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Resumo. O abragar da inclusdo colocou vdrios alunos, que até entdo se
encontravam, na sua maioria, em instituicées proprias, na escola regular.
Criaram-se escolas de referéncia para determinadas necessidades
educativas especiais (NEE) e tentou-se proporcionar condicdes para a
existéncia de uma igualdade de oportunidades plena. Com este artigo,
pretende-se fazer uma reflexdo sobre as perspetivas que uma professora de
matemdtica, a lecionar numa escola de referéncia para o ensino bilingue, a
quem foi atribuida uma turma de alunos com deficiéncia auditiva (DA), e
da intérprete que a acompanhou durante a lecionacdo dessas aulas,
possuem sobre a comunicacdo com alunos com DA nas aulas de
matemdtica, o papel da intérprete de lingua gestual portuguesa (LGP) e as
tarefas matemdticas e atividade do aluno. Esta reflexdo teve por base
entrevistas realizadas a professora e a intérprete e realcam uma grande
proximidade relativamente as conclusées de estudos existentes.

Palavras-chave: matematica; comunica¢do matematica; defici€éncia
auditiva.

Introducao

Na sociedade atual, as varias formas de comunicagdo nas mais diversas situagdes tém
assumido cada vez mais importdncia. Mas até que ponto conseguimos que a
comunicac¢do presente na escola seja eficaz de modo a envolver os alunos no processo
de ensino e aprendizagem, tornando-os participativos? Ao falarmos de comunicagdo,
estamos sem duvida a referir-nos a nogdes diferentes, de acordo com as vivéncias de
cada um, o contexto socioecondmico e até¢ cultural, na medida em que o processo de
comunica¢cdo envolve interagdes mutuas nas quais os atores partilham ideias,
pensamentos, experiéncias e sentimentos (Most, 2003). Sendo a escola cada vez mais
um meio multicultural, ndo podemos deixar de nos lembrar de um grupo de alunos que
estdo inseridos nesta escola inclusiva e que gozam de uma lingua e cultura proprias: os

alunos com deficiéncia auditiva (DA).

" Este trabalho é financiado por fundos nacionais através da FCT — Fundagdo para a Ciéncia e Tecnologia
no ambito do Projeto Prdticas Profissionais dos Professores de Matemdtica (contrato PTDC/CPE-
CED/098931/2008).
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Em Portugal, o Decreto-Lei n.°3/2008, de 7 de Janeiro, adota uma atitude claramente
inclusiva, relativamente a educagdo, assumindo a importancia da promog¢do da
igualdade de oportunidades, quer no acesso quer nos resultados, da valorizacdo da
educagao e da promog¢dao da melhoria da qualidade do ensino. Na sequéncia da
Convengdo dos Direitos da Pessoa com Deficiéncia e através da Resolugdo da
Assembleia da Republica n.°56/2009, de 30 de Julho, é confirmada a determinagdo do

Estado Portugués em manter a educacao inclusiva no centro da Agenda Politica.

Atualmente, a tonica do conceito de inclusdao tem sido, cada vez mais, a qualidade da
educagao e as mudangas a introduzir nos contextos educativos para responder as
necessidades de todos os alunos:
A inclusdao ¢ vista como um processo de atender e de dar resposta a
diversidade de necessidades de todos os alunos através de uma participagao
cada vez maior na aprendizagem, culturas e comunidades, e reduzir a
exclusdo da educacdo ¢ dentro da educagdo. Isso envolve modificagdao de
contetdos, abordagens, estruturas e estratégias, com uma visao comum que
abranja todas as criangas de um nivel etario apropriado e a convic¢do de que

educar todas as criancas ¢ responsabilidade do sistema regular de ensino.
(UNESCO, 2005, p. 10)

De modo a garantir a plena igualdade de oportunidades, Correia (2008) sugere que a
escola deve equacionar um conjunto de experiéncias construidas a partir das realizagdes
iniciais dos alunos e da observacdo dos seus ambientes de aprendizagem com a

finalidade de maximizar as suas aprendizagens académicas e sociais.

A inclusdo em contexto escolar passa também por uma aceitacdo e valorizagdo da
cultura, ou das varias culturas dos alunos que engloba a aceitagdo e valorizacdo da
lingua usada em casa, ja que muitas vezes a lingua materna dos educadores e educandos

nao € a mesma, como € o caso dos alunos com DA (Borges & César, 2011).

No caso particular dos alunos com DA, Antia, Jones, Reed e Kreimeiyer (2009) referem
que, para que o processo de inclusdo seja satisfatorio, € necessario a presenca de um
intérprete de lingua gestual (LG), boas adequagdes curriculares, adaptacdes
metodoldgicas e didaticas, conhecimentos sobre a DA e sobre a LG, por parte de todos

0s intervenientes.

Com este artigo pretendeu-se refletir sobre: a) a comunicacdo com alunos com DA nas
aulas de matematica; b) o papel da intérprete de lingua gestual portuguesa (LGP) e ¢) as
tarefas matematicas e atividade do aluno. Esta reflexdo teve por base duas entrevistas

realizadas a professora de matematica, e uma a intérprete de LGP.
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Na proxima secgdo, iremos referir alguns estudos feitos nesta area, orientados pelas trés
questdes que constituem o nosso objeto de estudo e posteriormente, alguns aspetos
relativos as opcdes metodologicas seguidas na elaboragdo de um projeto mais vasto € no
qual se insere este artigo. Em seguida, iremos elencar as perspetivas da professora e da
intérprete, que sobressaem das entrevistas realizadas. Finalmente, pretendemos proceder

a discussao das perspetivas da professora e da intérprete a luz dos estudos referidos.

As aulas de matematica com alunos com DA
Os estudos existentes nao nos permitem generalizar sobre a facilidade, ou dificuldade,
com que os alunos com DA encaram a matematica, chegando alguns relatos a ser

contraditorios.

Comunicagdo com alunos com DA

De forma unanime, os estudos existentes consideraram que os alunos com perda
auditiva se encontram em desvantagem na aquisi¢do da linguagem, uma vez que a
maioria do vocabulario, gramatica, expressoes, significados e muitos outros aspetos das
expressoes verbais ¢ adquirido, de forma espontanea, através da audicao de conversas
entre as pessoas que as rodeiam, de programas de televisdo ou radio (Heward, 2000;

Sousa, 2011; Ruiz & Ortega, 1995).

No que se refere a conceitos matematicos, sdo apontados, por exemplo, atrasos ao nivel
do conceito de numero, do desenvolvimento do conceito de fracdo, da resolucdao de
problemas aritméticos de comparagao, de conhecimentos de contagem e de estimativas
(Zarfaty, Nunes & Bryant, 2004; Kritzer, 2009), na leitura e escrita de numeros
compostos por varios algarismos (Kritzer, 2009) do raciocinio multiplicativo informal
(Nunes et al., 2009) da composi¢do aditiva de niimeros e da compreensdo da relacio
inversa entre adi¢do e subtragdo (Nunes, Evans, Barros & Burman, 2011) ou do

processamento de informagao temporal (Zarfaty, Nunes & Bryant, 2004).

Kelly e Gaustad (2007) e Junior e Ramos (2008) que o consideram um dos grandes
desafios da comunicac¢dao de pessoas com DA ao nivel da matematica (bem como de
outras areas cientificas) ¢ a inexisténcia de gestos que simbolizem termos especificos
desta disciplina. Além disso, segundo Lang e Pagliaro (2007), os alunos com DA
memorizam significativamente melhor termos que sdo transmitidos na forma de um

unico gesto do que os transmitidos com recurso ao soletrar ou a combinacao de gestos.
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Segundo Silva, Sales e Bentes (2009), a comunicagdo ¢ a verdadeira chave para o
sucesso em situagdes escolares, enquanto meio de interacdo privilegiado através do qual
todos os alunos, quer tenham DA ou ndo, podem indicar aos professores se os objetivos

curriculares estdo a ser alcangados com sucesso.

No mesmo sentido, Borges e César (2012) chamam a atencdo para a importancia dos
professores de alunos com DA conseguirem distinguir as dificuldades de comunicacao
dos seus alunos das dificuldades de aprendizagem ou da ndo mobilizagdo de alguns

conhecimentos lecionados.

Tarefas matemadticas e atividade do aluno

Ao nivel das tarefas realizadas em sala de aula, Kelly, Lang e Pagliaro (2003), Pagliaro
e Ansell (2002) e Ansell e Pagliaro (2006) referem que o enfoque das aulas de
matematica para estes alunos se encontra na resolugdo de exercicios, mais ou menos
rotineiros, favorecendo a aquisi¢do de regras e treino de procedimentos € ndo em
verdadeiras situacdes de resolugdo de problemas cognitivamente desafiadores. O que
pode vedar, a estes alunos, a possibilidade de aceder a uma matematica de um nivel

cognitivamente mais exigente.

Um outro motivo que leva a que ndo sejam exploradas verdadeiras situagdes de
resolugdo de problemas sdo as dificuldades acrescidas que os alunos com DA
evidenciam na leitura e interpretacdo de enunciados de problemas matematicos. Este
facto faz com que quando estas situagdes sdo exploradas, seja dada mais importancia e
mais tempo a analise e compreensdo de enunciados do que ao desenvolvimento do
pensamento critico, raciocinios, sintese de informagdo e aspetos inerentes a analise da
resolugdo do problema e a andlise e desenvolvimento de outras possiveis estratégias de
resolucdo (Kelly, Lang & Pagliaro, 2003; Nunes & Moreno, 2002; Zarfaty, Nunes &
Bryant, 2004). Em particular, o apoio dado na fase inicial da resolu¢do do problema, em
que se tenta clarificar de tal forma o enunciado, pode transforma-lo numa mera

resolugao de exercicios.

Ansell e Pagliaro (2006), Favero e Pimenta (2006) e Kritzer (2009) referem que os
alunos com DA evidenciam dificuldades acrescidas em traduzir a situagdo problematica,
tentando solucionar o problema por meio de operagdes aritméticas desvinculadas da
questao, considerando possivel qualquer solugcdo que ocorra. Além disso, tentam seguir

um padrdo de atuagdo no que diz respeito a resolugdo de problemas: utilizam os
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nimeros na sequéncia que aparecem no enunciado, associando-os com os sinais
convencionais das operagdes aritméticas, sem evidenciar espirito critico, quer durante a

resolucdo quer na apresentacao de resultados.

Os alunos com DA evidenciam mais dificuldades em transferir conhecimentos de umas
situagdes para outras e em recordar o que foi aprendido em situagdes anteriores (Kelly
& Mousley, 2001), tendem a focar a sua atengdo em itens individuais ou dimensdes
unicas de uma tarefa em vez de desenvolver procedimentos relacionais e integrados
(Borgna et al., 2011), a ter mais dificuldade em perceber relagdes entre os varios
componentes em tarefas multidimensionais complexas e a apresentar um
comportamento mais irrefletido demonstrando menos persisténcia ao trabalhar

problemas mais complexos (Blatto-Valle et al., 2007).

Um resultado extraido de um estudo levado a cabo por Kelly, Lang e Pagliaro (2003) ¢
a nocao de que, para colmatar possiveis dificuldades de comunicagao oral, estes alunos
tendem a ser sujeitos a situagdes que envolvem estratégias visuais concretas em
detrimento das estratégias analiticas. Os autores chamam a atengdo para o facto da
representacdo visual ser uma excelente estratégia para perceber as varidveis de um
problema (para qualquer aluno), mas ¢ insuficiente, por si mesma, quando se trata da

resolucao de problemas mais avangados, mais desafiantes ou mais complexos.

O papel da intérprete de lingua gestual portuguesa

Mas o papel da intérprete na sala de aula passa também por um apoio ao nivel da
discussdo das metodologias mais eficazes a utilizar no ensino destes alunos pois, tal
como defendem Ansell e Pagliaro (2006) e Nogueira e Zanquetta (2008), a escola ndo
se deve limitar a traduzir para LG as metodologias, estratégias e procedimentos
utilizados nas turmas regulares. Deve, sim, organizar tarefas e atividades eficazes que

promovam o trabalho matematico dos alunos com DA.

Metodologia do estudo

Este artigo tem por base uma investiga¢cdo mais vasta que assumiu uma metodologia de
carater qualitativo e interpretativo (Erickson, 1986), através da andlise de um estudo de
caso cujo objeto sdo a professora e a intérprete, que trabalham em conjunto, nas aulas de

matematica, de uma turma de alunos com DA.

