compreensdo, pelo que tende a considerar a Matematica como algo

arbitrario, desinteressante e inutil (ME, 1997, p. 11).
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A renovagéo curricular em Portugal

Em 1986, nasceu a Associagdo de Professores de Matematica que durante os
seus dois primeiros anos de actividade teve como principal tema de trabalho a renova-
¢ao do curriculo. Por sua iniciativa, em 1988, um grupo de professores e investigadores
reuniu-se num seminario em Vila Nova de Mil Fontes, cujos temas centrais de discus-
sdo foram: “1) os grandes objectivos e as orientagcdes fundamentais para o ensino da
Matematica; 2) a natureza e organizacdo das actividades de aprendizagem e o novo
papel do professor; 3) os computadores e as calculadoras e o processo de ensino-
aprendizagem da Matematica; e 4) o estilo e organizagdo desejaveis para o curriculo de
Matematica nos varios niveis” (APM, 1988, p. 10).

Deste seminario surgiu o documento Renovagdo do curriculo de Matemética, no
qual, para além da analise da situagdo actual e do passado recente do ensino da Matema-
tica, foram formulados novos pressupostos, principios e orientagdes para um curriculo
de Matematica, sugeridos grandes objectivos para o ensino da Matematica, e discutidos
a natureza e organizacdo das actividades de aprendizagem, o novo papel do professor e
a integragao das novas tecnologias no curriculo de Matematica.

Este documento foi fortemente influenciado por vérios documentos estrangeiros
como, a Agenda for action (NCTM, 1980) e o relatorio inglés Mathematics counts
(Cockcroft, 1982). Contudo, a maior influéncia tera vindo do Curriculum and evalua-
tion standards for school mathematics, que “ajudaram a arrumar um conjunto de novas
ideias para o ensino da Matematica que vinham sendo propostas e discutidas hé alguns
anos” (Abrantes, Leal, Teixeira & Veloso, 1997, p.10). O documento de Milfontes
caracteriza o panorama da Matematica escolar pelos “niveis de insucesso em Matemati-
ca... factor de grande apreensao” (APM, 1988, p. 15), pela profunda crise em que o
ensino da Matemadtica se encontra mergulhado, pela situacdo da escola como institui¢ao
e pelo facto da aprendizagem desta disciplina consistir em “dominar algumas questoes
formais da linguagem e das estruturas matematicas e, sobretudo, umas quantas técnicas
destinadas a resolver exercicios-tipo” (p. 17). Na sua perspectiva, nas aulas e nas provas
de avaliacdo eram subestimados ou mesmo ausentes os objectivos de natureza afectiva e

social, e as capacidades ligadas a niveis cognitivos elevados.
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Duas ideias emergem do documento, a importancia dos alunos terem uma expe-
riéncia matematica genuina e as potencialidades das novas tecnologias como suporte
para o desenvolvimento dessa experiéncia. Como consequéncia sdo apresentadas trés

propostas:

1) Valorizar objectivos curriculares referentes a capacidades (resolugdo de
problemas e raciocinio matematico) e atitudes positivas em relacdo a
Matematica; ii) dar prioridade, na sala de aula, a tarefas ricas e desafiantes,
envolvendo a resolu¢do de problemas, investigagdes matematicas, racioci-
nio € comunicagdo; 1il) encarar o0 programa € 0S manuais como instrumen-
tos de trabalho e ndo como prescri¢des a seguir cegamente. (Ponte, 2003,

p.31)

Neste seminario, a resolugdo de problemas também surgiu como uma das orien-
tagdes curriculares centrais, tanto ao nivel mais amplo da concepgao de curriculo, como
ao nivel da definicdo das principais finalidades e objectivos gerais para o ensino da
Matematica. No capitulo do curriculo, a formulagdo e resolugdo de problemas ¢ consi-
derada o nucleo fundamental da Matematica por ser uma actividade criativa. Assumin-
do-se que o principal contributo da Matematica ¢ o papel que desempenha na resolugao
de problemas de outras areas cientificas e de outros dominios da actividade humana.
Desta forma, a resolugdo de problemas ¢ considerada como “um elemento “integrador e
gerador de significado” e capaz de favorecer a “flexibilidade curricular”, para além de,
do ponto de vista da aprendizagem, poder gerar “contextos ricos, propiciadores de aqui-
sicdes e desenvolvimentos relevantes e duradoiros” (Guimaraes, 2005a, p. 158).

Também nessa época surgiu o Projecto MAT789 Inovagdo Curricular em
Matematica. Este projecto, que decorreu entre 1988 ¢ 1992, tinha como objectivo con-
ceber e experimentar um curriculo de Matematica para os 7.°, 8.° € 9.° anos de escolari-
dade, “centrado na resolu¢do de problemas, orientado para os processos e para os con-
ceitos e apoiado na utilizagdo extensiva dos computadores e das calculadoras” (Abran-

tes et al., 1997, p. 7). O projecto visava formular um curriculo:

Em que a Matematica seja para todos — melhor diriamos, em que a
Matematica seja para cada um — significa uma tentativa séria de alcancar
os seguintes objectivos: (i) que nenhum aluno se sinta com frequéncia
excluido das actividades matematicas, (ii) que qualquer aluno, face a
cada proposta, seja capaz de, em maior ou menor grau, realizar algum
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trabalho matematico, e (iii) que cada aluno encontre, ao longo do curricu-
lo, e por diversas ocasides, prazer nas actividades que desenvolve na aula
de Matematica, em particular porque sente crescer, por pouco que seja, a
sua auto-confianca perante a Matematica”. (idem, p. 33)

Segundo os autores este projecto sublinha orientagdes para o desenvolvimento
curricular, tais como inclusdo das calculadoras, do computador e do trabalho de projec-
to; construcao de um ambiente de aprendizagem que valorize a cooperacdo e a liberdade
individual; valorizagdo da resolugdo de problemas, do raciocinio ¢ da comunicagdo; e
integracao da avaliacdo na aprendizagem.

O programa de Matematica do ensino basico em vigor data de 1991. Foi elabo-
rado num contexto de reforma educativa, contendo objectivos gerais do ensino basico
que “convergem em trés dimensdes educativas essenciais: a formagao pessoal nas suas
vertentes individual e social, a aquisicdo de saberes/capacidades fundamentais e a habi-
litagdo para o exercicio da cidadania responsavel” (ME, 1991, p. 7). O programa afirma
que “relativamente aos programas anteriores, a alteragdo fundamental consiste em
serem considerados contetidos de aprendizagem tanto os conhecimentos a adquirir como
as atitudes e as aptiddes a desenvolver, o que implica necessariamente uma mudanga de
métodos” (idem, p. 171). No que se refere as orientagcdes metodologicas, recomenda a
realizacdo de actividades diversificadas, individualmente ou em grupo, que promovam o
desenvolvimento do espirito de pesquisa, a criatividade, o gosto de aprender, a autono-
mia e o sentido de cooperagdao. O programa salienta, também, que a resolucao de pro-
blemas dé aos alunos a possibilidade de observar, experimentar, seleccionar e organizar
dados, relacionar, fazer conjecturas, argumentar, concluir e avaliar. Indica ainda a
necessidade de criar situagdes que favoregam o desenvolvimento do raciocinio indutivo
e valorizem os aspectos intuitivos da Matematica, recomendando o uso de calculadoras
e computadores. Isso mesmo ¢ reconhecido por Silva, Veloso, Porfirio e Abrantes
(1999) para quem este programa deixa “espago para a concretizacdo de actividades
matematicas de natureza diversa que vao no sentido da pesquisa, da integracdo e da
diferenciagao” (p. 72).

Esta situagdo deu origem a diversos tipos de reflexdo sobre o curriculo e a gestao
curricular feita pelo professor. Por exemplo, Ponte (2005) salienta que um curriculo
enuncia tanto as diversas finalidades como os diversos objectivos transversais que

informam o trabalho a realizar ao longo do ano. Todos estes aspectos devem estar sem-

25



pre presentes na pratica lectiva do professor, com importancia varidvel. Em cada unida-

de o professor escolhe os aspectos em que pretende concentrar a sua atencao.

Esta atencdo selectiva as grandes finalidades e objectivos curriculares
transversais constitui uma estratégia que viabiliza a efectiva consideragao
de todos eles no conjunto do trabalho realizado ao longo do ano de forma
possivelmente mais efectiva do que a preocupacdo constante e uniforme
com todos eles. (p. 28)

No entanto, na pratica, este processo parece ser recheado de problemas. Um
deles prende-se com o possivel papel das actividades de investigacdo na sala de aula.
Assim, para Silva et al. (1999), o curriculo do ensino basico ndo faz referéncia as activi-
dades de investigagdo mas “define um quadro tedrico onde as investigagdes se enqua-
dram com naturalidade e explicita a necessidade dos alunos criarem habitos de pesqui-
sa” (p. 73), existindo grande liberdade para a sua realizacdo. Na sua perspectiva, “o que
possibilita ou condiciona a realiza¢ao de tarefas de natureza mais aberta e problematica
¢ a interpretacao que os professores fazem do curriculo oficial e as praticas que imple-
mentam, tendo como base essa interpretacao” (p. 74). Estes autores afirmam no entanto

que a pratica de muitos professores de Matematica,

Ainda ndo assenta em pressupostos metodoldgicos de integracao de atitu-
des, capacidades e conhecimentos ou em preocupagdes de estabelecimento
de conexdes matematicas ou na abordagem em espiral dos conceitos ou na
concep¢do de tarefas que possibilitem aos alunos fazer Matemadtica e
desenvolverem o seu poder matematico, como este ¢ definido pelo NCTM
(1991): «a capacidade para explorar, conjecturar e raciocinar logicamente;
para resolver problemas nao rotineiros; para comunicar sobre a Matemati-
ca através dela; e para estabelecer conexdes dentro da Matematica e entre
a Matematica e outras actividades intelectuais». (p. 74)

Silva et al. (1999) referem duas formas de interpretar o curriculo. Uma mais
fechada restringindo-o ao desenvolvimento de contetdos de Matematica, onde podem
ser inseridas as actividades de investigagdo, embora perdendo-se de vista a capacidade
de integrar objectivos de diferentes niveis e outra mais flexivel, onde as actividades de
investigacdo sao naturalmente inseridas no curriculo, porque constituem um importante
recurso de concretizagdo dos objectivos do ensino da Matematica e podem contribuir

decisivamente para o desenvolvimento dos objectivos gerais do ensino. Ainda segundo
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estes autores, sao notaveis as dificuldades de aplicar na pratica os objectivos especifi-
cos, as observagoes/sugestoes metodoldgicas e o pressuposto de uma gestao flexivel do
curriculo, pelo que este acaba por centrar-se nos contetidos da Matematica e ganha uma
natureza menos aberta e flexivel.

A proposito do papel das investigacdes na sala de aula Goldenberg (1999) apre-
senta uma perspectiva diferente. Afirma: “ndo acredito que a aprendizagem so se faca
através de actividades de investigacdo e nem sequer me parece que a aprendizagem seja
necessariamente e sempre melhor nesse caso do que noutros” (p. 35). E salienta que
tanto os adultos como as criangas aprendem através de uma “conferéncia” bem elabora-
da e adequada aos seus interesses, ou seja, “havendo interesse, o simples ouvir basta”
(p. 35).

Pelo seu lado, Ponte (2003) considera que a dificuldade na concretizagdo das
orientacdes curriculares estd em grande parte, relacionada com a defini¢ao correcta do
papel do calculo. O autor considera que a insisténcia exagerada no calculo tem impedi-
do muitos alunos de adquirirem outras capacidades, e salienta ainda que apesar desta
énfase muitos alunos ndo chegam a desenvolver a desejada capacidade de calculo. E
sublinha “O calculo tem, naturalmente, o seu papel e a solu¢do ndo ¢ erradica-lo. O que
¢ errado ¢ reduzir toda a aprendizagem da Matemadtica a aquisi¢cdo de técnicas de célcu-
lo” (p. 47). Terd no entanto, de se saber, se esta insisténcia no calculo decorre directa-

mente dos programas ou resulta sobretudo da interpretacao destes pelos professores.

Orientagdes curriculares actuais em Portugal

As mudangas registadas nas sociedades contemporaneas tiveram, com o desen-
volvimento da ciéncia e tecnologia, um efeito nunca visto nas questdes educativas, em
particular no curriculo e no seu desenvolvimento. Tendo isto em atencdo, Serrazina e

Oliveira (2005) referem que:

A importancia dada a uma educac¢ao para todos e a aprendizagem ao longo
da vida, e a assun¢do da democratizagdao da escola, com a formagdo de
individuos competentes, criticos e confiantes nos aspectos da sua vida que
se relacionam com a Matemadtica, trazem a escola uma responsabilidade
onde j& ndo basta acumular o saber; € preciso ser capaz de o utilizar, trans-
ferir e mobilizar no sentido de sustentar tomadas de decisdo informadas e
esclarecidas. (p. 36)
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Para estas autoras, foi esta exigéncia marcante na tltima década do séc. XX que
levou os decisores politicos dos diferentes paises a mobilizarem-se no sentido de “dis-
cutirem e reflectirem sobre as questdes surgidas com esta nova realidade” (p. 36).
Seguindo as tendéncias internacionais, também em Portugal “se deu um debate, iniciado
em 1996, sobre a educagdo basica traduzido numa discussao alargada que envolveu as
escolas e confluiu numa reflexdo em torno do(s) significado(s) de curriculo e gestdo
curricular” (p. 36). No centro deste debate estiveram o conceito de curriculo, a forma
como devia ser formulado em termos nacionais ¢ o papel das escolas e dos professores
na sua organizacao ¢ gestao.

O Curriculo nacional do ensino basico (ME, 2001) surgiu como um referencial
teorico, objectivo e normativo, comum a todas as disciplinas do ensino bésico, e tam-
bém como eixo organizador do conceito de competéncia. Esta énfase na palavra “com-
peténcia”, que aparece como preponderante nos discursos orais € nos documentos escri-
tos orientadores das praticas lectivas, justifica o interesse pela sua compreensdo. A
palavra competéncia ¢ polissémica, dependendo a sua interpretagdo do campo discipli-
nar em que esta inserida. No Curriculo nacional ¢ entendida como saber em ac¢@o ou
em uso que integra conhecimentos, capacidades e atitudes. Quando adopta esta nogao
mais ampla de competéncia, a escola promove “o desenvolvimento integrado de capaci-
dades e atitudes que viabilizam a utilizagdo dos conhecimentos em situagdes diversas,
mais familiares ou menos familiares ao aluno” (ME, 2001, p. 9).

Neste documento a nogao de competéncia pressupoe

A aquisi¢do de um certo nimero de conhecimentos e a apropriagdo de um
conjunto de processos fundamentais mas ndo se identifica com o conheci-
mento memorizado de termos, factos e procedimentos basicos, desprovido

de elementos de compreensdo e interpretacdo e resolucdo de problemas.
(ME, 2001, p. 9)

Valoriza-se a aquisi¢do gradual de conhecimentos, integrada num conjunto
amplo de aprendizagens, em que o foco estd no desenvolvimento de capacidades de
pensamento e de atitudes favoraveis a aprendizagem. Neste sentido, a competéncia refe-
re-se “ao processo de activar recursos (conhecimentos, capacidades, estratégias) em

diversos tipos de situagdes, nomeadamente situagdes problematicas” (ME, 2001, p. 9).
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Esta portanto implicito o desenvolvimento de um certo grau de autonomia em relagao
ao uso do saber. A concepgao da aprendizagem como um processo ao longo da vida,
pressupde que as competéncias devem ser entendidas como referenciais para o trabalho
dos professores, ajudando-os na escolha das oportunidades e experiéncias significativas
a proporcionar a todos os alunos, no seu desenvolvimento gradual ao longo do ensino
basico. Segundo Serrazina e Oliveira (2005), esta discussao conceptual sobre o conceito
geral de competéncia apenas existiu durante a elaboragdo do Curriculo nacional, o que
provocou grandes constrangimentos aquando da sua implementagdo e gerou grande con-
fusdo numa fase posterior.

O Curriculo nacional apresenta-se definido em termos de competéncias essen-
ciais e de experiéncias de aprendizagem distribuidas por ciclos. Esta estrutura contrasta
com os tradicionais programas que incluiam conteudos e sugestdes metodoldgicas para
cada ano. Neste momento, os professores e as escolas sdo desafiados a tomar decisdes
em consonancia com a sua realidade social e cultural, os seus alunos e os seus recursos.
Deste modo, o curriculo ¢ visto como um projecto a ser criado e desenvolvido pela
escola (projecto curricular de escola) e pequenos projectos especificos (projecto curricu-
lar de turma) a serem desenvolvidos de acordo com as especificidades de cada turma.

A competéncia matematica, tal como esta caracterizada no Curriculo Nacional,
procura promover o desenvolvimento integrado de conhecimentos, capacidades e atitu-
des, destacando-se a compreensdo de aspectos fundamentais da natureza e do papel da

Matematica. Todos os alunos devem desenvolver

A “predisposicdo” para procurar regularidades ou para fazer e testar con-
jecturas, a “aptiddo” para comunicar ideias matematicas ou para analisar
os erros cometidos e ensaiar estratégias alternativas ou a «tendéncia»
para procurar ver a estrutura abstracta subjacente a uma situagao. (p. 58)

Esta competéncia, tal como estd definida, também pretende promover a mobili-
zacdo de saberes culturais, cientificos e tecnologicos para compreender a realidade e
para abordar situagdes ou problemas e proporcionar instrumentos que favoregam o uso
adequado da linguagem para expressar ideias. O trabalho dos alunos em Matematica,
combinado adequadamente com o trabalho dos alunos em outras areas do curriculo,
devera traduzir-se no crescimento dos alunos do ponto de vista da autonomia, responsa-

bilidade, criatividade e do espirito de cooperacao e solidariedade.
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Este documento valoriza o envolvimento dos alunos em diversos tipos de expe-
riéncias de aprendizagem, como por exemplo, actividades de investigacao, resolucao de
problemas, realiza¢do de projectos e jogos. Valoriza ainda o trabalho com aspectos da
histéria, do desenvolvimento e da utilizagdo da Matematica, através do seu reconheci-
mento na tecnologia e nas técnicas com a valoriza¢ao da realizagdo de trabalhos sobre a
Matematica e a sua historia. Na execugao dos diferentes tipos de experiéncias devem ser
tidos em atencdo aspectos transversais da aprendizagem da Matemética, nomeadamente,
a comunicacdo, a compreensdo de procedimentos e a exploragdo de conexdes. Durante
estas experiéncias de aprendizagem os alunos devem utilizar tecnologias e materiais
manipulaveis. No Curriculo Nacional, conhecimentos, capacidades ¢ atitudes sao trata-
dos de um modo integrado. E sugerido que o ensino seja realizado a partir do trabalho
com situagdes do dia-a-dia em que a Matematica ¢ utilizada, e ¢ recomendado que os
alunos tenham oportunidade de viver experiéncias de aprendizagem significativas.

Uma analise pormenorizada do Curriculo nacional mostra que este ndo apresen-
ta indicacdes quanto aos instrumentos e as praticas de avaliacdo que devem ser usadas
para avaliar competéncias. No entanto, Serrazina e Oliveira (2005) sugerem que a com-
peténcia matematica, como foi definida em termos do Curriculo nacional, pode ser ava-
liada pela forma como os alunos usam os conhecimentos e as suas capacidades na reso-
lu¢do de problemas. “Quando resolvem problemas, os alunos utilizam processos mate-
maticos, que sdo muitas vezes identificados como competéncias matematicas. A forma
como o professor concretiza o curriculo de Matematica na sala de aula condiciona o
desenvolvimento da competéncia matematica nos alunos” (p. 48).

Abrantes, Serrazina e Oliveira (1999) salientam que o conhecimento de termos e
regras ndo pode ser identificado com a competéncia matematica, embora este conheci-
mento seja parte integrante ¢ um produto inevitavel de uma aprendizagem significativa
da Matematica, este conhecimento apenas ¢ relevante quando esta integrado num amplo
conjunto de capacidades e atitudes. O raciocinio ndo se desenvolve sem contetidos, ou
seja, sem conhecimento e compreensao de no¢des matematicas fundamentais e sem a
aquisi¢ao progressiva de capacidades. Deste modo, “no fim do 3.° ciclo, um aluno
matematicamente competente deve ser sensivel ao interesse de demonstrar conjecturas,
compreender o raciocinio seguido em demonstragdes simples € mesmo, nalguns casos,

ser capaz de as fazer por si proprio” (p. 30).
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Ainda de acordo com os autores, embora a competéncia de céalculo seja essen-
cial, ela ndo deve reduzir-se a realizagdo dos algoritmos das operagdes, nem ser confun-
dida com essa realizagdo. O que caracteriza a competéncia matematica basica neste
dominio ¢ a capacidade para avaliar se uma situagdo requer um valor aproximado ou
exacto, estimar o valor aproximado de uma operagdo, e usar o calculo mental, algorit-
mos das operagdes ou a calculadora, de acordo com a complexidade dos valores e ope-
racdes em causa.

Para Abrantes et al. (1999), a competéncia matematica ¢ “essencial a todas as
pessoas na interpretacdo de uma grande variedade de situagdes e na resolugdo de diver-
sos tipos de problemas” (p. 32), sendo que muitas dessas situagdes podem ser encontra-
das no dia-a-dia. A competéncia matematica que todos os cidaddos devem desenvolver
ndo se limita as situagdes que envolvem raciocinio numérico, envolve também a com-
preensdao de um conjunto de nog¢des matematicas fundamentais, como por exemplo: o
sentido do ntimero, capacidades geométricas, de raciocinio probabilistico, de aptidao

para usar e interpretar fungdes e graficos.
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CAPITULO 3

ASPECTOS DA PRATICA LECTIVA

Este capitulo apresenta uma revisao de literatura sobre os varios aspectos da pra-
tica lectiva, nomeadamente, as tarefas que os professores propdem aos seus alunos, os
materiais que utiliza, o conhecimento que tém dos seus alunos, a comunicagdo que esta-

belecem na sala de aula e modo como avaliam os seus alunos.

Tarefas

Esta seccdo comega por discutir as caracteristicas desejaveis das tarefas. De
seguida, passa em revista os diferentes tipos de tarefa que o professor pode propor aos
seus alunos, dando especial aten¢do aos exercicios, problemas, actividades de investiga-
¢do, actividades de exploragdo, projectos e jogos. As principais diferencas entre estas
tarefas sdo comentadas quanto a estrutura, desafio, contexto e duragdo. Por ultimo, refi-
ro alguns factores a ter em consideracao pelo professor aquando da seleccao das tarefas
a propor aos alunos.

De acordo com as Normas Profissionais (NCTM, 1994), a aprendizagem desta
disciplina tem por base a actividade pessoal dos alunos. Para tal ¢ fundamental que estes
estejam envolvidos em actividades do tipo construir, explorar e resolver problemas.
Assim, o processo de ensino-aprendizagem da Matematica deve incluir tarefas que pro-

porcionam o desenvolvimento e o uso de estratégias cognitivas, visando desenvolver a
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capacidade de investigar, inquirir, explorar, construir, argumentar racionalmente e
matematizar situagoes externas ou internas a Matematica. Por isso, o NCTM recomenda
ao professor que escolha e construa tarefas que promovam o desenvolvimento da com-
preensdo dos conceitos € processos €, a0 mesmo tempo, estimulem a capacidade de
resolver problemas, raciocinar e comunicar matematicamente. Segundo este documento,
uma boa tarefa ¢ aquela que ndo separa o pensamento matematico dos conceitos mate-
maticos, que desperta a curiosidade dos alunos e que os convida a elaborar conjecturas.
Deste modo, as tarefas que o professor propde devem encorajar os alunos “a raciocinar
sobre ideias matematicas, a estabelecer conexdes, e a formular, enfrentar e resolver pro-
blemas” (NCTM, 1994, p. 34).

Do estudo Matematica 2001 (APM, 1998) surgiram diversas recomendagdes

para a pratica pedagogica. Entre estas esta a valorizacao de tarefas que promovam

O desenvolvimento do pensamento matematico dos alunos (nomeadamen-
te, resolucao de problemas e actividades de investigacdo) e que diversifi-
quem as formas de interac¢do em aula, criando oportunidades de discussao
entre os alunos, de trabalho de grupo e de trabalho de projecto. (APM,
1998, p. 44)

Uma tarefa é considerada e avaliada em fun¢do do contexto especifico em que
vai ser usada, considerando factores de enquadramento como o nivel de escolaridade, os
estadios anteriores, presentes e futuros do processo de ensino-aprendizagem, o conhe-
cimento e o saber-fazer ja adquiridos. Assim, uma tarefa pode ter um caracter mais ou
menos rotineiro, mais ou menos problematico, dependendo do grau de dificuldade que
tem para o aluno (Christiansen & Walther, 1986; NCTM, 1994).

Importa compreender as principais diferengas entre os varios tipos de tarefas que
o professor pode propor na sala de aula. Segundo Ponte (2005), as tarefas comportam
duas dimensdes fundamentais: o nivel de desafio e o nivel de estrutura. O nivel de desa-
fio relaciona-se com a percepcao da dificuldade de uma questdo e varia entre o reduzido
e o elevado. O nivel de estrutura varia entre aberto e fechado. Uma tarefa ¢ fechada
quando ¢ explicitado o que se pretende e ¢ aberta quando o enunciado possui alguma
indeterminagdo no que ¢ pedido, no que ¢ dado ou em ambos os aspectos.

Este autor considera quatro quadrantes resultantes do cruzamento destas dimen-

soes. Nos 2.° e 3.° quadrantes encontram-se as tarefas fechadas e nos 4.° e 1.° quadrantes
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as abertas. Os exercicios, tarefas fechadas com reduzido nivel de desafio, encontram-se
no 2.° quadrante. Os problemas, tarefas fechadas cujo nivel de desafio ¢ elevado, encon-
tram-se no 3.° quadrante. As exploracdes, tarefas abertas com reduzido nivel de desafio,
estdo no 1.° quadrante. Por tltimo, as investigacdes, tarefas abertas cujo nivel de desafio

¢ elevado, estdo no 4.° quadrante, como se pode observar na figura seguinte:

Desafio Reduzido
A
Exercicio Exploragdo
Fechado < > Aberto
Problema Investigacao
v

Desafio elevado

Figura 1 — Relacdo entre diversos tipos de tarefas, em termos do seu grau de desafio e de abertu-

ra (Ponte, 2005, p. 17).

Um exercicio ¢ assim uma tarefa fechada com desafio reduzido. Trata-se de uma
tarefa “geralmente de resolucdo mecanica e repetitiva, em que apenas se aplica um algo-
ritmo que conduz directamente a solu¢do” (ME, 2001, p. 68). Christiansen e Walther
(1986) caracterizam os exercicios como tarefas para as quais ¢ conhecido um procedi-
mento de solugdo. Os autores defendem que a actividade dos alunos na realizacdo de
exercicios contribui para a consolidacao cognitiva dos conhecimentos e competéncias ja
adquiridas mas ndo contribui para o desenvolvimento efectivo de novo conhecimento.

Skovsmose (2000) enquadra a educacdo Matematica tradicional no que designa
por “paradigma do exercicio”. A premissa central deste paradigma ¢ a de que para cada
questdo existe uma e uma so resposta correcta. Frequentemente, o manual apresenta as
situacdes tradicionais da pratica da sala de aula. Apesar do aluno aprender com a reso-
lug¢do de exercicios, a sua actividade ¢ predominantemente limitada ao treino e pratica
relacionada com os conceitos e procedimentos previamente ensinados.

As tarefas fechadas cujo nivel de desafio ¢ elevado sdo os problemas. Trata-se
de “situacdes ndo rotineiras que constituem desafios para os alunos e em que, frequen-

temente, podem ser utilizadas varias estratégias e métodos de resolugdo” (ME, 2001, p.
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68). Nos problemas, o procedimento que leva a solu¢do nao ¢ conhecido. Este facto
proporciona o desenvolvimento cognitivo do aluno, pois ¢ ele que tem de construir a
estratégia a seguir. Para isso, tem de reconhecer e avaliar o conhecimento prévio adqui-
rido, reorganiza-lo e reestruturd-lo num novo conhecimento consolidado e alargado
(Christiansen & Walther, 1986). Note-se que um problema ¢ sempre relativo a uma cer-
ta pessoa e depende dela o aceitar como tal. O que ¢ um problema para um aluno pode
ndo ser para outro, € o que ¢ um problema para uma pessoa num determinado nivel de
desenvolvimento pode passar a ser uma tarefa rotineira para a mesma pessoa num esta-
dio de desenvolvimento superior.

As tarefas abertas podem ser de exploracao ou investigacao, se o seu nivel de
desafio ¢, respectivamente, reduzido ou elevado. Nestas tarefas, “os alunos exploram
uma situagdo aberta, procuram regularidades, fazem e testam conjecturas, argumentam e
comunicam oralmente ou por escrito as suas conclusdes” (ME, 2001, p. 68). Este tipo
de tarefa pode ser realizado em qualquer tema matematico e favorece a ligacdo com
outras areas do saber. Christiansen e Walther (1986) caracterizam as tarefas de explora-
¢do como aquelas que sdo desenvolvidas através da considera¢do de casos individuais
que conduzem a formulacdo de conjecturas e dai a resolucdo do problema. Ainda de
acordo com estes autores, as tarefas de exploracdo motivam os alunos, levando-os a
realizar actividades que envolvem o desenvolvimento de estratégias cognitivas. Os alu-
nos usam os conhecimentos e os procedimentos adquiridos como ferramentas para a
realizacdo destas tarefas. Nao se limitam a recordar os conhecimentos e o saber fazer ja
obtidos, mas tém de os adaptar, modificar e desenvolver de acordo com as necessidades
presentes. Estas tarefas exigem experimentagdo, exploragdo, reflexdo e comunicacao,
tendo, desse modo, um papel determinante na aprendizagem e no desenvolvimento glo-
bal do aluno.

Segundo Ponte, Brocado e Oliveira (2003), as investigagdes requerem a formu-
lacdo de questdes e conjecturas, a realizagdo de provas e refutagdes, a apresentacdo de
resultados, assim como a discussdo e argumentacdo com os colegas e o professor. A sua
realizacdo pelos alunos favorece o seu envolvimento na aprendizagem. De igual modo,
Skovsmose (2000) defende que um cenario para a investigacao ¢ aquele que estimula os

alunos a levantarem questdes e a procurarem explicagdes. Quando os alunos assumem o
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processo de investigagdo e exploracao, este cenario constitui um ambiente de aprendi-
zagem no qual eles sdo responsaveis pelo processo de aprendizagem.

Segundo o ME (2001), os projectos sdo tarefas prolongadas no tempo, normal-
mente realizadas dentro e fora da sala de aula, e em grupo. Um projecto pressupde a
existéncia de um objectivo explicito a alcangar pelos alunos e envolve usualmente
momentos de apresentacdo dos resultados. Trata-se de uma tarefa que estimula a capa-
cidade de pesquisa, a autonomia, a cooperacao e a responsabilidade dos alunos — facto-
res importantes para o seu desenvolvimento (APM, 1998). Skovsmose (2000) considera
que o trabalho de projecto ¢ uma das formas que pode assumir uma investigagao. Este
tipo de tarefa surge normalmente num ambiente de aprendizagem muito diferente do
que se vive no paradigma do exercicio. Na sua perspectiva, a realizacdo de projectos
ajuda os alunos a desenvolver a materacia, uma competéncia que indica ser similar a
literacia e que se refere ndo s6 as habilidades matematicas, mas também a capacidade de
interpretar e agir numa situacao social e politica estruturada pela Matematica.

Para além do nivel de desafio e do nivel de estrutura, as tarefas possuem outras
dimensdes também importantes como a duragdo e o contexto. Segundo Ponte (2005), a
realizacdo de uma tarefa pode ser curta ou longa, isto €, pode durar apenas alguns minu-

tos ou demorar dias, semanas ou meses (ver a figura 2).

Curta Média Longa

<
<

v

Problemas
Exercicios Tarefas de exploracao Projectos

Tarefas de investigagao

Figura 2 — Diversos tipos de tarefas, quanto a duracao (Ponte, 2005, p.19).

Uma tarefa pode situar-se num contexto da realidade ou num contexto puramen-
te matematico. Skovsmove (2000) refere a existéncia de um contexto intermédio que
designa por ‘“semi-realidade”, muito frequente nas tarefas de Matematica. O autor
defende que muitas situagdes sdo de uma realidade aparente, porque nelas apenas se

consideram alguns aspectos (aqueles que interessam a quem elabora as tarefas), sendo
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desprezadas a maior parte das propriedades reais dessas situagdes. Além disso, o aluno,
frequentemente, ndo tem qualquer familiaridade com muitas das situa¢des da semi-
realidade, pelo que acabam por ndo ter qualquer significado para ele. Este facto leva a
que muitos desses contextos sejam tdo abstractos como os contextos puramente mate-
maticos. A resolugdo de exercicios no contexto de “semi-realidade” pressupde um con-
trato entre aluno e professor no qual se aceita que todas as informagdes relevantes para a
resolugdo do exercicio estdo descritas no enunciado e que qualquer outra informagao ¢
irrelevante. Ao este respeito ¢ de notar que o Projecto Matemética 2001 (APM, 1998)
recomenda que as situagdes de trabalho a proporcionar aos alunos na sala de aula envol-
vam contextos diversificados incluindo situagdes da realidade.