Neste artigo, a analise ¢ feita, unicamente, através das perspetivas da professora e da

intérprete que trabalharam com os alunos nas aulas de matematica. A presenga da
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intérprete de LGP nas aulas ¢ justificada pelo facto destes alunos estarem inseridos num

curriculo bilingue.

Para tal, foram realizadas duas entrevistas a professora de matematica, uma realizada
antes da observacao das aulas e muito proxima do inicio do ano letivo 2012/2013 (EP1)
e outra no final do mesmo ano letivo, ap6s a conclusdo das aulas e da realizagdo dos
exames nacionais de 6° ano (EP2), e uma a intérprete, antes do periodo de observagao

das aulas (EI).

Os alunos da turma em questdo eram portadores de deficiéncia auditiva, tinham idades
compreendidas entre os 11 e os 12 anos e constituiam, na integra, uma turma do 6.° ano

de escolaridade, numa escola de referéncia para a educagao bilingue.

Os alunos tém uma surdez que varia entre moderada a profunda. Trés alunas tém
vestigios auditivos, o que lhes permite oralizar. Apenas um aluno, ndo oraliza. Os pais

destes alunos sdo todos ouvintes mas nem todos conhecem a LGP.

A professora de matematica ¢ professora do quadro de nomeacdo definitiva daquela
escola ha 12 anos. Com mais de 39 anos de servigo, leciona as disciplinas de
matematica e ciéncias da natureza ao 2.° ciclo do ensino bésico. Ja foi professora de
alunos categorizados como tendo NEE, que frequentavam turmas regulares, mas nunca
uma turma de alunos com DA. Fez uma formag¢ao em LGP, naquela escola, seis anos
antes de receber esta turma, pelo que considera que de pouco serviu, pois tudo o que

tinha aprendido ja tinha esquecido (EP1).

A intérprete de LGP € contratada anualmente e foi colocada nesta escola em 1 de
outubro de 2012. Tem 7 anos de servico e formagdo especializada na interpretagdo de
LGP quer ao nivel da licenciatura quer ao nivel de mestrado. Ja trabalhou com alunos
com DA nos 1.°% 2.° e 3.° ciclos, em todas as disciplinas. Apesar da sua contratacdo ser
anual, uma vez que no ano letivo anterior foi colocada na mesma escola, conseguiu

acompanhar estes alunos desde o 5.° ano, mantendo uma boa relagdo com todos eles.

As perspetivas da professora e da intérprete
Seguindo a estrutura adotada na introdugao teorica, iremos agora analisar as perspetivas
da professora de matematica e intérprete de LGP, tendo por base as entrevistas

efetuadas.
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Comunicagdo com alunos com DA
Na perspetiva da professora, estes alunos encontram-se em grande desvantagem em
relacdo aos seus colegas:
Decididamente estes meninos entram com um handicap muito grande.
Entram. Ndo hd divida nenhuma que é um handicap muito grande. Ndo

ouvir o que os outros dizem... a gente aprende ouvindo, imitando, o facto de
eles ndo ouvirem é um handicap enorme para eles, e um esforco. (EP2)

A professora considera que o contacto que eles t€m com o mundo exterior ¢ mais
reduzido pelo que sente que eles estdo mais limitados em termos de vocabulario,
significados e, acima de tudo, “cultura geral”. A professora chega a sugerir que a escola
deveria pensar uma forma de dar a estes alunos mais do que as disciplinas usuais de um
curriculo normal, mais experiéncias, que, para a grande maioria dos alunos sdo banais e
que estes alunos desconhecem. D4, como exemplo, uma aluna que ndo sabia o
significado de aquario, inserido num problema sobre o calculo de volumes; de um aluno
que ndo sabia o que era produzir azeite, inserido num problema envolvendo nimeros
racionais, ou de nenhum deles conhecer Leonardo DiCaprio, do filme Titanic, que

surgiu numa conversa informal (EP2).

Um outro aspeto salientado pela professora e intérprete € a pouca fluéncia destes alunos
na lingua portuguesa escrita: “Eles ndo percebem, ou partirdo jd do principio que ndo
percebem, o que vdo ler, estdo atidos a intérprete, e eu aqui acho que também hd
alguma coisa que se perde” (EP2), e que tinham muitas dificuldades quer em perceber o
enunciado e estruturar a expressdo algébrica que permitia a sua resolugdo, quer em dar
uma resposta a um problema porque ndo relacionavam o enunciado com o resultado

algébrico a que tinham chegado.

Segundo a intérprete, um outro fator que pode potenciar a perda de informagao € o facto
de ndo existirem muitos gestos para termos especificos de matematica. Nesse caso, a
intérprete recorre a datilologia e a combinacdo de um determinado gesto para
determinado termo. No entanto, isto exige tempo, ou seja, implica que os professores
progridam de forma mais lenta. Quando ndo ha termos especificos, a tradugao torna-se
mais demorada, o que pode levar a que os alunos, intérprete ou até a professora percam
a linha de raciocinio. Além disso, estes gestos combinados acabam por ser

aproximacoes dos termos cientificos, o que retira algum rigor a matematica.

Em contexto de sala de aula, até a atitude de todos tem de ser diferente. A professora

fala, essencialmente, voltada para os alunos. No entanto, os alunos, principalmente os
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que possuem vestigios auditivos menores, alternam o seu olhar entre a professora ¢ a
intérprete. No inicio, este facto fez bastante confusdo a professora, que insistia com os
alunos para que olhassem para ela. S6 depois se lembrava que a fonte de informagao
estava na intérprete e, portanto, seria natural que os alunos estivessem a “olhar para o
lado”. No entanto, quando querem esclarecer alguma duavida, os alunos chamam
diretamente a professora a fim de a questionar. Apenas o Daniel necessitava da ajuda
permanente da intérprete. Mas ndo eram raras as vezes que ele se entendia diretamente
com a professora através da utilizacdo de mimicas ou de gestos que a professora foi

aprendendo ao longo do ano.

Tarefas matemadticas e atividade do aluno

A professora afirma ter notado mais dificuldades “em tudo o que seja [resolugcdo de]
problemas, em qualquer um dos topicos” (EP2), no trabalho com numeros racionais:
“Como uma fragdo que tinha o papel de calcular um produto... esta no¢do de parti¢ao
ndo € uma coisa que esteja muito... muito adquirida.” (EP2), mas em especial na
memorizacdo de regras das operagdes, e na realizacdo de operacdes algébricas,
nomeadamente ao nivel da divisao e da multiplicagdo. Em relacdo a este ultimo ponto, a
professora referiu que eles sdo totalmente dependentes da maquina de calcular o que
conduziu a uma enorme dificuldade em realizar as operagdes sem maquina ou a nao ter
espirito critico quanto aos resultados que ela gera: “Até porque estdo muito habituados
a fazer com a mdquina, ndo sabem dividir. E também o conceito de multiplicar ndo é

uma coisa muito adquirida” (EP2).

A professora referiu que estes alunos teriam também evidenciado dificuldades a nivel
da distin¢do entre areas e perimetros, mas ressalvou que também ¢ problema recorrente
nos alunos ouvintes: “A confusdo entre dreas e perimetros, ndo sei como é que se hd de

resolver isto, porque ndo é sé destes alunos. E transversal” (EP2).

Com base em conversas mais ou menos informais que tinha com a intérprete e na
experiéncia que ia adquirindo, a professora optou por adaptar os enunciados
substituindo termos mais complexos por sindnimos que fossem melhor entendidos pelos
alunos e por de lado quer as tarefas mais longas, com vdrias alineas encadeadas umas
nas outras, quer as tarefas com enunciados mais extensos ou mais complexos:

Logo de lado as do livro mais longas. Porque de principio eu tinha a ideia

de que, bom, sdo as mais longas mas por acaso até estdo bem orientadas,

sdo progressivas. Esquece. Porque, enquanto para os ndo surdos, os
ouvintes, se calhar a questdo de ser progressivo eles ndo esquecem o que
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esta ali, e portanto vdo usar. Nestes miudos, cinco ou seis... eu tentei isso,
cinco ou seis perguntas na mesma tarefa, esquece, porque ndo fazem
ligacdo. De facto é uma memdria muito curta. (EP2)

Quer a professora, quer a intérprete referiram também a falta de autonomia generalizada
e a necessidade que demonstraram em ver validados todos os passos que iam fazendo
durante a resolucdo de uma tarefa e durante a realizagdo de fichas de avaliacao: “A
inseguranca, a falta de autonomia. A necessidade de estar sempre a dizer sim estd
bem... anda, faz!” (EP2). No caso das fichas de avaliagdo, como, de uma maneira geral,
evidenciam pouca fluéncia na leitura, estdio muito dependentes da intérprete para

traduzir as questdes para LGP.

A professora também sentiu necessidade de recorrer a aspetos visuais na expetativa de
potenciar a aprendizagem dos seus alunos como se pode verificar pelos excertos:

Eu tive muitas vezes na preparagdo de aulas, ao perceber que aquele termo,

no léxico deles, ndo lhes dizia nada, entdo procurei até através de imagens

(...) quando foi os nimeros negativos, por exemplo, fui através do Google,

buscar o fundo do mar, o acima do mar. (EP2)
Papel da intérprete
Tanto a professora como a intérprete consideram que o papel da intérprete na sala de
aula ¢ o de traduzir o que a professora diz para os alunos e vice-versa. Ou seja, serve de
elo de comunicacdo entre pessoas que ndo possuem a mesma lingua materna. No
entanto, quando questionadas sobre se a tradugdo era plena, as respostas foram algo
divergentes. Ao passo que a intérprete considera que traduz a totalidade das aulas, a
professora tem a sensa¢do de que ha partes da informagdo que se perdem neste trajeto
professor-intérprete-aluno:

E eu aqui acho que também hd alguma coisa que se perde. Ou a intérprete

podia ser uma especialista de matemdtica e também me ajudava. Ndo

sendo, a propria [intérprete] disse-me que as vezes se perde. Ndo hd gestos,
ou... linguagem propria... sdo aproximagoes que sdo feitas. (EP2)

No entanto, também a intérprete reconhece que ha algumas partes da comunicagdo em
sala de aula que ndo sdo traduzidas para a professora. Isto acontece essencialmente
quando se verificam conversas paralelas e a intérprete, percebendo que a duvida ficou
esclarecida, ndo a devolve a professora:

As vezes em situagcoes em que o professor estd a explicar uma matéria a um

aluno, estd tirar uma diivida a um aluno, e entretanto o professor jd acabou

mas eu ainda estou a traduzir, por exemplo, e hd outro aluno que estd a

tirar outra duvida, ora eu ndo consigo traduzir a outra diuvida do aluno.
(ED
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Também quando ha trabalhos de grupo, as conversas que os alunos vao tendo entre eles
ndo sdo traduzidas, pelo que a professora ndo se consegue aperceber, a menos que eles
oralizem, da qualidade das discussdes matematicas que se realizam no grupo de

trabalho.

Na perspetiva da professora, o papel da intérprete passava também pelo seu auxilio no
sentido de aferir se os alunos estavam ou ndo a perceber a matéria, se eles conheciam
determinada palavra ou conceito, se eles tinham conhecimentos anteriores que lhes
permitissem progredir em determinado conceito ou se a linguagem que utilizava era

adequada, por exemplo.

Conclusao

Da andlise das perspetivas da professora de matemdtica e da intérprete de LGP,
realcamos que, tal como defendem Heward (2000), Sousa (2011) e Ruiz & Ortega
(1995), a professora considera que estes alunos se encontram em grande desvantagem
em relacdo aos seus pares, uma vez que se aprende muito ouvindo. Encontram-se

também em desvantagem ao nivel da fluéncia na lingua portuguesa escrita.

Também foi referido o facto de ndo existirem muitos gestos para termos especificos de
matematica, obrigando a intérprete a recorrer a datilologia ¢ a combinagdo de
determinado gesto para determinado termo, a semelhanca dos estudos de Kelly e

Gaustad (2007) e Janior e Ramos (2008).

No que respeita as tarefas, esta desvantagem esta espelhada nas dificuldades acrescidas
que ela verificou em relagdo a capacidade transversal de resolugdo de problemas, ou aos
topicos como trabalho com nimeros racionais, memorizagao de regras de operacdes e
realizagdo de operacdes algébricas, nomeadamente ao nivel da multiplicagdo e divisdo e
da distingdo entre areas e perimetros, tal como defendem Zarfaty, Nunes & Bryant

(2004) e Kritzer (2009).