Outro tipo de tarefa, sdo os jogos. Estes podem situar-se em qualquer quadrante
da figura 1, pois a sua estrutura pode ser aberta ou fechada e o nivel de desafio pode ser
reduzido ou elevado. O contexto de um jogo pode variar entre os polos realidade e
matematico e a sua duragdo €, frequentemente, curta ou média. Segundo o ME (2001), a
realizacdo de jogos, em particular de jogos de estratégia, de observacdo e de memoriza-
¢do, contribui de uma forma articulada ndo s6 para o desenvolvimento de capacidades
matematicas, como também para o desenvolvimento pessoal e social do aluno. Realiza-
dos em equipa podem, ainda, favorecer o trabalho cooperativo e envolver os alunos
numa actividade que alia raciocinio, estratégia e reflexdo com desafio e competicao, de
uma forma ludica e enriquecedora para a sua aprendizagem.

Moura (1992) considera que existem varios tipos de jogos, que se distinguem
sobretudo pela forma como sdo utilizados na sala de aula. O autor chama a atencao para
o caracter relativo do jogo. Um jogo pode ser tdo monodtono como a resolugdo de uma
lista de expressdes numéricas, enquanto que resolver uma expressdo numérica também
pode ter uma componente ludica, dependendo da forma como esta ¢ introduzida. Um
jogo pode ajudar o aluno a desenvolver certas capacidades matematicas, pessoais e
sociais, no entanto, se for utilizado com demasiada frequéncia poderd perder o caracter
ludico e a competitividade que motiva os alunos.

Virios autores, entre os quais Christiansen e Walther (1986), Skovsmose (2000)
e Ponte (2005), chamam a atenc¢do para o facto de a distingdo dos diversos tipos de tare-

fas nem sempre ser facil, apesar de existirem casos prototipicos. Isso acontece porque
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A natureza da tarefa depende muito do modo como esta ¢ entendida e

aceite pelo aluno e o préprio desenvolvimento do trabalho tem, mui-

tas vezes, um efeito transformador. Uma tarefa que € proposta como um

simples exercicio, de repente, a partir de uma questdo levantada pelo alu-

no, pode tornar-se numa exploracdo, do mesmo modo que um projecto

pode degenerar na realizagdo de umas tantas rotinas repetitivas decalca-

das de um manual ou de um exemplo ja realizado. (Ponte et al., 2003, p.

139, negrito no original)

A ideia da diversidade de tarefas a propor aos alunos tem vindo a afirmar-se
cada vez mais. De acordo com Ponte (2005), a necessidade desta diversificagdo € justi-
ficada pelo facto de cada tipo de tarefa desempenhar um papel importante para que cer-
tos objectivos escolares possam ser alcancados e também porque envolve aspectos rela-
cionados com o contexto e com a complexidade do trabalho a realizar pelos alunos.
Nenhum tipo de tarefa, nem nenhum ambiente de aprendizagem, satisfaz por si s6 todos
0s objectivos da aprendizagem matematica. Em educagdo matematica ¢ importante
incluir todos os tipos de tarefa e de ambientes de aprendizagem desde o paradigma do
exercicio ao cendrio da investigagcdo, desde o contexto puramente matematico ao con-

texto da realidade (Ponte, 2005; Skovsmose 2000). Neste sentido, afirmam Stein e
Smith (1998):

O efeito cumulativo, dia ap6s dia, de exploracdo, na sala de aula, de dife-
rentes tipos de tarefas conduz ao desenvolvimento de ideias implicitas
nos alunos sobre a natureza da Matematica — sobre se a Matematica ¢
algo de que eles podem pessoalmente compreender o sentido e qudo lon-
ga e arduamente devem trabalhar para o conseguir. (p. 269)

A planificagdo de uma unidade ndo se reduz a seleccao de algumas tarefas. O
professor pondera diversos aspectos, tais como a ordem curricular, os alunos com quem
trabalha, as condi¢des e recursos da escola e da comunidade, e o contexto escolar e
social. Estes factores sdo determinantes na énfase que coloca na selec¢do de diferentes
tipos de tarefas, modos de trabalho e materiais. Durante este processo, o professor depa-
ra-se com diversas questdes que tem de resolver. Na verdade, o problema da selec¢do e
articulacdo das tarefas ndo se esgota na sua diversificagdo, sendo necessario “fazer esco-
lhas, estabelecer um percurso balizado por tarefas que permitam trabalhar de modo
natural os diversos aspectos de conteudos e de processos visados pelo professor” (Ponte,

2005, p. 27).
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Segundo ME (2001), todos os alunos devem ter oportunidade de viver experién-
cias matematicas ricas e diversificadas e reflectir sobre essas experiéncias, de acordo
com a sua maturidade. Este documento considera, ainda, que todos os alunos devem ter
a possibilidade de se envolverem em diversos tipos de experiéncias de aprendizagem,
ou seja, diversos tipos de tarefa, tais como resolugdo de problemas, actividades de
investigacdo, realizacdo de projectos e jogos. Para além disso, indica também como
desejavel que contactem com aspectos da histéria, do desenvolvimento e da aplicagdo
da Matematica.

O NCTM (1994) sugere que o professor, quando selecciona, adapta ou cria tare-
fas matematicas, tenha em consideracdo o conteudo matematico, os alunos e as suas
formas de aprendizagem da Matemadtica. Relativamente ao conteido matematico, a tare-
fa deve representar de forma apropriada os conceitos e processos. E importante que o
professor reflicta sobre o potencial da tarefa para ajudar os alunos a desenvolver a com-
preensdo de um dominio particular, estabelecendo conexdes entre as ideias em estudo.
Deve reflectir acerca do que a tarefa transmite ao aluno sobre o que ¢ fazer Matematica,
pois ¢ fundamental que os alunos compreendam que a Matematica ¢ um dominio em
mudanga e evolugdo, no qual as ideias crescem e se desenvolvem ao longo dos tempo e
para o qual contribuiram muitos grupos culturais. Por ultimo, quanto ao conteudo, o
professor deve avaliar em que medida as aptiddes sdo relevantes no contexto de topicos
matematicos particulares. E necessario criar contextos que proporcionem o desenvolvi-
mento de aptidoes mesmo quando os alunos se envolvem na resolucdo de problemas.
Em suma, a apreciacdo apropriada do conteido matematico de uma actividade tem
como base a atenta compreensao do tdpico respectivo bem como os objectivos e propd-
sitos de praticar processos matematicos particulares.

Os alunos com quem trabalha sdo um dos elementos fundamentais que o profes-
sor tem de ter em conta na selec¢ao das tarefas a propor. Tem de ter presente o conhe-
cimento que possui dos seus alunos em particular, mas também dos alunos em geral.
Tem de ponderar o que os alunos ja sabem e podem fazer, o que precisam de trabalhar,
e até que ponto estdo ou ndo preparados para crescer intelectualmente. Os interesses,
predisposicoes e experiéncias dos alunos sao factores a ter sempre que possivel em con-
sideracdo. Contudo, para o NCTM (1994), estes factores ndo devem limitar o professor

a escolha de actividades fantasistas.
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O conhecimento das diversas formas como os alunos aprendem Matematica ¢
outro aspecto a considerar na selec¢do das tarefas. Por exemplo, a experiéncia, por parte
do professor, de que os alunos precisam de oportunidades para modelar conceitos de
modo concreto e grafico, pode leva-lo a seleccionar estes tipos de representagdo. Tam-
bém o conhecimento de confusdes ou ideias erroneas que os alunos frequentemente
revelam acerca de um conceito matematico especifico pode leva-lo a seleccionar tarefas
que os envolvam na exploracdo das ideias subjacentes as suas confusdes. Por tltimo,
tendo em conta que escrever sobre as proprias ideias ajuda a clarificar e a desenvolver o
proprio raciocinio matematico, o professor pode propor tarefas que envolvam os alunos
na escrita do seu raciocinio ou processo de exploracao (NCTM, 1994). Para compreen-
der o modo como os alunos aprendem Matemadtica, o professor utiliza o conhecimento
que advém da sua experiéncia pessoal e procura informagdo na investiga¢do. Além dis-
s0, o professor pode conhecer melhor o raciocinio dos alunos através da actividade que
estes desenvolvem e para isso, pode igualmente seleccionar tarefas que lhe permitam
conhecer os pensamentos dos alunos.

Note-se a finalizar que, quando define a sua estratégia de ensino, o professor
decide, explicita ou implicitamente, a abordagem a adoptar. Para Ponte (2005), esta
pode ser uma “abordagem de cunho essencialmente directo ou exploratério ou ainda
(...) uma estratégia que combine em graus diversos estas duas modalidades” (p. 23).
Segundo o autor, a abordagem ¢ determinada, por um lado, pela natureza das tarefas
propostas aos alunos e pela actividade que delas decorre e, por outro, pelo modo como a
informacgao ¢ introduzida. O modo como o aluno constroi o conhecimento esta relacio-
nado com o papel que ¢ chamado a desempenhar — o aluno aprende o que lhe ¢ apresen-
tado de modo ja sistematizado e organizado ou explora e descobre por si mesmo, apoia-

do pelo professor e em negociacdo com os colegas do grupo-turma.
Materiais
Esta sec¢do aborda os materiais utilizados no ensino da Matematica no 3.° ciclo,
dando especial relevo ao manual, as fichas de trabalho, aos materiais manipulaveis e as

tecnologias. Notemos que o ME (2001) e a APM (1998) consideram desejavel que os

alunos utilizem frequentemente materiais diversos que proporcionem o seu envolvimen-
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to na aprendizagem, tais como materiais manipulaveis, calculadoras e computadores,
indicando assim ser importante que os materiais utilizados nas aulas nao se restrinjam
apenas ao manual, quadro e giz e papel e lapis.

Debrucemo-nos primeiro sobre o manual. Segundo a legislagdo portuguesa
(Decreto-Lei n.° 369/90 de 26 de Novembro, Art.° 2.°), trata-se de um instrumento diri-

gido ao aluno:

[O manual escolar ¢ um] Instrumento de trabalho, impresso, estruturado e
dirigido ao aluno, que visa contribuir para o desenvolvimento de capaci-
dades, para a mudanga de atitudes e para a aquisi¢ao dos conhecimentos
propostos nos programas em vigor, apresentando a informacgdo bdésica
correspondente as rubricas programaticas, podendo ainda conter elemen-
tos para o desenvolvimento de actividades de aplicagdo e avaliacdo da
aprendizagem efectuada.

Gérard e Roegiers (1998) salientam que “um manual pode desempenhar diferen-
tes fungdes, que variam de acordo com o respectivo utilizador, a disciplina e o contexto
em que o manual é elaborado” (p. 74). Os autores consideram que, relativamente ao
aluno, o manual pode ter quatro func¢des relacionadas com a aprendizagem escolar: (i)
transmissdo de conhecimentos; (ii) desenvolvimento de capacidades e de competéncias;
(111) consolidagdo das aquisicoes; e (iv) avaliacdo das aquisi¢des. Indicam também que o
manual pode ter fungdes relativas a ligacdo entre a aprendizagem escolar e a vida quoti-
diana ou até mesmo profissional, nomeadamente ajuda na integragdo das aquisigdes,
como referéncia e na educacao social e cultural.

Para estes autores, a funcdo de transmissao de conhecimentos ¢ a mais conheci-
da. Contudo, segundo referem, actualmente existem ‘“numerosas tentativas que visam
ndo limitar esta transmissdo de conhecimentos a um processo de aprendizagem prede-
terminado” (p. 75). Ainda na perspectiva dos autores, ndo se pretende que o aluno ape-
nas seja capaz de repetir saberes, mas também que consiga exercer um saber-fazer cog-
nitivo sobre os mesmos saberes, utilizando-os em contextos de aprendizagem.

Em segundo lugar, um manual também visa o desenvolvimento no aluno de
métodos, atitudes e habitos de trabalho e de vida. Isso ocorre, por exemplo, quando
promove a pesquisa cientifica, a aprendizagem do resumo, a organizacao de conheci-

mentos e a recolha de informagdo. Para Gérard e Roegiers (1998), todos os manuais
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tendem a promover o desenvolvimento de capacidades e competéncias, “pela simples
razao de um manual ndo se poder contentar em transmitir conhecimentos de forma
meramente tedrica” (p. 80). Deste modo, na sua perspectiva, o que se tem de considerar
¢ 0o modo como os conhecimentos estao presentes no manual.

Gérard e Roegiers (1998) apontam as fun¢des de consolidagdo e avaliacdao das
aquisi¢des como fundamentais para a aprendizagem. A primeira ¢ uma funcao que surge
apods a aquisicdo de um conhecimento, sendo necessario aplicd-lo em diferentes situa-
¢coes a fim de o consolidar. Este ¢ o papel das aplicacdes e dos exercicios, existindo
mesmo manuais que t€ém principalmente, ou quase exclusivamente, esta fungdo. Para os
autores, ¢ importante que a fun¢do de avaliacdo das aquisi¢cdes promovida pelo manual
seja essencialmente do tipo formativo, ajudando a determinar “qual a remediagdo apro-
priada em relagdo as dificuldades de cada aluno no sentido de o levar a fazer progressos
ou de ajuda-lo a melhorar a sua progressao” (p. 81).

Gérard e Roegiers (1998) afirmam que a ineficacia das aprendizagens escolares
manifesta-se na incapacidade dos alunos utilizarem os saberes escolares em situagdes
um pouco diferentes das encontradas na escola. Sugerem, por isso, que o manual pode
tentar ajudar o aluno a relacionar o que aprendeu na escola com a sua vida quotidiana,
propondo tarefas com “situagdes complexas compostas, por um lado, de informagdes
essenciais para a sua resolucdo, mas também de informacdes ndo pertinentes que pdem
em jogo aprendizagens anteriores” (p. 82).

O manual adquire uma fungdo de referéncia, quando é apenas uma obra a con-
sultar entre outras e perde o caracter de livro tinico. Deste modo, como indicam Gérard
e Roegiers (1998) pode desempenhar um “quadro de referéncia que permita, em inte-
raccdo com outros quadros, a construgdo, por parte do aluno, de pontos de referéncia
estaveis e bem fundamentados” (p. 82).

Note-se, por ultimo, que, segundo os autores, a fungao de educagdo social e cul-
tural ¢ visada em quase todos os manuais, embora de forma secundaria uma vez que o
manual também pode contribuir para o desenvolvimento do “saber-ser que permita ao
aluno encontrar, progressivamente, o seu lugar no quadro social, familiar, cultural,
nacional... em que estd inserido” (p. 83). Das fun¢des do manual relativamente ao aluno
a transmissdo de conhecimentos e a consolida¢do de aquisi¢des sdo as mais notorias,

podendo as restantes fun¢des surgir ou ndo de forma explicita.
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Vejamos de seguida as fichas de trabalho. Como refere Johnson (1982), muitos
professores utilizam um numero suplementar de fichas sob a forma de enigmas, exerci-
cios ou unidades de descoberta guiadas. As razdes que os levam a sua utilizagcdo podem
ser muitas: mudanga de ritmo, variedade de aproximacao, desejo de proporcionar acti-
vidades ludicas de Matematica, treino adicional ou exercicios para complementar os do
livro. As fichas podem desempenhar um papel muito importante na sala de aula, dado
que os professores com grande experiéncia conseguem crid-las a sua imagem, inserin-
do-as no tema especifico da aula.

O autor refere que ha alguns anos atras entregava aos seus alunos resmas de
fichas de trabalho e que estas acabaram por ter sobretudo a fungdo de manter os alunos
ocupados. A certa altura comecou a duvidar se estas fichas contribuiam para a aprendi-
zagem dos seus alunos. As fichas de trabalho ludicas ou com enigmas eram resolvidas
pelos alunos, mas estes ndo aprendiam Matematica. Segundo o autor, “alguns alunos
eram tao inteligentes que conseguiam resolver os exercicios sem utilizarem os objecti-
vos matematicos que estavam a ser praticados” (Johnson, 1982, p. 52). O autor refere
que um dos problemas prendia-se com o facto dele ndo explicar aos seus alunos que
estavam implicitos conhecimentos matematicos. Assim, para que os alunos retirem
beneficios reais das fichas, Johnson (1982) sublinha que ¢ necessario explicitar aos alu-
nos os seus objectivos, solicitar-lhes que escrevam o seu raciocinio e discutir com eles
os diferentes os raciocinios e estratégias de resolu¢do dos problemas.

Johnson (1982) indica ainda ser responsabilidade dos professores ajudar os alu-
nos a manterem as capacidades aritméticas, que tendem a ser esquecidas se nao forem
usadas frequentemente. Neste sentido, recomenda que os professores utilizem fichas
para os ajudarem na manutencdo das capacidades aritméticas, considerando que eles
devem ter oportunidade de praticar constantemente estas capacidades bem como as suas
aplicagdes. Para tal, o professor pode escolher um dia e/ou alguns minutos por semana
para praticar os conhecimentos importantes e as suas aplicagdes.

Outro autor, Hole (1980) define diversos critérios para a configuragio e escolha
das fichas de trabalho. Relativamente a maneira de formular os problemas sugere que (i)
a formulacao dos problemas seja dirigida a flexibilidade do raciocinio; (ii) o texto intro-
dutorio reflicta e coloque o problema de forma precisa e «finalizada»; e (iii) principal-

mente nas primeiras classes e em problemas complexos, o reconhecimento da formula-
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¢do do problema e do tipo de comportamento solicitado tenham apoio em instrugdes
desenhadas, em «muletas» para a resolugao que ndo dispensem o trabalho essencial de
raciocinio, ou em exemplos de solugdes. Pelo seu lado, os critérios respeitantes a reso-
lucdo do problema referem que uma ficha deve (i) estar organizada com clareza e pou-
par ao aluno uma parte (ndo ¢ essencial) do trabalho de escrever e de desenhar; (ii) estar
organizada de tal forma que os alunos possam controlar o seu proprio trabalho; e (iii)
permitir uma diferenciagdo interna.

Hole (1980) debruga-se principalmente sobre a questdo da diferenciacdo das
fichas a propor aos alunos de uma turma (“diferenciag¢do interna”), indicando que uma
vantagem essencial das fichas ¢ a possibilidade de fazer esta diferenciagao de uma for-
ma muito extensa. A diferenciacdo interna pode recorrer a questdes que abranjam uma
grande variedade de aspectos, isto ¢, a tarefa pode ser introduzida com vérias questoes,
cuja complexidade aumenta. Sugere que para os diferentes niveis de capacidade dos
alunos, podem fornecer-se fichas de trabalho diferenciadas. Em alternativa, indica que
algumas fichas de trabalho podem ser trabalhadas por todos os alunos e complementar-
mente fornecerem-se fichas diferenciadas. Ainda relativamente a diferenciag¢ao interna,
salienta a andlise da diferenciacdo das questdes, indicando que “é frequente que: aos
alunos de capacidade mais fraca se dirijam, predominantemente, as questdes de técnica
de resolucdo e, aos mais capazes, os problemas que requerem mais capacidade de racio-
cinio” (p. 164). Mostra-se contrario a este sistema, considerando que tal leva ao atro-
flamento do raciocinio dos mais fracos ja por si tendencialmente mais rigido. Sugere
ainda que nas fichas de trabalho sejam usados processos graficos que estimulem a com-
preensdo e que as fichas possam ser usadas para o controlo e avaliacao das capacidades.

Vejamos agora os materiais manipuldveis que podem ser utilizados na sala de
aula. Estes incluem objectos diversos que o aluno pode sentir, tocar, mexer, moldar, etc.

O Curriculo Nacional refere-se a eles do seguinte modo:

Os materiais manipulaveis sdo, ao longo de toda a escolaridade, um recur-
so privilegiado como ponto de partida ou suporte de muitas tarefas escola-
res, em particular das que visam promover actividades de investigacdo e a
comunica¢cdo Matematica entre os alunos. O essencial ¢ a natureza da acti-
vidade intelectual dos alunos, constituindo a utilizacdo de materiais um
meio e ndo um fim. (ME, 2001, p. 71)
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Para Matos e Serrazina (1996), tratam-se de materiais que apelam a varios senti-
dos e que favorecem o envolvimento activo dos alunos na aprendizagem. Afirmam que
a literatura apresenta fortes evidéncias que levam a concluir que os “ambientes onde se
faca uso de materiais manipulaveis favorecem aquela aprendizagem e desenvolvem nos
alunos uma atitude mais positiva” (p. 193). Contudo, também salientam que existem
investigacdoes nao conclusivas sobre a eficacia dos materiais manipulaveis na sala de
aula. Na sua perspectiva, os resultados menos positivos do trabalho com materiais
manipuldveis podem estar relacionados com a distdncia entre o material concreto e as
relacdes matematicas que o professor pretende que os alunos representem. Salientam
ainda que “quanto mais proxima a correspondéncia entre as caracteristicas em destaque
dos materiais e as relacdes matemadticas, mais apoio contextual existe para os alunos
construirem as conexdes pretendidas” (p. 196).

A selecgdo dos materiais a utilizar na sala de aula € problematica, Matos e Serra-
zina (1996) referem, que tal se deve ao facto de nao existir a garantia de que os alunos
vejam nos materiais as mesmas relagdes que os professores. No entanto, indicam que
através de discussdes na aula, “professores e alunos, podem conversar sobre as relagdes
possiveis, conduzindo a atengdo para as relagdes de interesse” (p. 196). Deste modo, a
linguagem usada para falar sobre os materiais pode ser determinante para os alunos na
construgdo de relagdes. Outra questdo importante prende-se com o modo de utilizagao
dos materiais, visto que, como indicam, ¢ diferente um material ser utilizado como “ins-
trumento de comunicagdo do professor que explica mostrando objectos que sé ele
manipula, ou serem os alunos a manipulé-los, interpretando as suas caracteristicas,
resolvendo problemas com a sua ajuda e formulando novos problemas” (p. 197). Final-
mente, Matos e Serrazina (1996), referem que ¢ desejavel que os alunos tenham bastan-
te tempo para trabalhar com eles. Indicam ainda que os materiais devem poder ser utili-
zados em diversos momentos € nao s6 na introducao de um novo conceito € recomen-
dam que os materiais estejam sempre disponiveis, de modo a permitir que os alunos
trabalhem com eles sempre que sentem necessidade.

Pires (1995) realizou uma investigagdo que tinha como objectivo avaliar o modo
como os alunos do 6.° ano de escolaridade encaram a utilizagdo de materiais na aprendi-
zagem da Matematica. O autor concluiu que os alunos consideram que a utilizagdo de

materiais manipulativos proporciona (i) aprendizagens mais significativas; (ii) situagdes
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de aprendizagem muito préximas da realidade, permitindo-lhes uma melhor compreen-
sdao e resolucao dos problemas; (ii1) interacgdes com os outros, proporcionando mais
momentos de partilha e discussdo de pontos de vista; (iv) elevada autoconfianga. Deste
modo, indicam que os materiais os ajudaram a ter mais confianga e seguranca na execu-
¢do das tarefas e na resolucao de problemas, permitindo, também, o desenvolvimento de
atitudes positivas face aos outros e facilitando a relacdo com o professor e com os cole-
gas. Os alunos apontam o geoplano e o puzzle como materiais importantes no ensino e
aprendizagem do perimetro e da area. De acordo com as conclusdes deste estudo, os
alunos ndo referem dificuldades significativas no uso dos materiais utilizados. Além
disso, o enquadramento que os alunos fazem dos materiais na aprendizagem da Mate-
matica vai muito além das referéncias a dimensao ludica e as justificacdes que eles apre-
sentam atravessam os campos cognitivo, social, afectivo e psicomotor.

A utilizacdo de tecnologias na aprendizagem da Matematica ¢ referida pela APM
(1988) e pelo ME (2001), que recomendam que todos os alunos tenham um facil acesso
e utilizem frequentemente a calculadora e o computador. Estes documentos sugerem
que os alunos devem aprender a utilizar ndo s6 a calculadora elementar mas também os
modelos cientificos e graficos, que trabalhem com a folha de célculo e com outros pro-
gramas educativos, nomeadamente, de graficos de fungdes e de geometria dindmica e,
ainda, que utilizem as potencialidades educativas da Internet.

A APM (1988) debrugou-se sobre os desafios colocados pelas tecnologias ao
curriculo. Um desafio é directo, pois com o recurso as tecnologias alguns processos
tradicionais ficam obsoletos, dado que podem ser executados de um modo muito mais
facil. Outro desafio ¢ indirecto, porque o seu desenvolvimentos torna alguns objectivos
educacionais e alguns conteidos muito mais relevantes do que os objectivos e conteu-
dos vigentes. Salienta ainda que o computador ndo deve funcionar como um prémio
para os melhores alunos, um apoio exclusivo aos alunos com maiores dificuldades de
aprendizagem ou uma ferramenta das 4reas mais técnicas do curriculo.

A utilizagdo das tecnologias esta associada a transformagdes nos contetidos, nos
objectivos ¢ nas metodologias educativas, de entre as quais, a APM (1988) aponta (i)
uma maior €nfase na resolugdo de problemas; (i1) uma preocupagdo marcante de ligacao
da Matematica com a realidade; (iii) uma aten¢do mais significativa com o calculo men-

tal e a estimacdo; (iv) uma maior énfase nas ideias de funcionalidade, trabalhando em
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pormenor exemplos simples das fungdes e aplicando-os a situagdes da vida real ou de
outras disciplinas; (v) a introducao de nogdes elementares de Estatistica e de Probabili-
dades; (vi) uma maior importancia dada consistentemente aos numeros decimais,
secundarizando as frac¢des e cuidando da compreensdo do sistema decimal de posicao;
e (vii) uma diminui¢do das exigéncias relativamente a execugao de algoritmos.

Para a APM (1988), o recurso as tecnologias permite levar os alunos a desenvol-
verem actividades em que sdo “encorajados a desenvolver a sua autonomia, indepen-
déncia e espirito de iniciativa” (p. 91). A sua utilizacdo na sala de aula provoca entdo
uma mudanga profunda no papel do professor, que terd de aceitar uma perda gradual do
controlo que exerce na sala de aula, deixando de ser a autoridade incontestada, para
estar sempre a aprender e passar a ser muitas vezes aquele que menos sabe (APM, 1988;
Azevedo, 1993; Ponte, 2000). Quando as tecnologias passam a ser utilizadas intensa-
mente, também a relagdo professor-aluno pode ser profundamente alterada, o professor
passa a ter de compreender profundamente o trabalho do aluno para poder responder as
suas duvidas. Muitas vezes o professor tem de efectuar uma pesquisa acerca de aspectos
que ndo tinha considerado inicialmente e, deste modo, professor e aluno “passam a ser
parceiros de um mesmo processo de constru¢ao do conhecimento” (Ponte, 2000, p. 77).
Ainda de acordo com Ponte (2000), os professores deixam apenas de intervir numa esfe-
ra bem definida de conhecimentos de natureza disciplinar e passam a assumir uma fun-
¢do educativa primordial. Para tal tm de mudar a sua forma predominante de agir: “de
(re)transmissores de contetidos, passam a co-aprendentes com os seus alunos, com os
seus colegas, com outros actores educativos € com elementos da comunidade em geral”
(p. 77). Para o autor, este deslocamento da énfase primordial da ac¢do educativa, da
transmissdo de saberes para a (co)aprendizagem permanente, ¢ “uma das consequéncias
fundamentais da nova ordem social potenciadas pelas TIC e constitui uma revolugdo
educativa de grande alcance” (p. 77).

A calculadora ao efectuar muitos dos algoritmos, na opinido de Silva (1989),
coloca em causa um ensino que da grande énfase no desenvolvimento de capacidades de
calculo, promovendo assim a reflexdo sobre o ensino e sobre a importancia, a prioridade
e o modo de desenvolver a capacidade de calculo. Na sua perspectiva, com a introdugao
da calculadora os alunos perdem habilidades mecanicas de célculo, mas adquirem uma

maior compreensdo da realidade dos nimeros, desenvolvem o calculo mental, a estima-
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¢do e o espirito critico. Na sua perspectiva, o trabalho numérico que passa a ser possivel
fazer com o recurso a calculadora enriquece a constru¢do de muitos conceitos e possibi-
lita uma maior compreensao, por parte dos alunos, das operagdes envolvidas.

Na resolugdo de problemas, ainda de acordo com Silva (1989), a calculadora
facilita ao aluno a concentragdo no processo de resolugdo e alivia o peso do calculo.
Para este autor, o uso da calculadora permite que os dados dos problemas sejam mais
proximos da realidade, ndo sendo necessario que sejam estilizados de modo a que os
resultados sejam numeros inteiros, raizes quadradas de quadrados perfeitos ou senos de
angulos conhecidos. O autor refere que a utilizacao da calculadora, enquanto facilitado-
ra da organizagdo e gestao dos dados, na resolucao de problemas permite que os alunos
com dificuldades de calculo se envolvam em todo o processo de formulacao e resolugdo
de problemas; permite que todos os alunos resolvam um maior nimero de problemas e
facilita a discussao do resultado, da estratégia seguida e de possiveis generalizagdes,
fases da resolucao de problemas por vezes negligenciadas.

Segundo Silva (1989), a rapidez e a facilidade de realizacdo dos calculos propor-
cionada pela calculadora ndo possibilita apenas a alteracdo da natureza das situacdes e
dos dados utilizados, também contribui para a diversificacdo das estratégias de resolu-
¢ao de problemas. Aquando da exploracao e descoberta da estratégia a utilizar, incentiva
a elaboracdo de conjecturas, experimentagdes, verificagdes e formulacdo de novas con-
jecturas. Esta fase de descoberta proporciona ao aluno momentos de comunicacio e
discussdo de estratégias e métodos utilizados, promovendo a sua confianga na resolugao
de novos problemas. O autor salienta ainda que “ao permitir novas abordagens de reso-
lu¢do e ao facilitar as generalizagdes, contribui para a descoberta e desenvolvimento de
ideias e conceitos matematicos, num processo em crescendo” (p. 6).

Uma perspectiva semelhante ¢ apresentada por Reys (1989) quando reflecte
sobre as mudangas nas abordagens e métodos de ensino que o uso da calculadora na sala
de aula pode provocar. A autora considera que a premissa central da discussdo sobre a
utilizagdo da calculadora como ferramenta de céalculo ¢ o facto desta proporcionar “a
professores e alunos, o tempo necessario para focar o esforco e a concentragao dos estu-
dantes na compreensao conceptual e no pensamento critico” (p. 19). Dado que todos os
calculos podem ser realizados com a calculadora, os alunos deixam de realizar célculos

repetitivos e enfadonhos, passando a poder concentrar-se no conceito em questdo e a
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dispor de tempo adicional para que este adquira significado. Na sua perspectiva, a cal-
culadora também promove a exploracdo de estratégias de resolucdo de problemas e a
aplicagdo de processos intuitivos. O facto da calculadora gerar, rapidamente, muitos
exemplos permite ajudar os alunos a desenvolverem a compreensdo conceptual. Em
suma, afirma que se aproveitarmos o poder de calculo da calculadora podemos ajudar os
alunos a desenvolverem a compreensao conceptual das ideias matematicas.

Finalmente, num outro registo, APM (1988) chama a atencdo para a aprendiza-
gem da utiliza¢do da calculadora pelos alunos, referindo que estes tém de ser ensinados
a usar correcta e criticamente este instrumento.

As implicacdes decorrentes da utilizagdo do computador no ensino da Matemati-
ca sdo sintetizadas por Ponte (1995). Este autor considera que a utilizacdo dos computa-

dores leva a:

= Uma relativizagdo da importancia das capacidades de calculo e de
simples manipulagdo simbolica, que podem ser realizadas agora
muito mais rapida e eficientemente;

=  Um refor¢o do papel da linguagem grafica e de novas formas de
representacao, permitindo novas estratégias de abordagem dos mais
variados problemas;

= Uma atencao redobrada as capacidades intelectuais de ordem mais
elevada, que se situam para além do célculo e da simples compreen-
sao de conceitos e relacoes matematicas;

= Um crescendo de interesse pela realizagdo de projectos e activida-
des de modelacao, investigacdo e exploracdo pelos alunos, como
parte fundamental da sua experiéncia matematica;

= Uma demonstragdo pratica da possibilidade de envolver os alunos
em actividade matematica intensa e significativa, favorecendo o
desenvolvimento de atitudes positivas em relacao a esta disciplina e
uma visdo muito mais completa da sua verdadeira natureza. (p. 2)

Ponte e Canavarro (1997) apontam cinco perspectivas de utilizagdo do computa-
dor na escola, a saber: o ensino assistido por computador; o computador como um super
audiovisual; a alfabetizagdo informatica e o ensino da programacio; o computador
como ferramenta; e a utilizagdo do computador como contexto de aprendizagem.
Segundo a perspectiva do ensino assistido por computador, este ¢ chamado a desempe-

nhar o papel de um “«professor electronico»” (p. 26). Por exemplo, os programas tuto-
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riais procuram explicar nova matéria e proporcionar novos conhecimentos, € os progra-
mas de pratica visam treinar os alunos na resolugdo repetitiva de conjuntos de exerci-
cios. Os projectores de dados podem ligar-se aos computadores de modo a permitir uma
boa visualizacdo por todos os alunos, servindo o computador como uma espécie de
super audiovisual, que serve de suporte para a exposicao do professor ou a apresentagao
de trabalhos dos alunos. As perspectivas de alfabetizagdo informatica e ensino da pro-
gramacao tém como pressuposto base que o computador ¢ uma realidade fundamental
da sociedade, sendo encarado como um objecto de estudo de uma nova disciplina de
Tecnologias de Informagao.

Outra perspectiva considera o computador como ferramenta. Usam-se entdo os
chamados programas utilitarios como o processamento de texto, desenho livre, bases de
dados, folha de célculo, graficos, tratamento estatistico de dados, pesquisa de dados e
comunicagdo a distancia. Estes programas, na sua grande maioria, foram criados e
comercializados para serem usados por empresas e profissionais de diversas areas. No
entanto, alguns programas foram concebidos para uso escolar servindo de suporte a
criacdo de novos contextos de aprendizagem, como o Cabri-Geométre (para o estudo da
Geometria), o Derive (para o estudo da Algebra e da Analise) ou jogos educacionais.
Para Ponte e Canavarro (1997), “esta forma de utilizacdo do computador apela a uma
participagdo activa do aluno, podendo, assumir grande valor formativo se devidamente
integrada com outras actividades educativas” (p. 32). No entanto, os autores sublinham
que este tipo de utilizacdo, para além de software adequando, exige uma boa preparagao
por parte do professor, indicando que o uso de modo mecanico e desarticulado do com-
putador facilmente leva a realizacdo de actividades sem grande valor educativo.

A énfase que se coloca em cada uma das perspectivas € 0 modo como se pdem
em pratica determinam o papel desempenhado pelo computador. Assim sendo, na pers-
pectiva de Ponte e Canavarro (1997), nas trés primeiras perspectivas, o ensino assistido
por computador, o seu uso como super audiovisual e a alfabetizacdo informatica, o
computador representa essencialmente um reforgo simples de praticas e atitudes tradi-
cionais, ou seja, a continuidade do ensino. As propostas do seu uso como ferramenta e
como novo contexto educativo representam a possibilidade do computador desempe-
nhar um factor de progresso e renovacao, ou seja, representam as maiores oportunidades

de inovagao.
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Conhecimento dos alunos

O conhecimento profissional do professor pode ser analisado relativamente a sua
natureza, estrutura, modo de construcdo ¢ desenvolvimento e conteudo. Neste estudo
considero a parte do conhecimento profissional que intervém directamente na pratica
lectiva, ou seja, o conhecimento didactico, que inclui varias vertentes entre as quais o
conhecimento do aluno e dos seus processos de aprendizagem (Ponte & Oliveira, 2002).

O conhecimento dos alunos implica que o professor encare os seus alunos
enquanto pessoas, com 0s seus interesses, gostos, valores e referéncias culturais (Ponte
& Oliveira, 2002). Para além do modo de pensar dos alunos, este conhecimento inclui a
sensibilidade para atender as suas atitudes e concepgdes face a Matematica, bem como
as suas diferencas culturais e sociais. O conhecimento que o professor posui dos seus
alunos tem por base uma componente de ordem académica, que resulta de leituras por si
realizadas e da frequéncia de disciplinas ou de ac¢des de formagdo, mas também da sua
experiéncia como aluno, da sua experiéncia com alunos e de muitas outras interac¢odes
sociais. Neste sentido, os autores afirmam que o conhecimento dos alunos tem “uma
vertente de conhecimento na ac¢ao e uma outra de conhecimento formalizado e propo-
sicional” (p. 8).

As concepcdes e atitudes dos alunos, os seus processos de pensamento, as
expectativas dos professores em relacdo aos alunos ¢ a diversidade dos alunos no con-
texto de aprendizagem sao aspectos essenciais do conhecimento profissional do profes-
sor sobre os alunos. Diversos estudos referem-se as concepgdes dos alunos sobre a
Matematica e a aprendizagem da Matematica como factores que interferem no seu com-
portamento matematico. Ponte, Matos e Abrantes (1998) salientam que o grande inte-
resse deste tema se prende com a relagdo entre as atitudes e os resultados dos alunos na
sua aprendizagem. Desde modo, quando os alunos evidenciam atitudes favordveis em
relativamente a Matematica e a sua aprendizagem, eles apresentam, geralmente, bons
resultados e vice-versa. Contudo, os autores ressalvam que esta correspondéncia nem
sempre ¢ muito forte e que existem razdes que levam a acreditar que as atitudes se tor-

nam menos favoraveis a medida que avanca na escala etaria dos alunos.
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O reconhecimento da importancia das atitudes e concepcdes que os alunos
desenvolvem relativamente a Matematica no decurso da aprendizagem esta explicito no
Curriculo Nacional, onde se podem ler expressdes como desenvolver “a autoconfianga”
e “a capacidade e confianga pessoal no uso da Matematica” (ME, 2001, p. 58) e “o gos-
to e a confianca pessoal em realizar actividades intelectuais que envolvem raciocinio
matematico” (idem, p. 57). Também neste documento se reconhece que o uso da Mate-
matica para resolver problemas, raciocinar € comunicar implica a confian¢a e motivagao
pessoal do aluno.

Ponte (1992) defende que ¢ dificil um individuo nao ter concepgdes sobre a
Matematica e refere que tal se prende com o facto desta ser uma ciéncia muito antiga,
que ¢ ensinada com caricter obrigatorio e tem um importante papel de seleccdo social.

O autor sublinha que:

A Matematica ¢ geralmente tida como uma disciplina extremamente difi-
cil, que lida com objectos e teorias fortemente abstractas, mais ou menos
incompreensiveis. Para alguns salienta-se o seu aspecto mecanico, inevi-
tavelmente associado ao calculo. E uma ciéncia usualmente vista como
atraindo pessoas com o seu qué de especial. Em todos estes aspectos
poderd existir uma parte de verdade, mas o facto ¢ que em conjunto eles
representam uma grosseira simplifica¢do, cujos efeitos se projectam de
forma intensa (e muito negativa) no processo de ensino-aprendizagem.

(-1

E importante conhecer algumas concepgdes identificadas nos alunos e os facto-
res que as influenciam. Frank (1988) realizou um estudo com 27 alunos do 6.° ao 8.° ano
que frequentavam um curso de resolucdo de problemas com o auxilio do computador e

identificou cinco concepgdes principais acerca da Matemadtica e da sua aprendizagem:

= A Matematica ¢ calculo. Para os alunos, a Matematica consiste
essencialmente nas quatro operacdes basicas e envolve a memoriza-
¢do de tabuadas e algoritmos.

= Os problemas de Matemadtica sdo questdes que se resolvem rapida-
mente em poucos segundos. Os alunos consideram que os problemas
sdo tarefas rotineiras e procuram resolvé-los aplicando uma das estra-
tégias aprendidas, acreditando que a sua resolucdo nunca deve demo-
rar mais de 5 a 10 minutos.

= Em Matemadtica, o objectivo ¢ obter “respostas certas”. Os alunos
tendem a ver a Matematica como envolvendo uma dicotomia entre o
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certo e o errado. Para eles o importante ¢ saber se a resposta esta ou
ndo correcta. Neste contexto, aprender através do erro ndo possui
qualquer significado. Consequentemente, consideram que quando a
resposta esta errada o melhor ¢ apagar tudo e comecar do inicio.

= O papel do aluno ¢ receber conhecimentos de Matematica e demons-
trar que os adquiriu. Os alunos encaram a Matematica como um con-
junto de factos, regras e procedimentos que aprendem de forma pas-
siva para posteriormente poderem mostrar ao professor que sabem.
Para conseguir aprender, o aluno dentro da sala de aula tem de estar
com ateng@o e passar o que o professor ensina para o caderno. Os
alunos consideram que s6 perceberam a matéria quando conseguem
dar respostas correctas.

= O papel do professor ¢ transmitir conhecimentos de Matematica e
verificar que os alunos os adquiriram. Os alunos esperam que o pro-
fessor explique bem a matéria e consideram que se isso acontecer eles
serdo capazes de reproduzir rapidamente o que foi ensinado, conse-
guindo desse modo obter respostas correctas.

No entender de Frank (1988), estas concepgdes resultam do modo tradicional de
ensino. Sublinha também que as convicgdes dos alunos sobre a Matematica se desen-
volvem lentamente, ao longo das suas experi€éncias matematicas, vividas essencialmente
nas aulas desta disciplina. Assim sendo, na sala de aula, para além da aprendizagem de
conceitos e procedimentos matematicos, os alunos desenvolvem concepgodes acerca da
Matematica que podem ajuda-los ou constrangé-los durante a resolugdo de problemas.

Frank indica ainda que o professor de Matematica deve estar consciente das con-
cepgdes dos alunos relativamente a Matemdtica e das suas influéncias, dado que,
enquanto responsavel pela organizacdo das suas experiéncias de aprendizagem, possui
uma posi¢do chave para as influenciar. Pode, em particular, proporcionar aos seus alu-
nos situagdes de aprendizagem que ajudem a alterar as concepgoes desfavoraveis.

O conhecimento sobre os processos de pensamento e resolu¢do de problemas das
criangas € outro aspecto importante do conhecimento profissional do professor, visto
que influencia fortemente o ensino, assim como a sua aprendizagem da Matematica.
Empson e Junk (2004) relatam uma investigagdo sobre estratégias ndo padronizadas de
resolug¢do das operacdes aritméticas com varios digitos cujo objectivo era implementar
um curriculo centrado no aluno consistente com as orientagdes do NCTM (2000). Os
resultados dessa investigagcdo evidenciaram que os professores que adquiriram compe-

téncia para compreender as respostas das criancas e estavam predispostos a aceitar
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varias respostas modificavam as suas convicgdes sobre as capacidades matematicas dos
alunos e reforcavam o uso da Matematica das criangas como fundamento para a cons-
trugdo de contextos de aprendizagem adequados. Os autores também concluiram que a
compreensdo das diferentes estratégias de resolucdo de problemas das criangas promo-
via o desenvolvimento de um conhecimento mais profundo e alargado da Matematica
por parte dos professores. Os resultados levaram-nos a recomendar que, na formagao do
professor, o conhecimento sobre os conceitos, procedimentos e praticas matematicas
fosse integrado com o conhecimento do pensamento das criangas.

A forma como os professores encaram os seus alunos e as suas expectativas rela-
tivamente a eles sdo determinantes para o seu sucesso escolar. Novoa (2000) sublinha
que as crencas do professor sobre as possibilidades de aprendizagem das criancas pos-
suem grande importancia. Considera que a profissdo docente ndo se rege unicamente
por critérios técnicos ou cientificos e salienta que ser professor envolve a adesdo a prin-
cipios e valores, a adopcao de projectos € um investimento positivo nas capacidades das
criangas e dos jovens. Na sua perspectiva, os elementos que intervém na formacgdo das
expectativas dos professores sdo de natureza diversa, sendo marcados pela elevada
racionalidade, enquanto outros tém como base as crengas pessoais, algumas vezes sem
grande sustentagdo, como por exemplo, a origem social dos alunos.

Diversos autores (Barbosa & Rendall, 2004; Caldas, 2005; Moysés & Collares,
1994; Neves, 2002) tém estudado empiricamente a relagdo entre as atitudes e as expec-
tativas dos professores e o sucesso escolar dos alunos. Por exemplo, Barbosa ¢ Rendall
(2004) realizaram um estudo com alunos brasileiros da 4.* série para perceber a influén-
cia das expectativas de maes e professores no desempenho escolar dos alunos. Os resul-
tados revelaram que as maes que tém mais estudos esperam que os seus filhos sigam as
suas pegadas, tendo grandes expectativas quanto ao seu desempenho escolar. Mostram
também que as expectativas dos professores estdo em concordancia com o actual
desempenho dos alunos. As conclusdes deste estudo indicam assim uma elevada
influéncia das expectativas de maes e professores no desempenho escolar dos alunos.

Outro estudo levado a cabo por Neves (2002), tinha como objectivo investigar as
relagdes entre a percepgao € as expectativas de professores e alunos e o seu desempenho
escolar em Matematica. Participaram 122 alunos brasileiros da 3.% e 4.* séries do ensino

fundamental e foram analisadas as crengas de auto-eficacia, atribui¢des causais, expec-
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tativas e auto-percepcao do desempenho dos alunos, assim como, a percepcao € as
expectativas dos professores quanto ao desempenho desses alunos. As conclusdes cor-
roboraram a ideia de que a percepcdo e as expectativas dos professores se relacionam
positivamente com o desempenho escolar dos alunos. A autora sugere que se aproveite
esta relacdo no sentido positivo e que os professores devem transmitir aos seus alunos
elevadas expectativas de forma a melhorarem a aprendizagem da Matematica.

Caldas (2005) indica que existe uma correlagdo positiva entre as expectativas
dos professores e o rendimento escolar dos alunos. Coloca em paralelo as expectativas

dos professores com as da familia e salienta que:

E provavel que as expectativas, tanto da familia como da escola, em rela-
¢do aos alunos que ndo aprendem na escola, tragam também efeitos ao
estabelecimento dos relacionamentos afectivos, mais ou menos intensos.
O aluno que ndo corresponde as expectativas dos professores em relagao
a aprendizagem ¢ quase sempre impulsionado ao fracasso escolar. (p. 30)

Good (1987) procurou perceber como ¢ que se desenvolvem as expectativas dos
professores relativamente ao desempenho escolar dos seus alunos e quais os factores
que intervém nessa construcdo. Conclui que os professores formulam expectativas sobre
o comportamento e o desempenho dos alunos logo no inicio do ano lectivo e que é em
fun¢do dessas expectativas que organizam o seu ensino € o seu modo de agir nas aulas.
Este modo de agir ndo ¢ comunicado aos alunos de forma explicita, mas ¢ captado por
estes enquanto regras de ac¢do através da informac¢ao do modo como se devem compor-
tar e participar nas aulas. Quando os procedimentos sdo consistentes e continuados no
tempo, existem grandes possibilidades dos alunos elevarem a sua motivagao, o seu auto-
conceito e o nimero de interacgdes com o professor. O autor sustenta que estes efeitos
nos alunos contribuem para dar énfase as expectativas iniciais do professor, ou seja,
considera que as expectativas dos professores mais do que bons preditores do desempe-
nho escolar dos alunos, possuem uma elevada influéncia no seu proprio desempenho.

Para finalizar, no que respeita ao conhecimento profissional do professor sobre
os alunos, debrugamo-nos um pouco sobre a diversidade de alunos. A existéncia de alu-
nos de varias etnias nas escolas leva a criacdo de novos aspectos do conhecimento pro-
fissional do professor. A proximidade da diversidade étnica dos alunos, visivel na mul-

tiplicidade de culturas, linguas e cognicdes presentes na sala de aula, cria ao professor
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um novo desafio, a necessidade de ele se adaptar a essa realidade e ser capaz de tornar a
Matematica acessivel e significativa para todos os alunos. Neste sentido, César e Azei-
teiro (2002) afirmam que o professor precisa de encontrar formas de trabalho mais
motivadoras e eficazes para um publico que apresenta interesses, conhecimentos prévios
e formas de estar na vida muito diferenciadas e que tem de considerar a valorizagdo da
diversidade enquanto riqueza social como um elemento importante do seu trabalho.

No entanto, a diversidade dos alunos ndo se esgota na sua diversidade étnica.
Sendo a escola um contexto institucional de grande heterogeneidade nos seus alunos, ¢
importante saber que outros factores podem provocar essa diversidade. Para Zabalza
(1999), a diversidade pode resultar dos diferentes interesses, qualidades e disposi¢oes
dos desempenhos escolares, das diferengas linguisticas e culturais e das varias necessi-
dades educativas especiais. O autor sublinha que ¢ importante identificar os factores que
provocam a diversidade para encontrar a estratégia mais adequada a cada aluno.

A abordagem ao tema da diversidade existente nas escolas pode ser feita segun-
do dois pontos de vista: o dos alunos e o das institui¢des. Por um lado, do ponto de vista
dos alunos, ¢ importante compreender até que ponto os processos educativos tém em
consideracdo a sua diversidade e de que modo lhes dao resposta. Por outro lado, do pon-
to de vista das instituigdes, procura perceber-se como ¢ gerido nas escolas o dilema
entre a homogeneidade e a diversidade. Assim, a diversidade pode ser encarada como
um obstaculo as aprendizagens, caso em que a homogeneidade ¢ considerada como
importante para a criagdo de um bom ambiente de aprendizagem, mas também pode ser
encarada como um recurso para a aprendizagem, dada a multiplicidade de experiéncias
e perspectivas dos alunos.

Durante muito tempo, o discurso da homogeneidade foi dominante na educagado
matematica. Associada a este discurso estava a ideia de deficiéncia do aluno, sendo res-
ponsabilidade da escola compensa-la. A homogeneidade era entendida como um pré-
requisito para a eficiéncia da aprendizagem. A diversidade tinha resposta apenas fora da
sala de aula, ndo implicando portanto, alteragdes na organizagdo e desenvolvimento do
processo de ensino-aprendizagem na sala de aula (Correia, 1997). No entanto, mais
recentemente, a diversidade passou a ser encarada como algo indissocidvel ao ser

humano, levando a assumir que as particularidades especificas e as diferencas sociais,
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linguisticas e culturais que ocorrem entre os alunos devem ser atendidas, respeitadas e
potencializadas ao servico da sua aprendizagem.

A ideia da diversidade tem implicita uma tensdo entre uma perspectiva ideologi-
ca que tende a assumir um pensamento amplo e compreensivo e uma perspectiva técni-
co-pratica que tende a criar critérios de classificagdo das diferengas. Zabalza (1999)
defende que o maior impacto da atengdo a diversidade se traduz no aumento da sensibi-
lidade ao outro e as suas necessidades, distanciando-se deste modo de um modelo edu-
cativo mais técnico que tem como base um apoio especializado a alunos especiais
incluidos numa classe regular. A equidade, quando associada a diversidade, ¢ um con-
ceito poderoso que valoriza os ambientes de aprendizagem de sala de aula que permitem
que todos os alunos tenham acesso as ideias matematicas, incluindo as ideias proprias
da Matematica cultural dos alunos.

A nogao de sala de aula inclusiva, que inicialmente era um conceito associado as
criancas com necessidades educativas especiais, possui neste momento um sentido mais
abrangente. Como referem César e Sousa (2002) trata-se de uma “realidade que se dese-
ja para todos, porque todos somos especiais. Todos temos especificidades proprias,
podendo beneficiar de uma ateng¢do que nos contemple enquanto seres Unicos irrepeti-
veis, mas simultaneamente sociais e interactivos” (p. 3). De acordo com estes autores,
cabe a cada um de nos tentar que as desigualdades ndo aumentem e que a escola seja
uma hipdtese de desenvolvimento pessoal para todos os alunos que a frequentam, sendo
estruturante para aqueles que vém de meios mais degradados. Na sua perspectiva, pre-
tende-se que a escola “devolva imagens de um futuro possivel e ndo de um projecto de

vida sem esperanca” (p.10).

Comunicacédo na sala de aula

Este ponto aborda a questdo da comunicagdo na sala de aula de Matematica. Tra-
ta-se de um processo fundamental da actividade matematica em que estdo envolvidos
professor e alunos e que determina em grande medida a natureza do processo de ensino-
aprendizagem. A escola e a sala de aula sd3o espacos de comunicagdao onde participam
professores, alunos e outros membros da comunidade educativa. Na sala de aula de

Matematica, a comunicacdo que se estabelece estd antes de mais relacionada com o
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ensino-aprendizagem desta disciplina. No entanto, o professor pode decidir abordar
temas extra-matematicos, como por exemplo, quando comenta alguns assuntos da actua-
lidade, descreve o trabalho a realizar no futuro com os alunos ou lida com situagoes
problematicas de funcionamento da aula (Ponte, Guerreiro, Cunha, Duarte, Martinho,
Menezes, Menino, Pinto, Santos, Varandas, Veiga & Viseu, 2007).

A comunicagao que ocorre na sala de aula depende do modo como o professor a
regula e promove. Neste estudo, dd-se especial atencdo a perspectiva que encara a
aprendizagem da Matematica como um processo de construgdo social e a comunicagdo
como um processo de interac¢ao social (Bishop & Goffree, 1986). Nesta perspectiva, a
negociacao de significados constitui uma actividade cognitiva interactiva e complexa as
praticas de sala de aula sdo encaradas como “um processo de matematizagdo partilhada,
guiadas por regras e normas que emergem da propria pratica” (Ponte et al., 2007, p. 4).
A Matematica ¢ vista assim como uma construgdo partilhada pelos intervenientes e as
aulas sdo caracterizadas pelos processos de interaccdo entre professor e alunos. Para
Ponte et al. (2007), a aprendizagem constitui entdo um processo de interac¢ao e refle-
xa0, no qual o professor organiza um conjunto de tarefas diversificadas e ndo rotineiras
“que promovam uma variedade de estratégias de resolu¢ao de problemas pelos alunos e
leva-los a partilhar as suas ideias, com vista a negociagdo de conceitos matematicos e a
constru¢do de novos conhecimentos” (p. 43). Segundo estes autores, as praticas discur-
sivas na sala de aula adquirem grande importancia, sendo necessario questionar se pro-
movem de facto a compreensao dos significados e da linguagem matematica.

A Matematica possui a sua linguagem prépria, com registos orais € escritos, €
como todas as outras linguagens possuiu diferentes niveis de elaboracdo, consoante a
competéncia dos interlocutores. Esta linguagem, embora possua algumas semelhangas
com a materna, possui também importantes diferengas. Na verdade, ao contrario da lin-
guagem natural, ndo se aprende a falar em casa desde tenra idade e ndo se encontra no
dia-a-dia um grupo de falantes que a utilize, exclusivamente, para comunicar: “A lin-
guagem matematica, carece pois do complemento de uma linguagem natural” (Menezes,
2000, p. 3). Na verdade, a linguagem matematica ¢ hibrida, resultando do cruzamento
da linguagem matematica com a linguagem natural, no nosso caso, com o Portugués.

Para Menezes (2000), os actos de ensinar e de aprender sdo na sua esséncia actos

de comunicagdo. Na sua perspectiva, as praticas dos professores sdo muito marcadas
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pela linguagem que, por sua vez, ¢ influenciada pelas concepgdes dos professores sobre
o lugar da linguagem e da comunicagdo na aprendizagem da Matematica, pelas aprendi-
zagens anteriores dos alunos, pelo seu nivel sociocultural e pela formagdo dos professo-
res. Também as tarefas que o professor propde influenciam e sdo influenciadas pela
linguagem da aula.

Por sua vez, Martinho e Ponte (2005) referem que a literatura sublinha a impor-
tancia do professor encorajar os alunos a tomar posicdes, defender a sua posi¢do e con-
vencer os outros do seu ponto de vista. Neste sentido, 0 NCTM (1994) refere que o
recurso a tarefas e materiais diversos ajuda a promover o discurso centrado em ideias
matematicas, em vez de centrado em calculos e procedimentos. No entanto, para que o
aluno realize uma actividade independente e se empenhe no seu proprio trabalho, apre-
sente justificacdes e discuta a sua correc¢do € necessaria a “existéncia de ritmos e tem-
pos que permitam aos alunos pensar e questionarem-se” (p. 4).

Ponte et al. (2007) sublinham que a comunicacao ¢ um meio de regulagdo direc-
ta do processo de ensino-aprendizagem por parte do professor de Matemadtica, que pode
ser utilizado de acordo com varios objectivos. Entre estes os autores destacam a promo-
¢do do envolvimento activo dos alunos no trabalho e na propria comunicagao e a gestao
de participagdes perturbadoras, mantendo, ou ndo, o controlo da situagdo e permitindo
ao professor diagnosticar o progresso dos alunos, bem como as suas dificuldades. Nesta
perspectiva, o discurso do professor constitui uma pratica social, na qual “ele recorre ao
sistema linguistico como meio de comunicagdo com objectivos de natureza cognitiva e
social” (p. 6). Neste discurso o professor pode expor, explicar, questionar os alunos e
proporcionar-lhes momentos de discussdo entre os alunos e ele proprio.

Matos e Serrazina (1996) salientam que a discussdo ¢ uma fase muito importante
de uma actividade de investigagao, por ser o momento durante o qual os alunos apresen-
tam os seus resultados e o professor clarifica ideias e esclarece eventuais duvidas. Tam-
bém Boavida, Gomes e Machado (2002) reconhecem a importancia dos alunos se
envolverem em actividades de argumentacdo, nas quais a fundamentagdo de raciocinios,
a compreensao do porqué de determinadas descobertas, a resolugdo de desacordos atra-
vés de explicagdes e justificacdes validas de um ponto de vista matematico e a formula-

¢do, avaliagdo e refutagdo ou prova de conjecturas assumem um papel preponderante.
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Ao lado da comunicagao, muita atencao tem sido também dada a argumentagdo
na sala de aula. Por exemplo, Boavida et al. (2002) consideram que os alunos argumen-
tam quando vivem experiéncias de aprendizagem, individuais ou colectivas, em que: (a)
tentam perceber o porqué de determinadas relagdes, resultados, ideias ou procedimentos
e fundamentam os raciocinios € as respostas que apresentam através de justificagdes
matematicamente aceitaveis do ponto de vista; (b) se envolvem na analise e discussao
de diferentes opinides contraditorias, apresentando argumentos matematicamente con-
vincentes e coerentes; e (¢) formulam conjecturas, que procuram refutar ou validar atra-
vés da procura de contra-exemplos ou da constru¢do de uma prova matematica. Segun-
do as autoras, quando os professores procuram envolver os seus alunos em actividades
de argumentacdo deparam-se com um dilema que advém do facto de, por um lado, ten-
tarem promover o seu envolvimento na apresentacdo de argumentos que sejam a base
das justificagdes e discussoes e, por outro lado, pretenderem garantir a validade mate-
matica de tais praticas argumentativas.

Boavida et al. (2002) desenvolveram um projecto de investigacdo colaborativa
num trabalho com alunos do 3.° ciclo, focado na dindmica da aula de Matematica quan-
do os alunos se envolvem em actividades de argumentagdo matematica, dando especial
atencdo ao papel do professor. Os resultados sugerem que o professor tem de investir
simultaneamente em véarios aspectos inter-relacionados: as tarefas matematicas que pro-
poe aos alunos; as normas reguladoras da actividade matematica a desenvolver na sala
de aula; e os papéis e fungdes do proprio professor. As autoras consideram que mais
importante do que as caracteristicas da tarefa, sdo “as estratégias e recursos usados pelo
professor para orquestrar estas discussoes de modo a estimular e facilitar a apresentagdo
de explicacdes e justificagdes pelos alunos” (p. 25). Quanto as normas sociais, defen-
dem que as conversas com os alunos sobre o que se espera deles sdo importantes, mas
mais importante ainda ¢ a negociagdo de normas que ocorre de forma implicita através
do modo como o professor gere acontecimentos de sala de aula em que hé transgressoes
ao que considera desejavel. Por ultimo, indicam que o professor assume papéis multi-
plos e exigentes. Por exemplo, tem resistir a tentacdo de validar ou invalidar os argu-
mentos e as resolugdes apresentadas pelos alunos durante o processo de discussao.
Além disso, tem de colocar questdes e pedir esclarecimentos e, a0 mesmo tempo, mos-

trar que também os alunos devem assumir este papel. Finalmente, tem de ajudar os alu-

61



nos com mais receio de se exporem perante os colegas a assumirem, com naturalidade a
possibilidade de erro.

Relativamente ao discurso que se estabelece na sala de aula, o NCTM (1994)
refere que um aspecto do papel do professor € suscitar o raciocinio dos alunos. Para
isso, o professor pode solicitar aos alunos que escrevam explicagdes para as suas solu-
coes e justificagdes para as suas ideias. Outro aspecto do papel do professor ¢ conduzir
o discurso, colocando questdes esclarecedoras ou provocatdrias, mas também fornecen-
do informacao e conduzindo os alunos. Um ultimo aspecto prende-se com o controlo e
organizagdo da participa¢ao dos alunos. Para tal, o professor tem de tomar decisdes
sobre a participagdo de cada aluno, tendo como objectivo conseguir que todos contri-
buam para o pensamento da turma e que se respeite a regra de que cada um tem de justi-
ficar as suas ideias. Em suma, “embora os professores possam parecer por vezes mais
inactivos e silenciosos, o seu papel ¢ todavia central ao fomentar um discurso positivo
na sala de aula” (NCTM, 1994, p. 57).

O desenvolvimento da comunicacdo dos alunos, oral e escrita, constitui um
objectivo curricular importante para a disciplina de Matematica. Contudo, Ponte et al.
(2007) indicam que este objectivo ndo ¢ valorizado de igual modo por todos os profes-
sores, sendo prioritario para alguns e secundario para outros. Segundo o Programa de
Matematica (ME, 1991) este objectivo inclui, entre outros aspectos, a capacidade do
aluno se expressar com correc¢ao e clareza tanto na lingua materna como em linguagem
matematica. Este programa considera ainda importante que o aluno consiga descrever
processos, usar a terminologia adequada, enunciar propriedades e dar uma defini¢cao por
palavras suas e escrever um texto matematico de forma organizada, apresentando o
raciocinio realizado. No Curriculo Nacional a comunicag@o surge como uma competén-
cia geral segundo a qual o aluno deve ser capaz de “usar adequadamente linguagens das
diferentes areas do saber cultural, cientifico e tecnologico para se expressar” (p. 15).
Segundo este documento, ¢ importante que o aluno seja capaz de comunicar, discutir e
defender descobertas e ideias matematicas mobilizando adequadamente uma linguagem
ndo ambigua e adequada a situacdo. Este documento valoriza o envolvimento dos alu-
nos em experiéncias de argumentacdo e discussdo, assim como na compreensdo de

pequenas exposi¢des do professor. Indica, ainda, que a comunicag¢do pode incluir a lei-

62



tura, interpretacdo e escrita de pequenos textos matematicos, sobre Matematica ou nos
quais exista informa¢do matematica.

O discurso que se estabelece na sala de aula tem grande influéncia no que os
alunos aprendem de Matemadtica. Neste sentido, o NCTM (1994) indica que os alunos
devem aprender a conjecturar, argumentar, verificar, rever e rejeitar afirmac¢des mate-
maticas, sugerindo que, para tal, eles falem uns com os outros, procurando convencer ou
questionando os colegas. Além disso, o NCTM (2007) sugere que a comunicagdo oral e
escrita seja utilizada para possibilitar aos alunos que analisem em profundidade proble-
mas, formulem explicagdes, experimentem utilizar vocabuldrio e notagdes novas, expe-
rimentem diferentes tipos de comunicagao, justifiquem conjecturas, critiquem justifica-

¢oes e reflictam sobre os seus conhecimentos ¢ sobre as ideias dos outros.

Avaliacao dos alunos

Na perspectiva das Normas de Avaliagdo do NCTM (1999), a avaliagdo deve ser
essencialmente formativa e contemplar todos os alunos, reconhecendo as suas diferen-
cas ¢ ajustando-se as suas especificidades. Sendo a aprendizagem o principal objectivo
da educagdo, a avaliagdo deve servir sobretudo para promover a aprendizagem e “o
grande desafio ¢ ser capaz de integrar a avaliagdo com o ensino, de modo que esta cons-
titua uma componente que o favorega e o potencialize” (NCTM, 1999, p. vii).

Para o NCTM (1999), a avaliagao deve recorrer a multiplas fontes de dados para
permitir uma intervengao informada e ajustada. A valorizacdo da competéncia matema-
tica e a consequente expansdo dos objectivos educacionais em Matematica sugere o uso
de novas formas de recolha de informagdo, como portefolios, relatdrios escritos e testes
em duas fases. Este documento defende que s a experiéncia que o professor adquire
com a utilizagdo dos novos instrumentos de avaliacdo, acompanhada da partilha e dis-
cussdo dos sucessos e das dificuldades que surgem, ¢ que podera levar a uma mudanca
gradual e significativa das praticas de avaliagdo. O NCTM refere que qualquer mudanca
educacional deve ser clara ndo s6 para a comunidade escolar como para os pais, educa-
dores e sociedade em geral, salientando que no caso de uma mudanga na avaliagdo esta

necessidade torna-se ainda mais importante pelo impacto social deste processo.
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Segundo o NCTM (1991), existem trés principios gerais para a avaliagdo: (i)
compatibilidade entre formas e instrumentos de avaliacdo e as diversas componentes do
curriculo — finalidades, objectivos, contetdos, processos matematicos e experiéncias de
aprendizagem; (ii) diversidade de modos e instrumentos, que possibilitem a recolha de
dados convergentes a partir de fontes diversas; e (iii) adequagdo de métodos e praticas
de avaliagdo em relagdo ao tipo de informacao pretendido, ao fim a que se destina e ao
nivel de desenvolvimento e maturidade do aluno.

De seguida, refiro diversas formas e instrumentos de avaliacdo, como a observa-
¢do do trabalho dos alunos, trabalhos/relatorios escritos, testes escritos, testes em duas
fases, portefolio, questdes orais e projectos, modos e instrumentos de avaliacdo que, de
uma forma mais ou menos desenvolvida, j4 foram objecto de estudo em Portugal.
Assim, a observagdo dos alunos permite recolher dados para compreender e conhecer
melhor o aluno, ndo sé quanto aos aspectos positivos, mas também nos tipos de dificul-
dades que ele pode ter e que ndo podem ser detectadas de outro modo (Leal, 1992). Esta
recolha de informagdo normalmente ndo ¢ acompanhada por registos escritos, nem efec-
tuada de forma sistematica e focada, sendo por isso muitas vezes encarada como
impressionista (Graga, 1995). Este facto parece explicar porque é que os professores
depositam pouca confianga nas informagdes recolhidas através da observagdo e nao lhe
atribuem o mesmo estatuto que aos dados recolhidos com recurso aos testes escritos.
Assim, para Graga (1995), as informagdes recolhidas pelo professor por observacao,
apesar de influenciarem a avaliacdo do final do periodo, ndo constituem o seu elemento
base. Esta forma de recolha de informacao requer um trabalho prévio de preparagao,
elaborando grelhas ou guides de observacdo. No entanto, as conclusdes do estudo de
Leal (1992) sugerem que esta preparagdo nao chega para eliminar as dificuldades deste
processo e que incluem, por exemplo, a atengdo a solicitagdes dos alunos, a desconcen-
tragdo nas respostas as questoes que estes levantam (dada a atengado dirigida a observa-
¢d0), o excesso de tempo necessario para a realizar e o registo da informacao recolhida.
Por isso, como indica Estrela (1994), nao ¢ facil para o professor observar com o rigor
desejavel, pois ele é “simultaneamente actor e observador, a atengao do professor € soli-
citada e repartida por grande nimero de tarefas e de individuos” (p. 128).