Para minimizar estas dificuldades, a professora adaptou os enunciados das tarefas
substituindo termos mais complexos por sinénimos, pos de lado quer as tarefas mais
longas, com varias alineas encadeadas umas nas outras, quer as tarefas com enunciados
mais extensos ou mais complexos e recorreu a aspetos visuais na expetativa de
potenciar a aprendizagem dos seus alunos, a semelhanga de Kelly, Lang e Pagliaro

(2003).
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Em relacdo ao papel que a intérprete adota a sala de aula, ambas consideram que
fundamentalmente ¢ o de traduzir o que a professora diz para os alunos e vice-versa. No
entanto, reconheceram que ha partes da comunicacao em sala de aula que nao vao sendo

traduzidas para a professora.

Apos este ano e trabalho com alunos com DA, a professora diz sentir falta de um maior
apoio no sentido de melhor perceber a DA para poder agir de forma mais consistente.
Diz que seria fundamental que houvesse uma formacao, logo no inicio do ano, em que
fossem transmitidas algumas nocdes basicas de LGP mas, essencialmente, algumas

dicas sobre a forma de potenciar as aprendizagens destes alunos.
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Resumo. O conhecimento do professor é fundamental no processo de
ensino e nas oportunidades de aprender que promove. Este conhecimento
engloba, entre outros, saber responder ao tipo de questoes que se espera
que os (seus) alunos possam responder, mas também um conhecimento
matemdtico que lhe permita responder a questoes de porqués e enunciar
problemas (de contexto real) que possam ser modelados por determinadas
expressoes. Para uma melhoria da formacdo é vital identificar, discutir e
refletir as situacoes que sejam matematicamente (mais) criticas no
conhecimento dos professores, de modo a delinear formas de a centrar onde
é efetivamente necessdria. Neste texto discutimos alguns resultados
preliminares de um estudo sobre o conhecimento de futuros professores
relativamente as componentes do sentido de adicdo e subtracdo de niimeros
racionais. Os resultados permitem-nos refletir sobre a necessidade de
delinear formas que melhorem a formacdo de professores neste dmbito.

Palavras-chave: Formagdo inicial de professores, conhecimento
matematico para ensinar, nimeros racionais.

Introducao

Os numeros racionais configuram-se como um dos topicos matematicamente criticos
para os alunos. Esta criticidade podera prender-se, entre outras, com a dificuldade de os
alunos relacionarem o seu conhecimento sobre fracdes com o sentido de operacdo
(Behr, Harel, Post & Lesh, 1992; Kieren, 1988), ou mesmo ser fundamentada nas
abordagens com que foram confrontados aquando do seu ensino (Behr, Harel, Post &
Lesh, 1993) pois, tal como refere Lamon (2007), por vezes “os professores lutam com

as mesmas dificuldades e apresentam os mesmos mal-entendidos dos alunos" (p. 633).

O conhecimento do professor ¢ considerado o fator crucial nas aprendizagens (e
resultados) dos alunos (e.g., Nye, Konstantopoulos & Hedges (2004)). Assim, torna-se,
portanto, essencial equacionar, de forma explicita, a necessidade de que a formagao de
professores se passe a focar mais no conhecimento do professor, nas tarefas de ensinar
(entendidas aqui no sentido de Ball, Thames e Phelps (2008)) e nas situagdes
matematicamente criticas identificadas (que podem ser tanto ao nivel dos contetdos

como das capacidades transversais ou das estratégias de ensino). Esse foco contribuiréd
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para um incremento do nivel de significacdo das tarefas propostas (matematicamente
ricas, desafiadoras e com efetivo significado) bem como possibilitando uma passagem
suave (efetiva e proficua) dos alunos entre os diferentes topicos e as diferentes etapas

educativas.

Apesar de um reconhecimento das dificuldades dos alunos nos nimeros racionais, bem
como do papel do professor e do seu conhecimento nas aprendizagens dos alunos, a
maioria das investigacdes sobre estes numeros tem, ainda, como foco essencial os
alunos (e.g., Behr et al. (1993); Mamede e Silva (2012)) Assim, tem deixado a margem
o professor e sua importancia no processo de ensino, bem como o impacto que o seu
conhecimento assume na promog¢do das aprendizagens e resultados dos alunos. O
conhecimento do professor € aqui considerado, tendo em conta as suas especificidades
quando comparado com o conhecimento (matematico) de outros profissionais, seguindo

a concetualizagdo do Mathematical Knowledge for Teaching — MKT (Ball et al., 2008).

Por conseguinte, conjugando as duas dimensdes (dificuldades dos alunos e papel do
conhecimento do professor), iniciou-se uma investigacdo que tem por foco ultimo,
contribuir para desenvolver o conhecimento dos (futuros) professores. Uma das
dimensdes desse projeto refere-se ao conhecimento que futuros professores revelam das
diferentes componentes do sentido de operagdo, envolvendo numeros racionais. Neste
texto iremos apresentar alguns resultados preliminares relativos ao conhecimento
matematico para ensinar revelado por futuros professores, ao resolverem expressoes
numéricas que envolvem a adi¢do e subtragdo de nUmeros racionais, na sua
representacao fracionaria, e ao formularem problemas para essas expressdes. Partindo
desses resultados discutiremos alguns aspetos que sustentam a necessidade de delinear

formas que permitam/conduzam a uma efetiva melhoria da formagao de professores.

Numeros racionais, operacoes e conhecimento do professor

Os numeros racionais sdo um dos topicos em que os alunos revelam dificuldades e
onde, portanto, apresentam um sucesso reduzido (e.g., Monteiro & Pinto (2006)). Estas
dificuldades relacionam-se, também, com o facto de ser um tema complexo, tanto no

aspeto matematico como pedagdgico (Lamon, 2007).

Deste modo, o trabalho com nimeros racionais e respetivas operagdes implica um
conhecimento matematico por parte do professor, quer ao nivel das componentes do

sentido de ntimero racional, quer ao nivel das componentes do sentido de operagdes
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com numeros racionais, bem como das situagdes que potenciam/limitam o

desenvolvimento dos referidos sentidos por parte dos aprendentes.

A designagao “sentido” implica que se veja o aluno como um pensador, uma pessoa
capaz de compreender os dominios matematicos. Por conseguinte, a referida expressao
estd associada a um ensino-aprendizagem da Matematica com “sentido”, ou seja,
promovendo a compreensdo (e.g., Huinker (2002); Mclntosh, Reys & Reys (1992);
NCTM (2000) e Slavit (1999)). Assim, sentido de niumero e sentido de operacdo sao
semelhantes, na medida em que representam uma maneira de pensar, em vez de um
corpo de conhecimentos a ser transmitidos. Segundo Huinker (2002) desenvolver estes
sentidos requer uma constru¢do a longo prazo, de uma compreensdo flexivel dos
nuimeros, operagoes e suas relagdes. Refere que a manipulagdo prematura de simbolos
promove equivocos entre conceitos e procedimentos e contextos reais dos alunos.
Porém, considera que se for desenvolvida uma base conceptual para o sentido de
nimero racional e o sentido de operacdo, os alunos aprendem significativamente,

podendo criar algoritmos apropriados para numeros racionais.

Dado o foco deste artigo importa clarificar sentido de operagdo, que de acordo com
Slavit (1999) ¢ a capacidade de usar operagdes em pelo menos, um conjunto de objetos
matematicos. O autor salienta que o referido sentido envolve varios tipos de concegdes
flexiveis que podem ser inter-relacionadas pelo aluno, nomeadamente a estrutura
subjacente a operacao, suas propriedades, seu uso, suas relacdes com outras operagoes €
estruturas matematicas, suas generalizagdes e as varias formas e contextos em que as
operagdes podem existir. Com base em Huinker (2002), McIntosh, Reys e Reys (1992)
e Slavit (1999), Pinto (2011) apresenta um modelo para caraterizar o sentido de
operacdo, que requer o desenvolvimento integrado de quatro componentes,
nomeadamente (i) estar familiarizado com diferentes significados e contextos das
operagodes — significados que sdo essencialmente os mesmos dos nimeros naturais, mas
requerem algumas adaptacgdes e cuidados na contextualizacdo das operagdes, tendo em
atencdo que existem algoritmos diferentes (Barnett-Clarke, Fisher, Marks & Ross,
2010). Assim, a adigdo continua a significar “juntar/combinar” e “acrescentar” e a
subtragdo a significar “retirar”, “comparar’ e ‘“‘completar”, alterando apenas as
quantidades envolvidas e a(s) forma(s) como estas se encontram expressas (nestes casos
sdo um quociente entre uma parte € um todo e antes eram cardinais ou ordinais); (ii) ter

flexibilidade no uso das propriedades das operacdes — que requer o desenvolvimento de
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capacidades de calculo, como o uso de factos operacionais basicos (compor e decompor
nimeros), entre outras estratégias de célculo baseadas nas propriedades das operagdes;
(i11) ser razoavel na analise de processos e resultado — que requer o desenvolvimento da
capacidade de conhecer o efeito de uma operagdo sobre um par de nameros, entre
outras; e (iv) usar simbolos e linguagem matematica formal com significado — que

requer o desenvolvimento da capacidade de formular problemas, entre outras.

Conforme referido, de acordo com Pinto (2011), o modelo apresentado para caraterizar
o sentido de operacdo requer o desenvolvimento integrado das suas quatro
componentes. Assim, os alunos revelam sentido de operagdo ao evidenciarem

conhecimento simultaneo das referidas componentes.

Porém, para que os alunos possam desenvolver os referidos sentidos ¢ essencial que o
professor prepare ¢ desenvolva tarefas com esse intuito, assumindo o seu conhecimento
um papel central na preparagdo e implementagdo de tais tarefas (e.g., Charalambous,
(2008) e Ribeiro e Carrillo (2011)). Este conhecimento do professor pode ser
considerado sob distintas perspetivas, sendo que a maioria destas encontra a sua génese
nos trabalhos de Shulman e colegas (e.g., Shulman (1986)). De entre esses trabalhos
destacamos a concetualizagdo do mathematical knowledge for teaching — MKT (Ball et
al., 2008). Complementar ao conhecimento do contetido matematico, as especificidades
deste, e sustentado nele — considerando os subdominios definidos por Ball e colegas
(Ball, et al., 2008) — de modo a dar corpo as tarefas de ensinar de forma a que os alunos
entendam o que fazem e porque o fazem a cada momento, ¢ também importante um
conhecimento didatico do contetdo. Este conhecimento permite operacionalizar a
pratica letiva tornando o conhecimento matematico acessivel aos outros (alunos), mas
esse tornar acessivel apenas se podera efetivar se o professor for detentor de um soélido e
amplo conhecimento do conteudo, considerando-o integrado nos trés subdominios
considerados no MKT (Cf. Figura 1). Esta concetualizagdo considera os dominios do
conhecimento do contetido e didatico do contetido subdivididos, cada um deles, em trés
subdominios. Pelo contexto especifico do trabalho que temos vindo a desenvolver, aqui
abordamos apenas o dominio do conhecimento do contetdo e, em particular, os
subdominios do common e specialized content knowledge. Esta opcdo tem em
consideragdo também o facto de que apenas sendo detentores de um amplo e sélido

conhecimento do contetido, na perspetiva que o encaramos e, portanto, de forma
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compreensiva, sera possivel ao professor, desenvolver os subdominios do conhecimento

didatico do contetido (Baumert et al., 2010).

‘ Subject Matter Knowledge ‘ [ Pedagogical Content Knowledge l
Common Knowledge of
Content Suecializad Content and
Knowledge [ >Pectonze Students (Kcs) | Knowledge
(CCK) Content of Content
Knowledge and
Horizon Content| (SCK) Curriculum
Knowledge Knowledge of Kgéu
(HCK) Content and (Kee)

Teaching (KCT)

S | —

Figura 1. Dominios do MKT (Ball et al., 2008)

O Common Content Knowledge (CCK) corresponde a um conhecimento matematico
que nos permite saber fazer — na otica do utilizador. Corresponde ao conhecimento de
um qualquer individuo com alguma formagdo matematica e que lhe permite, entre
outros, encontrar respostas corretas para determinada operagdo ou resolver problemas
do seu contexto laboral. Associa-se, também, entre outros, a um conhecimento que
permite reconhecer respostas algebricamente incorretas e usar notagdes matematicas
corretas. Associado aos numeros racionais corresponde, por exemplo, a saber
determinar o resultado correto de (3/8+1/2) e, portanto, a identificar como incorreto o
resultado de 4/10. No ambito da enunciagdo de problemas, relaciona-se, também com o
conhecimento que permite identificar como sem sentido/significado o enunciado “O
Jodo tinha 3/8 de um berlinde, depois ganhou mais meio berlinde. Com quantos

berlindes ficou?”.