Os trabalhos/relatorios sdo producdes escritas, realizadas pelos alunos, que

podem ser mais ou menos extensas, sobre problemas, actividades de investigagdo ou
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projectos em que eles trabalharam, que podem constituir simultaneamente um factor de
aprendizagem e um elemento significativo de avaliagdo (Ponte et al., 1997). Os objecti-
vos destas tarefas podem ser de natureza afectiva e social ou cognitiva, nomeadamente
de nivel mais complexo como criatividade, organizagdo, comunicacdo e interpretagao.
Estes trabalhos podem ser realizados individualmente ou em grupo, na aula ou fora dela,
durante um periodo mais ou menos longo, e estar ou nao directamente relacionados com
o trabalho desenvolvido na aula (Leal, 1992). A natureza escrita deste trabalho, embora
possa ser uma dificuldade adicional para os alunos, ¢ uma das suas grandes potenciali-
dades, por ajuda-los a desenvolver a capacidade de comunicagdo escrita. Este instru-
mento privilegia o conhecimento e a compreensao dos conceitos € processos € o desen-
volvimento de capacidades como a interpretacdo, a exploracao de ideias matemadticas, o
espirito critico, o sentido de responsabilidade pessoal e de grupo, a perseveranca e a
relacdo entre alunos (Leal, 1992).

Pelo seu lado, o teste escrito ¢ um instrumento que permite obter informagao
sobre a capacidade dos alunos para resolver certo tipo de tarefas (exercicios, proble-
mas), bem como o seu conhecimento de terminologia, defini¢cdes, representagdes e pro-
cedimentos (NCTM, 2007). Usualmente ¢é realizado individualmente, durante um perio-
do de tempo limitado e as questdes colocadas tendem a ser fechadas. Matos e Serrazina
(1996) afirmam que tém sido identificadas «capacidades instrumentais» particulares que
se podem avaliar através de um teste escrito. Diversos autores apontam diversos incon-
venientes a este instrumento. Por exemplo, Leal (1992) e Nunes (2004) salientam que
nele o erro ¢ encarado como indicador de falta de aprendizagem e de conhecimentos.
Menino e Santos (2004) defendem que o teste escrito ndo permite ao professor obter
dados suficientemente ricos sobre os aspectos relacionados com a predisposi¢do em
relacdo a disciplina, nem favorece o desenvolvimento da capacidade de auto-avaliagdo
por parte dos alunos.

O teste em duas fases, tal como o nome indica, ¢ realizado em dois momentos.
Este teste possui usualmente perguntas de resposta curta, que podem ser de interpreta-
¢do ou problemas cuja resolugdo envolve justificacdes relativamente breves. Inclui
igualmente outras perguntas de ensaio, que podem ser questdes abertas ou problemas
requerendo alguma investigagdo, para as quais as respostas sdo mais desenvolvidas

(Leal, 1992). Num primeiro momento, o teste ¢ apresentado ao aluno na sala de aula,
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que dispde de um periodo de tempo limitado para o resolver. No fim da primeira fase o
professor recolhe os testes, avalia-os, assinala apenas 0s erros mais graves € escreve
alguns comentérios. Num segundo momento, com acesso a classificacdo da primeira
fase, aos comentarios que o professor elaborou e a indicacao dos erros graves, o aluno
volta a trabalhar o teste, agora em casa, dispondo de um periodo de tempo muito maior
e previamente estabelecido. Em alguns casos “a segunda fase incide somente em algu-
mas questdes previamente identificadas e, por vezes, ela ¢ realizada ndo em casa mas
numa aula ou numa parte de uma aula” (Ponte et al., 1997, p. 109). No final desta fase,
o teste volta a ser entregue ao professor. A avaliagdo que o professor faz do trabalho
final do aluno contempla as duas fases do processo, tendo em consideragao quer as res-
postas iniciais, quer a forma como o aluno as desenvolveu/reformulou na segunda fase.
Deste modo, ¢ desejavel que para além das informacdes recolhidas nas duas fases, o
professor também considere o grau de evolugao de uma fase para a outra (Leal, 1992).

O portefolio ¢ uma coleccdo organizada e planeada de trabalhos do aluno que
devem ser significativos do que ele foi capaz de realizar ao longo do ano lectivo. A sua
elaboracdo ¢ da responsabilidade tanto do professor como do aluno, que decidem em
conjunto quais os trabalhos a incluir no portefélio, em que condigdes, com que objecti-
vos e qual o processo de avaliagdo (Leal, 1997b). Para Santos (2005), a realizacao do
portefolio requer varios momentos da aula, para realizacdo de pontos de situagdo e de
apoio por parte do professor. A autora destaca o facto de os alunos, apos os comentarios
do professor, poderem melhorar os produtos realizados nas tarefas seleccionadas, dado
que este instrumento favorece a criacdo de novos momentos de aprendizagem. No
momento de avaliar o portefélio, ¢ importante que o professor tenha em consideragdo
que ndo esta a reavaliar cada um dos trabalhos que 14 constam. Essa avaliacdo ja deve
ter sido realizada no momento oportuno. O professor deve sim concentrar a sua atengao
em aspectos mais abrangentes, como a capacidade de reflexdo do aluno e a sua percep-
c¢do global da evolucdo realizada ao longo do ano (Ponte et al., 1997).

As questdes orais que surgem na sala de aula sdo um tipo de interac¢do que se
estabelece entre professor e alunos, que representam, segundo Santos (2005), uma for-
ma privilegiada de desenvolver uma pratica avaliativa reguladora das aprendizagens.
Quando esta interac¢do acontece de forma intencional no quotidiano da sala de aula é

uma forma de avalia¢@o que constitui parte integrante do curriculo (Santos, 2003; 2005).
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Na perspectiva de Santos (2002), alguns dos objectivos do professor quando este coloca
questdes sdo orientar o raciocinio do aluno e contribuir para o desenvolvimento da sua
capacidade de auto-avaliagdo regulada. No seu entender, o professor deve colocar ques-
tdes que promovam o desenvolvimento de uma postura auto-reflexiva nos seus alunos,
em vez de tecer juizos de valor que ndo contribuem para a aprendizagem. Santos (2003;
2005) salienta que, para que o questionamento seja regulador, o professor nao deve cor-
rigir os erros, mas sim dar pistas, e ndo deve validar, mas antes questionar de modo a
que o aluno elabore um argumento convincente.

Finalmente, uma palavra sobre os exames. Segundo Carvalho (2007), a existén-
cia do exame contribui para disciplinar o ensino, “obrigando” os professores a cumpri-
rem o programa e fornecendo-lhes indicadores sobre o que devem ensinar. Para este
autor, ¢ normal e desejavel que os alunos se preocupem com o exame € que, com a aju-
da dos professores, se preparem para a sua realizacdo. Em contrapartida, Leal (1997a) e
Matos (2007) referem que a existéncia de um exame leva a uma desvalorizagao de tudo
aquilo que nao se identifica como um saber testdvel num exame e que a preparaciao dos
alunos para esta prova se pode traduzir na aquisi¢do de aprendizagens que apenas ape-
lam a memorizagdo a curto prazo e que, passado pouco tempo, se reduzem a nada. Tan-
to Leal como Matos, sublinham que ¢ importante que nao sejam relegados para segundo
plano os objectivos de aprendizagem respeitantes ao desenvolvimento pessoal e a prepa-
racdo para a inser¢do na vida activa. Na verdade, qualquer que seja o formato de exame,
este terd sempre potencialidades e limitagdes. Nao existe qualquer instrumento ou forma
de recolha de avaliacao que abarque todos os aspectos relevantes do modo que se enten-
de hoje que ¢ saber Matematica. Neste sentido, varios autores (Leal, 1992; NCTM,
1991, 1994,1999) valorizam a utilizacao formas ¢ instrumentos diversificados de avalia-

¢ao.
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CAPITULO 4

METODOLOGIA

Este capitulo descreve a metodologia desta investigacdo, nomeadamente as
opc¢des metodologicas gerais, os participantes e os instrumentos e procedimentos utili-

zados tanto na recolha como na analise de dados.

Opcdes metodoldgicas

O presente estudo tem por objectivo ajudar a conhecer as praticas lectivas dos
professores de Matematica do 3.° ciclo do ensino bésico quanto as orientagdes curricula-
res, tarefas propostas aos alunos, materiais utilizados, comunicagdo estabelecida na sala
de aula, avaliacdo realizada e modo como os professores vém os seus alunos. Trata-se
de um estudo exploratério. O seu objectivo ndo é fazer inferéncias sobre populacdo dos
professores de Matematica deste ciclo, mas sim levantar hipoteses sobre as suas praticas
lectivas. O estudo apoia-se fortemente num um questiondrio usado para recolher infor-
macao sobre as praticas lectivas e sobre os factores que os professores consideram que
as condicionam.

De modo a identificar eventuais tendéncias nas praticas lectivas dos professores,
considerei adequado recolher informagdes junto de um conjunto alargado de informan-
tes, construindo para isso um questiondrio composto por perguntas tanto de resposta
fechada como de resposta aberta. A andlise das primeiras ¢ feita usando técnicas quanti-

tativas e a analise das segundas usando técnicas qualitativas. Deste modo, o presente
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estudo assume um carédcter misto, metodologia que Reichardt e Cook (1986, referidos
por Carmo & Ferreira, 1998) recomendam quando se pretende simultaneamente realizar
analises comparativas e estudar questdes em termos compreensivo. Para estes autores,
esta metodologia permite ultrapassar as limitagcdes tanto das abordagens quantitativas
como das qualitativas, proporcionando dados complementares e informagdes mais ricas
do que quando se recorre a apenas uma delas.

Este estudo pretende investigar as praticas lectivas dos professores e os factores
que as condicionam do ponto de vista dos seus actores, pelo que assume em parte um
caracter interpretativo. Para Erickson (1986), a investigacdo interpretativa valoriza os
significados que as pessoas atribuem aos acontecimentos € aos objectos, nas suas ac¢oes
e interacgdes num contexto social. O seu objectivo ndo € a previsdo, a verificagdo de
leis ou a generaliza¢des, mas sim a compreensao e a explicacdo, desenvolvendo e apro-

fundando o conhecimento de um certo fendmeno — as praticas lectivas dos professores.

Participantes

Dado o elevado numero de professores de Matematica do 3.° ciclo em Portugal,
tornou-se necessario estabelecer uma amostra que, por razdes de ordem pratica, € cir-
cunscrita a professores da zona da Grande Lisboa e arredores. Os primeiros contactos
foram estabelecidos junto de professores conhecidos e através do envio de um e-mail ao
presidente do conselho executivo de algumas escolas. Recebi resposta positiva de duas
escolas que me forneceram o contacto da delegada de grupo. Quando reuni um conjunto
significativo de contactos, telefonei ou enviei mensagens de e-mail aos professores
pedindo a sua colaboracdo directa e a indicacdo de outros professores da sua escola que
pudessem igualmente participar no estudo.

A amostra ficou constituida por 42 professores que mostraram disponibilidade
para participar. Dos professores, 8 sdo do sexo masculino (19%) e 34 do sexo feminino
(81%), todos eles licenciados. Do total, 14 professores (ou seja 1/3), adquiriram a habi-
litacdo profissional ja em servigo e os restantes 28 na sua formacao inicial. Analisando
as suas habilitagdes académicas podemos constatar que 69% (mais de 2/3) dos professo-
res sdo licenciados em Ensino da Matematica, 24% em Matematica Aplicada, 6% em

Engenharia (Quimica, Produ¢do Industrial e Civil). Destes professores, 24% (ou seja,
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1/4) tém uma pos-graduacao ou um mestrado em areas como Didactica da Matematica e
Administragdao Escolar (dois cada), Psicologia da Relagao Educativa, Orientagao Esco-
lar, Ciéncias da Educacdo, Estatistica e Investigacdo Operacional, e Estatistica e Gestao
Informatica (um cada). A distribuicao da idade e do tempo de servigo dos professores da
amostra pode ver-se nas tabelas 1 e 2. Verifica-se que o grupo etario mais representado
se situa nos 31-40 anos de idade (43%), seguido do grupo dos 41-50 anos (26%). Em
termos de experiéncia profissional, o grupo mais representado € o que tem 6-15 anos de

servigo (38%), seguido do grupo com 16-25 anos de servico (33%).

Tabela 1 — Idade dos professores Tabela 2 — Tempo de servico dos professores
Idade (anos) % Tempo de servico (anos) %
<31 19 <6 17
31-40 43 6-15 38
41 -50 26 16 -25 33
51-60 12 >25 12
> 60 0

O questionario

Tuckman (2002) indica que um questionario ¢ um processo para recolher dados
acerca de pessoas, ndo por observagdo, mas interrogando-as. Para o autor, o questiona-
rio permite transformar em dados, informagdes tais como o que a pessoa sabe, conhece,
gosta, pensa ou sente sobre determinado assunto. O questionario possibilita ainda o
acesso a experiéncias vividas pelo individuo, uma vez que a informagdo ¢ fornecida
directamente pelos participantes. Essa informagao pode ser recolhida na forma de dados
qualitativos ou quantitativos. Quivy e Campenhoudt (1992) referem também que o

questionario ¢ um instrumento de observagao nao participante:

[Na sua base estd] uma série de perguntas relativas a sua situacao social,
profissional ou familiar, as suas opinides, a sua atitude em relacdo a
opgdes ou a questdes humanas e sociais, as suas expectativas, ao seu nivel
de conhecimentos ou de consciéncia de um acontecimento ou de um pro-
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blema, ou ainda sobre qualquer outro ponto que interesse os investigado-
res. (p. 188)

De acordo com Ghiglione e Matalon (1992), os itens de um questionario devem
ser passiveis de uma Unica interpretacdo, relativamente breves e neutros (ndo induzindo
uma determinada resposta) e ndo devem sugerir estereotipos (que favorecem respostas
de conveniéncia ou mecanicas) nem constituir uma ameaga para o participante no seu
prestigio, autoridade ou ideias. A organizagdo do questionario ¢ outro aspecto importan-
te a ter em consideragdo. Para estes autores, devem atender-se trés aspectos principais:
as questdes serem gerais ou concretas, directas ou indirectas e abertas ou fechadas. As
questdes gerais ajudam a obter o quadro de referéncia do participante com maior rigor
enquanto que as questdes concretas proporcionam uma visao especifica de certo assun-
to. As questdes indirectas desviam a atenc¢do do participante, o que por vezes permite
obter respostas mais sinceras da sua parte. As questdes abertas permitem que o partici-
pante responda de modo mais genuino “utilizando o seu proprio vocabulario, fornecen-
do os pormenores ¢ fazendo os comentarios que considera certos, sendo aquilo que diz
integralmente anotado pelo entrevistador” (p. 115). Em contrapartida, as questdes
fechadas apresentam uma lista pré-estabelecida de respostas possiveis de entre as quais
¢ pedido aos participantes para indicar a que melhor corresponde a sua escolha.

Ferreira (1986) refere que nos questionarios a esmagadora maioria das respostas
se cinge habitualmente as hipoteses previstas e sdo raros 0s casos em que as pessoas
indicam outras possibilidades. Deste modo, os resultados ficam limitados as concepgdes
iniciais do investigador. Isso refor¢a a importancia de incluir no questionario perguntas
de resposta aberta, sem dar opgdes de resposta, levando cada participante a responder de
acordo com as suas concepcdes. A autora reforga que no caso de respostas a perguntas
abertas o numero de categorias em que aquelas se agrupam ¢ usualmente muito amplo,
sendo as respostas de conteudo mais rico. Ferreira (1986) e Leal (1992) sugerem ainda
que os participantes devem ser sempre questionados sobre a razao das opinides apresen-
tadas para que seja possivel compreender o que estd na base das suas respostas. No
entanto, Leal (1992) salienta que existe algum perigo nas perguntas abertas pois estas
“podem levar a uma resposta de facil enunciado, de acordo com o que se pensa que

deve ou pode ser respondido” (p. 146).

72



Na base da elaboragao do instrumento usado nesta investigacao estiveram os
questionarios usados em dois estudos anteriores, Matematica 2001 (APM, 1998) ¢ Loo-
king inside the classroom: A study of K-12 mathematics and science education in the
United States (Weiss et al., 2003). Apesar dos objectivos de ambos os estudos serem
bastante diferentes dos da presente investigagdo, todos eles t€ém em comum o interesse
nas praticas lectivas dos professores de Matematica.

Uma primeira versdao do questionario foi aplicada a 2 professores. Como resulta-
do dessa aplicacao-piloto eliminei uma questdo sobre os trabalhos de casa porque con-
clui que os dados que esta me fornecia nao ajudavam a responder as questdes do estudo.
Além disso, reformulei o enunciado da questdo (QH4), tendo passado a incluir duas
opcodes de resposta a fim de a tornar mais clara. O questionario sofreu também algumas
alteracdes na formatagdo, aumentando a letra e o espacamento entre linhas.

A versdo final do questionario ficou entdo constituida por 14 questdes sobre a
pratica lectiva e 12 questdes referentes a variaveis demograficas. As questoes QAI,
QD7, QDS8, QG, e QH tiveram como base o estudo americano ja referido (Weiss et al.,
2003), as questdes QA1, QB3, QC5, QF12, e QH foram adaptadas do estudo Matemati-
ca 2001 (APM, 1998). Contudo, senti necessidade de incluir outras questdes (QA2,
QB4, QC6, QD9, QE10, QE11, e QF13) de modo a poder responder a todas as questdes
do estudo. Sempre que possivel, os resultados da presente investigacdo sdo comparados
com os resultados obtidos pelos estudos referidos.

O questionario esta dividido em 8 subsecgdes. As primeiras 6 subsecgdes visam
proporcionar informagdo sobre os diversos aspectos da pratica lectiva que pretendo
conhecer melhor: A. Orientagoes curriculares, B. Tarefas/Actividades na sala de aula, C.
Materiais/Manuais, D. Os seus alunos, E. Comunica¢ao na sala de aula, F. Avaliacao.
As ultimas duas subsec¢des, G. Licao recente e H. Variaveis demograficas, destinam-se
a proporcionar informagdo complementar. A Licdo recente visa complementar a infor-
macao sobre os varios aspectos das praticas lectivas, as Varidveis demograficas tém
como principal objectivo caracterizar os professores participantes.

Ghiglione ¢ Matalon (1992) salientam que a dosagem e sucessdo das questoes a
incluir num questionario assume grande importancia. Por isso, alternei as 7 perguntas
fechadas (QA1, QB3, QC5, QD7, QD8, QE10 e QF12) com as 7 questdes abertas
(QA2, QB4, QC6, QD9Y, QEI11, QF13 e QG). Dentro das questdes fechadas algumas sdo
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de resposta por escala. Como refere Tuckman (2002) trata-se de questdes “em que os
sujeitos exprimem a sua aprovagao ou rejeigao relativamente a uma afirmacao-atitude,
ou descrevem alguns aspectos sobre si proprios” (p. 314) numa escala composta por
uma série de niveis. A pergunta QA1 apresenta uma escala de quatro niveis sobre a
énfase que o professor da nas suas aulas a alguns objectivos de aprendizagem. As ques-
tdes QB3, QC5 e QE10 utilizam também escalas para indicar a frequéncia “com que os
alunos realizam determinadas tarefas” (cinco niveis), “com que determinados materiais
sdo utilizados nas aulas” (cinco niveis) e “com que ocorrem determinadas situacdes na
sala de aula” (trés niveis). O autor designa as questdes QD7 e QDS de perguntas por
listagem, sendo cada “item constituido por uma listagem (checklist) [e] o sujeito res-
ponde, seleccionando uma das escolhas possiveis apresentadas” (p. 318). Por fim, a
questdo QF12 requer uma resposta ordenada: apresenta-se ao professor uma série de
instrumentos de avaliacdo e pede-se para os ordenar segundo o peso que tém na avalia-
cdo final dos seus alunos. Para cada um dos aspectos da pratica lectiva que pretendo
conhecer melhor (de A a F) formulei duas questdes, uma fechada e uma aberta. Apenas
no caso da sec¢do D. Os seus alunos inclui trés perguntas, duas de resposta fechada e
uma de resposta aberta.

As perguntas de resposta aberta t€m como objectivo compreender melhor a pra-
tica lectiva dos professores. Nas questdes abertas solicitei sempre a justificacdo das
escolhas bem como das opgdes tomadas. Nas perguntas fechadas de resposta por escala
quantifiquei as opgdes “Raramente” como duas ou trés vezes no ano, “Algumas Vezes”
como uma ou duas vezes no més e “Muitas Vezes” como todas as semanas, a fim de
tentar minimizar a subjectividade na interpretagdo de cada uma destas opcdes.

Neste estudo o questionario foi administrado na forma de entrevista, uma situa-
¢do em que a “pessoa entrevistada produz um discurso no qual ela manifesta o signifi-
cado que da as suas praticas, a sua percepcao de um acontecimento ou de uma situagao,
a sua interpretagdo de uma experiéncia, ou ainda, as representagdes acerca do que a cer-
ca” (Graca, 2005, p. 142). Na verdade, embora se possa considerar que a entrevista “¢
uma das técnicas de recolha de dados mais dispendiosas, especialmente pelo tempo e
qualificacdo exigidos ao entrevistador, ela ¢ no entanto vista como propiciadora de

conhecimento aprofundado da informag¢ao™ (Leal, 1992, p. 143).
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O questiondrio foi aplicado a todos os professores da amostra entre Fevereiro e
Junho de 2006. A entrevista de administracdo do questionario foi assim fortemente
estruturada, dado que todas as perguntas abertas se encontravam ja escritas no questio-
nario. Esta entrevista decorreu sempre que possivel na escola do professor num horario
previamente acordado, a fim de lhe causar o minimo transtorno. Isso s6 ndo aconteceu
com dois professores para quem foi mais comodo realizar a entrevista noutro local. De
um modo geral as entrevistas decorreram numa sala desocupada e, quando tal ndo foi
possivel, realizaram-se na sala de professores. No inicio de cada entrevista expliquei a
cada professor os objectivos do estudo e dei garantia de confidencialidade. Indiquei
ainda que existiam questdes de resposta escrita e questdes de resposta oral. Pedi ainda
autorizacdo ao professor para gravar a entrevista em dudio. Apenas dois professores nao
concordaram com esta gravagdo, caso em que tomei notas das respostas orais, procuran-
do registar a informacao de forma fidedigna.

Os professores responderam ao questionario de forma autonoma. Nas perguntas
de resposta fechada cada professor escreveu a sua resposta no proprio questionario. A
minha intervencdo resumiu-se as situacdes em que: (i) o professor ndo compreendeu
bem a pergunta ou ndo sabia se foi claro; (ii) o professor falou de uma actividade ou
material ¢ me questionou sobre o meu conhecimento do mesmo; e (iii) eu propria senti
necessidade de pedir ao professor que clarificasse a sua resposta, com questdes como:
“Pode explicar melhor?”, “O que quer dizer com isso?” Nas perguntas de resposta

fechada cada professor respondeu autonomamente no questionario.

Analise de dados

Para Bogdan e Biklen (1994) analisar os dados significa interpretar e dar sentido
a todo material obtido. Para estes autores, isso pressupde diversas actividades, como
organizar e subdividir os dados, sintetiza-los, encontrar padrdes e descobrir o que € rele-
vante transmitir. Ghiglione e Matalon (1992) indicam que as questdes fechadas sdo, a
partida, as mais coémodas de analisar, permitindo, em muitos casos, um tratamento esta-
tistico. Para que as respostas as perguntas abertas possam ser exploradas do mesmo
modo € necessario codificd-las, isto €, “agrupar as respostas, todas diferentes, que terdo

sido recolhidas, num pequeno nimero de categorias” (p. 120). Para que a codificagdo
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seja correcta, os autores indicam que o investigador deve possuir a resposta integral,
sendo necessario o registo da resposta sem qualquer triagem, resumo ou simplificagao.

Os dados resultantes das perguntas de resposta fechada foram classificados e
sujeitos a um tratamento estatistico; os dados obtidos nas perguntas de resposta aberta
foram transcritos na integra do suporte dudio e posteriormente categorizados. Assim, as
respostas as questoes fechadas (QA1, QB3, QCS, QD7, QD8 e QE10) foram analisadas,
tendo em consideragdo as frequéncias absolutas e relativas das respostas dos professo-
res. Nas questdes fechadas QA1 e QE10, para facilitar a andlise, as respostas foram pon-
tuadas de acordo com sugestao de Tuckman (2002). Como se tratam de questdes com
trés niveis de opg¢ao, a pontuagdo variou de 0 a 3 pontos e de 0 a 2 pontos, respectiva-
mente. Esta pontuagdo permitiu calcular a média ponderada para cada uma das situagdes
apresentadas. As respostas as questdes abertas (QA2, QB4, QC6, QD9, QE11 e QF13)
foram categorizadas tendo em vista conhecer as praticas lectivas dos professores de
Matematica do 3.° ciclo.

A questdo aberta (QG), que visa complementar a informagao dos diversos aspec-
tos da pratica lectiva, foi analisada tendo em vista estabelecer pontos de contacto entre
este estudo e o estudo Looking inside the classroom: A study of K-12 mathematics and
science education in the United States (Weiss et al., 2003). Neste sentido, apenas foram
analisados os aspectos da pratica lectiva passiveis de serem comparados.

Por ultimo, tomei em conta a sugestdo de Tuckman (2002) para andlise de ques-
toes com resposta ordenada segundo a qual “os itens hierarquizados tém uma pontuagao
associada, ou seja, ¢ dada uma ordem na lista” (p. 352). Assim, na questao fechada
QF12, para cada item (forma ou instrumento de recolha de informacdo apresentado)
foram somadas as ordens de todos os sujeitos e dividida a soma pelo numero total de
sujeitos, de modo a obter a ordem média desse item.

Os resultados obtidos nas questdes de resposta fechada e nas de resposta aberta
foram cruzados, sempre que possivel, para cada um dos aspectos da pratica lectiva que
pretendo compreender melhor. Além disso, na analise dos dados agrupei as escolas de
acordo com a média dos resultados dos alunos nos exames nacionais (Portugués e
Matematica) do 9.° ano de escolaridade, no ano lectivo 2006/07. Esta informacgao foi

retirada da publica¢ao Ranking nacional do 9.° ano (SIC, 2007), realizada com base em
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dados disponibilizados pelo Ministério da Educagdo. Apos o calculo da média nacional

dos exames, classifiquei as escolas dos professores participantes, em dois grupos:

’ u L. N . superior 4 médi ) :
=  Grupo A, escolas cuja média dos exames € superior a média nacional

= Grupo B, escolas cuja média dos exames ¢ inferior a média nacional.

A média dos exames realizados pelos alunos e a posi¢do de cada uma das esco-

las no referido ranking encontram-se na tabela 3.

Tabela 3 — Posigdo das escolas dos professores inquiridos no Ranking nacional do 9.° ano (SIC,

2007)
o oo Vi o

89 Escola Secundéaria com 3.° Ciclo de José Gomes Ferreira 3,20

127 Escola Secundaria com 3.° Ciclo de Vergilio Ferreira 3,10

197 Escola Secundaria com 3.° Ciclo de Filipa de Vilhena 2,97

A 239 Escola Secundaria com 3.° Ciclo de Rainha D. Amélia 2,93
347 Escola Basica dos 2.° € 3.° Ciclos de Vasco Santana 2,83

364 Escola Secundaria com 3.° Ciclo de D. Jodo V 2,82

777777777777777 652 Escola Scoundiria com3° Ciclo de Gil Vieente 267

654 Escola Secundaria com 3.° Ciclo de Passos Manuel 2,66

825 Escola Secundaria com 3.° Ciclo de Braamcamp Freire 2,57

832 Escola Secundaria com 3.° Ciclo de Padre Antonio Vieira 2,56

? 910 Escola Secundaria com 3° Ciclo de D. Luisa de Gusmao 2,52
969 Escola Secundaria com 3.° Ciclo de Gama Barros 2,49

1059 Escola Secundaria com 3.° Ciclo de Lumiar 2,40

1191 Escola Secundaria com 3.° Ciclo de Ega de Queirds 2,30

A distribuicdo das escolas segundo os resultados dos alunos nos exames de 9.°

ano tem como objectivo verificar se existe alguma relacdo entre as praticas lectivas dos
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professores e os resultados obtidos pelos alunos, ou seja, pretendo verificar se existem
ou ndo diferengas significativas entre as praticas lectivas dos professores de cada um
dos grupos de escolas. A andlise comparativa dos resultados dos grupos A e B teve por
base o céalculo da média ponderada, da variancia e da aplicagdo do teste estatistico ndo
paramétrico de Kruskall-Wallis. Este teste tem como objectivo testar a probabilidade de
duas amostras provirem da mesma populacao e, para além de ser robusto, tem a vanta-
gem de ndo exigir a normalidade das varidveis em estudo. Com a aplicacdo deste teste
assume-se a Hipdtese Nula “Hy: “A média do grupo A ¢ igual a média do grupo B”, que
sera rejeitada (com 95% de confianga) quando o valor de p for inferior a 0,05.

Por ultimo, os resultados deste estudo foram, sempre que possivel, comparados
com os resultados dos estudos Matematica 2001 (APM, 1998) e Looking inside the
classroom: A study of K-12 Mathematics and science Education in the United States
(Weiss et al., 2003).
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CAPITULO S

PRATICAS LECTIVAS

Este capitulo analisa os dados relativos a diversos aspectos da pratica lectiva:
Orientacdes curriculares, Tarefas, Materiais, Alunos, Comunica¢dao e¢ Avaliacdo. Em
cada um destes pontos sdo analisadas duas questdes, uma de resposta fechada e outra de

resposta aberta.

Orientag0es curriculares

Na questdo fechada sobre orientagdes curriculares, era pedido aos professores
que indicassem a €nfase que dao a cada um dos objectivos de aprendizagem apresenta-
dos, dentro das alternativas Nenhuma énfase, Enfase minima, Alguma énfase ou Muita
Enfase. A tabela 4 apresenta as respostas dos professores participantes neste estudo.

Esta questdo de resposta fechada, com resposta por escala, apresenta 4 niveis de
op¢ao, estando por isso pontuada de 0 a 3. A pontuagdo esta atribuida do seguinte
modo: 0 pontos para “Nenhuma énfase”, 1 ponto para “Enfase minima”, 2 pontos para
“Alguma énfase” e 3 pontos para “Muita énfase”. A média calculada ¢ a média ponde-

rada, dado que as varias opgdes de resposta possuem diferentes pontuacdes.
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Tabela 4 — Distribui¢@o das respostas dos professores sobre os objectivos de aprendizagem mais

valorizados (percentagens)

Nenhuma Enfase Alguma Muita Média das
Objectivos de Aprendizagem énfase minima énfase énfase

ontuacles

(0 pontos) (1 ponto) (2 pontos) (3 pontos) P ¢
Desenvolver a aprendizagem de con-
ceitos matematicos. 0% 0% 12% 88% 2,9
Desenvolver habitos de trabalho e
persisténcia. 0% 0% 19% 81% 2,8
Desenvolver a curiosidade e o gosto
de aprender Matematica. 0% 0% 31% 69% 2,7
Desenvolver a capacidade de resolver
problemas. 0% 2% 21% 76% 2,7
Desenvolver a capacidade de pensar
matematicamente. 0% 2% 24% 4% 2,7
Desenvolver nos alunos a capacidade
de usar a Matematica no dia-a-dia. 0% 0% 43% 57% 2,6
Levar os alunos a compreenderem a
logica da Matematica. 2% 10% 24% 64% 2,5
Desenvolver a capacidade de comu- . . . .
nicar ideias matematicas. 0% 7% 48% 45% 2,4
Desenvolver o espirito de tolerancia e
de cooperagio. 2% 7% 36% 55% 2,4
Desenvolver a capacidade de aplica- , . . .
¢do de algoritmos matematicos. 0% 10% 55% 36% 2,3

Incentivar os alunos a relacionarem as
ideias matematicas com ideias de 7% 14% 31% 48% 2,2
outros campos.

Desenvolver a compreensdo dos

aspectos transversais da Matematica. 2% 14% 62% 21% 2
Preparar os alunos para o exame. 14% 19% 36% 31% 1,8
Desenvolver nos alunos o conheci-

mento da historia e da natureza da 10% 45% 36% 10% 1,5
Matematica.

Desenvolver a capacidade de traba-
lhar com o computador. 33% 38% 21% % 1

Face a dispersdo dos resultados e para uma melhor analise decidi, com base na
média calculada, ordenar os objectivos de aprendizagem. Desta forma, é possivel agru-

pa-los em trés grupos: Muita énfase (com média >2,5), Alguma énfase (com média
entre 1,5 e 2,5) e Pouca énfase (com média <1,5). Pertencem ao grupo dos objectivos

de aprendizagem aos quais os professores dao Muita énfase:
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= Desenvolver a aprendizagem de conceitos matematicos;

= Desenvolver habitos de trabalho e persisténcia;

= Desenvolver a capacidade de resolver problemas;

= Desenvolver a capacidade de pensar matematicamente;

= Desenvolver a curiosidade e o gosto de aprender Matematica;
= Levar os alunos a compreenderem a logica da Matematica;

= Desenvolver nos alunos a capacidade de usar a Matematica no dia-a-
dia.