O Specialized Content Knowledge (SCK), complementar do CCK, corresponde a um
aspeto do conhecimento especificamente associado a atuacao docente e que se associa,
entre outros, ao entender os porqués subjacentes a determinada resolugdo, a atribuicao
de sentido aos erros dos alunos, ao avaliar ideias alternativas e explicagdes matematicas,
ao usar representacdes matematicas distintas para uma mesma nogao (conhecendo em
profundidade os porqués da possibilidade de navegar frutiferamente entre elas —
Ribeiro, 2011) e na precisdo (e adequacdo) da linguagem matematica utilizada na
pratica. Corresponde, assim, € no contexto deste trabalho, por exemplo, a um
conhecimento que permite atribuir sentido aos motivos matematicos (complementares a
um saber calcular o minimo multiplo comum — mmc) que levam a que para adicionar

duas quantidades representadas por fragdes tenhamos de ter essas quantidades
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representadas sob uma mesma unidade dividida num mesmo numero de partes
(atribuigdo de sentido ao mmc num contexto de adicdo de fragdes). Em termos de
enunciagdo de problemas, serd expetavel que um professor que tenha a intengdo de
permitir aos seus alunos a possibilidade de entenderem o que fazem e porque o fazem,
detenha também um conhecimento relativo aos sentidos das operagdes e das suas

especialidades envolvendo quantidades inteiras ou nao.

Considerando que este conhecimento matematico para ensinar pode ser ensinado (Hill
& Ball, 2004) — e, portanto, aprendido, ¢ fundamental aceder as areas onde os
professores (atuais e futuros) apresentam mais dificuldades, de modo a que formacao se
possa focar onde ¢, efetivamente, necessaria (Ribeiro & Carrillo, 2011). O
desenvolvimento destes aspetos podera ser potenciado com a confrontagdo e vivéncia de
situagdes similares as que se espera que os (futuros) professores possam vir a facultar
aos seus alunos (e.g., Magiera, van den Kieboom & Moyer (2011)), discutindo-as e

encarando-as como ponto de partida para o desenvolvimento de um tal conhecimento.

Metodologia

Tendo por intuito explicito obter informagdes que nos permitam concetualizar formas
para contribuir, de modo efetivo, para a melhoria da formagdo de professores facultada
nas nossas instituicdes, concetualizamos um projeto que tem como um dos seus
objetivos aceder e desenvolver o MKT de (futuros) professores dos Primeiros Anos.
Este texto ¢ um dos resultados desse projeto no ambito dos numeros racionais, no
sentido de efetuar uma contextualizagdo e de definir um ponto de partida acedendo ao
estado da arte relativamente a alguns dos aspetos do conhecimento matematico dos

futuros professores.

O estudo combina uma metodologia quantitativa com um estudo de caso instrumental
(Stake, 2005) tendo sido aplicado um conjunto de tarefas a futuros professores dos
Primeiros Anos nas nossas Instituicdes no ano letivo de 2012/2013. Estas tarefas
envolvem um conhecimento sobre nimeros racionais € operagdes com estes nimeros,
que qualquer aluno do 6.° ano deveria estar em condigdes de resolver, considerando o
que se encontra explicito no Programa de Matematica do Ensino Basico (Ponte et al.,
2007). Esta escolha tem também por base o facto de pretendermos discutir,
posteriormente, com os estudantes, o conhecimento matematico para ensinar idealmente

envolvido numa plena compreensdo e posterior exploracio em contexto de sala, de
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modo a que os futuros professores possam ser confrontados com situagdes similares as
que esperamos possam facultar aos seus alunos (na linha do que refere Magiera et al.

(2011)).

Estas tarefas foram respondidas individualmente por um conjunto de 56 estudantes no
ambito de Unidades Curriculares em trés contextos distintos — tanto em termos de
Unidades Curriculares distintas (sendo os autores deste texto os docentes de cada uma
delas) como em termos da fase de formagao em que se encontravam (1.° ano do
Mestrado em Ensino do 1.° Ciclo e do 2.° Ciclo do Ensino Basico; 3.° ano da
Licenciatura em Educacdo Basica; 1.° ano do Mestrado em ensino do 1°. Ciclo). Esta
diversidade de contextos foi propositada uma vez que nao se pretende (nesta fase do
trabalho) comparar as formagdes ou os niveis dos estudantes, mas sim obter uma mais
ampla compreensao dos aspetos em analise, sendo essa diversidade encarada como mais
um elemento de riqueza para um maior entendimento sobre os possiveis motivos que

sustentam as dificuldades identificadas.

Aqui, por uma questdo de gestdo de espaco disponivel, focamo-nos apenas nas respostas
dos estudantes de duas das IES (correspondendo a 29 futuros professores) e discutimos,
em concreto, uma das tarefas (com duas alineas). Nesta foram fornecidas duas
expressoes numéricas (1- (3/8 + '2); 4-3 3/7) e solicitou-se aos estudantes que
calculassem cada uma delas e formulassem um problema (com contexto real) que

pudesse ser resolvido por cada uma das referidas expressdes numeéricas.

A andlise efetuada centra-se na discussdo e reflexdo sobre os possiveis porqués
associados as dificuldades nas componentes do sentido de operagao evidenciadas pelos
futuros professores aquando do calculo das expressdes numéricas apresentadas e
formulagdo de problemas envolvendo as mesmas. Estas dificuldades sao encaradas, por
um lado, como uma oportunidade de aprendizagem e, por outro, como mais uma forma
de contribuir para uma maior clarificagdo relativamente ao conteido do conhecimento

matematico para ensinar e da sua especificidade.

Alguns resultados

Dos estudantes cujas produgdes aqui discutimos (29), apenas nove tentaram calcular o
resultado das expressdes apresentadas (e nem sempre corretamente) e, destes, apenas
sete efetivamente tentaram formular problemas que consideraram puderem ser

resolvidos pelas expressodes fornecidas.
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Para o calculo de uma mesma expressao os estudantes apresentaram diferentes respostas
revelando, algumas delas, desconhecimento sobre como adicionar e subtrair nimeros
racionais (considerado CCK). Houve, por exemplo, estudantes para quem a subtracdo a
unidade de uma determinada quantidade diferente de zero, ndo os impediu de obterem
uma quantidade igual a unidade (Figura 2). Revelam desconhecer o efeito da operacao
sobre um par de numeros racionais diferentes de zero e por conseguinte, falta de
razoabilidade na analise de processos e resultados, evidenciando, assim, dificuldades

nesta componente do sentido de operagao (Pinto, 2011).
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Figura 2. Produgédo evidenciando desconhecimento do efeito da subtragdo sobre um par de
nimeros racionais

Houve ainda estudantes a revelarem pouca familiaridade com numerais mistos,
evidenciando dificuldades em conectar esta representagdo de nimeros racionais, com a
representacdo em fragdo (Figura 3, abaixo). Por conseguinte, manifestaram dificuldades
em recorrerem a factos operacionais basicos, que se repercutem na falta de flexibilidade
no uso das propriedades das operagdes, mais uma das componentes identificadas por
Pinto (2011) para caraterizar o sentido de operacdo. Estes estudantes também
evidenciaram desconhecimento do efeito da operacdo sobre um par de numeros

racionais, ou seja, falta de razoabilidade na analise de processos e resultados.
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Figura 3. Producdo evidenciando desconhecimento de factos operacionais basicos, bem como
do efeito da operagdo sobre um par de nlimeros racionais

Outros estudantes, apesar de terem evidenciado algum entendimento de numeral misto,
j& que o consideraram corretamente como representando uma adi¢do entre a parte
inteira e a parte decimal, revelaram desconhecimento relativamente ao que se entende
por subtrair — que quando subtraem este numeral tém de subtrair quer a parte inteira,
quer a parte fraciondria (Figura 4, abaixo). Assim, e ao contrario do que seria
expectavel, subtraem a parte inteira e adicionam a parte fraciondria — revelando mais
uma vez, desconhecimento de factos operacionais basicos, bem como do efeito da

operacdo sobre um par de numeros racionais e por conseguinte, dificuldades
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respetivamente na flexibilidade no uso das propriedades das operagdes e na

razoabilidade na analise de processos e resultados.
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Figura 4. Produgdes evidenciando desconhecimento relativamente a subtragdo de quantidades
representadas em numeral misto

Dos sete estudantes que criaram enunciados, alguns optaram por “simplificar” a

situagdo de partida e o enunciado do problema proposto, considerava uma expressao

\

equivalente a apresentada, assumindo a unidade dividida ja4 num mesmo numero de

partes — dividida em oito fatias (Figura 5).
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Figura 5. Produgdo de um enunciado para uma expressao equivalente a apresentada

Q!

Esta opcao revela, por um lado, uma boa estratégia de resolugdao de problemas pois, se o
que estava a criar dificuldades se prendia com o facto de existirem duas divisdes
diferentes do todo — considerando aqui a fragdo como parte-todo, entdo uma forma de
solucionar o problema seria a de considerar uma sua representacdo equivalente. Porém,
revela, por outro lado, dificuldades em relacionar simbolos com ac¢des e conhecimentos
informais, que pode decorrer da pouca familiaridade com os diferentes significados e
contextos das operacdes de adicdo e subtragdo de nimeros racionais. Deste modo, fica
condicionada, também, a sua capacidade (conhecimento) de enunciar problemas que
possam ser resolvidos por expressdes numéricas dadas (algo que corresponde a um dos
conteidos do SCK do professor), e por consequéncia, a sua capacidade de usar
simbolos e linguagem matematica formal com significado, outra das componentes

identificadas por Pinto (2011) para caraterizar o sentido de operacao.
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Outro dos estudantes considerou uma unidade discreta (berlindes) e, uma vez que
dividiu a unidade em oito partes iguais, assumiu que cada uma dessas partes

correspondia a 20 berlindes (Figura 6).
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Figura 6. Produgdo de um enunciado com recurso a unidade discreta e a representagdo pictorica
Porém o recurso a unidade discreta parece ter sido apenas uma forma de auxiliar o seu
raciocinio, dado que ao elaborar o enunciado para a expressdao ndo teve em linha de
conta a unidade considerada “(...). Com que fracdo ficou de berlindes?”, sendo esta
completamente irrelevante para o contexto do problema enunciado. De salientar ainda,
que este foi o unico estudante que recorreu a uma representacdo pictorica para a
resolucdo do problema, o que parece ter-lhe permitido atribuir sentido as diferentes

etapas dos procedimentos que efetuou.
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Negociacao de significados no 1.° ano de escolaridade: Conceitos e
processos matematicos’

Antonio Guerreiro
ESEC, Universidade do Algarve, aguerrei@ualg.pt

Resumo. Este artigo discute o papel da negociacdo de significados na
definicdo de conceitos e processos matemdticos em aulas do 1.° ano de
escolaridade do 1.° ciclo do ensino bdsico. Os dados foram recolhidos por
mim, por video gravacdo, em aulas do 1.° ano de escolaridade de dois
professores com habilitacdo profissional para a docéncia no 1.° e 2.° ciclos
do ensino bdsico, na variante matemdtica/ciéncias da natureza. A andlise
de dados assume uma orientacdo interpretativa da acdo e significacdo da
prdtica profissional dos professores. Os resultados apontam para a
importdncia da partilha e negociacdo de significados matemdticos no
desenvolvimento de conceitos e processos matemdticos na aprendizagem da
matemdtica e para o aprofundamento da formacdo matemdtica dos
professores do ensino bdsico.

Palavras-chave: negociacdo de significados; praticas profissionais;
conceitos e processos matematicos; comunicagao matematica.
Introducao
A comunicacdo matematica como suporte do processo de ensino e de aprendizagem da
matematica resulta do reconhecimento das interagdes culturais em sala de aula, entre o
professor, os alunos e o conhecimento matematico (Sierpinska, 1998), reconhecendo o
discurso como uma pratica social (Godino & Llinares, 2000), em que sobressai a
relevancia de todos os intervenientes na negociagdo de significados (Bishop & Goffree,
1986). O conhecimento matematico dos alunos (e do professor) advém de contextos de
negociacdo de significados, através da integracdo dos conhecimentos da ciéncia

matematica com os conhecimentos pessoais de cada individuo.

O desenvolvimento da compreensdo de conceitos € processos matematicos (Guerreiro,
2011a, 2011b; Jiménez, Sudrez & Galindo, 2010) determina a partilha e negociagdo de
multiplos significados, de acordo com o seu uso, em contextos especificos da
matematica, e segundo as perspetivas e acdes dos intervenientes (Aratjo, 2004). A
assun¢do da negociagdo de significados na partilha e interpretagdo dos conceitos e
processos matematicos pressupde uma participacao ativa dos individuos na conjugagao

das rotinas e procedimentos matematicos conhecidos com a sua reinterpretacdo e a

! Este trabalho ¢ financiado por fundos nacionais através da FCT — Fundagdo para a Ciéncia e a
Tecnologia no ambito do Projeto Prdticas Profissionais dos Professores de Matemdtica (contrato
PTDC/CPE-CED/098931/2008).
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negociagdo de novos significados e processos que ampliam os conhecimentos

matematicos dos alunos (e do professor).

Este artigo discute o papel da negociacdo de significados em aulas do 1.° ano de
escolaridade (inicio da escolaridade formal) na definicdo de conceitos matematicos,
relacionados com a comutagdo de situagdes numéricas e espaciais, € de processos
matematicos, associados a sistematizacdo do pensamento combinatédrio, tendo por
objetivo valorizar a pertinéncia do aprofundamento do conhecimento matematico na
formagao inicial e continua de professores do ensino basico. A negociacdo de
significados matematicos ¢ ilustrada empiricamente por relatos de sala de aula de dois
professores do 1.° ciclo do ensino basico (com formagdo em matematica/ciéncias da
natureza), recolhidos no ambito de estudos sobre praticas de comunicagao matematica

no 1.° ciclo do ensino basico.

Negociacao de significados matematicos

A negociacgdo de significados matematicos caracteriza-se por um processo dinamico de
construcdo de significados durante a atividade matemadtica na sala de aula (Meira,
1996), em resultado da construgdo interativa da intersubjetividade (Godino & Llinares,
2000), em que se confrontam distintas interpretacdes e solu¢des na busca de consensos
(Jiménez, Sudrez & Galindo, 2010). As ambiguidades resultantes entre os significados
matematicos do professor e os significados atribuidos pelos alunos, especialmente nos
primeiros anos de escolaridade, como (ainda) ndo membros da cultura de sala de aula
(Voigt, 1994), sao progressivamente resolvidas através de um processo de negociagcdo

de significados intrinseco ao ensino e a aprendizagem da matematica (Meira, 1996).

Esta ambiguidade ¢ gerada pela significativa diferenca entre os conhecimentos do
professor e dos alunos, especialmente na introducdo de conceitos matematicos (Voigt,
1994), por vezes descorada, em resultado de uma cultura matematica tradicional de
transmissao de informagdo e conhecimentos sem a participagao ativa dos alunos (Frid &
Malone, 1994). As ideias e os significados matematicos da sala de aula sdo
significativos a medida que os alunos sdo capazes de fazer conexdes com outras ideias
matematicas € com outros aspetos do seu conhecimento pessoal e de construir novos
significados a partir de experiéncias individuais ou coletivas de interagdo com os

objetos matematicos ou com os outros individuos (Bishop & Goffree, 1986).
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O poder e a autoridade do professor na sala de aula de matematica ¢ uma das
complexidades do processo de negociagdo de significados (Bishop & Goffree, 1986). O
controlo do professor na sala de aula pode ser usado de modo a permitir a negociacao de
significados matematicos ou a prescrever um conhecimento matematico sustentado na
memorizacdo € mecanizacdo de procedimentos matematicos. Bishop e Goffree (1986)
defendem que o professor tem que desenvolver uma real consciéncia da autoridade que
exerce na sala de aula, dos seus efeitos no discurso € na negociacao de significados
matematicos e da necessidade de compreensdo das estratégias singulares dos alunos,
para assumir o discurso e a comunicagdo como alicerce da constru¢do do conhecimento

matematico.

Nesta perspetiva, a negociagdo de conceitos e processos matematicos (Guerreiro, 2011a,
2011b; Jiménez , Suarez & Galindo, 2010) resulta das relagdes sociais entre os alunos e
o professor (Voigt, 1994), emergindo do confronto interpretativo em multiplas praticas
sociais e culturais (Meira, 1996), cada uma delas em constante transformagdo, com
especial relevo da cultura escolar matematica (Pinto & Fiorentini, 1997), suportada por
premissas comunicativas na sala de aula que sustentam e impdem limites a atividade do

professor e dos alunos.

Breve descricao da metodologia

Os dados empiricos desta comunicagdo resultam de estudos sobre a comunica¢do no
ensino e na aprendizagem da matematica no 1.° ciclo do ensino bésico, desenvolvidos
segundo uma perspetiva interpretativa da anélise de dados, nomeadamente em relagdo a
acdo e significacdo sobre a acdo da pratica profissional dos professores. Os episodios de
sala de aula retratam a pratica profissional de dois jovens professores do 1.° ciclo do
ensino basico (Beatriz e José — nomes ficcionados), ambos licenciados em Professores
do Ensino Bésico, variante Matematica/Ciéncias da Natureza, com oito anos de servigo
docente (aquando das filmagens) nos 1.° e 2.° ciclos do ensino bésico, em duas turmas
do 1.° ano de escolaridade da Escola Bésica do 1.° Ciclo D. Francisca de Aragdo, em
Quarteira. A recolha de dados (no ano letivo 2007/2008) conjugou a utilizagdo das
técnicas de observacdo participante com a colaboragdo (Stake, 2000), com registos
audio e video, entre os professores e o investigador (eu proprio) e a analise de dados
sustentou-se na reducao de dados (Goetz & LeCompte, 1984) com o intuito de espelhar
a natureza das interacdes entre o professor e os alunos na negociagdo de significados

matematicos em sala de aula do 1.° ciclo do ensino basico.
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Negociaciao de conceitos matematicos

A negociagdo de conceitos matematicos resulta da confrontacdo dos conceitos e
representacdes matematicas do professor, fundados no seu conhecimento matematico,
com conceitos e representagdes matematicas e sociais dos alunos, estabelecidos pelos
seus conhecimentos matematicos e sociais. A ambiguidade dos significados
matematicos resultantes da distincdo entre quantidade e localiza¢do, associada as
propriedades da adi¢dao, gerou conflito de interpretacio nas aulas do 1.° ano de
escolaridade, cuja tarefa matematica consistia na localizagdo de cinco péassaros em duas
arvores distintas (uma menor e outra maior). O aluno Michael apresentou a hipotese de
dois passaros na arvore pequena (com fundo vermelho) e trés passaros na arvore grande
(com fundo verde), acompanhado do registo numérico 2 — 3. A aluna Taissa dispds trés

passaros na arvore pequena e dois passaros na arvore grande.

Professora: — Que maneira é esta? E igual ou diferente 4 do Michael?
Alunos: — E diferente.

Professora: — E diferente. Entdo escreve 14 (solicita a aluna o registo
numérico da situagao).

Michael: — E igual.

Professora: — Diz 14. E igual? Ele diz que é igual, o Michael diz que ¢ igual.
Aluno: — Igual, s6 que ¢ diferente, o lado mudado...

Professora: — O lado...

Aluno: — O lado mudado.

Professora: — O que ¢ que ¢ o lado mudado?

Aluno: — O vermelho (arvore pequena) estava no verde (arvore grande) e o
verde estava ali...

Professora: — E agora tro...

Aluno: — Trocou.

Professora: — Trocou.

[Aula 1.°ano Beatriz]
Perante o desacordo do aluno Michael em relagdo a diferenca matematica entre as duas
situagdes, Beatriz gera um processo coletivo de explicagdo e negociacdo da diferenca
das situagdes apresentadas, apesar da sua similaridade, através do conceito de
comutacdo (troca). Este conflito relacionado com a comutagdo dos objetos, desta vez em
relacdo a flores amarelas e vermelhas numa jarra, também ocorreu na outra turma, a do
professor José. O professor pretendia saber quantas flores amarelas e vermelhas, num

total de sete flores, estavam numa jarra. A aluna Marta tinha proposto uma jarra com
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quatro flores amarelas e trés flores vermelhas. Um outro aluno propos trés flores
amarelas e quatro flores vermelhas. Os alunos reagiram por considerarem duas solucdes

matematicamente iguais.

Professor: — E igual ao dela?

Alunos: — Nio, ¢é diferente, € ao contrario.

Professor: — Ai ¢! Entdo, e qual € que esta certa?

Alunos: — E a da Marta (quatro flores amarelas e trés flores vermelhas).
Professor: — E a da Marta?

Alunos: — Sim.

Professor: — A outra esta mal? Quantas flores estao 1a?

Alunos: — Sete.

Professor: — Estdo sete flores na jarra! A pergunta era «Quantas flores sao
vermelhas e quantas sdo amarelas?», ndo ¢? Estdo 14 flores de outra cor?

Alunos: — Nao.

Professor: — Amarelas e vermelhas, ndo estiao?
Alunos: — Sim.

Professor: — Entao, o que ¢ que esta mal?
Alunos: — Nada.

Professor: — Entdo, qual é que esta certa?
Alunos: — As duas.

Professor: — Estdo as duas certas. Aqui temos quantas vermelhas?
Vermelhas temos uma, duas, trés, quatro (contando as flores), quatro
vermelhas. E amarelas temos...

Alunos: — Trés.

Professor: — Temos trés. Quantas vermelhas agora aqui?

Alunos: — Trés.

Professor: — E amarelas?

Alunos: — Quatro.

Professor: — Sdo diferentes respostas?

Alunos: — Sim.

[Aula 1.°ano José]
A situagdo de permuta entre os passaros nas arvores ocorreu igualmente na situacao
extrema de todos os cinco passaros numa das arvores. O aluno Rui coloca 5 passaros na
arvore pequena e zero passaros na arvore grande como solugao diferente das anteriores,

nomeadamente a do aluno André que colocou todos os passaros na arvore grande.
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Professora: — Entao? Imitou quem?
Aluno: — Eu.

Professora: — O André?

Alunos: — Nao.

Rui: — O André pds aqui cinco (indicando a arvore grande) e aqui zero
(indicando a arvore pequena).

Professora: — E tu?

Rui: — Pus aqui cinco (arvore pequena) e ali zero (arvore grande).

Professora: — Esta igual ou diferente?

Alunos: — Diferente.

Professora: — O Rui sabe explicar que ndo fez igual ao André, pois nao?

[Aula _1.°ano _Beatriz]
As ambiguidades geradas pela localizacdo dos passaros e pelas cores das flores foram
facilmente ultrapassadas pelos alunos através da negocia¢ao do significado de permuta
associada a resolugcdes matematicamente distintas. Os alunos assumiram sem
dificuldade aparente a existéncia da situacao extrema (cinco passaros numa das arvores)
sem se questionarem sobre a necessidade ou ndo da existéncia de passaros nas duas
arvores. Na turma do professor, que apresentou a tarefa das arvores com esquilos em
vez de passaros, um dos alunos questionou a existéncia dos cinco esquilos numa mesma
arvore porque, atendendo a dimensao das arvores e dos esquilos, na sua perspetiva as
arvores nao suportavam todos os esquilos em simultdneo. A aluna Carolina vai ao

quadro e coloca os cinco esquilos na arvore pequena.

Aluno: — Agora pos todos na mesma arvore.

Professor: — A Carolina p0s... Foi assim que puseste, Carolina? (Aluna
confirma gestualmente) Os cinco escondidos nesta arvore. Pode ser ou nao
pode ser?

Alunos: — Nao.

Professor: — Quem ¢ que diz que ndo, pde o bragco no ar. (Alguns alunos
colocam o brago no ar). Marco, entdo porque € que nao pode ser?

Aluno: — Porque ndo cabem todos.
Professor: — Cabem, nao estdo 14 todos agora?

(..)

Professor: — Estdo cinco esquilos na arvore pequena, quantos estdo na
arvore grande?

Alunos: — Zero.
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Professor: — Zero. Entdo, quer dizer que, para a Carolina, podem estar cinco
na arvore pequena escondidos e zero aqui escondidos.

[Aula 1.°ano José]
A existéncia de zero passaros ou esquilos numa das arvores nao se refletiu na auséncia
de pintura, como uma solu¢ao no caso da tarefa da pintura das listas (com trés e quatro
listas) de uma bandeira, para a esmagadora maioria dos alunos. A ideia de uma bandeira
ndo pintada como solu¢do matematicamente possivel s6 ocorreu na turma de Beatriz.
Este episodio de sala de aula gerou uma situacdo de conflito secundada por uma
negociagao do significado de ndo pintada associada ao conceito matematico de nada

como sindnimo de zero.