Por outro lado, os objectivos de aprendizagem aos quais os professores atribuem

Pouca énfase sio:

= Desenvolver nos alunos o conhecimento da histéria e da natureza da
Matematica;

= Desenvolver a capacidade de trabalhar com o computador.

Os resultados mostram que desenvolver a aprendizagem de conceitos matemati-
cos, objectivo com grande relevo no Programa de Matematica de 1991, ¢ aquele a que
os professores ddo maior énfase. Os professores indicam ainda dar grande énfase a
objectivos que ajudam a estimular nas criangas € nos jovens uma maneira de pensar
importante para a vida social e para o exercicio da cidadania, tais como desenvolver as
capacidades de resolver problemas, pensar matematicamente, usar a Matematica no dia-
a-dia, comunicar ideias matematica e compreender a logica da Matematica.

Verifica-se que desenvolver a aplicagdo de algoritmos matematicos, embora
sendo importante para ajudar a desenvolver a capacidade de céalculo, ¢ um objectivo de
aprendizagem relativamente pouco valorizado, pois apenas 36% dos professores lhe
atribuem muita énfase. Preparar os alunos do 3.° ciclo para o exame ¢ também um
objectivo de aprendizagem ao qual a maioria dos professores indica dar pouca énfase
(apenas 31% refere dar-lhe muita énfase). Outros objectivos de aprendizagem aos quais
os professores afirmam dar pouca énfase sdo o desenvolvimento nos alunos do conhe-

cimento da histéria da Matematica e da capacidade de trabalhar com o computador. No
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entanto, existem 46% e 28% (respectivamente) de professores, que referem dar alguma
ou muita énfase a estes objectivos.

Alguns dos objectivos de aprendizagem que constavam no Programa de 1991
eram atitudes e valores a desenvolver. Destes, desenvolver habitos de trabalho e persis-
téncia e desenvolver a curiosidade e o gosto de aprender Matematica, sdo objectivos aos
quais os professores dao muita énfase. Contudo, desenvolver o espirito de tolerancia e
de cooperagdo recebe pouca énfase.

A tabela 5 apresenta a média, a variancia e o valor de p do teste de Krus-

kall-Wallis para cada um dos objectivos de aprendizagem dos grupos A e B.

Tabela 5 — Respostas dos professores dos grupos A e B, sobre a valorizag¢do de cada um dos

objectivos de aprendizagem

Grupo A Grupo B

Objectivos de aprendizagem Meédia Variancia Média Varidncia P
De;s.envolver a aprendizagem de conceitos mate- 2.9 0.1 2.9 0.1 0.89
maticos.

Desenvolver habitos de trabalho e persisténcia. 2.9 0,1 2,8 0,2 0,26
Desenvrol'ver a curiosidade e o gosto de aprender 2.8 02 2.6 0.2 0.30
Matematica.

Desenvolver a capacidade de resolver problemas. 2.8 0,2 2,7 0,3 0,78
Desenvolver a capacidade de pensar matemati- 2.8 02 2.7 03 0,57
camente.

DesNenvolver o espirito de tolerancia e de coope- 2.7 02 22 0.7 0,03
racao.

Desenv’ol.ver nos.aluno.s a capacidade de usar a 2.7 02 25 03 0.29
Matematica no dia-a-dia.

Desenvyo.lver a capacidade de comunicar ideias 2.5 03 23 0.5 037
matematicas.

Levar 0s 'alunos a compreenderem a logica da 2.4 0.9 25 0.4 0,99
Matematica.

Desenvolver a gapamdade de aplicacao de algo- 23 0.4 23 0.4 0,84
ritmos matematicos.

Incentnrgr 0s alungs a relacionarem as ideias 23 12 2.1 0.7 0.30
matematicas com ideias de outros campos.

Desenvolver a compreensdo dos aspectos trans- 2.0 0.5 2.0 0.5 0.73

versais da Matematica.
Preparar os alunos para o exame. 1,7 0,9 1,9 1,2 0,43
l?esenvolver nos alunos o c’ophemmento da histo- 1.6 L1 1.4 0.3 0.35
ria e da natureza da Matematica.

Desenvolver a capacidade de trabalhar com o

1,1 1,2 1,0 0,6 0,86
computador.

A observacao comparativa da média e da variancia de cada um dos objectivos de

aprendizagem permite verificar que existem algumas diferengas entre os grupos A ¢ B.
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Contudo, a aplicacao do teste estatistico Kruskall-Wallis a todas as variaveis das orien-
tagdes curriculares apenas indica uma diferenca estatistica significativa, entre as médias
dos grupos A e B para o objectivo de aprendizagem “desenvolver o espirito de tolerancia
e de cooperagdo”, sendo que os professores do grupo A valorizam mais este objectivo de
aprendizagem do que os do grupo B.

A questdo aberta sobre as orientagdes curriculares tem por base um didlogo de
sala de aula entre dois alunos hipotéticos, Pedro e Mariana, perante o qual o professor
tinha de explicar como e porqué reagiria a intervencao de Pedro. Na sua resposta, um
professor afirma que deixava passar a situagdo e os restantes 41 referem que explicavam
a0 Pedro a importancia de ouvir a colega. E de notar que nesta e nas outras perguntas
abertas os professores podiam referir mais do que um argumento ou justificacdo. Este
facto leva a que a soma das percentagens dos professores que indicam diversos argu-
mentos seja superior a 100%. O professor que deixava passar a intervengao do Pedro

afirma que:

E proprio da idade deles, eles sdo muito irrequietos e estdo sempre a que-
rer novidades, ¢ natural num miudo da idade deles. Qualquer pessoa, que
jé& sabe aquilo, quer aprender outra coisa e ndo tem muita paciéncia ...
Muitas vezes os alunos dizem «06 stora ja fiz, porque ¢ que tenho de estar
aqui a ouvir». Eles ndo tém muita paciéncia para estar quietos, sao miudos,
sdo criangas. Chamava a atengdo para estarem calados para eu ouvir e para
aqueles que ndo perceberam ouvirem, porque se calhar hd pessoas que
ainda nao perceberam.

Dos professores que respondem no sentido de salientar a importancia deste aluno
ouvir a colega, 51% apresenta argumentos centrados nas competéncias a desenvolver
pelo Pedro, 5% argumentos centrados nas competéncias a desenvolver pela Mariana e
os restantes 44% argumentos centrados nas competéncias a desenvolver por ambos. Nas
tabelas seguintes sdo apresentados os argumentos centrados em Pedro (tabela 6) e em
Mariana (tabela 7).

Perante esta situacdo de sala de aula os professores consideram que ¢ importante
os alunos explicarem as suas ideias e as suas resolugdes, porque tal ajuda a desenvolver
as capacidades de comunicar ideias matematicas e de pensar matematicamente, e salien-
tam a importancia dos seus alunos desenvolverem o espirito de tolerancia e de coopera-

¢do, ouvindo e respeitando os outros. Os professores consideram também, que ouvir
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varias resolucdes ajuda a desenvolver o espirito critico, a capacidade de pensar matema-

ticamente e a compreensao da logica da Matematica.

Tabela 6 — Argumentos centrados em Pedro apresentados pelos professores

Argumentos cen- Exemplos de argumentos apresentados pelos Numero de % (1)
trados em Pedro professores professores ’
Espirito de tole- Ser capaz de ouvir os outros.
rancia e coopera- .
~ P Ser tolerante e ouvir todas as respostas. 16 39
¢do, e respeito
pelos colegas Tem de saber respeitar a colega.

Saber analisar e criticar outros caminhos, nao s6

o dele.
Espirito critico 4 10

Ser capazes de criticar os resultados, as resolu-
¢oes dos colegas.

Capacidade de L ~ .
resolver proble- Ouvir varias resolugdes ¢ uma forma de ajudar a 1 >
resolver problemas.
,,,,,,,,, mas
Ouvir varias resolugdes € uma forma de realmen-
Aprendizagem de te compreenderem os conceitos, porque se fazem
conceitos mate- sempre da mesma maneira ndo compreendem 1 2
maticos realmente os conceitos, s6 compreendem o pro-
cesso ou a técnica
E muito enriquecedor compreender a perspectiva
de um colega que fez de outra maneira, porque
isso s6 vai enriquecer o proprio processo de
Capacidade de aprendizagem da Matematica.
pensar matemati- Ouvir varias resolugoes diferentes, ajuda-o a 22 54
camente desenvolver o raciocinio matematico.
E importante ouvir varios processos, porque nem
sempre as pessoas percebem as coisas da mesma
maneira.
Em Matematica, ha varios processos para resol-
ver as coisas e seria muito mais produtivo, mais
interessante para o Pedro ver outras formas de
Compreensdo da  resolver.. - Porque as coisas ndo sdo fechadas... B
16gica da Mate- sempre interessante ver como € que 0s outros 10 24

matica pensam e pensam de formas diferentes.

Ha muitos caminhos para chegar a um determi-
nado resultado, sobretudo na Matematica e, por-
tanto, sera bom ouvir outras opinides.

Nota (1): Esta % ¢ relativa ao total dos professores que reagem a intervengdo do Pedro.
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Tabela 7 — Argumentos centrados em Mariana apresentados pelos professores

Argumentos

Exemplos de argumentos apresentados pelos profes- ~ Numero de
centrados em P & P p p % (1)
. sores professores
Mariana
Os colegas tém de ouvir o que a Mariana esta a dizer,
tém de perceber a duvida da Mariana, porque temos
de responder na ldgica dela e isso nada tem a ver com
o trabalho que ele ja fez
Capacidade de ~ Ajudar a Mariana a perceber os passos que deu para
pensar matema-  conseguir explicar a sua resoh%c;a(.), ou seja,NaJuda-la a 8 20
ticamente compreender a sua propria resolugdo
Diria ao Pedro para deixar a colega explicar, para a
ajudar a clarificar o raciocinio
Se ela conseguir explicar, € sinal de que entendeu
- omehor
Capacidade de Partilhar como ela fez e tentar explicar aos outros
comunicar como ¢ que tinha pensado
13 32

ideias matemati-  Ela deve fazer um esforgo por explicar a sua resolu-

cas (;ﬁo

Nota (1): Esta % ¢ relativa ao total dos professores que reagem a interveng@o do Pedro.

Em sintese, os professores do 3.° ciclo tendem a valorizar a aquisi¢do de concei-
tos matematicos, o desenvolvimento de valores e atitudes (héabitos de trabalho, persis-
téncia, curiosidade e gosto de aprender) e o desenvolvimento de capacidades associadas
a Matematica (resolugdo de problemas, pensamento matematico, comunicagdo de ideias
matematicas, utilizagdo da Matemadtica em situagdes reais e compreensdo da logica da
Matematica). Menos valorizados s3o o conhecimento da historia e natureza da Matema-
tica e o trabalho com o computador. Relativamente a valorizagdo dos objectivos de
aprendizagem, as perspectivas dos professores dos grupos A e B sdo muito semelhantes.
Apenas se verifica que os professores das escolas cuja média nos exames ¢ superior a
média nacional (grupo A) ddo mais importancia ao desenvolvimento do espirito de tole-
rancia e cooperagdo que os professores das outras escolas (grupo B). Os professores
valorizam situacdes de sala de aula em que os alunos expliquem os seus raciocinios e/ou

escutem os raciocinios dos colegas. Consideram que estas situagdes ajudam os alunos a

desenvolver o espirito de tolerdncia e respeito pelos colegas e a desenvolver capacida-
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des matematicas, nomeadamente o pensamento matematico, comunicacdo de ideias

matematicas e compreensao da 16gica da Matematica.

Tarefas / Situagdes de Trabalho

A questdao fechada sobre tarefas solicitava aos professores que indicassem com
que frequéncia os seus alunos realizam nas suas aulas cada um dos seguintes tipos de
tarefa/situacao de trabalho: Exercicios de aplicagdo, Problemas, Exposi¢ao por parte do
professor, Discussdo entre alunos, Jogos, Actividades de exploracdo/investigagdo, Tra-
balho de projecto e Situagdes da historia da Matematica. Os professores podiam optar
entre Nunca, Raramente, Algumas vezes, Muitas vezes, Todas ou quase todas as aulas,
sendo indicado que Raramente correspondia a duas ou trés vezes por ano, Algumas
vezes a uma ou duas vezes por més e Muitas vezes a todas as semanas. A tabela 8 (indi-
cando frequéncias absolutas) e a figura 3 (indicando percentagens) representam as res-

postas dos professores que participaram no estudo.

Tabela 8 — Frequéncia absoluta com que os professores indicam utilizar as Tarefas / Situagdes

de trabalho nas suas aulas

Raramente Abgeirensas 1\\//[:212? Todas ou
Tarefas Nunca (2/3 vezes (1/2 vezes (Todas as quase todas
no ano) N as aulas
por més) semanas)
Exercicios de aplicagdo 0 0 1 9 32
Exposicao por parte do
professor 0 1 1 15 25
Problemas 0 0 3 2 17
Discussao entre alunos ) ) 11 14 13
Actividades de explora-
¢do/investigagdo 7 13 16 6 0
Situagdes da historia da
Matematica 7 15 19 1 0
Jogos 8 17 14 3 0
Trabalho de projecto 29 12 7 1 0
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A soma das respostas atribuidas as frequéncias mais elevadas, Muitas vezes e em
Todas ou quase todas as aulas mostra que as tarefas/situagdes que os professores refe-
rem utilizar com maior frequéncia nas salas de aula sdo, por esta ordem: Exercicios de
aplicagdo, Exposicdo por parte do professor, Problemas e Discussdo entre alunos. Por
sua vez, Actividades de exploragao/investigacdo, Jogos, Trabalho de projecto e Situa-

¢oes de Historia da Matematica sao tarefas/situacdes com reduzida utilizagao.

Figura 3 — Frequéncia com que os professores indicam utilizar as Tarefas/ Situagdes de trabalho

na aula (Valores em percentagem)

100%

90% 1 W Todas ou
quase todas
as aulas

80%

Muitas
vezes

70%

60%
Algumas
Vezes

50%

40% O Raramente

30% -

20% O Nunca
-

10%

0% -

Exercicios  Exposi¢do Problemas Discussdo Actividades Historia da Jogos Trabalho

pelo entre Exploragdo / Matematica Projecto
Professor alunos  Investigacdo

Os Exercicios de Aplicacdo, tarefa com larga tradi¢ao no ensino da Matematica
¢ utilizada por todos os professores — em 98% dos casos ¢ mesmo utilizada Muitas vezes
ou em Todas ou quase todas as aulas. No entanto, os dados deste estudo apontam no
sentido de existirem outras tarefas com uma presenga significativa nas praticas lectivas
dos professores de Matematica do 3.° ciclo. Assim, 93% dos professores afirmam que os
Problemas surgem nas suas aulas com elevada frequéncia. Em menor escala, as Activi-
dades de exploragdo/investigacdo sdo referidas como sendo utilizadas com alguma ou
muita frequéncia nas aulas de 52% dos professores. Apenas 17% dos professores nunca
proporciona aos seus alunos tarefas de exploragdo/investigacdo, 52% nunca propde a

realizacdo de Trabalhos de projecto e 19% nunca utiliza Jogos. Os dados sugerem que
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as praticas lectivas dos professores ndo estao tao centradas como no passado, no “para-
digma do exercicio” e que as actuais orientagdes curriculares t€ém eco nestas praticas,
sugerindo que sdo ja muitos os alunos que estdo a desenvolver a sua aprendizagem num
ambiente diferente da abordagem tradicional. A Exposic¢ao por parte do professor, situa-
¢do de trabalho tradicionalmente muito usada no ensino, também surge neste estudo
com elevada frequéncia. No entanto, os dados mostram que 90% dos professores refe-
rem proporcionar momentos de discussdo entre os seus alunos pelo menos uma ou duas
vezes por més. Apenas nas aulas de 5% dos professores este tipo de situacao de trabalho
nunca existe. Por ultimo, as Situa¢des da Historia da Matematica, um tipo de experién-
cia de aprendizagem também sugerida nas actuais orientagdes curriculares, possuem
alguma expressao no actual ensino da Matematica, sendo apenas 17% os professores
que nunca as trabalham nas suas aulas.

Ainda relativamente a pergunta sobre a utilizagao das tarefas/situagdes de traba-
lho na sala de aula, a figura 4 apresenta (em percentagem) as respostas dos professores
de cada um dos grupos A e B e na tabela 9 a média, variancia e o valor de p do teste

estatistico Kruskall-Wallis, para cada uma das tarefas/situagdes de trabalho.

Figura 4 — Frequéncia com que os professores dos grupos A e B indicam utilizar as Tarefas/

Situacdes de trabalho na aula (Valores em percentagem)

Exercicios  Exposicdo Problemas  Discussdo Act. Investig. Historia Jogos Projecto

100% 1

90% -
B Todas
80% -

70% 7 ™ Muitas vezes

60% -
50% Algumas vezes
40%
0O Raramente
30% -

20% O Nunca

10%

0%

A andlise da figura 4 permite observar que existem pequenas diferencas entre os

professores dos grupos A e B quanto a frequéncia com que afirmam utilizar as diferentes
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tarefas/situagdes de trabalho. Assim, evidencia-se uma maior frequéncia na utilizagdo da
resolucdo de problemas, actividades de investigagao/exploragdo e jogos por parte dos
professores do grupo A. No entanto, a andlise da tabela 9 permite constatar que as evi-
déncias referidas no paragrafo anterior e que sao reforcadas pelos valores da média, nao
se revelam estatisticamente significativas, pois o valor de p do teste Kruskall-Wallis ¢é

sempre superior a 0,05.

Tabela 9 — Respostas dos professores dos grupos A e B, quanto a utilizagdo de cada uma das

tarefas/ situag¢des de trabalho na sala de aula

Tarefas L. Grupo A.A . , Qrupo B.A . p
M¢dia  Varidncia ~ Média Varidncia
Exercicios 3,7 0,4 3,8 0,2 0,548
Exposi¢ao 3,5 0.4 35 0,5 0,658
Problemas 3,4 0,4 33 0,4 0,290
Discussao 2,8 1,5 2.8 1,0 0,947
Actividades investigacdo 1,7 0,7 1,3 1,0 0,205
Situagdes historia 1,3 0,7 1,4 0,6 0,826
Jogos 1,5 0,9 1,1 0,6 0,241
Trabalho projecto 0,7 0,6 0,7 0,8 0,967

A questdo aberta deste ponto pedia a cada professor que escolhesse uma tarefa
de entre trés apresentadas para propor aos seus alunos durante o estudo dos “Numeros e
regularidades”. A tarefa A (Anexo 2) ¢ estruturada, sendo constituida por varias subtare-
fas. A primeira alinea possui um nivel de desafio reduzido, dado que os alunos apenas
tém de idealizar a 5. figura e contar o numero de azulejos; no entanto, as alineas
seguintes sdo mais abertas (por exemplo, na segunda alinea os alunos tém de explicar a
sua resposta) e possuem um nivel de desafio mais elevado. A tarefa B (Anexo 2) ¢ aber-
ta, com um grau de desafio elevado. Os alunos podem estudar casos individuais, usando
os conhecimentos e procedimentos aprendidos anteriormente, e posteriormente tirar
conclusdes e demonstrar a veracidade da afirmagdo, o que requer a sua traducdo para
linguagem matematica. A ultima tarefa C (Anexo 2) ¢ a mais fechada e requer a partici-
pagdo dos alunos na formulagdo de questdes e conjecturas, realizacao de justificagdes e

generalizacdes, apresentacao de resultados e discussd@o com os colegas e o professor.
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Como se verifica na tabela 10, dos professores entrevistados 78% seleccionam a
tarefa A, 5% escolhem a tarefa B e os restantes 17% a tarefa C. Quanto a escolha da
tarefa pelos professores dos grupos A e B, ndo existem diferengas significativas entre
eles. Os argumentos apresentados pelos professores que seleccionam a tarefa A estdo

organizados na tabela 11.

Tabela 10 — Distribuicdo das respostas dos professores do grupo A e B e, no total, pela tarefa

seleccionada (percentagens)

Grupo A Grupo B Total

Tarefa o, o, o,
A 77,8 79,2 78,6
B 5,6 42 4.8
C 16,7 16,7 16,7

Os professores que seleccionam a tarefa A, e que foram a grande maioria, dao
especial atengdo aos Objectivos de aprendizagem, Nivel de estrutura e Nivel de desafio.
Os objectivos de aprendizagem mais referidos sdo desenvolver a compreensdo dos
aspectos transversais da Matematica e a capacidade de pensar matematicamente. Quanto
a estrutura, os professores salientam o facto de ser uma tarefa orientada, direccionada,
estruturada e indutora, e ajudar os alunos a construirem o seu raciocinio. Em relacdo ao
nivel de desafio, os professores referem nao s6 o grau de dificuldade da tarefa, como
também as suas expectativas quanto a actividade que os alunos seriam capazes de reali-

zar. Afirmam, por exemplo, que:

=  “A grande maioria dos alunos consegue fazer as alineas a ¢ b, alinca
c talvez nem todos consigam fazer”;

=  “Todos os alunos vao conseguir fazer alguma coisa”;

=  “Apesar das questdes terem nivel de dificuldade diferentes, permite
que todos os alunos pensem e realizem alguma actividade”.

Apesar de ndo ter sido solicitado, alguns professores apresentam motivos que 0s
levam a ndo selec¢do da tarefa A. Assim, indicam, nomeadamente, o facto da tarefa
estar mais relacionada com os contetdos programaticos de um ano lectivo diferente do

da turma em questdo, o enunciado ser muito longo, a existéncia do simbolo n na alinea
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) e a complexidade da tarefa. Para além de aspectos circunstanciais, a razdo mais forte

para a ndo escolha da tarefa A parece ser a percepcao dos professores dela ter elevada
dificuldade.

Tabela 11 — Argumentos apresentados pelos professores que escolhem a tarefa A para justificar

esta opgdo

Categoria do argumento

Exemplos de argumentos apresentados pelos Numerode %
professores professores (1)

E mais orientada, direccionada, estruturada

15 45
E indutora, ajuda a orientar o raciocinio
Estrutura
E fechada 1 3
_____________________________________________ Néo ¢ fechada ¢ de resposta tinica ! 3
Desafio

Apesar das questoes terem nivel de dificuldade
diferentes, permite que todos os alunos pensem e 10 30
________________________________________________ realizem alguma actividade
Desenvolver a com- . ~ A
~ Permite conexdo entre as sequéncias ¢ a geome-
preensdo dos aspec-
tos transversais da

tria 14 42
Matematica Permite a visualizagao
E mais abrangente, t&ém de olhar e contar, pro-
jectar para outra que ndo esta 14, explicar e che-
Desenvolver a capa- AT 3 exDressio
cidade de pensar & p 10 30
) matematicamente Fala na expressdo geradora, pergunta se existira
QbJ ec alguma figura, eles t€ém de relacionar a expres-
wos. sdo geradora com o objecto e o transformado
e Desenvolver a capa- Possibilita uma maior discussio
Ap.re cidade de comunicar 6 18
ndi- ideias matematicas ~ Ajuda a desenvolver a comunica¢do matematica
zage
m Esta relacionada com o contetido programatico
Desenvolver a apren- N ,
. . sequéncias de niumeros
dizagem de conceitos 5 15
matematicos Trabalha as sequéncias, um topico muito impor-
tante em Matematica
Levar os alunos a
'cgmpreenderem a Obriga os alunos a pensar € a perceber a logica 3 9
logica da Matematica
Preparar os alunos  Fgt4 relacionada com a preparagio para o exame 1 3
para o exame nacional
R Os alunos encaram isto como um jogo
Motivagao Jog 7 21
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, E motivadora, provoca os alunos ¢ ¢ atractiva
Porque uso muito o manual e 14 tem tarefas
semelhantes a esta
Outros 2 6
Permite uma maior intervengdo da minha parte

COmo eu gosto

Nota (1): Esta % ¢é relativa ao total dos professores que escolhem a tarefa A.
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A tarefa B foi seleccionada apenas por dois professores. Um deles salienta o fac-
to de esta permitir desenvolver as capacidades de comunicar ideias matematicas e de
interpretacdo, ao passo que o outro refere o desenvolvimento da capacidade de pensar
matematicamente. Do total de professores que ndo escolhem esta tarefa, 45% apresenta

argumentos para sustentar a sua decisao, como se verifica na tabela 12.

Tabela 12 — Argumentos apresentados pelos professores que nao seleccionam a tarefa B para

justificar esta opgao

Exemplos de argumentos apresentados ~ Numero de

Categoria do argumento % (1)

pelos professores professores
E aberta 2 11
Estrutura E fechada, podem simplesmente fazer
N+ (N+1) eacabou, ndo tem mais 1 6
_____________________________________________________________ graea .
Desafio Nio ¢é acessivel a todos os alunos 11 61
Desenvolver a capa- o )
cidade de comunicar Tém muita dificuldade em traduzir 1 6
Objectivos ideias matematicas para linguagem Matematica
de aprendi- Desenvolver a com-
zagem preensao dos aspectos Nao permite a visualizag@o 4 21
transversais da E impossivel manipular
_______________________ Matemdtica oo
o O enunciado ¢ pouco provocador, ndo
Motivagao constitui um desafio para os alunos. 1 6
____________________________________________ Alguns alunos nem chegam a perceber
Exige mais exposigdo por parte do
Outros professor 4 21

Nio esta directamente relacionada
com o tema.

Nota (1): Esta % ¢ relativa ao total dos professores que apresentam argumentos para ndo seleccionarem a

tarefa B.
Na tabela 12 verificamos que a percep¢ao de um nivel de desafio elevado ¢ o
principal argumento apresentado pelos professores (61%) para a ndo seleccao da tarefa

B. Eis alguns exemplos:

= “Implica uma maior capacidade para organizar o raciocinio”

= “N3o € acessivel a todos os miudos”
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=  “E muito tedrica”

= “Muito abstracta para os alunos”

= “Seria utopico pedir aos alunos”.

Em relacdo aos argumentos apresentados pelos 7 professores que seleccionam a
tarefa C, verifica-se que 71% valoriza o Nivel de desafio e 43% os Objectivos de apren-
dizagem (tabela 13). Relativamente ao Nivel de desafio, os professores consideram que
a tarefa “¢ acessivel aos alunos” e que “¢ um desafio, ¢ menos analitica”. No entanto
apontam o facto do enunciado ser pouco claro, pois consideram que embora este seja
simples, os alunos ndo compreendem o que significa «qualquer quadrado deste tipo».
Os objectivos de aprendizagem mais valorizados pelos professores sdao desenvolver a
capacidade de pensar matematicamente e aprender conceitos matematicos. Também a

Motivagdo relacionada com o facto do professor levar os fosforos para a aula, para os

alunos mexerem, ¢ salientada por alguns.

Tabela 13 — Argumentos dos professores que escolhem a tarefa C para justificar esta op¢ao

. Argumentos apresentados pelos pro- ~ Numero de
Categoria do argumento gu P P p Y % (1)
fessores professores
______________ Estutura o Babeta Lo 14
E um desafio, ¢ menos analitica
E acessivel aos alunos
Desafio O enunciado € simples, o facto de 5 71
ndo falar em férmula é mais simples
para os alunos, apesar de eu ter de
explicar «qualquer quadrado deste
... tp»
Desenvolver a
aprendizagem de . .
prendizag Associo ao estudo dos multiplos 1 14
S conceitos mate-
Objectivos L
maticos
de Apren-
. Desenvolver a . .
dizagem . Leva os alunos a exercitar o racioci-
capacidade de .
. nio 2 29
pensar matemati-
Leva os alunos a pensar
______________________ camente .
Levava fosforos para a aula, porque
Motivacao eles gostam de mexer € mais facil ter 2 29

algo na mao € mais concreto

Nota (1): Esta % ¢é relativa ao total dos professores que escolhem a tarefa C.



A tabela 14 apresenta os argumentos dos 20 professores que justificam a ndo
selec¢ao da tarefa C. Destes, 90% referiram o Nivel de desafio, 20% o Nivel de estrutu-
ra e 5% os Objectivos de aprendizagem. A maioria dos professores que justificam a ndo
seleccdo da tarefa C, refere que na base desta decisdo estd o Nivel de desafio que a tare-
fa apresenta, que consideram elevado. Deste modo, parecem existir diferentes pontos de
vista entre os professores quanto ao Nivel de desafio, uma vez que 29% consideram que
a tarefa ¢ um desafio, ¢ menos analitica e ¢ acessivel aos alunos, enquanto que 43%

acham-na muito dificil, complexa, abstracta e ndo acessivel a todos os alunos.

Tabela 14 — Argumentos apresentados pelos professores que nio seleccionam a tarefa C para

justificar esta opgao

. Nimerode
Tipo de argumento Argumentos apresentados pelos professores professores % (1)
E aberta.
Nivel de estrutura 4 20

E pouco orientada.
E muito dificil.
E mais complexa.
Exige mais abstracgao.
Nao € acessivel a todos os mitdos, talvez 18 90
por nao ter mais figuras.
«Qualquer quadrado deste tipo» nao é expli-
cito qual ¢ o tipo de quadrado.

Nivel de desafio

Obiectivos Desenvolver a .
] aprendizagem de  E mais limitada do que a tarefa A, porque a

de. Apren- conceitos mate- tarefa A abrange mais matéria 1 5
dizagem e
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, maticos
Tarefa tem piada ¢ com os fosforos para os
Motivagio alunos mexerem € mais uma actividade para 1 5
estudo acompanhado

Nota (1): Esta % ¢ relativa ao total dos professores que apresentam argumentos para ndo seleccionarem a

tarefa C.

Em suma, as respostas dos professores quanto as Tarefas/Situa¢des de trabalho
que referem propor aos alunos nas aulas de Matematica vdo de encontro as actuais
orientacdes curriculares. Estas respostas sugerem que muitos dos alunos tém ja oportu-
nidade de se envolverem em diversos tipos de experiéncias de aprendizagem e de parti-

ciparem em momentos de discussdo que permitem a partilha de conhecimentos e o

94



desenvolvimento da capacidade de argumentar. As tarefas que mais professores referem
propor aos seus alunos com elevada frequéncia sdo os exercicios e problemas. Contudo,
existem ja 13% de professores que afirmam propor aos seus alunos a realiza¢do de acti-
vidades de exploracao/investigacdo com elevada frequéncia. As praticas lectivas dos
professores dos grupos A e B ndo registam diferengas significativas quanto ao tipo de
tarefas/situagdes de trabalho que propdem nas suas aulas. As respostas dos professores
sugerem que, quando seleccionam uma tarefa para propor aos seus alunos, procuram
que sejam estruturadas, de modo a ajudarem os alunos a orientarem o seu raciocinio;
cujo nivel de desafio seja reduzido, ou seja, que permitam que todos os alunos realizem
alguma actividade, e que ajudem os alunos a atingir alguns dos objectivos de aprendiza-
gem, nomeadamente o desenvolvimento da compreensdo dos aspectos transversais da
Matematica e a capacidade de pensar matematicamente. As respostas dos professores
sugerem que a maioria acha que as tarefas pouco estruturadas, abertas e com um nivel

de desafio mais elevado sdo inacessiveis a alguns alunos.

Materiais

A questdo fechada sobre materiais pedia aos professores que indicassem a fre-
quéncia com que os seus alunos utilizam cada um dos seguintes materiais: Manual
adoptado; Fichas de Trabalho; Computador; Calculadora; Materiais manipulaveis; e
Jogos didacticos. Tal como na questdo sobre tarefas, os professores podiam optar entre
Nunca, Raramente, Algumas vezes, Muitas vezes ¢ Todas ou quase todas as aulas, sen-
do indicado que Raramente correspondia a duas ou trés vezes por ano, Algumas vezes a
uma ou duas vezes por més e Muitas vezes a todas as semanas. A tabela 15 apresenta a
frequéncia absoluta e a figura 5 a frequéncia relativa das respostas obtidas.

Da analise da tabela 15, e considerando a soma das respostas nas frequéncias
Muitas vezes ¢ Todas ou quase todas as aulas, podemos concluir que o Manual adopta-
do e a Calculadora sdo os materiais que os professores referem que os alunos utilizam
com maior frequéncia nas aulas. Em contrapartida, o Computador, os Materiais manipu-
laveis e os Jogos didacticos sdo referidos como os menos utilizados na sala de aula.

Num plano intermédio, as Fichas de trabalho sdo um material com alguma utilizacao.
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Deste modo, os resultados indicam que manual ¢ o material mais utilizado nas
salas de aula, sendo 98% os professores que afirmam que ele ¢ utilizado Muitas vezes
ou em Todas ou quase todas as aulas. Os resultados sugerem também uma forte utiliza-
¢do da calculadora, dado que 71% dos professores afirmam que os seus alunos a utili-
zam Mulitas vezes ou em Todas ou quase todas as aulas e apenas 7% referem que esta
nunca ¢ utilizada nas suas aulas. No entanto, quanto a utilizagao do computador, a situa-
cdo ¢ bastante diferente, dado que 64% dos professores indica nunca o utilizar nas suas
aulas e apenas 19% sublinha que o faz com alguma ou muita frequéncia. No que respei-
ta aos materiais manipulaveis, estes nunca sao utilizados nas aulas de 29% dos professo-
res, embora 48% afirmem que recorrem a sua utilizacao nas aulas com alguma ou muita

frequéncia. Por ultimo, os jogos nunca sdo utilizados nas aulas de 43% dos professores.