Professora: — O Tiago disse que falta uma (bandeira), qual ¢ a que falta?
Tiago: — O nada.

Professora: — O nada, o que ¢ que ¢ o nada?

Tiago: — Falta ai uma ndo pintada.

Professora: — Nao pintada. Concordam com ele?

Alunos: — Nao.

Professora: — Entdo, explica 14 aos teus colegas, porque € que pensaste
assim.

Tiago: — E porque aqui ndo estd nenhuma pintada. Estdo todas pintadas...
Professora: — Sim...

Tiago: — Mas nao ha nenhuma que ndo esteja pintada.

Aluno: — Sao s6 pintadas.

Professora: — Ele esta a dizer que pode haver outra bandeira que nao tenha
nenhuma risca pintada. E ¢ uma bandeira diferente ou igual aquelas que
pintaram?

Alunos: — Sim.

Professora: — E uma bandeira. ..

Alunos: — Diferente.

[Aula _1.°ano Beatriz]
A auséncia de pintura como solu¢do matematica na pintura de listas em bandeiras, com
trés ou quatro listas, foi abordada por José como uma ideia matemadtica pouco provavel
na sua turma de alunos do 1.° ano: “A instrucao foi para eles pintarem as riscas de modo
a obterem bandeiras diferentes, mas ndo houve nenhum que me pusesse uma bandeira
completamente branca” [Aula _1.° ano _ José]. A existéncia ou ndo de uma bandeira

ndo pintada, como solu¢do matemadtica, direciona a discussdo para o conhecimento
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matematico dos professores, neste caso para a importancia de associar este tipo de
tarefas matematicas (pintura de listas de bandeiras) ao célculo combinatdrio. A solucdo
da bandeira ndo pintada existe associada as combinagdes de n, zero a zero, 0 que sugere
a importancia do papel do professor em estimular os alunos a esgotar todas as situagdes
matematicamente possiveis, incluindo as situagdes extremas da bandeira integralmente

pintada e da bandeira ndo pintada.

As situagdes extremas na pintura de bandeiras geraram alguma ambiguidade junto dos
alunos, como casos extremos do calculo combinatério, em contraponto com a
localizag¢ao dos passaros ou esquilos nas arvores, propriedades da adi¢do, denotando um
entendimento matematicamente distinto das situagdes e, provavelmente, uma maior
proximidade dos alunos com os problemas de adi¢do, em relagdo ao calculo
combinatdrio. O episddio seguinte ilustra a negociacdo do professor e dos alunos sobre

a possibilidade da pintura total das listas de uma bandeira.

Aluna: — Podemos pintar as trés riscas?
Professor: — Acham que podem pintar as trés riscas?
Alunos: — Nao.

Professor: — E porque é que ndo podem pintar as trés riscas? Nado ¢ uma
maneira diferente de pintar a bandeira?

Alunos: — E... Sim...

Professor: — E ou ndo é?

[Aula 1.°ano José]
A constante negociacdo de significados matematicos na sala de aula ¢ descrita pelo
professor, ainda a propdsito desta tarefa matematica, ao relatar que, para um dos alunos,
a diferenca limitava-se ao nimero de listas pintadas (limitagdo do pensamento ao
aritmético): “A dificuldade dele era que, se pintasse s6 uma risca era uma hipotese, se
pintasse duas riscas era outra hipotese e trés riscas era outra hipotese, nao havia mais

o

hipoteses” [Aula _ 1.° ano _ José]. A discussdo entre a localizacdo e a quantidade foi
recorrente na sala de aula, aludindo regularmente a igualdade ou diferenca matematica
das solugdes analisadas. José negoceia com os alunos a valorizagdo da quantidade em
detrimento da localizacdo (na tarefa matematica das arvores, associada as propriedade
da adicao): “Eu ja disse que ndo me importa se € no tronco, se € na copa, nao interessa.
O que interessa € em qual das arvores eles (os esquilos) ficaram escondidos” [Aula _ 1.°

ano _ José]. O conhecimento matematico profundo das tarefas matematicas pelo

professor pode promover uma maior consciéncia sobre o sentido matemadtico das
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situagdes e, consequentemente, sobre a natureza matemdtica da negociagao de

significados matematicos com os alunos.

Numa outra tarefa matematica com sentido combinatorio (localizagdo de trés arvores
em torno das quatro paredes de uma escola), as ambiguidades entre a quantidade (em
relacdo a cada uma das paredes) e a sua localizagdo espacial foram progressivamente
ultrapassadas por negociacdo de significados matematicos. O conforto entre duas
perspetivas sobre o sentido de diferenca matematica ¢ esgrimido entre dois alunos com
a mediacdo e incentivo da professora. O Aluno Michael coloca trés cruzes (em
representacdo de trés arvores) em forma de V junto a parede da frente (localizada em

baixo) da escola (representada por um quadrado).

Professora: — Olhem 14 para esta maneira do Michael!
Taissa: — Ja esta (representada anteriormente).
Professora: — Explica 1a. Onde ¢ que ja esta Taissa?
Taissa: — Esta ali, terceira de cima.

Professora: — Explica 14, achas que ¢ igual ou diferente.
(...)

Michael: — Aqui faz assim (indica V), diferente.

Taissa: — Nao professora, ¢ igual porque ali estd trés cruzinhas e ali também
esta trés cruzinhas.

(..)

Professora: — Se contarmos o nimero de arvores, aqui estdo trés e aqui estao
trés e a parede € a mesma, elas sdo...

Aluna: — Diferente.

Professora: — Diferentes? Taissa, elas sdo iguais.

[Aula 1.°ano Beatriz]
A ambiguidade entre as parcelas e a sua soma num problema matematico relacionado
com padrdes (matematicamente associados aos termos de uma sucessdo e a série
correspondente) ¢ negociado por ambos os professores. A distingdo entre parcelas e
soma numa situacdo de observacdo de uma gravura com pessoas a janela (n pessoas na

janela de posi¢do n).

Professora: — Quantas pessoas estdo em cada uma das janelas?

Alunos: — Dez.

(..)

Professora: — Em cada janela? Nao perguntei «Quantas estdo ao todo?»
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(..)

Jorge: — A primeira janela s6 tem uma pessoa, a segunda tem duas, a
terceira tem trés € a quarta tem quatro.

Professora: — A resposta dele esta certa?

Alunos: — Sim.

Professora: — Pedia tudo junto? O que ¢ que pedia 14 na pergunta?
Jorge: — Nao era tudo junto.

Professora: — Era o qué?

Jorge: — Era tudo separado.

Professora: — Era tudo separado, era em cada uma das janelas. Tinham que
contar quantas pessoas estao na... primeira, quantas estao na...

Alunos: — Segunda, terceira e quarta.

Professora: — E na quarta. Vocés todos perceberam mal a pergunta, s6 o
Jorge e a Iné€s € que perceberam.

[Aula _1.°ano Beatriz]
Apesar da negociacdo de significados entre parcelas e soma, a ambiguidade tornou-se
recorrente nas situagoes de extensao da tarefa anterior.

Professor: — A minha pergunta foi: «Se eu desenhar outra janela, quantas

pessoas irdo ca estar?

Aluno: — Cinco.

Outro Aluno: — Cinco?

Joaquim: — Quinze.

Alunos: — Cinco.

Professor: — Porque ¢ que dizes quinze, Joaquim? Como € que tu contas?
Vem ca (ao quadro) contar. Explica 1a como € que estdo quinze.

Aluno Joaquim escreve no quadro.

Professor: — Um, duas pessoas, trés pessoas, quatro pessoas, cinco pessoas
(acompanhando os registos do aluno). Entdo, estavam cinco pessoas. Estas a
dizer que o total da ¢...

Joaquim: — Quinze.

Professor: — A minha pergunta era «Quantas pessoas estavam aqui nesta
janela (a quinta)?». Nesta janela vao estar quantas pessoas? Nesta aqui?

Joaquim: — Cinco.
Professor: — Nesta vao estar cinco. Ao todo vao estar quantas?
Alunos: — Cinco.

Professor: — Quando eu digo «ao todo», € todas. Quando eu digo «nestay, €
sO nesta. Nesta janela vao estar...
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Alunos: — Cinco.

Professor: — Nesta janela vao estar cinco pessoas. Ao todo é que passam a
estar quinze. Ao todo € que vao estar...

Alunos: — Quinze.

Professor: — Mas nesta janela s6 vao estar?

Alunos: — Cinco.

[Aula 1.°ano José]
A negociacdo de significados matematicos revela uma significativa relevancia do
conhecimento matematico do professor na abordagem com os alunos sobre os conceitos
matematicos, associados a cada uma das tarefas matematicas, especialmente em relacao
aos problemas e outras atividades de natureza investigativa. Nos episodios de sala de
aula apresentados, parece existir uma familiaridade social e escolar dos alunos com as
situagdes resultantes de propriedades numéricas em contraponto com o pensamento
combinatorio e com a regularidade de padroes. Nestas circunstancias, a profundidade do
conhecimento matematico do professor pode condicionar o sentido matematico da

negociacao de significados na sala de aula.

Negociacido de processos matematicos

A negociagcdo de processos matematicos confronta processos matematicos e sociais
condicionados pelo espaco institucional da escola e do contexto da aula de matematica
(Meira, 1996). Neste sentido, uma das linhas estruturantes do papel do professor emerge
do ensino de processos matematicos estruturantes do conhecimento e pensamento
matematico. O professor José desafia os alunos a estruturarem o seu pensamento em
torno de uma tarefa matematica associada ao pensamento combinatério. A aluna Eva
comegou por pintar (no quadro da sala de aula) uma bandeira com as quatro listas
pintadas, seguida de uma bandeira com duas listas pintadas (a primeira e a quarta). O
professor José€ propde aos alunos uma sequéncia logica na pintura das bandeiras.

Professor: — Pintou uma (bandeira) de quatro riscas, sim senhora. Continua.

Agora optou por pintar uma de duas riscas. E agora o que ¢ que a Eva podia
fazer?

(...)

Aluna: — Pode pintar uma e depois outra.
Alunos de dedos no ar.

Professor: — Martins?

Martins: — Pode pintar duas juntas. E na outra fazer duas juntas diferentes,
para cima e para baixo.
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Esta negociacdo de processos matematicos emerge na sala de aula de Beatriz com uma
tarefa matematica baseada no produto cartesiano. Neste contexto, Beatriz tenta
organizar o pensamento dos alunos estimulando a organizagao deste produto por fixagado
de um dos fatores. A tarefa proposta aos alunos consistia no vestir de uma menina com
uma camisola amarela, azul ou cor-de-rosa € uma saia verde ou vermelha. Apos a

realizagdo dos alunos, a professora aproveita a sistematizagao da tarefa matematica para

(..)

Professor: — O que o Martins esta a fazer, ele ja vai explicar.

(..)

Professor: — O Martins pintou na mesma duas risquinhas de maneira
diferente (terceira e quarta) e voltou a pintar outra vez duas risquinhas de
maneira diferente (primeira e segunda). O que é que o Martins esta a fazer?
O que ¢ que ele esta a fazer?

(..)

Professor: — Esta a tentar ver... Pintando duas riscas quantas maneiras ha.
Hé mais alguma de duas riscas, Martins?

(..)

Professor: — O que o Martins estd a fazer ¢ esgotar as hipoteses todas com
duas (listas pintadas)...

Alunos: — Riscas.

[Aula _1.°ano José]

incentivar numa sequéncia logica a pintura das camisolas e saias.
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Professora: — Qual serd destas todas a maneira mais facil e de ndo se
enganarem?

Alunos de dedos no ar.

(..)

Professora: — Pintam a camisola amarela com a saia... (indicando as
camisolas e saias em folha colorida no quadro)

Alunos: — Verde.

Professora: — Pintam a camisola...
Alunos: — Azul...

Professora: — Com a saia...
Alunos: — Verde.

Professora: — A camisola...
Alunos: — Rosa...

Professora: — Com a saia...
Alunos: — Verde.
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Professora: — J& estdo todas as maneiras de vestir a saia verde. Agora, a
camisola...

Alunos: — Amarela...

Aluna: — Com a saia vermelha.

Professora: — Com a saia vermelha. A camisola...
Alunos: — Azul com a saia vermelha.

Professora: — E a camisola...

Alunos: — Rosa com a saia vermelha.

Professora: — E assim nunca se enganam. Vao seguindo a ordem e vao
pintando.

[Aula 1.°ano Beatriz]
Esta organiza¢do do pensamento dos alunos foi igualmente estimulada pela professora
em torno de uma tarefa matematica associada ao céalculo combinatério. A professora
Beatriz estrutura a atividade dos alunos atendendo a estruturacdo do pensamento
matematico. A aluna Claudia fez 3 cruzes (a representarem arvores) a direita do
quadrado (representante da escola).

Professora: — Olhem 14 esta que a Claudia fez. Agora qual é a que vocés

faziam a seguir?

David: — Do outro lado.

Professora: — De qual lado?

David: — Deste (esquerda).

Professora: — E fazias ali quantas arvores?

David: — Trés.

Professora: — Trés. David vem cé fazer como estavas a dizer que fazias. A
Claudia fez aquela, agora o David diz que faria outra no outro lado.

David desenha 3 cruzes no lado esquerdo.

Professora: — Ele fez agora daquele lado. Agora, quem € que fazia... De que
maneira... Diz 14 Tiago.

Tiago: — Em cima.
Professora: — Agora fazias?
Tiago: — Todos em cima.
Professora: — Todos em cima. Vem 14 fazer.
Tiago faz as 3 cruzes em cima.
[Aula _1.°ano _Beatriz]
Esta organiza¢do do pensamento dos alunos esteve igualmente presente nas aulas do

professor José: “O Vasco, o amigo Vasquinho esta a fazer sempre o qué? Diga 14, qual ¢
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a sua logica, senhor Vasco? O Vasco estd sempre a fazer as duas arvores neste lado
(direito) e a outra arvore € que vai mudando de sitio, ¢ verdade ou mentira?” [Aula _ 1.°

ano _ José].

A negociagdo de processos matematicos parece estruturante na construcdo do
conhecimento e pensamento matematico dos alunos. O desenvolvimento de um ensino
matematico baseado em processos de negociacdo de significados pode estar
condicionado ao conhecimento matematico dos professores ao nivel do conhecimento

de e sobre matematica, incluindo conceitos e processos matematicos.

Consideracoes finais

A negociacdo de significados matematicos emerge do conflito entre as interpretagdes
que os alunos, neste caso do primeiro ano de escolaridade, t€ém dos conceitos e
processos matematicos € dos conceitos e processos sociais, como referem Meira (1996)
e Voigt (1994). Neste sentido, o conhecimento matematico do professor, mesmo na
abordagem de tarefas matematicas elementares, propostas aos alunos do primeiro ano,
pode ser estruturante da natureza do conhecimento matematico dos alunos,
nomeadamente em relagdo ao conhecimento profundo dos conceitos matematicos ¢ a

estruturacao do seu pensamento matematico.

A aparente familiaridade dos alunos com as propriedades numéricas em detrimento do
pensamento combinatorio e algébrico pode sugerir um desnivel de conhecimento dos
professores em relacdo aos mesmos temas matemadticos, implicando uma deficiente
negociagdo de significados dos conceitos e processos matematicos, neste caso
combinatorios e algébricos. Nesta perspetiva, a formacdo inicial e continua de
professores de matematica deve valorizar a reflexdo sobre as estratégias de negociagdo
de significados matematicos do professor, como defendem Bishop e Goffree (1986),

evidenciando a partilha de conhecimentos entre os alunos e o professor, o questionamento do

professor, a linguagem matematica e os processos de raciocinio matematico.

Nesta otica, advogo uma formacao matematica dos professores do ensino basico com
incidéncia no conhecimento de e¢ sobre matematica, nomeadamente em relacdo aos
conceitos e processos matematicos que excedem significativamente o conhecimento de
regras e procedimentos matematicos, a partir de tarefas com caracteristicas figurativas e
outras relacionadas com o ensino basico, equacionando as interpretacdes alternativas

dos conceitos e processos matematicos dos alunos.
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Resumo: Este trabalho tem como objetivo central compreender como a
Historia da Matemdtica contribui no processo de ensino/aprendizagem dos
sistemas de numeragdo na Educagdo de Jovens e Adultos (EJA). A base
teorica desta pesquisa estd apoiada em: (1) Miguel e Miorim (2004) e
D’Ambrosio (1999), que discutem os conceitos e interrelagoes da Historia
da Matemdtica com o ensino da Matemdtica; (2) Fonseca (2002), que trata
a Educacdo Matemdtica no ambito do EJA; e em Fantinato (2004), que
aborda a Etnomatemdtica na EJA. O poster que apresentamos resulta de
uma pesquisa qualitativa. A coleta de dados baseou-se na aplicacdo de uma
Sequéncia Diddtica aos alunos do Il Segmento (Ensino Fundamental) da
EJA na cidade de Sdo Jose dos Quatro Marcos - Brasil. Participaram no
estudo vinte e trés alunos do Il Seguimento. A Sequéncia Diddtica foi
concebida seguindo as indicacoes de Miguel (1993) relativas aos objetivos
do uso da Historia da Matemdtica no ensino desta ciéncia. Os dados
recolhidos provém das respostas dos alunos dadas aos problemas propostos
em sala de aula. Os resultados sugerem que a integracdo da Historia da
Matemdtica na sala de aula contribui para a compreensdo do conceito de
sistema de numeragcdo a partir do estudo de sistemas organizados por
civilizacoes antigas. Percebeu-se que, aproximando os sistemas de
numeragdo da Antiguidade com os que atualmente sdo usados no cotidiano,
os alunos ndo sé compreenderam o conceito de sistema de numera¢cdo como
também tiveram a oportunidade de perceber que a Matemdtica é criacdo
humana e estd presente em todas as culturas, classificando, contando,
enumerando as coisas na vida social ou de trabalho, como a dos alunos da
EJA.

Palavras-chave: Historia da Matemadtica;, ensino-aprendizagem da
Matematica; Ensino de Jovens e Adultos.
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O ensino e aprendizagem da matematica ndo podem dissociar-se da sociedade em que
vivemos. Os alunos do século XXI estdo permanentemente ligados ao mundo e em
contacto com o conhecimento, através das mais variadas tecnologias, ndo aprendendo
da mesma forma que os seus pais aprenderam. O acesso a informacao esta disponivel
em todo o lado e a escola deve tirar partido desta situacdo e enquadré-la. Contudo, fazé-
lo ndo € uma tarefa facil. A existéncia de inimeros recursos e materiais nao ¢, por si so,
garantia de melhores aprendizagens. A questdo reside na forma como eles sdo
potencializados e aproveitados. Os professores estdo perante um novo desafio e um
novo dilema, o de gerir a infinidade de materiais e recursos que o século XXI lhes
proporciona a cada momento. Apesar da atencao que a formagao, inicial e continua, de
professores tem dado a integragdo dos recursos € materiais no ensino e na aprendizagem

da matematica, este € um campo vasto e em permanente desenvolvimento.

Em educagdo matematica, quando nos referimos a “recursos”, devemos pensar para
além dos objetos materiais que habitualmente se reconhecem como tal para a
aprendizagem da matematica (Adler, 2000). Geralmente, associava-se recursos a
materiais manipuldveis, a réguas e compassos, ao quadro ou ao manual escolar, sem
davida o recurso dominante (Pepin, 2009). Depois surgiram os recursos tecnologicos,
como as calculadoras gréficas, os computadores, a Internet ou os quadros interativos.
Ao mesmo tempo desenvolveram-se inumeros softwares para a aprendizagem da
matematica, como o GeoGebra. Atualmente os recursos devem ser encarados numa
perspetiva mais ampla, envolvendo também, como defende Adler (2000), recursos
humanos e culturais, dado serem igualmente importantes na formag¢ao matematica dos

cidadaos.

Desde ha varias décadas que os contextos exteriores a sala de aula comegaram a ganhar
relevancia. Em 1987, a UNESCO publica um livro totalmente dedicado as atividades
exteriores a sala de aula, mostrando a importancia destas no sucesso escolar dos alunos.

Em 2008, o 16th ICMI Study ¢ igualmente dedicado a atividades e recursos para o
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enriquecimento da aprendizagem da matematica, designadamente tecnoldgicos, em

ambientes que se prolongam para além da sala de aula.

As obras referidas apresentam recursos, que podem ser encarados como culturais e
humanos no sentido atribuido por Adler (2000), dos quais sdo exemplos as visitas de
estudo, as escolas de verdo de matematica, as Olimpiadas e outras competi¢cdes
mateméticas, os museus de ciéncias ou os clubes de matematica. E nesta perspetiva
ampla de materiais didaticos e recursos que se situam as diversas propostas presentes

neste seminario.

As comunicagdes € o0s posteres apresentados no simpdsio “Materiais didaticos e
recursos no ensino e aprendizagem da matematica” incluem varias contribui¢des
resultantes de trabalhos de investigacdo em desenvolvimento, em Portugal e no Brasil,
que ilustram exemplos da utilizacdo de recursos e materiais didaticos, dentro e fora da

sala de aula.

O professor e a sala de aula

Entre os recursos humanos, o professor ¢ o seu conhecimento ¢, sem duvida, o mais
importante, na medida em que € ele que escolhe e seleciona os recursos, os transforma e
reinventa nas suas praticas da sala de aula. S3o os professores que selecionam os
problemas criando oportunidades significativas de aprendizagem e de desenvolvimento

de capacidades, tal como a criatividade matematica.

Os alunos sdo igualmente recursos humanos, tal como as suas familias ou amigos. Os
recursos culturais sdao indiscutivelmente decisivos e devem ser tidos em conta, ja que o
meio em que cada aluno esta inserido, o contexto rural ou urbano, ¢ um recurso cultural
determinante que influencia naturalmente as suas experiéncias e aprendizagens. De
facto,

os recursos, politicas, praticas e ambiente de uma escola ajudam a explicar

porque ¢ que os estudantes sdo mais propensos a ter sucesso numa escola do

que noutra e também a forca da vantagem educacional que os estudantes

obtém nas escolas com niveis socioecondmicos mais favorecidos (OCDE,
2010, p. 103).

Assim, concluimos que os recursos € as condigdes mais favoraveis para o ensino e

aprendizagem da matematica podem estar tanto dentro como fora da sala de aula.

Sandra Pinheiro e Isabel Vale, na comunicacdo Formulacdo de problemas e

criatividade na aula de matemdtica, referem uma experiéncia diddtica numa turma do
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5.° ano de escolaridade, que procura analisar a forma de desenvolver a criatividade dos
alunos, recorrendo a resolugdo e a formulacdo de problemas. Os resultados demonstram
que os alunos sdo, de um modo geral, recetivos as tarefas abertas, revelando grande
entusiasmo, empenho e interesse na concretizagdo das mesmas. Os alunos envolvidos
mostraram ndo estar habituados a este tipo de tarefas, razao pela qual os enunciados dos
problemas por eles produzidos revelavam alguma desorganizagdo, escassez de dados e,
por vezes, eram de dificil compreensao. As autoras destacam o facto de nem sempre as
producdes mais criativas ao nivel da formulagao de problemas pertencerem aos alunos

com melhores desempenhos.

Ana Barbosa apresenta o poster Experiéncias matemdticas na educacdo pré-escolar: A
importdancia da articulacdo, que descreve as potencialidades de algumas tarefas que
promovem a articulagcdo entre diferentes areas ou dominios do curriculo da educagao

pré-escolar, com especial enfoque na area da matematica.

Katia Medeiros e Misleide Santiago, no pdster Formulacdo e resolucdo de problemas
matemdticos na sala de aula: Explicitando o intertexto, procuram identificar como ¢
que o professor ¢ os seus alunos concebem a formulagdo e a resolugdo de problemas
matematicos. Procuram, ainda, compreender como estes alunos formulam e resolvem

problemas matematicos a partir de diferentes tipos de texto.

As competicoes matematicas

Em Portugal, tal como em outras partes do mundo, temos assistido ao surgimento de
competicoes matematicas em diversos contextos escolares, sendo muitas delas
organizadas por grupos de professores das universidades portuguesas. Geralmente estas
competi¢des, ndo estando vinculados diretamente ao curriculo, podem permitir uma
maior liberdade e oferecer um cardcter desafiante. Por outro lado, os participantes
dispdem de um periodo de tempo para a elaboracdo das respostas que possibilita o
desenvolvimento de competéncias que ndo se coadunam com o tempo limitado da sala
de aula. Segundo Kenderov, Rejali, Bussi, Pandelieva, Richter, Maschietto, Kadijevich
& Taylor (2008), “estas atividades extracurriculares, como as competi¢des matematicas

complementam, ampliam e enriquecem o trabalho feito em sala de aula” (p. 53).