Tabela 15 — Frequéncia absoluta com que os professores indicam utilizar materiais nas aulas

Raramente Algumas vezes  Muitas vezes  Todas ou
Materiais Nunca (Duas ou trés (Uma ou duas (Todas as quase todas

VEZzes no ano) vezes por més) semanas) as aulas
Manual adoptado 0 0 1 11 30
Calculadora 3 1 8 13 17
Fichas de trabalho 2 5 19 14 2
Materiais rpampula— 12 10 17 3 0

veis

Jogos didacticos 18 14 9 1 0
Computador 27 7 5 3 0

Os dados relativos a utilizagdo dos materiais na sala de aula foram analisados
para cada um dos grupos A e B. Na figura 6 sdo apresentadas as respostas (em percenta-
gem) dos professores dos dois grupos e na tabela 16 a média, variancia e o valor de p do
teste estatistico de Kruskall-Wallis para cada um dos materiais utilizados na sala de

aula.

96



Figura 5 — Frequéncia relativa com que os professores indicam utilizar os materiais nas suas
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Figura 6 — Frequéncia relativa com que os professores dos grupos A e B, indicam utilizar os

100%

90%

80%

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%

materiais nas suas aulas (percentagens)

Manual Calculadora Fichas

Materiais Jogos

Computador

B Todas ou quase

todas as aulas

B Muitas aulas

Algumas aulas

0O Raramente

O Nunca

97



Tabela 16 — Respostas dos professores, dos grupos A e B, quanto a utilizacdo de cada um dos

materiais na sala de aula

Materiais i Grupo A.A . i Qrupo B.A . p
Média Variancia Média Variancia
Manual adoptado 3,6 0.4 3.8 0,2 0,497
Calculadora 2,7 1,6 3,2 1,1 0,175
Fichas de trabalho 22 0,7 23 0,7 0,631
Materiais manipulaveis 1,2 0,9 1,3 1,0 0,809
Jogos didacticos 0.9 0.9 0.8 0,6 0,860
Computador 0,7 1.4 0,6 0,6 0,677

Os professores do grupo A utilizam com maior frequéncia o computador e os
jogos nas suas aulas que os do grupo B. De salientar que nenhum professor do grupo B
utiliza o computador em muitas aulas. A analise da tabela 16 permite verificar que nao
existem grandes diferencgas quanto a utilizagdo dos materiais pelos professores dos dois
grupos. A maior diferenca encontra-se na utilizagdo da calculadora. No entanto a aplica-
¢do do teste estatistico de Kruskall-Wallis mostra que esta diferenca ndo ¢ significativa.

Numa questdo aberta foi solicitado aos professores que descrevessem o modo
como cada material foi utilizado na ultima vez pelos seus alunos. Na tabela 17 estdao

indicadas as respostas referentes a utilizagdo do manual.

Tabela 17 — Frequéncia absoluta e relativa de utilizacdo do Manual nas aulas

Exemplos da utilizagdo que o professor da ao Numero de % de

Tipo de utilizagdo
manual professores  professores

— Estiveram a trabalhar a comunicagdo mate-
matica. Tentar que eles compreendessem um

Leitura e analise de texto escrito.

8 19
trechos — Os alunos estiveram a ler as paginas e depois
um aluno exp0ds o que conseguiu apreender, ou
____________________________ as dividas que Ihe surgitam.
— Os alunos estiveram a resolver exercicios.
~ — Estiveram a resolver problema.
Resolugdo de tarefas p 34 81

— Resolveram uma proposta de actividade, para
iniciar um capitulo.

Os professores afirmam que, nas aulas, os seus alunos realizaram dois tipos de

tarefas com o manual: leitura e analise de trechos ou resolugdo de tarefas. A realizacao
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de tarefas do manual ¢ claramente a utilizacdo mais frequente, sendo referida por 81%
dos professores, com destaque para a realizagdo de exercicios e a resolucdao de proble-
mas. No entanto, existem professores (cerca de 19%) que propdem aos seus alunos
outro tipo de tarefa, nomeadamente a leitura e analise do manual. Deste modo, ¢ possi-
vel concluir que o manual continua a desempenhar essencialmente as fun¢des de conso-
lidagdo de aquisi¢des e de transmissdo de conhecimentos. No entanto, as respostas dos
professores sugerem que estes também desempenham fungdes de apoio ao desenvolvi-

mento de métodos, atitudes e habitos de trabalho.

Tabela 18 — Frequéncia absoluta e relativa de utilizacdo das Fichas de Trabalho nas aulas

Tipo de tarefa Exemplos das tarefas propostas nas Fichas de Numero de % (1)
proposta Trabalho professores
— Com alguns exercicios mais elaborados que
Exercicios eu ndo vejo no livro. 21 53
— Exercicios de aplicacdo.
Problemas — Resolugao de problemas. 6 15
— A ficha permitia que os alunos chegassem a
multiplica¢do de niimeros inteiros.
Exploragdes . . 5 13
— Tinham de deduzir as regras das operagoes de
calculo dos numeros racionais.
Investigagdes — Fizeram no tema Ainda os Numeros. 2 5
Exames/ provas  — Policopiamos uma prova de aferi¢ao para pre- 2 5
de aferigdo parar os alunos para o exame.
— Tinha uma exposi¢do de tudo o que tinha sido
Ficha tedrico- dado no ano anterior, alguns exercicios para eles 2 5
pratica irem resolvendo e algumas conclusdes para eles
irem escrevendo.
Aplicagoes da . . .
p1eagocs — E uma ficha interdisciplinar. 2 5
Matematica

Nota (1): Esta % ¢é relativa ao total dos professores que utilizam Fichas de Trabalho.

As respostas dos 40 professores que utilizam fichas de trabalho encontram-se
indicadas na tabela 18, sendo agrupadas segundo o tipo de tarefa que contém. A tarefa
proposta com maior frequéncia pelos professores nas Fichas de Trabalho ¢ resolucao de
exercicios (cerca de 53%), seguida da resolug¢do de problemas (15%) e da realizacdo de

exploragoes (13%). Os professores referem como exemplos:
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= “A ficha permitia que os alunos chegassem a multiplicagdo de niime-
ros inteiros”;

= “[Os alunos] tinham de deduzir as regras das operagdes de célculo
dos numeros racionais’;

=  “Descoberta guiada dos casos notaveis, usando a representacdo geo-
métrica dos casos notaveis para eles descobrirem”;

= “Encontrar os erros dos graficos, o livro tinha pouco ¢ faltava aquela
coisa de que nem todos os gréaficos estdo correctos”.

As Fichas que os professores denominam “teérico-praticas” sdo geralmente ela-
boradas por eles proprios, contendo uma parte de exposicao de conceitos e outra parte

com exercicios. A ficha com “aplicacdes da Matematica” foi descrita do seguinte modo:

= “Ficha interdisciplinar, com interpretagdo de graficos, tinha um liga-
do a Comunicacgao social, outro a Fisica e um ligado a Geografia”;

= “Ficha com tarefas aplicaveis ao dia a dia, tentei fazer um canteiro
em que aparece uma bissectriz, para eles verem qual ¢ o lugar geomé-
trico... Situagdes do dia a dia com papel e lapis”.

As respostas dos professores permitem perceber o tipo de tarefas que sdo pro-
postas nas fichas de trabalho, mas ndo permitem tirar conclusdes quanto ao modo como
os problemas sdo colocados nem quanto a sua resolucdo. Os professores indicam ainda
que o motivo que os leva a utilizacdo das fichas de trabalho ¢ sobretudo a necessidade
de complementar as tarefas propostas no manual. Indicam ainda que adaptam ou cons-
troem as fichas de acordo com as necessidades dos seus alunos.

Os Materiais manipulaveis referidos pelos 30 professores que os utilizam sao os
Cubos coloridos, Tangran, Solidos, Material de desenho, Planificagdes e Dados. A figu-
ra 7 indica a distribuigdo das respostas referentes a ultima utilizagdo destes materiais. A
Geometria ¢ o tema matematico em que os professores mais recorrem ao uso de Mate-
riais manipulaveis. Os professores afirmam que para o estudo deste tema utilizaram
Cubos coloridos, Tangran, So6lidos, Material de desenho e Planificagdes. Os Dados sdao
0 Unico material que ndo foi utilizado neste tema mas sim no estudo das Probabilidades,
como auxilio de um jogo. A figura 7 mostra ainda que os Solidos s@o o material mais
utilizado, servindo para ajudar na visualizacdo de diagonais espaciais, intersec¢do de

planos, vértices, arestas e faces. Os alunos recorreram ao Material de desenho para a
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construgdo de figuras semelhantes, lugares geométricos e tridngulos. Os cubos coloridos
permitiram a visualizacdo de construgdes (“estivemos a ver a diferenca entre o que se
pode fazer no computador porque ¢ virtual e a realidade”). Segundo um professor, este
material permitiu a realizagdo de um trabalho de exploracdo de “volumes, tomando o
cubo como unidade de volume”. Dos professores que utilizam Materiais manipulaveis,
7% propuseram aos seus alunos a constru¢cdo de um Tangran e 3% a construcao da pla-

nificacao de solidos.

Figura 7 - Frequéncia relativa de utilizagdo dos Materiais Manipulaveis nas aulas

(percentagens (1))
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Nota (1): Esta % ¢ relativa ao total dos professores que utilizam Materiais Manipulaveis.

A distribuicdo da utilizagdo dos jogos por parte dos 24 professores que os utili-
zam, encontra-se sintetizada na figura 8. Destes professores, 7 (29%) afirmam que os
Jogos s6 sdo utilizados na Licao 100 ou na tltima aula de cada periodo. Como exemplos
de Jogos no papel, os professores indicaram jogos com fosforos, jogos de logica e pala-
vras cruzadas. De entre os varios dominos existentes, os alunos jogaram os que envol-
vem mondomios e polindmios, areas e expressdes numéricas. Dos Jogos do Campeonato

Nacional foram utilizados o Ouri € o Hexa.
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Figura 8 — Frequéncia relativa de utilizagdo dos Jogos nas aulas (percentagens (1))
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Nota (1): Esta % ¢ relativa ao total dos professores que utilizam Jogos.

Os jogos utilizados nas aulas podem ser agrupados em quatro grupos: jogos para
ajudar os alunos a aprender e consolidar alguns conceitos matematicos (Trinca-Espinhas
e Dominos); jogos para ajudar a desenvolver o calculo mental (Jogo do 24); jogos para
ajudar a desenvolver o raciocinio (Jogos no papel); e jogos de 16gica e raciocinio (Tan-
gran, Sudoku e Jogos do Campeonato Nacional de Jogos). Os jogos mais utilizados nas
aulas destinam-se ajudar a aprender e consolidar conceitos matematicos (utilizados por
33% dos professores), seguidos dos jogos para ajudar a desenvolver o raciocinio (29%
dos professores).

A calculadora ¢ usada pela maioria dos professores (93%) nas suas aulas. Este
material ¢ utilizado essencialmente para a realizagdo de calculos, servindo também para
realizar actividades de exploragdo e para o estudo de funcdes. A figura 9 apresenta a
distribuicao de usos da calculadora.

Dos 82% de professores que afirmam que a calculadora serve para realizar cél-
culos, 72% referem ser para calculos simples, enquanto que 10% referem célculos fasti-
diosos. Os professores que utilizam a calculadora para estudar fungdes (apenas 5%),
indicam recorrer a calculadora grafica. As actividades de exploragdo referidas incluem

aspectos como:

=  “Trabalho relacionado com o factor constante no estudo das sequén-
cias”;
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= “Calculos com paréntesis, sem paréntesis, ¢ regra das prioridades,
compararam as calculadoras cientificas com as calculadoras basicas e
discutiram as diferencas”;

=  “Como muitas calculadoras ndo t€m a raiz ctbica eles tiveram de uti-
lizar a calculadora, admitindo que ninguém tem raiz cubica. Eles tive-
ram de perceber o que precisavam de fazer para chegar a aproxima-
¢ao, até as décimas, da raiz ctbica de 140”.

Figura 9 — Frequéncia relativa das respostas sobre uso da Calculadora nas aulas

(percentagens (1))

Estudo de

Calculos
82%

Nota (1): Esta % ¢ relativa ao total dos professores que utilizam Calculadora.

Alguns professores (29%) mostram-se preocupados com o uso inadequado da

calculadora e tecem as suas opinides quanto a sua utilizagdo, nomeadamente:

=  “Sou contra o uso abusivo da calculadora”;
= “Nao sou apologista da calculadora”;

= “Gosto que eles tenham uma das mais elementares até ao 9.° ano,
porque acho que eles tém de saber a prioridade das operagdes e s
depois devem usar a calculadora”.
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Estes professores enumeram algumas estratégias para combater o uso abusivo da
calculadora. Cerca de 21% referem proibir o seu uso durante o estudo de alguns temas,
tais como numeros inteiros, calculo de expressdes numéricas com niimeros racionais e
equagdes; enquanto que 10% afirmam que “més sim, més ndo, ndo a podem utilizar, uns
testes sdo com, outros sem a calculadora” e “quando ¢é para usar a calculadora eu digo
que podem usar, caso contrario nao usam”.

O computador ¢ utilizado nas aulas de 36% dos professores. No que se refere a

sua ultima utilizagdo, as suas respostas encontram-se representadas na figura 10.

Figura 10 — Frequéncia relativa das respostas sobre o uso do Computador nas aulas

(percentagens (1))
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Nota (1): Esta % ¢ relativa ao total dos professores que utilizam Computador.

Os professores referem que os alunos utilizam:

= O Excel para “representar graficamente fungdes” e “organizacao de
dados e construgao de graficos”;

= O Clicmat para “explorar o Trinca Espinhas, sobre multiplos e diviso-

2

Ics

= O Sketchpad para “o estudo dos lugares geométricos” e das “trans-
formagdes geométricas”

= O Linegame para “perceberem o declive da recta”;

= O Cabri para “a construgdo de triangulos, para chegarem a desigual-
dade triangular”;

= A plataforma e-learning para “trabalhar nas fichas de trabalho”;
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= O Poli para “visualizar dindmica de objectos no espago”;

= O Word para “fazerem trabalhos sobre historia dos nlimeros reais, do
7 ou do numero de ouro”.

Dos professores que utilizam o computador nas suas aulas, alguns fazem questao
de salientar que os alunos, durante o ano, trabalharam também com outros programas
nomeadamente, PowerPoint, Internet, site Alea e site do Instituto Freudenthal. Das res-
postas dos professores também ¢ possivel concluir que 33% utilizam os programas
Sketchpad, Poli e Cabri durante o estudo da Geometria e 34% recorrem aos programas
Excel e Linegame para o estudo das Fungdes e dos Numeros. Os restantes, quando
recorrem ao computador, ndo o fazem durante o estudo de um topico matematico espe-
cifico.

Os programas utilizados nas aulas de Matematica podem ser divididos em dois
grupos: programas utilitarios com objectivos gerais — Word, Excel e plataforma de
e-learning; e programas relativos a contetidos especificos — Sketchpad, Linegame,
Cabri, ClicMat e Poli. O tipo de programa que os professores frisam utilizar nas suas
aulas, sugere que, quando utilizado, o computador desempenha essencialmente o papel
de ferramenta e de suporte de criagao de novos contextos de aprendizagem.

Resumindo, apesar de se manter a forte tradicdo quanto a utilizacdo do manual
nas aulas, os resultados deste estudo permitem perceber que existem outros materiais
aos quais os professores recorrem. Os professores sublinham que o manual ¢ utilizado
pelos alunos sobretudo para leitura e analise ou para a resolucao de tarefas, sendo esta a
utilizagdo mais referida. Os resultados sugerem que o manual desempenha sobretudo
funcdes de consolidagdo de aquisi¢des e transmissdo de conhecimentos. Geralmente, os
professores afirmam que recorrem a utilizacdo das fichas de trabalho essencialmente
para complementar as tarefas propostas no manual, propondo exercicios, problemas e
exploragdes. Os materiais manipulaveis possuem uma menor utilizagdo, mas a sua pre-
senga nas aulas de Matematica ¢ ainda significativa. Sdo utilizados essencialmente
durante o estudo da Geometria, tendo como principal objectivo ajudar os alunos na
visualizacdo. Por sua vez, referem que os jogos sdo pouco utilizados nas aulas, surgindo
sobretudo em datas especiais. Nao se verificam diferengas significativas quanto a utili-
zacdo dos diversos materiais nas praticas lectivas dos professores de Matemadtica dos

grupos A e B.
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Além disso, as respostas dos professores revelam que a calculadora ¢ uma tecno-
logia muito utilizada nas aulas. Serve fundamentalmente para a realizacao de calculos
simples, contudo, por vezes, também ¢ usada na realiza¢do de calculos fastidiosos, no
estudo das fungdes e em actividades de exploracdo. O computador ¢ apontado como
sendo pouco utilizado (dois tergos dos professores nunca o usam), estando longe de cor-
responder as actuais orientagdes curriculares que salientam que todos os alunos devem
ter oportunidade de trabalhar com a folha de célculo e com outros programas educati-
vos. Os professores mencionam que recorrem ao computador essencialmente durante o
estudo de conceitos especificos de Geometria e de Fungdes, como ferramenta e como

suporte a criacdo de novos contextos de aprendizagem.

Conhecimento dos alunos

Foi solicitado aos professores que caracterizassem a turma referenciada nas suas
respostas quanto ao gosto pela Matematica e as capacidades dos seus alunos. A distri-
bui¢do das respostas ¢ apresentada nas tabelas 19 e 20. O modo como os professores
deste estudo véem os seus alunos vai de encontro as perspectivas presentes na literatura
sobre o conhecimento didactico do professor sobre o conhecimento dos alunos. A maio-
ria dos professores considera as suas turmas heterogéneas, quanto ao gosto pela Mate-
matica (57%) e quanto as suas capacidades (64%). Apenas 15% dos professores consi-
deram que a maioria dos seus alunos nao nutre grande gosto pela Matematica e 22%
consideram que eles t€ém poucas capacidades. Nas tabelas 21 e 22 sdo apresentadas as
respostas dos professores dos grupos A e B, quanto ao gosto dos seus alunos pela
Matematica e quanto as capacidades dos seus alunos. O modo como os professores dos
grupos A e B caracterizam os seus alunos apresenta algumas diferengas. Verifica-se que
a percentagem de professores que consideram que a sua turma ¢ relativamente homogé-
nea e gosta de Matemadtica ¢ superior no grupo A. Quanto as capacidades, a percentagem
de professores que afirma que a turma ¢ relativamente homogénea e os seus alunos t€ém
boas capacidades também € superior no grupo A.

Na questao seguinte foi pedido aos professores que caracterizassem o melhor e o
pior aluno da sua turma. As respostas dos professores encontram-se sintetizadas nas

tabelas 23 e 24. No entanto, para uma melhor interpretagdo dos dados sdo apresentadas
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apenas nestas tabelas as caracteristicas referidas por mais de 10% dos professores, sen-

do a totalidade das respostas apresentadas nos anexos III e IV.

Tabela 19 — Caracterizagdo da turma quanto ao gosto pela Matematica (frequéncias absolutas e

relativas das respostas)

L Numero de % de
Caracterizacao
professores professores
A turma ¢é relativamente homogénea e gosta da Matematica. 12 29%
A turma ¢ relativamente homogénea e gosta pouco da Matematica. 4 10%
A turma ¢ relativamente homogénea e detesta a Matematica. 2 5%
A turma ¢ heterogénea quanto ao gosto pela Matematica. 24 57%

Tabela 20 — Caracterizagdo da turma quanto as capacidades dos alunos (frequéncias absolutas e

relativas das respostas)

L Numero de % de
Caracterizacao
professores professores

A turma ¢ relativamente homogénea e tem boas capacidades. 6 14%
A turma ¢ relativamente homogénea e tem algumas capacidades. 4 10%
A turma ¢ relativamente homogénea e tem fracas capacidades. 5 12%
A turma ¢ heterogénea, ¢ uma mistura de alunos com varios niveis 27 64%
()

de capacidades.

Tabela 21 - Caracterizagdo da turma quanto ao gosto dos alunos pela Matematica pelos profes-

sores dos grupos A e B (percentagens)

Caracterizagdo Grltl/)oo A Grlizo B
A turma ¢ relativamente homogénea e gosta da Matematica. 39% 21%
A turma € relativamente homogénea e gosta pouco da Matematica. 6% 13%
A turma ¢é relativamente homogénea e detesta a Matematica. 6% 4%
A turma ¢ heterogénea quanto ao gosto pela Matematica. 50% 63%
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Tabela 22 -Caracterizagdo da turma quanto as capacidades dos alunos, pelos professores dos

grupos A e B (percentagens)

Caracterizagao GI'LLE)O A Grlizo B
A turma € relativamente homogénea e tem boas capacidades. 28% 4%
A turma ¢ relativamente homogénea e tem algumas capacidades. 6% 13%
A turma ¢ relativamente homogénea e tem fracas capacidades. 11% 13%
A turma ¢ heterogénea, ¢ uma mistura de alunos com varios niveis de 56% 71%

capacidades.

Quando ¢ solicitado aos professores que caracterizem o melhor aluno da turma,

estes mobilizam essencialmente o seu conhecimento sobre as concepcdes e as atitudes

dos seus alunos relativamente a Matemadtica e as suas expectativas face ao desempenho

dos alunos. Em geral, os professores evidenciam grandes expectativas face as capacida-

des intelectuais e de comunicagdo deste aluno, considerando que tem um bom racioci-

nio, sabe participar na aula, sabe colocar questdes pertinentes e discute com os colegas

estratégias de resolucao de problemas.

Tabela 23 — Caracterizagdo do melhor aluno (frequéncias absolutas e relativas das respostas)

Caracteristica

Numero de % de
professores professores

Expectativas
dos professores
em relagdo aos

alunos

Concepgoes dos
alunos sobre a
Matematica e

atitudes

Tem boa capacidade intelectual, bom raciocinio

Tem boa capacidade de comunicar ideias matemati-
cas, Sabe participar, Coloca questdes pertinentes,
Discute estratégias de resolucéo

E organizado
Esta concentrado
E trabalhador na aula
Realiza os trabalhos de casa
Bom
Comportamento
Razoavel
Ajuda os colegas e coopera

Gosta de brincar

Gosta da Matematica

20 48%
28 67%
9 21%
23 55%
10 24%
6 14%
5 12%
17 40%
5 12%
5 12%
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Nas suas respostas, apenas 5% dos professores sublinham que o melhor aluno
gosta da Matematica. Quanto aos outros aspectos da sua atitude, ele ¢ visto como um
aluno que trabalha na sala de aula, que ajuda e coopera com os seus colegas, que realiza
os trabalhos de casa e que est4 concentrado durante a aula.

Quando foi solicitado aos professores que caracterizassem o pior aluno da turma,
38% sublinharam que ndo € aquele perante o qual t€ém as expectativas mais baixas, por
apresentar as capacidades mais fracas. Trata-se, sim, daquele aluno que tem a atitude
mais negativa relativamente a Matematica. Assim, o pior aluno ¢ visto como revelando
algumas capacidades, ndo mas ndo fazendo rigorosamente nada nem na aula, nem em
casa. Além disso, ¢ mal comportado e desinteressado. Cerca de 17% dos professores
salientaram que esta atitude reporta-se apenas a disciplina de Matematica e referem que:
“o aluno ndo gosta da Matematica”, “nunca teve positiva, entdo acha que ndo vai ser
este ano que vai conseguir’’; enquanto que outros 17% salientam que a recusa em traba-

lhar e 0 mau comportamento se verifica em todas as disciplinas.

Tabela 24 — Caracterizagdo do pior aluno (frequéncias absolutas e relativas das respostas)

, . Numero de % de
Caracteristica
professores  professores
3 o,
Expectativas dos professores Algumas capacidades 9 21%
em relagdo aos alunos Poucos conhecimentos 5 12%
Naio esta concentrado 5 12%
Nio realiza os trabalhos de casa 7 17%
Concep(;oesrd.os alunps sobre Nao faz rigorosamente nada na aula 39 93%
a Matematica e atitudes
Mau comportamento 13 31%
Desinteressado 7 17%

Quando caracterizam os alunos da turma, os professores recorrem ao seu conhe-
cimento sobre as concepcdes ¢ atitudes dos alunos e as suas expectativas face ao seu
desempenho, mas nenhum refere o conhecimento sobre os seus processos de pensamen-
to. A maioria dos professores reconhece a heterogeneidade de alunos existentes na sua
turma quanto as capacidades e gosto pela Matematica. Um bom aluno em Matematica ¢

visto como tendo boas capacidades intelectuais, de raciocinio e comunicagdo. No entan-
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to, ¢ um aluno que reconhece a necessidade de estar atento, trabalhar na sala de aula e
de complementar isso com a realizagdo de trabalhos de casa. Em contrapartida, o pior
aluno ¢ aquele que cria alguma expectativa face ao seu desempenho, mas que se recusa
a trabalhar, quer na sala de aula, quer em casa, e cujo comportamento ¢ muitas vezes

perturbador do ambiente da aula.

Comunicacéao na sala de aula

Foi solicitado aos professores que indicassem a frequéncia com que diversas
situagoes relacionadas com a comunicagdo ocorrem nas suas aulas, podendo estes esco-
lher nas suas respostas entre Nunca, Algumas vezes ou Muitas vezes. Os resultados sao
apresentados na tabela 25. Para uma melhor andlise, e dado tratar-se de uma questio de
resposta fechada e por escala, foi pontuada cada opcao de resposta. A pontuagdo aplica-
da foi de 0 pontos para “Nunca”, 1 ponto para “Algumas vezes” e 2 pontos para “Muitas
vezes”. Com base na média calculada ¢ possivel agrupar as situagdes de sala de aula em
trés grupos: Muita frequéncia (com média >1,5), Alguma frequéncia (com média entre
0,5 e 1,5) e Pouca frequéncia (com média <0,5). No anexo V, sdo apresentadas as fre-

quéncias absolutas para cada uma das opgdes de resposta.

A analise dos dados permite concluir que todos os professores afirmam utilizar a
comunicagdo como instrumento de regulacdo do comportamento dos alunos. Sdo 60%
os que referem repreender muitas vezes os seus alunos para manter a ordem dentro da
sala de aula. Para 24% dos professores sdo muitas as aulas em que se verifica mais agi-
tacdo e confusdo do que gostariam, existindo mesmo 2% que indicam que nas suas aulas
nunca existe um bom ambiente de trabalho. Em contrapartida, 62% dos professores
refere que nas suas aulas ¢ frequente existir um bom ambiente de trabalho. Relativamen-
te ao cumprimento das regras reguladoras das interac¢des na sala de aula, os professores
consideram que o mais frequente ¢ a maioria dos alunos ouvir o professor com atengao.
No entanto, 2% dos professores afirmam que na sua turma a maioria dos alunos nunca
esta com atengdo quando ele fala e 10% refere que muitas vezes a maioria dos alunos
esta distraida. Por ultimo, a média da frequéncia das situacdes em que os alunos pedem
autorizagao antes de falar em voz alta ¢ semelhante a média da frequéncia das situagdes

em que o aluno fala sem pedir autorizagao.
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Tabela 25 — Média da frequéncia com que os professores indicam ocorrer cada uma das situa-

¢Oes na aula

o Média das
Situagoes R
pontuagdes
O professor intervém repreendendo um aluno ou para manter a ordem dentro da 16
b
= turma.
= . . .
g Na minha aula existe um bom ambiente de trabalho. 1,6
<
= Na minha aula existe mais agitacdo e confusdo do que eu gostaria. 1,0
w2
< . . ~
< O professor fala ¢ a maioria dos alunos ouve com atengao. 1,5
(]
]
§ O professor fala e a maioria dos alunos esta distraida. 0,9
O
E Os alunos falam em voz alta sem pedir autorizagao ao professor. 1,2
Os alunos falam em voz alta apenas depois do professor autorizar. 1,1
& g O professor apresenta exemplos e coloca perguntas para os alunos responderem. 1,9
% O
z % Um aluno faz uma pergunta a outro aluno, perante toda a turma, pedindo-lhe para 0.9
O & explicar melhor um raciocinio. ’
Dois alunos, na mesma mesa, trocam impressdes sobre o modo de resolver uma 17
questdo proposta. ’
2 . . S
o ‘S Um aluno explica perante toda a turma como resolveu determinada questdo pro- 15
ER: osta ’
25 post
O . ~ .
.2 § Um aluno discorda de uma afirmagdo feita por outro aluno, perante toda a turma, 11
) oo
A Z apresentando um argumento a favor da sua posigao. ’
Os alunos redigem por escrito uma explicagdo sobre 0 modo como resolveram 0.9
b

uma questao proposta.

Uma forma de comunicagdo que promove a aprendizagem € o questionamento.
As respostas dos professores indicam que o questionamento ¢ utilizado por todos eles,
ocorrendo nas suas aulas com Muita frequéncia. De salientar a percentagem de 86% de
professores que refere apresentar exemplos e colocar questdes para os alunos responde-
rem muitas vezes. Quanto a colocagdo de questdes pelos alunos aos seus colegas, para a
melhor explicagdo dos raciocinios, as respostas dos professores indicam que esta ¢ uma
situagdo que ocorre com Alguma frequéncia. No entanto, ¢ de salientar que 24% dos
professores menciona que ela nunca se verifica nas suas aulas.

Segundo os professores, existem frequentemente momentos de discus-
sdo/argumentacao entre os alunos. A troca de impressdes (entre alunos numa mesma
mesa) sobre o modo de resolver uma questdao proposta ¢ a explicagdo de uma questao

por um aluno perante toda a turma, sdo apontadas como situagdes muito frequentes nas
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aulas. Contudo, existem professores que afirmam que nas suas aulas estas situagdes
nunca ocorrem (2% e 5% respectivamente). Um aluno discordar, perante toda a turma,
de uma afirmacao feita por outro colega e apresentar argumentos a favor da sua posi¢ao
¢ uma situagdo que os professores referem ser pouco frequente — apenas 19% refere que
isso ocorre muitas vezes nas suas aulas. Dos professores 26% reconhece que os seus
alunos nunca redigem por escrito uma explicagao sobre o modo como resolveram um
situagdo proposta e apenas 19% afirmam que os seus alunos o fazem muitas vezes.

Na tabela 26 sdo apresentados os valores da média, variancia e valor de p do tes-
te de Kruskall-Wallis, para cada uma das situagdes, de acordo com as respostas dos pro-

fessores dos grupos A e B.

Tabela 26 — Respostas dos professores, dos grupos A e B, quanto a ocorréncia de cada uma das

situacdes na sala de aula

Grupo A Grupo B
Situagdes p
Média Variancia Média Variancia

O professor apresenta exemplos e coloca perguntas para os

1,9 0,1 1,8 0,1 0,615
alunos responderem.
Dois alunos, na mesma mesa, trocam impressdes sobre 0 1.8 0.2 17 03 0.784
modo de resolver uma questao proposta.
O professor fala e a maioria dos alunos ouve com atengao. 1,7 0,2 1,5 0,3 0,252
O professor intervém repreendendo um aluno ou para man- 1.7 02 15 03 0,420
ter a ordem dentro da turma.
Na minha aula existe um bom ambiente de trabalho. 1,7 0,2 1,5 0,3 0,529
Um alqno explica E)erante toda a turma como resolveu 1.6 03 13 0.4 0,159
determinada questdo proposta.
Os alpnos falam em voz alta apenas depois do professor 1.4 0.4 0.8 0.4 0,008
autorizar.
Um aluno discorda de uma afirmagao feita por outro aluno, 13 03 0.9 03 0.036
perante toda a turma, apresentando um argumento a favor.
Os alunos redigem por escrito uma~exp11ca(;ao sobre o L1 0.5 0.8 0.4 0.131
modo como resolveram uma questdo proposta.
Um aluno faz uma pergunta a outro aluno, perante ‘E0f1a a L1 0.5 0.8 0.3 0.284
turma, pedindo-lhe para explicar melhor um raciocinio.
Na mlpha aula existe mais agitagdo e confusdo do que eu LI 0.5 1.0 0.4 0,789
gostaria.
Os alunos falam em voz alta sem pedir autorizag@o ao pro- 1.0 0.4 13 0.4 0.127
fessor.
O professor fala ¢ a maioria dos alunos esta distraida. 0,9 0,3 0,8 0,3 0,511
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O teste Kruskall-Wallis mostra, com 95% de confianga, que existem diferencas
estatisticamente significativas entre os grupos nas situagoes: (i) os alunos falam em voz
alta apenas depois do professor autorizar (p = 0,008) e (ii) um aluno discorda de uma
afirmacdo feita por outro aluno, perante toda a turma, apresentando um argumento a
favor da sua posicao (p = 0,036). Pode assim concluir-se que tais situagdes ocorrem
com maior frequéncia nas aulas dos professores do grupo A.

Numa questdo aberta os professores foram questionados sobre a sua satisfacao
quanto ao tipo de comunicag@o que existe nas suas aulas e foi solicitado que indicassem
os motivos das suas repostas. Dos professores, 18 (43%) estdo satisfeitos com o tipo de
comunicacdo que se estabelece nas suas aulas sendo os seus argumentos apresentados

na tabela 27.

Tabela 27 — Argumentos apresentados pelos professores que estdo satisfeitos com o tipo de

comunicacao que existe nas suas aulas

Categoria do Numero de

o
argumento Exemplos de argumentos apresentados pelos professores professores % (1)

Existem momentos de discussdo, discute-se matematica.
Existe muita troca de impressdes ¢ isso € muito positivo
Discussdo Explicam aos colegas e quando vdo ao quadro sdo eles que 13 72
Argumentagdo  tentam esclarecer as dividas dos colegas
Por vezes existem momentos de discussao sobre a historia
da Matematica
Existe um bom ambiente de trabalho, uma boa relagao,
Ambiente da  "funciona" 11 61
sala de aula A turma € participativa e interessada, existe uma boa
comunicagao

Os alunos sdo muito participativos
Participagao Sdo quase sempre os alunos que resolvem os exercicios no 4 22
quadro

Os alunos colocam muitas perguntas

Questionamento  Pelo  Quando estou a falar ndo gosto de estar muito
pro-  tempo sem ter intervengdes, sem ter de colocar 1 6
fessor  questdes

Exposicao,
explicagdo por  Explico em termos de linguagem corrente e depois obrigo- 3 17
parte do profes-  0s a escrever em termos de simbologia matematica.
sor

Nota (1): Esta % ¢ relativa ao total dos professores que estdo satisfeitos com o tipo de comunicagdo que

se estabelece nas suas aulas.
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As razdes mais referidas pelos professores que estao satisfeitos com a comunica-
¢do que existe nas suas aula prendem-se com existéncia de discussdes matematicas,
nomeadamente pelo facto dos seus alunos conseguirem explicar, justificar e apresentar

argumentos. A este respeito os professores salientam que:

= “Os alunos explicam sempre oralmente, se eu fizer de uma maneira
diferente, os alunos dizem logo, mas eu ndo fiz assim e explicam
como ¢ que fizeram, mesmo que esteja mal explicam na mesma, e
depois argumentamos e percebemos porque ¢ que estd mal”’;

= “Todos os alunos explicam e justificam as suas respostas. Os alunos
ndo dao a resposta «por exemplo: 3» e respondem porque sim”;

= “Tenho o habito do porqué, do justifica, ¢ uma coisa que tento fazer
com frequéncia nas aulas, a discussdo de coisas € um pouco explicar
como ¢ que foi feito, com aquele aluno que fez de maneira diferente e
explicou aos colegas como € que tinha feito e eles tentaram fazer para
perceber o que o colega tinha feito”;

= “Tenho uma grande preocupagdo com a explicacdo dos raciocinios,
tanto por escrito como oralmente, no inicio os alunos diziam ‘6 stora,
mas isto ¢ Matematica, ndo ¢ Portugués’, detestam a palavra justifi-

2

ca”,

= “Muitas vezes tentamos perceber porque ¢ que alguns alunos ndo
fizeram, ver os erros, ¢ importante aprender com 0s erros”.

Os professores consideram que a existéncia de um bom ambiente, que advém do
respeito das regras reguladoras das interac¢des na sala de aula ¢ muito importante para

uma boa comunicag¢do. Neste ambito, os professores salientaram que os seus alunos:

=  “Nao tém receio de falar uns com os outros, nao tém medo de errar’”;
= “Tém uma postura correcta na sala de aula”;

= “Ouvem o professor, sabem esperar pela sua vez para falar, sabem
esperar que eu acabe de expor os assuntos”;

= “S3do agradaveis uns para os outros, aceitam bem as intervencoes”;

= “Quando querem perguntar alguma coisa levantam primeiro o brago e
depois perguntam”.
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Ainda relativamente aos seus alunos, os professores salientam o facto de estes
participarem nas tarefas propostas, apresentarem as suas respostas oralmente ou no qua-
dro (por iniciativa propria) e levantarem questdes pertinentes.

Quando mencionam os aspectos da comunicagdo que se estabelece nas suas
aulas, os professores também apontam aspectos que se prendem com os momentos de
exposicao e explicagdo da sua parte. Por exemplo, um professor refere: “Quando perce-
bo que os alunos ndo estdo a responder mudo a entoacdo de voz e eles comegam a tentar
perceber o que ¢ que se passa... Costumo passear com frequéncia pela sala quando
estou a explicar, assim a aten¢ao deles tem de estar virada para outro sitio”.

Na tabela 28, encontra-se a distribuicao dos professores que afirmam estar satis-
feitos com a comunicacdo. Destes, 33% estdo completamente satisfeitos com o tipo de
comunicagdo que existe nas suas aulas, no entanto 23% nao estdo totalmente satisfeitos,
pois ainda existem “muitas conversas paralelas” entre alguns dos alunos durante as
aulas. Os restantes 44% consideram que a comunicagdo que os seus alunos estabelecem
quando apresentam argumentos oralmente ou por escrito pode melhorar ao nivel do

rigor matematico. E referem que os alunos:

= “Tém algumas dificuldades, a maneira de se expressarem, quer oral
quer escrita, ndo ¢ muito fluida, ndo ¢ muito clara”;

= “Tém dificuldade em exprimirem-se com rigor”;

=  “Por exemplo quando uma circunferéncia que intersecta outra, os alu-

2

nos tém de escrever «¢& o conjunto dos pontos do plano que ....»”;

= “Tento que escrevam composicdes, a explicar como ¢ que fizeram,
mas eles t€ém muita dificuldade em fazer isso”.

Tabela 28 — Distribuicao dos professores que estio satisfeitos com o tipo de comunicagdo que

existe nas suas aulas

C s % de
Satisfa¢ao dos professores ’
professores
Estdo completamente satisfeitos. 33
Nao estdo completamente satisfeitos porque a comunicagao mate-
matica dos seus alunos pode melhorar a nivel do rigor matematico. 44
Naio estdo completamente satisfeitos porque existem muitas conver- ’3

sas paralelas.
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Os argumentos apresentados na tabela 29 sdo os mais referidos pelos professores
que ndo se consideram satisfeitos com a comunicacao que existe nas suas aulas. Consta-
ta-se que se prendem essencialmente com o mau ambiente de sala de aula (83%), com
as dificuldades de discussdo e argumentagao reveladas pelos alunos (54%) e com a pou-

ca participagdo dos alunos (33%).

Tabela 29 — Argumentos apresentados pelos professores que ndo estdo satisfeitos com o tipo de

comunicacdo que existe nas suas aulas

Argumento apresentado pelos professores % (1)
Mau ambiente de sala de aula 83
Dificuldades de discussdo e argumentagdo - por parte dos alunos >4
33

Pouca participag@o — por parte dos alunos

Nota (1): Esta % ¢ relativa ao total dos professores que ndo estdo satisfeitos com o tipo de comunicagéo

que se estabelece nas suas aulas.

Alguns dos professores que consideram que nas suas aulas existe um mau
ambiente de trabalho referem que tal se deve ao facto dos alunos ndo respeitarem as
regras reguladoras das intervencdes e as restantes regras de sala de aula. Afirmam que

alguns alunos:

= “Sa3o0 muito conflituosos e tém muita dificuldade em lidar com as opi-
nides de outros, sem haver ataques constantes”;

=  “Fazem muito barulho”;
=  “Nao tém formacao, sao mesmo mal educados”;
= “Nao sabem intervir na aula”;

= “Nao colaboram, nao fazem criticas construtivas, ¢ s6 para destruir, a
unica aluna melhor responde baixinho porque tem medo que os
outros critiquem”;

= “S0 estdo interessados em brincar e conversar o que perturba a aula e
distrai os colegas”.
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Na perspectiva dos professores, este ambiente prejudica os alunos que estao inte-
ressados em estar atentos e participar na aula. Segundo estes professores, existe muita
comunicag¢do nas suas aulas que, infelizmente, ndo ¢ sobre a Matematica.

Outro argumento apresentado pelos professores que ndo estdo satisfeitos com a
comunicagdo que existe nas suas aulas, prende-se com a comunicagdo matematica esta-

belecida pelos alunos. Os professores referem que os alunos tém muita dificuldade:

= “Em argumentar”;

=  “Na expressdo escrita, explicar como ¢ que resolveram uma questao e
tém tendéncia a mecanizar”;

= “Em verbalizar como ¢ que fizeram, normalmente o que eles fazem ¢
por-me o exercicio ja resolvido na mao”;

= “Em explicar o raciocinio matematico e quando tém de explicar por
escrito as dificuldades ainda sdo maiores, € mais facil oralmente do
que por escrito”.

Para os professores, quando os alunos tém de explicar as suas respostas por
escrito tém mais dificuldades e apresentam menor rigor matematico do que quando a
explicagdo ¢ oral.

Por ultimo, 33% destes professores salientam que os alunos participam pouco
nas aulas. Alguns referem que os alunos mais fracos ndo gostam de ser chamados, tendo
tendéncia a resistir. Por exemplo, um professor refere que “as vezes entendem o forcar,
forcar consiste em manda-los responder a uma determinada pergunta, ou fazer o traba-
lho, o mais dréstico ¢ manda-los ir ao quadro, de forma ofensiva”.

Relativamente & comunicacao que se estabelece nas aulas, o ambiente de traba-
lho e a capacidade de os alunos comunicarem ideias matematicas sdo os aspectos mais
salientados pelos professores, quer pela positiva, quer pela negativa. Os professores que
estao satisfeitos com o tipo de comunicagdo que se estabelece nas suas aulas, afirmam
que tal se deve a existéncia de muitos momentos de discussdo e argumentacdo entre os
alunos, durante os quais estes explicam e/ou argumentam a favor das suas respostas, e
ao bom ambiente de trabalho na sala de aula. No entanto, estes aspectos sao também os
mais referidos pelos professores que nao estdo satisfeitos com o tipo de comunicagao

que se estabelece nas suas aulas, que apontam o mau ambiente na sala de aula, que
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advém do nao cumprimento das regras, e as dificuldades que os alunos revelam em
comunicar as suas ideias matematicas. Apesar dos professores referirem que os seus
alunos apresentam muitas dificuldades em explicar as suas respostas por escrito, apenas
26% propdem frequentemente aos seus alunos tarefas que envolvam trabalho escrito.
Existem alguns professores que, apesar de estarem satisfeitos com a comunicagdo que
se estabelece nas suas aulas, apontam aspectos a melhorar, nomeadamente no que se
refere ao rigor matematico das respostas dos seus alunos e ao ambiente de trabalho de
sala de aula.

Da comparacao do tipo de comunicagdo que se estabelece nas aulas dos profes-
sores dos grupos A e B pode afirmar-se que os alunos falam em voz alta apenas depois
do professor autorizar e discordam de uma afirmacao feita por um colega, perante toda a
turma, apresentando um argumento a favor da sua posi¢do, com maior frequéncia nas

aulas do professores do grupo A do que do grupo B.

Avaliacao dos alunos

A questdo fechada sobre avaliacdo solicitava a cada professor que ordenasse as
formas de recolha de informacao por ordem decrescente, de acordo com o peso que lhe
atribui na avaliacdo. Deste modo, cada professor atribuiu um valor de 7 a 1, a cada uma
das formas de recolha de informag¢ao que utiliza (sem repetir ou saltar valores) e o valor
0 quando nao utiliza uma ou mais formas de recolha de informacgao. A frequéncia relati-
va das respostas dadas pelos professores ¢ apresentada na tabela 30. Da analise da tabela
conclui-se que os professores recorrem, na sua maioria, a formas de recolha de informa-
¢do como o teste escrito, observagdo do trabalho dos alunos, questdes orais e trabalhos
escritos/relatorios. Os projectos, testes em duas fases e portefolio sdo instrumentos de
recolha de informag¢do muito pouco utilizados. O teste escrito destaca-se por ser a forma
de recolha de informacdo que possui maior peso médio na avaliacdo dos alunos, com
72% dos professores a atribuir-lhe o peso maximo.

A tabela 31 apresenta a média, variancia e o valor de p do teste de Krus-
kall-Wallis para o peso que os professores dos grupos A e B atribuem a cada uma das

formas de recolha de informacao na avaliagdo dos seus alunos.
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Tabela 30 — Frequéncia relativa do peso atribuido a cada uma das formas de recolha de informa-

¢do (percentagens) e valor médio respectivo

Peso atribuido
Formas de 0 1 2 3 4 5 6 7
recolha de informacgao

Valor
médio

Teste escrito 2 0 0 0 2 12 12 72 6,4
Observagao trabalho dos alunos 0 0 0 2 14 32 33 19 5,5
Questdes orais 7 0 0 5 33 24 29 2 4,5
Trabalhos escritos/relatorios 5 0 0 7 36 28 19 5 4,5
Projectos 74 0 7 12 0 0 7 0 0,9
Teste em duas fases 86 0 0 5 2 5 0 2 0,6
Portefolio 96 0 0 2 2 0 0 0 0,2

Tabela 31 — Peso que os professores dos grupos A e B atribuem a diversas formas de recolha de

informagao
Avaliagdo Grupo A Grupo B p
Meédia Variancia Média  Variéncia
Teste escrito 6,6 0,7 6,3 2.4 0,424
Observagdo trabalho dos alunos 5,7 0,7 5,4 1,4 0,534
Questdes orais 4,3 3,0 4.8 2,2 0,413
Trabalhos escritos/relatorios 4.8 1,3 43 2,6 0,443
Projectos 0,4 1,1 1,3 4.5 0,188
Teste em duas fases 0,5 2,1 0,8 34 0,631
Portefolio 0,2 0,5 0,2 0,7 0,863

Da andlise da tabela 31, verifica-se que a média do peso atribuido pelos profes-
sores ao teste escrito, & observagao do trabalho e aos trabalhos escritos/relatérios € supe-
rior no grupo A. Contudo, estas diferengas ndo se revelam estatisticamente significati-
vas (valores de p do teste estatistico de Kruskal-Wallis superiores a 0,05).

Na questdo aberta sobre avaliacdo, cada professor foi questionado sobre a
influéncia ou ndo dos exames na sua pratica, comentando a seguinte afirmacao: “A exis-
téncia dos exames do 9.° ano ¢ um elemento condicionador das minhas praticas”. Aqui
existe uma divergéncia de opinides, ja que 29% dos professores referem que nao altera-

ram a sua pratica por causa do exame, pelo que ndo se consideram condicionados com a
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sua existéncia, enquanto 71% assumem que a sua pratica ¢ influenciada pela existéncia
do exame.

Entre os professores que afirmam que a sua pratica lectiva ndo sofreu alteragdes
com a existéncia do exame, 17% salientam que a turma (escolhida para responder ao
questionario) nao ¢ do 9.° ano de escolaridade. Estes professores referem que os seus
alunos so vao realizar o exame de 9.° ano um ou dois anos depois. Por exemplo, um
professor refere “o exame ndo condiciona porque eu nem sequer penso nele, agora nesta
altura, como ¢ uma turma de 7.° ano ndo penso no exame do 9.° ano”. Apesar disso,
estes professores afirmam que se estivessem a leccionar uma turma de 9.° ano, o exame
poderia condicionar as suas praticas. Os restantes 12% de professores que nao alteraram
a sua pratica, salientam que esta ¢ a mesma que tinham antes da existéncia de exames.
Por exemplo, um professor afirma que “o meu ano lectivo ndo ¢ em fun¢ao dos alunos
irem fazer um exame nacional... Dou as minhas aulas segundo o que acho que é impor-
tante que os alunos adquiram, sdo os conhecimentos que vém no programa”. Alguns
professores salientam que so se verificam alteracdes na postura dos alunos que se mos-
tram mais preocupados com a sua aprendizagem e salientam que “o exame cria alguns
objectivos em termos dos alunos”.

De entre os 71% dos professores que referem que a existéncia do exame de 9.°
ano provocou algumas alteracdes na sua pratica lectiva, cerca de 50% referem que as
alteracdes passam apenas por diversificar o tipo de tarefas que propdem aos alunos,
nomeadamente, propondo também tarefas semelhantes as que sairam nos exames de
anos anteriores. Estes professores consideram que as tarefas dos exames sdo diferentes

das que os seus alunos estao habituados a realizar e tecem afirmag¢des como:

= “Tenho de diversificar o tipo de tarefas para que os alunos quando
chegam ao 9.° ano ndo estejam sO nesse ano a resolver tarefas que
apelem a outro tipo de competéncias, penso que nesse sentido ¢ um
elemento condicionador, faz com que no 7.° ano esteja a resolver
aspectos que ja foram avaliados nas provas de afericdo ou nos exames
e que podem ser realizados no 7.° ano”;

=  “Tenho de me virar um bocadinho mais para as perguntas tipo as per-
guntas do exame, por exemplo, num exame saiu uma pergunta com o
raio I, e de facto eu ndo faco esse tipo de trabalho, ndo atribuindo
valor (ndo concretizando a variavel r) a r”;
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=  “Proponho problemas muito parecidos com os do exame € iSso con-
diciona muito porque costumava fazer outros trabalhos interessantes
que seria bom fazer, mas ndo ha tempo porque temos de cumprir o
programa e preparar o melhor possivel para o exame”;

= “Os problemas do exame t€ém uma parte pratica com utilidade no dia-
a-dia e eles tém alguma dificuldade, apesar de serem extremamente
faceis, por isso, passei a adaptar mais os problemas ao dia-a-dia”.

De um modo geral, estes professores referem que ja se preocupavam em leccio-
nar todos os conteudos antes de existir o exame do 9.° ano. Contudo, referem que as
caracteristicas de determinadas turmas nem sempre o permitiam e afirmam que com a
existéncia do exame sentem dificuldade em trabalhar de acordo com o ritmo da turma.

Por exemplo, alguns referem que:

= “Antes de existir o exame de 9.° ano, ndo andava a correr para cum-
prir o programa, trabalhava de acordo com a turma. O exame vai
obrigar-me a cumprir o programa, ja ndo vou andar ao ritmo da tur-
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ma”;

= “Antes era capaz de dar menos valor aos conteudos em si e tentar
levar os alunos a discussdo, a troca de ideias, ndo havia aquela pres-
sdo temos de cumprir o programa, temos de leccionar todos os con-
tetidos”;

= “Temos de cumprir o programa, ndo pode ficar matéria para trés,
condiciona as aulas, porque ao tentarmos leccionar todos os conteu-
dos, como o programa ¢ muito extenso, a matéria ndo pode ser tao
bem aprofundada, como seria se ndo houvesse o exame”;

=  “Nos ultimos anos instalou-se a confusdo nas escolas, e cada escola
tinha autonomia e podia dar o que muito bem lhe apetecesse, no final
criaram-se situagdes tdo dispares que a confusdo instalou-se...agora
que todos sabem que hd um exame nacional, comecam todos a ver
que ¢ preciso cumprir o programa nao s6 no 9.° ano, mas desde o 1.°
ciclo”.

Os restantes 21% dos professores que alteraram a sua pratica lectiva, afirmam
que sentem uma grande dificuldade em integrar a existéncia dos exames nas suas prati-
cas e que se encontram fortemente condicionados por esse facto. A realizagdo de traba-
lhos com recurso ao computador, materiais manipulaveis ou jogos, a realizacdo de tare-

fas interdisciplinares, investigacdes, o uso de portefdlios e trabalhos de projecto e ainda
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a realizacao de trabalhos em grupo foram relegados para segundo plano, passando a ter

uma presenca muito reduzida. Os professores afirmam que:

= “Nao héd tempo para o computador, para o portefolio, para outras
actividades que quando eu estava em situagdao de ndo exame realizava
com os alunos”;

=  “Nao posso fazer tantos trabalhos praticos em que os alunos desen-
volvem certas capacidades”;

= “Existem tarefas que eu propunha se nao houvesse exame que demo-
ram mais tempo e que agora nao fago porque me «rouba» tempo para
trabalhar aspectos que vao ser essenciais no exame, como por exem-
plos certas investigacdes, projectos, trabalhos que demoram mais
tempo”

=  “O que eu fazia que agora ndo faco sdo os trabalhos mais praticos,
medicoes, jogos e outras coisas que nao faco porque tenho que cum-
prir o programa e que tenho que dar mais importancia aquilo que sai
mais no exame. Por exemplo, no exame podem pedir construgoes,
mas ndo pedem para usar materiais além do material de desenho,
como tenho pouco tempo tenho tendéncia a desvalorizar essas activi-
dades que sdo aquelas que ndo estdo directamente relacionadas com o
exame”.

Resumindo, no momento da avaliagdo final dos seus alunos, os professores con-
tinuam a atribuir o maior peso aos dados recolhidos através dos testes escritos. No
entanto, os dados que resultam da observagdo, da colocagdo de questdes orais e de tra-
balhos escritos possuem também um peso significativo. Comparando o peso que os pro-
fessores dos grupos A e B atribuem as diferentes formas de recolha de informacao, pode
concluir-se que ndo existem diferencas estatisticamente significativas entre as suas pra-
ticas de avaliagdo face a este aspecto.

Constata-se que os professores reagem a existéncia dos exames do 9.° ano de
diferentes modos. Alguns nao alteraram a sua pratica lectiva com a introducao dos exa-
mes do 9.° ano, ou porque ndo leccionam turmas do 9° ano ou por considerarem que as
suas praticas lectivas estdo de acordo com o programa e que estas preparam os alunos
para a realizagdo do exame. Contudo, a maioria dos professores reconhece que alterou a
sua pratica lectiva aquando da introducdo do exame do 9.° ano de escolaridade. No
entanto, alguns professores apenas sentiram necessidade de passar a propor aos seus

alunos tarefas semelhantes as dos exames. Outros professores afirmam que a existéncia
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dos exames provocou alteragdes significativas nas suas aulas. Referem que passaram a
remeter para segundo plano a realizagdo de trabalhos com computador e materiais
manipulaveis, tarefas interdisciplinares, investigag¢des, portefolios, trabalhos de projecto
e trabalhos em grupo. Nestes casos, a sua principal preocupacdo passou a ser leccionar
todos os conteudos e preparar os alunos para que estes tenham um bom desempenho no
exame, que se sobrepds a preocupagdo com o cumprimento do programa em todas as

suas vertentes.
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CAPITULO 6

CONSIDERACOES FINAIS

Neste ultimo capitulo comparo os resultados deste estudo com os de outros dois
estudos sobre praticas lectivas. Além disso, procuro responder as questdes deste estudo,
apresentando os principais resultados e as principais conclusdes sobre as praticas lecti-
vas dos professores de Matematica do 3.° ciclo. Por fim apresento uma reflexdo final

sobre a investigagdo realizada.

Comparagédo com outros estudos

Neste ponto comparo os resultados deste estudo com os resultados dos estudos
Matematica 2001 (APM, 1998) e¢ Looking inside the classroom: A study of K-12
mathematics and science education in the United States (Weiss et al., 2003), sempre
que tal € possivel. Apesar dos objectivos e da metodologia de investigacdo dos trés
estudos serem bastante diferentes, eles t€m em comum o interesse pelo conhecimento
das praticas lectivas dos professores de Matematica.

O estudo Matematica 2001 pretendia tragar um quadro da situa¢do do ensino da
Matematica a nivel nacional. Dada a proximidade existente entre a apresentagao dos
resultados do Matematica 2001 e os do presente estudo, a seguir confronto os respecti-

vos resultados.
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A. Objectivos de aprendizagem. As actuais orientagdes curriculares visam o
desenvolvimento do aluno como pessoa, pelo que em Matematica, contemplam objecti-
vos de natureza afectiva e social, o desenvolvimento de capacidades e a aquisicao de
conhecimentos. Tem interesse comparar a importancia relativa que os professores atri-
buiram, no presente estudo e no Matematica 2001, a alguns dos objectivos de aprendi-
zagem. Concretamente, ¢ comparada a percentagem de professores que, neste estudo,
afirma atribuir Muita énfase a cada um dos objectivos, face a soma das percentagens
atribuidas aos dois valores mais elevados, no caso do estudo Matematica 2001. Estes

resultados sdo apresentados na figura 11.

Figura 11 — Importancia relativa dos objectivos gerais, professores do estudo e professores do

Matematica 2001 (percentagens atribuidas aos valores mais elevados)
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Os professores do estudo Matematica 2001 tendiam a valorizar mais os objecti-
vos que visam o desenvolvimento de capacidades associadas a Matematica — raciocinio/
pensamento matematico, utilizagdo da Matematica em situacdes reais e resolugdo de
problemas. No presente estudo, embora se verifique que a percentagem de professores
que valoriza muito estes objectivos ¢ semelhante a percentagem de professores que os
valorizavam aquando da realizagdo do Matemética 2001, estes ndo sdo os objectivos
que os professores referem que mais valorizam. Os professores deste estudo tendem a

valorizar mais os objectivos de aprendizagem relacionados com a aquisicdo de conhe-
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cimentos matematicos € com o desenvolvimento de héabitos de trabalho e persisténcia.
Em particular, desenvolver a aprendizagem de conceitos, nao s6 ¢ o objectivo que no
presente estudo os professores valorizam mais, como aquele cuja percentagem ¢ mais
dispar face aos resultados do Matemética 2001.

Todos os objectivos de aprendizagem mencionados na figura sdo muito valori-
zados pela maioria dos professores deste estudo. A percentagem de professores que os
valoriza muito ¢ sempre acima dos 50%. A unica excepgao verifica-se no caso do objec-
tivo desenvolver a comunicagdo matematica, que apenas ¢ muito valorizado por 45%
dos professores. Contudo, este objectivo parece ser actualmente mais valorizado pelos
professores do que aquando da realizagdo do Matematica 2001, pois neste caso a per-
centagem de professores que valoriza muito o desenvolvimento da comunicagdo ¢ ape-
nas de 28%.

B. Tarefas/SituacOes de trabalho. Em ambos os estudos foi apresentada aos pro-
fessores uma lista de tarefas/situacdes de trabalho na aula e pedido que indicassem a
frequéncia com que utilizam cada uma dessas situacdes nas suas aulas. Neste estudo, os
professores puderam optar entre Nunca, Raramente, Algumas vezes, Muitas vezes e
Todas ou quase todas as aulas, enquanto no Matemética 2001 os professores optam
entre Nunca ou raramente, Em algumas aulas, Em muitas aulas e Sempre ou quase
sempre. A figura 12 apresenta a percentagem de professores que usam com muita fre-
quéncia, ou seja, sempre ou muitas vezes, cada uma das tarefas/situacdes de trabalho

apresentadas.

Figura 12 — Tarefas/situagdes de trabalho na aula (Soma das percentagens atribuidas aos valores

mais elevados sempre ou muitas vezes)
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Ao analisar os dados verifica-se que os exercicios, a exposi¢ao por parte do pro-
fessor e a resolugdo de problemas continuam a ser as tarefas/situagdes de trabalho com
maior frequéncia de utilizacdo nas aulas. No presente estudo a importancia destas tare-
fas/situagdes de trabalho aumentou, dado que a percentagem de professores que as utili-
za com elevada frequéncia subiu 26%, 16% e 7%, para a exposi¢do por parte do profes-
sor, a resolucao de problemas e a resolugdo de exercicios, respectivamente.

A discussdo entre alunos surge como a tarefa/situacdo de trabalho que adquiriu
maior relevancia face aos resultados do Matematica 2001. A percentagem de professo-
res que a refere passou de 33% para 64% neste estudo. No entanto, o trabalho de projec-
to e as situacdes da histéria da Matematica continuam a ser, tal como naquele estudo,
pouco referidas pelos professores.

C. Materiais. Os professores que participaram nos diversos estudos foram ques-
tionados relativamente a frequéncia com que utilizam, nas suas aulas, determinados
materiais de uma lista dada. No presente estudo, os professores escolheram entre Nunca,
Raramente, Algumas vezes, Muitas vezes e Todas ou quase todas as aulas, enquanto no
Matematica 2001, os professores podiam optar entre Nunca ou raramente, Em algumas
aulas, Em muitas aulas ¢ Sempre ou quase sempre. De modo a permitir a comparagao
dos resultados dos dois estudos, as percentagens deste estudo respeitantes a frequéncia
Nunca ou Raramente foram somadas. A figura 13 apresenta as respostas, em percenta-
gem, dos professores.

Da andlise dos resultados ¢ evidente que continua a existir uma grande e genera-
lizada utilizacdo do manual: mais de 90% dos professores utilizam-no nas suas aulas
com elevada frequéncia (em Muitas aulas ou em Todas/quase todas as aulas). O mes-
mo acontece, ainda que em menor grau, com a calculadora. No Matematica 2001 cerca
de 60% de professores do 3.° ciclo indicam utilizar a calculadora com elevada frequén-
cia, percentagem de professores que neste estudo passa a estar proxima de 70%.

As fichas de trabalho sdo um material que, embora seja utilizado com elevada
frequéncia nas aulas de 36% dos professores, perde alguma expressdo face aos resulta-
dos do Matemaética 2001 no qual, cerca de 55% dos professores as utilizavam frequen-
temente. Com baixa frequéncia de utilizagdo continuam o computador, os materiais
manipulaveis e os jogos. Da andlise dos resultados sobressai que a frequéncia com que

0s materiais manipulaveis e os jogos sdo utilizados nas aulas diminuiu face aos resulta-
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dos do Matematica 2001 pois a percentagem de professores que Nunca/raramente utili-
za materiais manipulaveis era de cerca de 14% no Matematica 2001 e neste estudo pas-
sa a ser de cerca de 50%. Destaca-se o computador pela ligeira subida verificada, exis-
tindo neste estudo ja cerca de 7% de professores que o utilizam Muitas vezes nas suas
aulas e a percentagem dos que Nunca/raramente o utilizam diminuiu de cerca 94% para

81%.

Figura 13 — Frequéncia relativa de utilizagdo de materiais (Valores em percentagem)
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F. Avaliacdo dos alunos. Neste estudo foi apresentada uma lista pré-definida de
sete formas de recolha de informacdo e foi solicitado aos professores que atribuissem
um valor de 7 a 1, a cada uma delas de acordo com o peso que lhe ¢ imputado na avalia-
¢do dos seus alunos. No Matemética 2001 a lista apresentada aos professores era consti-
tuida apenas por cinco formas de recolha de informagdo e foi pedido aos professores
que atribuissem um valor de 5 a 1.

Com o objectivo de comparar os resultados de ambos os estudos, a andlise
seguinte ndo inclui os dados relativos ao teste em duas fases e ao portefolio, e as pon-
tuagOes estdo convertidas para a escala de 5 a 1. A pontuacdo 5 ¢ atribuida ao instru-

mento de recolha de informagao que tem maior peso, a pontuagao 1 ao de menor peso, €
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pontuagdo zero nos casos em que a forma de recolha de informagdo ndo ¢ utilizada na
classificagdo dos alunos. Os valores médios, para cada uma das formas de recolha de

informacao sdo apresentados na tabela 32.

Tabela 32 — Valor médio do peso atribuido a cada uma das formas de recolha de informagao

Avaliagdo Estudo Matematica 2001
Teste Escrito 4.5 4
Observagao trabalho dos alunos 3,6 39
Questoes orais 2,7 2,9
Trabalhos escritos/relatorios 2,7 2,4
Projectos 0,5 0,7

Da analise da importancia atribuida as diferentes formas de recolha de informa-
cdo, verifica-se que nao se registam diferencas significativas entre os resultados dos
dois estudos. As respostas dos professores evidenciam que na avaliacdo dos seus alunos
continuam a atribuir diferentes pesos as diversas formas de recolha de informacdo. A
maioria dos professores (cerca de 70%) continua a atribuir maior importancia aos testes
escritos. Seguem-se por ordem de importancia a observagao do trabalho dos alunos, as
questdes orais, os trabalhos escritos e relatorios e, por Ultimo, os projectos. Os valores
médios registados na tabela 32 mostram que o peso atribuido na avaliagdo, ao teste
escrito e aos trabalhos escritos dos alunos, subiu face aos resultados do Matematica
2001, enquanto o peso atribuido a observagdo do trabalho dos alunos, as questdes orais
e aos projectos diminuiu.

O estudo Looking inside the classroom: A study of K-12 mathematics and scien-
ce education in the United States procurava conhecer melhor a natureza e os factores
que determinam as praticas dos professores de Matematica e Ciéncias. Os seus resulta-
dos provém dos dados da observacdo de aulas e de questionarios aplicados a nivel
nacional, o que dificulta a comparacdo com os resultados do presente estudo. Apesar de
algumas questdes do questionario deste estudo terem sido elaboradas com base no ques-
tionario deste estudo americano, apenas sao susceptiveis de comparagao os dados relati-
vos a ultima aula, ou seja, aula que ocorreu antes dos professores de ambos os estudos
terem respondido ao respectivo questionario. Assim, na tabela 33 encontram-se os

dados relativos a ligao recente.
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Tabela 33 — Frequéncia relativa com que ocorreram diversas actividades na ultima aula

(percentagens)
Actividades Estudo Ia? g léilr;gsi:] os(i(rjr?
Discussao 17 90
Os alunos resolvem problemas do manual ou de uma ficha de trabalho 36 79
Leitura 7 77
Trabalho em pequenos grupos 21 53
Trabalho com materiais manipulaveis 10 49
Utilizagdo de calculadoras 7 34
Utilizagdo do computador 5 5

Quando comparamos os resultados de ambos os estudos sobressai que a percen-
tagem de professores que indicam a ocorréncia de cada uma destas actividades na sua
ultima aula ¢ muito menor no presente estudo do que no Looking inside the classroom.
A Ttnica excepgdo verifica-se na utilizagdo do computador, em que a percentagem de
professores que refere a sua utilizagdo ¢ a mesma em ambos os estudos (cerca de 5%).
As maiores diferencas verificam-se na existéncia de momentos de discussao e de leitura.
A percentagem de professores que neste estudo indicam a sua realizagdo ¢ cerca de 70%
inferior a percentagem de professores do estudo americano.

As diferencas verificadas nos resultados dos dois estudos podem dever-se ao fac-
to de no presente estudo os professores terem descrito a sua ultima aula de Matematica
livremente, ou seja, sem opgdes de escolha ou topicos de orientagdao. No estudo Looking
inside the classroom foram apresentadas aos professores duas listas diferentes com
situagdes de aula, numa delas os professores indicaram durante quanto tempo tinha
ocorrido cada situagdo enquanto na outra lista seleccionaram as situagdes que tinham
ocorrido nessa aula. A existéncia de uma lista pré-definida pode té-los ajudado a referi-

rem todas as situagdes que ocorreram na aula.

As questdes do estudo

O principal objectivo deste estudo era conhecer as praticas lectivas dos professo-

res de Matematica do 3.° ciclo, com especial aten¢ao nas tarefas que propdem aos seus

alunos; nos materiais que sdo utilizados; no seu conhecimento dos seus alunos; na
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comunicagdo que se estabelece na sala de aula e nas formas de recolha de informagao

que utiliza para avaliar os seus alunos.

A. Objectivos curriculares que o professor mais valoriza

O objectivo curricular que os professores referem que mais privilegiam ¢ a aqui-
si¢do de conceitos matematicos. No entanto, os professores também referem o desen-
volvimento do aluno como pessoa, valorizando objectivos de natureza afectiva e social,
e o desenvolvimento de capacidades. Relativamente ao desenvolvimento de objectivos
de natureza afectiva e social, os professores indicam valorizar o desenvolvimento de
habitos de trabalho, persisténcia, curiosidade e gosto de aprender. Quanto ao desenvol-
vimento de capacidades associadas a Matematica, os aspectos mais referidos sdo a reso-
lucdo de problemas, o pensamento matematico, a comunicagdo de ideias matematicas, a
utilizagdo da Matematica em situagdes reais ¢ a compreensao da ldgica da Matematica.
Na sua pratica lectiva os professores valorizam a explicac¢ao de raciocinios por parte dos
alunos, por considerarem que isso ajuda (tanto os alunos que explicam como os que
ouvem) a desenvolver capacidades matematicas como o pensamento matematico, a
comunicac¢do de ideias matematicas ¢ a compreensdo da légica da Matematica.

Os resultados deste estudo apontam no sentido de uma maior valorizagao, por
parte dos professores, da aquisi¢do de conceitos matematicos do que no estudo Matema-
tica 2001. Quando se compara a valorizagdo de objectivos curriculares dos professores
das escolas cujos alunos tém melhor desempenho no exame nacional do 9.° ano com os
restantes professores concluimos que a unica diferenca estatisticamente significativa ¢
que os primeiros tendem a valorizar mais o desenvolvimento do espirito de tolerancia e

cooperagao.

B. Tarefas que o professor propde na aula de Matematica com maior frequéncia

Os resultados deste estudo apontam no sentido das situagdes mais tradicionais de
ensino, exposicao por parte do professor e resolucao de exercicios, continuarem a existir
com elevada frequéncia nas aulas de Matematica. Esta situagdo, que ja se verificava no
estudo Matematica 2001, também sucede com a resolu¢do de problemas. No entanto,
também se verifica que sao muitos os alunos que nas aulas de Matematica vivem expe-

riéncias de aprendizagem diversas. De facto, as respostas dos professores, apontam no
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sentido de uma maior valorizagdo de momentos de discussdo entre alunos, tendo a per-
centagem de professores que referiu a elevada frequéncia destes momentos nas suas
aulas duplicado face aos resultados do estudo Matematica 2001. No momento de selec-
cdo das tarefas a propor aos alunos, os professores tendem a escolher tarefas estrutura-
das, que visam o desenvolvimento de alguns dos objectivos de aprendizagem, e cujo
nivel de desafio aumenta gradualmente ao longo da tarefa. As diferencas mais marcan-
tes (embora estatisticamente ndo sejam significativas) entre os professores das escolas
cujos alunos tém melhor desempenho no exame nacional do 9.° ano e os restantes pro-
fessores ¢ que os primeiros relatam um uso superior de actividades de investigagdo e

jogos nas suas aulas.

C. Modo como o professor utiliza os diversos materiais nas suas aulas

As respostas dos professores revelam, a semelhanca do que acontecia no estudo
Matematica 2001, que o manual e a calculadora continuam a ser os materiais mais utili-
zados na aula de Matematica. O manual ¢ frequentemente utilizado para a resolucdo de
tarefas que podem ser de diversos tipos, sendo também utilizado por vezes em momen-
tos de leitura e analise. Das afirmagdes dos professores € possivel concluir que o manual
desempenha essencialmente as fungdes de transmissdo de conhecimentos e consolida-
¢do de aquisigoes.

As fichas de trabalho, embora continuem a ser frequentemente usadas, perderam
expressao face aos resultados do estudo Matematica 2001, o que também acontece com
os materiais manipulaveis e os jogos. Os professores salientam que recorrem a fichas de
trabalho fundamentalmente como complemento do manual. Além disso, recorrem aos
materiais manipulaveis durante o estudo da Geometria para ajudar a desenvolver nos
alunos a capacidade de visualizagdo. A calculadora ¢ a tecnologia utilizada com maior
frequéncia nas aulas de Matematica, fundamentalmente para a realizagdao de célculos,
que na sua maioria sdo simples. O computador, apesar de ter niveis de utilizacao reduzi-
dos, ¢ o Unico material que tem neste estudo uma maior utilizacao face aos resultados do
estudo Mateméatica 2001. As respostas dos professores permitem concluir que os alunos
o utilizam durante o estudo de alguns conceitos como ferramenta € como suporte a cria-
¢do de novos contextos de aprendizagem. A diferenca mais marcante (embora estatisti-

camente ndo seja significativa) entre os professores das escolas cujos alunos t€ém melhor
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desempenho no exame nacional do 9.° ano e os restantes professores ¢ que os segundos

relatam um uso superior da calculadora nas suas aulas.

D. Conhecimento que o professor tem dos seus alunos

A maioria dos professores considera que as suas turmas sao constituidas por alu-
nos com diferentes capacidades e sdo heterogéneas quanto ao gosto dos alunos pela
Matematica. A percentagem dos professores que afirma que a sua turma ¢ relativamente
homogénea na sua capacidade e gosto pela Matematica ¢ superior nos que pertencem a
escolas cujos alunos t€ém melhor desempenho no exame nacional do 9.° ano.

De um modo geral, os professores tém a imagem do pior aluno como aquele que
tem algumas capacidades, mas que se recusa a trabalhar e cujo comportamento ¢ fre-
quentemente perturbador do ambiente da sala de aula. Pelo seu lado, o melhor aluno da
turma tem boas capacidades intelectuais, de raciocinio e de comunicacdo e reconhece a

importancia de estar com atencao e trabalhar tanto nas aulas como em casa.

E. Modo como o professor encara a comunicacdo que se estabelece nas suas aulas
Cerca de metade dos professores referem que estdo satisfeitos com o tipo de
comunicagdo que se estabelece nas suas aulas. Os aspectos da comunicagdo que mais
valorizam sdo a existéncia de muitos momentos de discussao e argumentagao. Conside-
ram também que a existéncia de um bom ambiente de trabalho favorece uma boa comu-
nicag@o. Referem ainda que os alunos sentem mais dificuldades na comunicagao escrita,
no entanto, apenas cerca de 25% dos professores propde aos seus alunos com elevada
frequéncia a realizacao de tarefas que visam desenvolver esta capacidade nos alunos.
Verifica-se que ¢ mais frequente os alunos falarem em voz alta apenas depois do profes-
sor autorizar e discordarem de uma afirmacao feita por um colega perante toda a turma,
apresentando um argumento a favor da sua posi¢do, nas aulas dos professores de escolas

cujos alunos obtiveram melhorem resultados nos exames nacionais do 9.° ano.

F. Instrumentos de avaliacdo que usa e influéncia dos exames nas praticas lectivas
Os professores atribuem diferente importancia as diversas formas de recolha de
informacao para a avaliagao dos seus alunos, dando o maior peso aos testes escritos. No

entanto, a observacao, as questdes orais e os trabalhos escritos sdo formas de recolha de
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informacao que também possuem um peso significativo. Estes resultados vao de encon-
tro aos do estudo Matematica 2001.

Nem todos os professores reagem do mesmo modo a existéncia do exame nacio-
nal do 9.° ano. Uma minoria (29%) afirma que ndo alterou a sua pratica, mas a maioria
(71%) refere que a sua pratica sofreu alteracdes, nalguns casos mais significativas do
que noutros. Alguns professores que afirmam ter alterado a sua pratica (50%), sentiram
apenas necessidade de passar a propor aos seus alunos tarefas semelhantes as dos exa-
mes. Para outros (21%), a principal preocupacdo passou a ser preparar os alunos para
obterem um bom resultado no exame, remetendo para segundo plano a realiza¢do de
trabalhos com recurso ao computador € a materiais manipulaveis, a realizacao de porte-
folios, tarefas de investigacdo, trabalhos de projecto e de grupo.

Da analise das praticas lectivas dos professores, de acordo com o desempenho
dos respectivos alunos nos exames nacionais do 9.° ano, a diferenga mais marcante
(embora ndo seja estatisticamente significativa) diz respeito ao peso maior que os pro-

fessores das escolas com pior desempenho ddo ao trabalho de projecto na avaliagdo.

Reflexdo final

A concretizagdo deste trabalho contribuiu de um modo significativo para o meu
desenvolvimento pessoal e profissional, tanto como investigadora como professora. Em
alguns aspectos essa concretizagdo foi condicionada pela minha reduzida experiéncia
profissional. No entanto, este facto permitiu que realizasse um maior numero de apren-
dizagens e que esta experiéncia se revelasse muito rica. Ao nivel pessoal, saliento os
métodos de trabalho e de organizacdo que adquiri, bem como as capacidades de pesqui-
sa, seleccdo e sintese que fui desenvolvendo com o decorrer deste estudo.

O balanco global do trabalho desenvolvido € para mim bastante positivo. Contu-
do, as aprendizagens que realizei permitem-me reconhecer que nem todas as escolhas
que realizei foram as melhores. Depois do ano curricular, assumi que uma investigacao
com esta intensidade e duragdo poderia ser realizada em part-time. Nos anos lectivos
seguintes trabalhei sempre com elevada carga horaria, o que se revelou um erro, pois
um trabalho desta natureza s6 progride com momentos de trabalho longos e diérios, que

sO este ano lectivo consegui ter. Este aspecto acabou por ter reflexo em todo o trabalho,
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nomeadamente na fase inicial de revisdo de literatura, cuja escrita se revelou bastante
complexa, de forma a contemplar as referéncias mais importantes. Deste modo e apesar
das recomendag¢oes do meu orientador serem no sentido contrario, construi o instrumen-
to antes de efectuar a revisao de literatura. Em retrospectiva, concluo que teria alterado
alguns aspectos do questionario, se o tivesse elaborado depois de terminada a revisdo de
literatura.

Ao finalizar esta investigacdo, continuo a considerar que a realizacdo de um
estudo exploratdrio, com a aplicacdo de um questionario, foi uma escolha adequada. A
realizacdo de um estudo desta natureza permitiu atingir os objectivos deste trabalho.
Além disso, o facto de o questionario ter questdes abertas e fechadas enriqueceu bastan-
te os dados recolhidos. Apesar da entrevista presencial limitar o nimero e a localizagdo
geografica dos participantes, a sua aplicacdo foi enriquecedora para o estudo, pois per-
mitiu-me esclarecer algumas duvidas dos participantes e solicitar-lhes que clarificassem
as suas respostas.

Enquanto professora, a realizagdo das entrevistas foi a parte do trabalho mais
enriquecedora, pois permitiu-me a partilha de experiéncias com outros professores.
Concretamente, ajudou-me a perceber como ¢ que eles conseguem colocar o actual cur-
riculo em acc¢ao, apesar das dificuldades sentidas. Também a fase da revisdo de literatu-
ra, se revelou significativa, pois permitiu aprofundar os meus conhecimentos sobre os
diversos aspectos das praticas lectivas. Apesar de conhecer os diferentes tipos de tarefas
e de materiais que o professor pode utilizar nas suas aulas, percebi agora muito melhor o
papel que cada um pode desempenhar no desenvolvimento das capacidades.

Espero, enfim, que este trabalho tenha permitido enriquecer o conhecimento das
praticas lectivas dos professores de Matematica do 3.° ciclo em Portugal e fomente o
surgimento de futuras investigagdes que aprofundem o estudo destes e de outros aspec-

tos das praticas lectivas.
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Anexo | — Questionario (12 versao)

Este questiondrio tem como objectivo recolher dados para um estudo sobre as prati-
cas profissionais dos Professores de Matematica do 3.° ciclo do Ensino Basico, no ambi-

to do Mestrado em Didactica da Matematica.

Para responder a este questiondrio e as questdes que lhe vou colocar, gostaria que
escolhesse uma das suas turmas deste ano lectivo e respondesse apenas de acordo com

€ssa turma.
N.° de alunos na turma

Ano Turma

A. ORIENTACOES CURRICULARES

1) Indique a énfase que da a cada um dos seguintes objectivos de aprendizagem nas

suas aulas desta turma .

Objectivos de Aprendizagem

Nenhuma
énfase

Enfase
minima

Alguma
énfase

Muita
énfase

Desenvolver a curiosidade e o gosto de aprender Matematica.

Desenvolver a aprendizagem de conceitos matematicos.

Desenvolver a capacidade de aplicacdo de algoritmos matematicos.

Desenvolver a capacidade de trabalhar com o computador.

Desenvolver a compreensdo dos aspectos transversais da Matema-
tica.

Desenvolver a capacidade de resolver problemas.

Desenvolver a capacidade de pensar matematicamente.

Incentivar os alunos a relacionarem as ideias matematicas com
ideias de outros campos.

Levar os alunos a compreenderem a logica da Matematica.

Desenvolver nos alunos o conhecimento da historia e da natureza
da Matematica.

Desenvolver a capacidade de comunicar ideias matematicas.

Desenvolver nos alunos a capacidade de usar a Matematica no dia-
a-dia.

Preparar os alunos para o exame.

Desenvolver habitos de trabalho e persisténcia.

Desenvolver o espirito de tolerdncia e de cooperagao.

2) Comente a seguinte situagdo na sala de aula:

- “O stora eu nao sei explicar como ¢ que fiz isto

- “Deixe 14 stora eu ja fiz, ndo preciso de estar a ouvir a resolucdo da Mariana.” -

Pedro

",

- Mariana
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B. TAREFAS/ACTIVIDADES NA SALA DE AULA

3) Indique com que frequéncia os alunos da turma que escolheu realizam as seguin-

tes tarefas nas suas aulas.

Tarefas

Nunca

Raramente
(Duas ou trés
Vezes No ano)

Algumas vezes
(Uma ou duas
vezes por més)

Muitas vezes
(Todas as
semanas)

Todas ou quase
todas as aulas

Exercicios de aplica¢do

Problemas

Jogos

Actividades de explora-
¢do/investigagdo

Trabalho de projecto

Discusséo entre alunos

Situagdes da Historia da Matema-
tica

Exposigdo por parte do professor

Outro

Se respondeu outro, indique qual:

4) Quanto tempo pensa que demoram a fazer, em média, os trabalhos de casa que
marca por semana na turma que escolheu?

[ ]0-30min [ ] 31-60min

[ ] 61-90min

|:| 91 - 120 min |:| 2 - 3 horas |:| Mais de 3 horas

5) De entre as tarefas seguintes indique a que escolheria para propor aos sues alu-
nos durante o estudo dos “Numeros e Regularidades™.

A B C
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A.Observa a seguinte sequéncia de figuras, onde estao empilhados azulejos brancos e
cinzentos, segundo uma determinada regra.

Figura 1 Figura 2 Figura 3 Figura 4

a.

b.

Indica, a seguir, o nimero de azulejos de cada cor necessarios para construir
a figura 5.

i. Numero de azulejos brancos:

ii. Numero de azulejos
cinzentos:

Na sequéncia acima representada, existira alguma figura com um total de 66
azulejos? Explica a tua resposta.

Tendo em conta o numero de azulejos de cada figura, (1, 2, 3,4, ....,n, ...),
escreve uma formula que permita calcular o nimero de azulejos cinzentos
utilizados em cada uma das figuras.

B. Comenta a seguinte afirmacao.

“A soma de dois nimeros inteiros positivos consecutivos ¢ sempre um nimero
impar”.

C. Quadrados com fosforos...

Quantos fosforos foram utilizados na construgdo deste quadrado?
Quantos fosforos sdo necessarios para construir qualquer quadrado deste tipo?
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C. MATERIAIS / MANUAIS

6) Na sua pratica lectiva actual, com que frequéncia sdo utilizados na aulas pelos
alunos da turma que escolheu, os materiais seguintes:

Raramente .
Algumas vezes Muitas vezes
.. (Duas ou Todas ou quase
Materiais Nunca - (Uma ou duas vezes (Todas as
trés vezes ] todas as aulas
por més) semanas)
no ano)
O manual adoptado
Fichas de trabalho
O computador
A calculadora
Materiais manipulaveis
Jogos didacticos
Outro
Se respondeu outro, indique qual:
7) Explique como utilizou da ultima vez um destes materiais.
D. Os SEUS ALUNOS
8) Escolha a frase que melhor caracteriza a turma que escolheu.

A turma ¢ relativamente homogénea e gosta da Matematica.

A turma ¢ relativamente homogénea e gosta pouco da Matematica.
A turma ¢ relativamente homogénea e detesta a Matematica.

A turma ¢ heterogénea quanto ao gosto pela Matematica.

9) Escolha a frase que melhor caracteriza a turma que escolheu.

A turma ¢ relativamente homogénea e tem boas capacidades.

A turma ¢ relativamente homogénea e tem algumas capacidades.

A turma ¢ relativamente homogénea e tem fracas capacidades.

A turma ¢ heterogénea, ¢ uma mistura de alunos com varios niveis de capacidades.

10)  Descreva o melhor e o pior aluno da turma que escolheu.

Melhor

Pior
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E.

11)

12)

COMUNICAGAO NA SALA DE AULA

Descreva a ocorréncia das seguintes situagdes na sala de aula da turma escolhida

Situacdes

Nunca

Algumas vezes

Muitas vezes

O professor fala e a maioria dos
alunos ouve com atengao.

O professor fala e a maioria dos
alunos esta distraida.

O professor apresenta exem-
plos e coloca perguntas para os
alunos responderem.

O professor intervém repreen-
dendo um aluno ou para manter
a ordem dentro da turma.

Dois alunos, na mesma mesa,
trocam impressdes sobre o
modo de resolver uma questdo
proposta.

Os alunos falam em voz alta
sem pedir autorizag@o ao pro-
fessor.

Os alunos falam em voz alta
apenas depois do professor
autorizar.

Os alunos redigem por escrito
uma explicag@o sobre o modo
como resolveram uma questao
proposta.

Um aluno explica perante toda
a turma como resolveu deter-
minada questdo proposta.

Um aluno faz uma pergunta a
outro aluno, perante toda a
turma, pedindo-lhe para expli-
car melhor um raciocinio.

Um aluno discorda de uma
afirmagao feita por outro aluno,
perante toda a turma, apresen-
tando um argumento a favor da
sua posi¢ao.

Na minha aula existe um bom
ambiente de trabalho.

Na minha aula existe mais
agitagdo e confusdo do que eu
gostaria.

Esta satisfeito com o tipo de comunicagao que existe na sua sala de aula, ou gos-
taria que houvesse um outro tipo de comunicagdo? Porqué?
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l.
2.
3.

F. AVALIAGCAO

13)  Ordene por ordem decrescente as formas de recolha de informacdo a seguir
enumeradas, de acordo com o peso que da a cada uma na avaliacao e classificagdo final
dos alunos da turma que escolheu. Atribua o valor 1 a que d4 menor peso e 7 a que da
maior peso (ndo repita valores; caso ndo utilize alguma, atribua o valor 0).

Formas de recolha de informacéao
Observacdo do trabalho dos alunos
Trabalhos escritos/relatorios
Teste escrito
Teste em duas fases
Portef6lio
Questdes orais
Projectos
Outro

14)  Comente a seguinte afirmacao:
“A avaliacao € um processo de regulacéo da aprendizagem.

G. LICAO RECENTE

Descreva a sua ultima aula com essa turma.

. Como ¢ que comegou?

. Que materiais utilizou?

. Que actividades os alunos realizaram?
. Alguns aspectos da comunica¢ao?

H. VARIAVEIS DEMOGRAFICAS

Qual a sua idade em 31 de Agosto de 2005?
Qual ¢ o sexo? F M
Que habilitacdo académica possui para o exercicio da profissao?

Curso
Instituicao
Grau obtido

4,

e NS

Como ¢ que adquiriu a habilitagdo profissional?

Qual o seu tempo de servico até 31 de Agosto de 2005?
Qual ¢ o concelho da sua escola?
E socio da A.P.M.?

Ja& participou em algum ProfMat?
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9. Tem um mestrado ou curso de pos-graduacao? Sim Nao
Se respondeu sim na pergunta anterior, indique qual.

10. Ja participou em algum projecto? Sim Nao
Se respondeu sim na pergunta anterior, indique o nome do projecto

E a instituicdo onde ele se realizou

11. Mudaria de profissdo se tivesse oportunidade? Sim Nao
Se respondeu sim na pergunta anterior indique as razdes pelas quais gostaria de mudar
de profissao.

12. Data de preenchimento do questionario: / /2006.
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Anexo Il — Questionario (22 versao)

Este questionario tem como objectivo recolher dados para um estudo sobre as praticas
profissionais dos Professores de Matematica do 3.° ciclo do Ensino Basico, no ambito do
Mestrado em Didactica da Matematica.

Para responder a este questionario e as questdes que lhe vou colocar, gostaria que escolhesse
uma das suas turmas deste ano lectivo e respondesse apenas de acordo com essa turma.

Ano Turma N.° de alunos na turma

A. ORIENTACOES CURRICULARES

1) Indique a énfase que da a cada um dos seguintes objectivos de aprendizagem nas suas
aulas desta turma.

Nenhuma Enfase Alguma

Objectivos de Aprendizagem N . N
énfase minima énfase

Muita
énfase

Desenvolver a curiosidade e o gosto de aprender Matematica.

Desenvolver a aprendizagem de conceitos matematicos.

Desenvolver a capacidade de aplicacdo de algoritmos matematicos.

Desenvolver a capacidade de trabalhar com o computador.

Desenvolver a compreensdo dos aspectos transversais da Matematica.

Desenvolver a capacidade de resolver problemas.

Desenvolver a capacidade de pensar matematicamente.

Incentivar os alunos a relacionarem as ideias matematicas com ideias

de outros campos.

Levar os alunos a compreenderem a ldgica da Matematica.

Desenvolver nos alunos o conhecimento da histéria e da natureza da

Matematica.

Desenvolver a capacidade de comunicar ideias matematicas.

Desenvolver nos alunos a capacidade de usar a Matematica no dia-a-

dia.

Preparar os alunos para o exame.

Desenvolver habitos de trabalho e persisténcia.

Desenvolver o espirito de tolerancia e de cooperacao.
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2) Na sala de aula registou-se o seguinte didlogo:

- “O stora eu ndo sei explicar como ¢ que fiz isto

")

- Mariana

- “Deixe 14 stora eu ja fiz, ndo preciso de estar a ouvir a resolu¢do da Mariana.” - Pedro

Diga como reagiria a intervencao do Pedro e explique porqué.

B. TAREFAS/ACTIVIDADES NA SALA DE AULA

3) Indique com que frequéncia os alunos da turma que escolheu realizam as seguintes

tarefas nas suas aulas.

Raramente Algumas vezes Muitas vezes
~ Todas ou quase
Tarefas Nunca| (Duas ou trés (Uma ou duas (Todas as
o todas as aulas
Vezes No ano) vezes por més) semanas)

Exercicios de aplicacdo

Problemas

Jogos

Actividades de explora-

cdo/investigagdo

Trabalho de projecto

Discusséio entre alunos

Situacdes da Historia da Matema-

tica

Exposi¢ao por parte do professor

Outro

Se respondeu outro, indique qual:

4) De entre as tarefas seguintes indique a que escolheria para propor aos seus alunos

durante o estudo dos “Numeros e Regularidades”.

A B C
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A.Observa a seguinte sequéncia de figuras, onde estao empilhados azulejos brancos e

cinzentos, segundo uma determinada regra.

Figura 1 Figura 2

Figura 3

Figura 4

d. Indica, a seguir, o nimero de azulejos de cada cor necessarios para construir a figura

5.

i.  Numero de azulejos brancos:

ii.  Numero de azulejos cinzentos:

e. Na sequéncia acima representada, existira alguma figura com um total de 66

azulejos? Explica a tua resposta.

f. Tendo em conta o nimero de azulejos de cada figura, (1, 2, 3,4, ....,n, ...), escreve
uma férmula que permita calcular o niimero de azulejos cinzentos utilizados em

cada uma das figuras.

B. Comenta a seguinte afirmagao.

impar”.

“A soma de dois nimeros inteiros positivos consecutivos ¢ sempre um nimero

C. Quadrados com fosforos...

Quantos fosforos foram utilizados na construgdo deste quadrado?
Quantos fosforos sdo necessarios para construir qualquer quadrado deste tipo?
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C. MATERIAIS / MANUAIS

5) Na sua pratica lectiva actual, com que frequéncia sdo utilizados nas aulas pelos alunos

da turma que escolheu, os materiais seguintes:

Raramente .
Algumas vezes | Muitas vezes | Todas ou
. (Duas ou
Materiais Nunca trés vezes (Uma ou duas (Todas as guase todas
vezes por més) semanas) as aulas
Nno ano)

O manual adoptado

Fichas de trabalho

O computador

A calculadora

Materiais manipulaveis

Jogos didacticos

Outro

Se respondeu outro, indique qual:

6) Explique como utilizou da ultima vez cada um destes materiais.

D. OsSEUS ALUNOS

7) Escolha a frase que melhor caracteriza a turma que escolheu.

A turma ¢ relativamente homogénea e gosta da Matematica.

A turma ¢ relativamente homogénea e gosta pouco da Matematica.

A turma ¢ relativamente homogénea e detesta a Matematica.

A turma ¢ heterogénea quanto ao gosto pela Matematica.

8) Escolha a frase que melhor caracteriza a turma que escolheu.

A turma ¢ relativamente homogénea e tem boas capacidades.

A turma ¢ relativamente homogénea e tem algumas capacidades.

A turma ¢ relativamente homogénea e tem fracas capacidades.

A turma ¢ heterogénea, ¢ uma mistura de alunos com vérios niveis de capacidades.

9) Descreva o melhor e o pior aluno da turma que escolheu.
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E. COMUNICACAO NA SALA DE AULA

10) Descreva a ocorréncia das seguintes situacdes na sala de aula da turma escolhida

Algumas | Muitas

Situacgdes Nunca
vezes vezes

O professor fala e a maioria dos alunos ouve com atencao.

O professor fala e a maioria dos alunos esté distraida.

O professor apresenta exemplos e coloca perguntas para os alu-
nos responderem.

O professor intervém repreendendo um aluno ou para manter a
ordem dentro da turma.

Dois alunos, na mesma mesa, trocam impressdes sobre 0 modo
de resolver uma questdo proposta.

Os alunos falam em voz alta sem pedir autorizacdo ao professor.

Os alunos falam em voz alta apenas depois do professor autori-
zar.

Os alunos redigem por escrito uma explicagdao sobre o modo
como resolveram uma questdo proposta.

Um aluno explica perante toda a turma como resolveu determina-
da questdo proposta.

Um aluno faz uma pergunta a outro aluno, perante toda a turma,
pedindo-lhe para explicar melhor um raciocinio.

Um aluno discorda de uma afirmacao feita por outro aluno,
perante toda a turma, apresentando um argumento a favor da sua
posicao.

Na minha aula existe um bom ambiente de trabalho.

Na minha aula existe mais agita¢cdo e confusiao do que eu gosta-
ria.

11) Esté satisfeito com o tipo de comunicacdo que existe na sua sala de aula, ou gostaria
que houvesse um outro tipo de comunicacao? Porqué?
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F. AVALIACAO

12) Ordene por ordem decrescente as formas de recolha de informagdo a seguir enu-
meradas, de acordo com o peso que d4 a cada uma na avaliagdo e classificagao final dos
alunos da turma que escolheu. Atribua o valor 1 a que d4 menor peso e 7 a que d4 maior
peso (nao repita valores; caso nao utilize alguma, atribua o valor 0).

Formas de recolha de informacéo
Observacao do trabalho dos alunos
Trabalhos escritos/relatorios
Teste escrito
Teste em duas fases
Portef6lio
Questodes orais
Projectos
Outro

13) Concorda com a seguinte afirmagao? Porqué?
“A existéncia dos exames do 9° Ano é um elemento condicionador das
minhas praticas.”

G. LICAO RECENTE

Descreva a sua ultima aula com essa turma.

. Como ¢ que comegou?

. Que materiais utilizou?

. Que actividades os alunos realizaram?
. Alguns aspectos da comunicagao?
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H. VARIAVEIS DEMOGRAFICAS

1) Qual a suaidade em 31 de Agosto de 2005?

2) Qual é o sexo? F_ M

3) Que habilitagdo académica possui para o exercicio da profissdo?
Curso

Instituicao

Grau obtido

4) Como ¢ que adquiriu a habilitagdo profissional?

Formagao inicial

Profissionalizagdo em servigo

5) Qual o seu tempo de servigo até 31 de Agosto de 2005?

6) Qual é o concelho da sua escola?

7) E socio da A.P.M.?

8) Japarticipou em algum ProfMat?

9) Tem um mestrado ou curso de pos-graduagdo? Sim Nao

Se respondeu sim na pergunta anterior, indique qual.

10) Ja participou em algum projecto? Sim Nao

Se respondeu sim na pergunta anterior, indique o nome do projecto

E a instituicdo onde ele se realizou

11) Mudaria de profissao se tivesse oportunidade? Sim Nao
Se respondeu sim na pergunta anterior indique as razdes pelas quais gostaria de

mudar de profissao.

12) Data de preenchimento do questionario: / /2006.
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Anexo Il — Frequéncia absoluta e relativa das caracteristicas de um bom aluno.

Ndamero de % de

Caracteristica
professores  professores

Intelectual € boa, bom raciocinio 20 48%

Participa e sabe participar 10 24%

. Colocam questoes pertinentes
Comunicar ideias q P ’

matematicas discutem estratfégias de reso- 18 43%
lucdo
Escrito 3 7%
Capacidade Ser organizado 5 12%
Resolver problemas 4 10%
Trabalhar em grupo 3 7%
Métodos de trabalho e de estudo 1 2%
Dificuldades em comunicar oralmente 3 7%
E desorganizado 4 10%
Conhecimentos Domina os conceitos matematicos 3 7%
Esta concentrado 9 21%
E trabalhador na aula 23 55%
Realiza os trabalhos de casa 10 24%
E responsavel 1 2%
Avanga nos exercicios 4 10%
Bom 6 14%
Comportamento Razoavel 5 12%
Atitude Mau 2 5%
”””””””””””” Eeswdioso 3 %
Ajuda os colegas e coopera 17 40%
Nao ¢é submisso 2 5%
Trabalha pouco fora da sala de aula 3 7%
Revela dificuldade em superar o erro 1 2%
Nem sempre faz os T.P.C. 2 5%
Nao ajuda os colegas 3 7%
 Extraescols A familia é estruturada e apoia o aluno - s 0%

163



De desafios, problemas, tarefas mais complicadas 3 7%

De brincar 5 12%
De Matematica 5 12%
Gostos Da escola em geral 1 2%
De participar em todo tipo de actividades da escola 1 2%
Nao gosta e tarefas rotineiras exercicios 4 10%
Realizar actividades como acrobatica, pintura e 1 29
catequese °
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Anexo 1V - Frequéncia absoluta e relativa das caracteristicas de um mau aluno.

[ , % de
Caracteristica Numero de professores
professores

Algumas capacidades 9 21%

Capacidade Poucas capacidades 2 5%
E desorganizado 2 5%

Alguns conhecimentos 2 5%

Conhecimentos

Poucos conhecimentos 5 12%

Nao esta concentrado 5 12%

Nao realiza os trabalhos de casa 7 17%

Nao faz rigorosamente nada na aula 39 93%

Atitude Razoavel 4 10%

Comportamento

Mau 13 31%

Baixa auto-estima face a Matematica 3 7%

Desinteressado 7 17%

Extra escola Meio socio-econdmico desfavoravel, a familia 3 79

ndo ¢ estruturada

De brincar 4 10%

Gosta Nao gosta de Matematica 3 7%
Nao gosta da escola em geral 4 10%
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Anexo V - Frequéncia absoluta com que os professores indicam ocorrer cada uma

das situacdes na aula.

Algumas  Muitas

Situagdes Nunca
vezes Vezes

O professor fala e a maioria dos alunos ouve com atengao. 1 17 24
O professor fala e a maioria dos alunos esta distraida. 9 29 4
O professor apresenta exemplos e coloca perguntas para os alunos respon- 0 6 36
derem.
O professor intervém repreendendo um aluno ou para manter a ordem 0 17 25
dentro da turma.
Dois alunos, na mesma mesa, trocam impressdes sobre o modo de resol- 1 9 32
ver uma questio proposta.
Os alunos falam em voz alta sem pedir autorizagdo ao professor. S 25 12
Os alunos falam em voz alta apenas depois do professor autorizar. 8 23 11
Os alunos redigem por escrito uma explicagdo sobre o modo como resol- 11 23 8
veram uma questao proposta.
Um aluno explica perante toda a turma como resolveu determinada ques- ) 19 21
tdo proposta.
Um aluno faz uma pergunta a outro aluno, perante toda a turma, pedindo- 10 25 7
lhe para explicar melhor um raciocinio.
Um aluno discorda de uma afirmagéo feita por outro aluno, perante toda a 5 29 g
turma, apresentando um argumento a favor da sua posigao.
Na minha aula existe um bom ambiente de trabalho. 1 15 26

9 23 10

Na minha aula existe mais agitacdo e confusdo do que eu gostaria.
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