As quatro comunicagdes seguintes tém como contexto de investigagdo os Campeonatos

de Resolugdo de Problemas SUB 12 e SUB 14, desenvolvidos na Universidade do
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Algarve, que se constituem como competicdes matematicas de natureza inclusiva e

baseadas na Internet.

A comunicagdo O contributo da participacdo numa competicdo matemdtica para a
aprendizagem de um aluno com necessidades especiais: O caso de Rui, de Nélia
Amado e Susana Carreira, relata o caso de um aluno com deficiéncia visual, dando
destaque a importancia da sua participagdo, ao longo de quatro anos, numa competi¢ao
matematica de natureza inclusiva. No texto estdo patentes aspetos que ilustram a
evolugdo das suas competéncias matematicas e tecnologicas e apresentam-se evidéncias
de que a participacdo deste jovem, do 5.° ao 8.° ano de escolaridade, teve um papel
muito significativo no seu desenvolvimento, nomeadamente na forma como estimulou a

leitura e a comunicagdo matematica e o ajudou a superar obstaculos mais globais.

A comunicagdo Fatores afetivos na resolucdo de problemas matemdticos desafiantes no
contexto de uma competicdo inclusiva baseada na Web, da autoria de Susana Carreira,
Rosa Antdnia Ferreira e Nélia Amado, foca a questdo da procura de ajuda na resolucao
de problemas, o grau de apreciacdo e a dificuldade sentida pelos alunos ao resolver os
mesmos. Os resultados sugerem que os participantes procuram ajuda sobretudo junto da
familia e dos professores, e que gostam bastante dos desafios colocados ao longo da
competicdo, desafios esses que consideram, em geral, ser faceis ou de dificuldade
média. Indicam, ainda, a existéncia de uma forte correlacdo entre o gosto e o baixo grau
de dificuldade sentida, bem como entre o gosto e a auséncia de necessidade de procura

de ajuda.

A comunicacdo Criatividade matemdtica e flexibilidade de representacdo na resolucdo
de problemas para além da sala de aula, apresentada por Nuno Amaral e Susana
Carreira, analisa a flexibilidade de representacdo associada a criatividade, a partir das
resolugdes enviadas pelos participantes. Os autores apresentam evidéncias da relacdo
entre a criatividade expressa nas resolucdoes e a flexibilidade representacional.
Concluem que a representacao tabular assume elementos especificos e distintivos, num
dado espetro de resolucdes, permitindo afirmar que cada participante fez criativamente

uma utilizagao propria desta forma particular de representagdo matematica.

Finalmente, Hélia Jacinto ¢ Susana Carreira, na sua comunicagao “Ah, boa! Geometria!
Vou por isto tudo direitinho.” — Literacia tecno-matemdtica na resolucdo de problemas

com o GeoGebra, mostram como uma concorrente nestes campeonatos coloca em
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interacdo os seus conhecimentos matematicos e a sua fluéncia tecnologica para
solucionar dois problemas do campeonato, com recurso ao GeoGebra. Os dados
revelam que a jovem utiliza o programa como uma ferramenta-para-pensar, € que € o
reconhecimento das potencialidades de acdo do GeoGebra em estreita articulagdo com

as suas aptidoes que geram esta atividade de resolugdo de problemas.

As visitas de estudo

Este recurso cultural (Adler, 2000) tem sido pouco estudado e divulgado na educagao
matematica. Dificilmente encontraremos um estudante que, durante o seu percurso
escolar, ndo tenha realizado, pelo menos, uma visita de estudo. No entanto, ndo ¢
habitual que a disciplina de matematica esteja envolvida em visitas de estudo ou saidas
de campo. Tal facto pode nao ser alheio a necessidade de se elaborar uma planificagao
minuciosa e com objetivos precisos da visita, realizar a agdo e efetuar uma reflexdo que
permita avaliar se foram alcancados os objetivos propostos. A dificuldade em encarar a
visita de estudo como um recurso no ensino ¢ na aprendizagem da matematica pode
estar relacionada com conceg¢des mais formais e estaticas desta disciplina ¢ da sua
aprendizagem. No entanto, uma visita de estudo pode ajudar-nos a mergulhar na vida
real do dia a dia e permitir contactar de perto com a aplicabilidade da matematica e a

sua contextualizagao.

Nesta perspetiva, na comunicacdo Atividades matemdticas na intersecdo de saberes no
1.° ciclo do ensino bdsico, apresentada por Fatima Regina Jorge, Fatima Paixdo, Helena
Martins e Maria Fernanda Nunes, a visita de estudo ao Jardim do Paco de Castelo
Branco realizada pelos alunos do 4.° ano do 1.° CEB constituiu um excelente recurso no
ensino e na aprendizagem da matemadtica em contexto real, permitindo estabelecer
conexdes entre a matematica e outras disciplinas. No texto sdo apresentados alguns
dados relacionados com a planificagdo da visita de estudo. A importdncia da
planificacdo da utilizagdo de qualquer recurso ¢ um dos aspetos enfatizado por Adler
(2000), referindo que nado € a existéncia de recursos mais sofisticados que melhora as
aprendizagens mas a forma como o professor os coloca em pratica. Uma visita de
estudo ndo planificada poderia reduzir-se a um mero passeio ao Jardim, importando, por
1sso, definir inicialmente o que se pretende que os alunos aprendam e como o devem
aprender. As autoras destacam a importancia desta visita na aplicacdo de conhecimentos
matematicos em situacdes da vida real, bem como no desenvolvimento de aspetos

afetivos essenciais na aprendizagem da matematica (Malmivuori, 2006).
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Os projetos

Os projetos, a par de outras iniciativas, s30 um importante recurso na aprendizagem, em
particular quando promovem as conexdes entre varias areas do conhecimento € um
contacto direto com a matematica no mundo real. A realizacdo de projetos pode

conjugar diversos recursos ou materiais, culturais e humanos.

O poster Do ponto ao espago: Contributos do croché para a matemdtica do planeta
Terra, apresentado por Maria Antonia Forjaz, Alexandra Nobre, Cristina Almeida
Aguiar e Maria Judite Almeida, destaca a relagdo da matematica com a biologia, em
particular, no ambito da geometria. Segundo as autoras este projeto propicia o
desenvolvimento de diversas competéncias fundamentais e a aprendizagem dos diversos

conceitos geométricos, assim como da interdisciplinaridade.
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Resumo. Este artigo apresenta parte de uma investigacdo mais ampla que
decorreu numa turma de 5.° ano de escolaridade, onde se desenvolveu uma
experiéncia diddtica com o propdsito de analisar de que modo é possivel
desenvolver a criatividade dos alunos, recorrendo a resolucdo e a
Sformulagdo de problemas realizadas pelos alunos em diades. Optou-se por
uma abordagem qualitativa, segundo o design de estudo de caso.
Apresenta-se uma breve andlise da criatividade na formulacdo de
problemas, nas suas dimensées, fluéncia, flexibilidade e originalidade,
aquando da resolucdo de trés tarefas por duas diades. Os resultados
demonstraram que os alunos, de uma forma geral, encontram-se bastante
recetivos as tarefas abertas, demonstrando grande entusiasmo, empenho e
interesse na concretizacdo das mesmas. Por outro lado foi possivel verificar
que os alunos ndo estdo habituados a tarefas desta natureza o que leva a
criarem enunciados com escassez de dados, desorganizados e, por vezes, de
dificil compreensdo. Simultaneamente, verificou-se que na aula de
matemdtica é possivel surgirem producées criativas ao nivel da formulacdo
de problemas sem que estas pertencam necessariamente aos alunos de
melhor desempenho.

Palavras-chave: Criatividade; formulag¢ao de problemas; matematica.

Introducao

Criatividade, segundo a etimologia da palavra, vem do verbo creare que significa
originar, gerar, formar e tem na sua origem a dimensao de nascimento e transformacao
(Cavalcanti, 2006). Leikin(2009) assegura que a definicao de criatividade ndo ¢ simples,
pois existem variadas concegdes e que estas estdo em permanente mudanca. Nesta
sociedade que desperta para a criatividade em todas as areas do saber, considerou-se
pertinente verificar, ao nivel da educacdo, até que ponto € possivel encontrar
criatividade no campo da matematica. E possivel encontra-la em todas as areas da
atividade humana (e.g. artes, ciéncias, trabalho, jogo) e todas as pessoas tém habilidades
criativas. (National Advisory Committee on Creative and Cultural Education

[NACCCE], 1999).

Nas escolas, nem sempre ha espaco para explorar a criatividade assim como a propria
formulagdo de problemas, que também ¢é pouco explorada. A resolugdo de problemas ¢

parte imprescindivel em toda a aprendizagem matematica utilizando-a de um modo
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transversal permitindo que os alunos pensem de modos diferentes, estimulando a
perseveranga e curiosidade, promovendo a confianga quando se enfrentam situacdes
desconhecidas, sendo estas capacidades de extrema importancia no contexto extra sala

de aula e na propria vida do dia-a-dia de cada aluno (NCTM, 2007).

A tarefa de formular problemas na aula de matematica

Uma tarefa s6 ¢ um problema se exigir uma solucdo tendo em conta condi¢des proprias:
se o aluno entende a tarefa, mas ndo se depara de imediato com uma estratégia para a
sua resolucao e, em simultaneo, se se sente aliciado a procurar uma solugdo (Diaz &
Poblete, 2001). Enquanto que Boavida, Paiva, Cebola, Vale e Pimentel (2008), entre
outros autores, consideram que a “resolu¢do de problemas ¢ o processo de aplicar o
conhecimento previamente adquirido a situagdes novas e que pode envolver exploragao
de questdes, aplicagdo de estratégias e formulacdo, teste e prova de conjeturas ” e
“constitui uma parte integrante de toda a aprendizagem matematica” (p. 14). Por outro

lado, a solugdo desses mesmos problemas de diferentes formas torna-se uma ferramenta

poderosa para a construgao de conexdes matematicas (Leikin, 2009).

As tarefas desafiadoras, onde se incluem os problemas, habitualmente exigem uma
visdo que promove o pensamento divergente, mais rico, complexo e produtivo,
movimentando conhecimentos prévios e necessitando de perseveranca, constituindo em
si um estimulo para os alunos (Vale & Pimentel, 2012). Considera-se que o pensamento
divergente durante a resolucdo de problemas carateriza-se pela observacdo atenta do
problema, analisando todas as possibilidades de resolu¢do e explorando a melhor

estratégia para alcangar a solucao do mesmo.

Polya (2003) refere que numa aula de matemadtica a resolucdo de problemas fica
empobrecida se ndo for articulada com a formulacdo de problemas. Esta articulagdo ¢
benéfica no processo de aprendizagem da matemdatica nomedamente pelo facto de
contribui positivamente no desenvolvimento das habilidades na resolucdo de problemas,
ao mesmo tempo que permite aprofundar os conceitos matematicos envolvidos e
estimular o pensamento critico bem como capacidades de raciocinio (Boavida et al.,

2008; NCTM, 2007).

Yuan e Sriraman (2011) afirmam que existem diferentes modos de referir formulacao
de problemas tais como descoberta de problemas, detegdo de problemas, descobrindo

problemas criativos, criacdo de problemas e prevendo problemas. Silver(1997)
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considera que a formula¢do de problemas se refere quer a criagdo de novos problemas
quer a reformula¢dao de um dado problema. O importante desta atividade ndo ¢ chegar a
uma solu¢do de um determinado problema, mas sim a criacdo desse novo problema.
Esta investigacao assumiu como fio condutor ao nivel da formulagdo de problemas a

perspetiva de Silver (1997).

Singer, Pelczer e Voica (2011) referem que os alunos para serem criativos em
matematica devem ser capazes de colocar questdes matematicas que alarguem e
aprofundem o problema original, assim como resolver problemas de diferentes modos,
exibindo desta forma capacidade de formulacdo de problemas, uma condi¢do da
criatividade matematica. A literatura sobre a formula¢do de problemas revela que esta
atividade ¢ pertinente em diversas perspetivas e refere também conexdes entre a
formulacao de problemas e a criatividade. Na disciplina de matematica, a esséncia do
pensamento matematico e a sua conexdo com a criatividade deriva da ligacdo entre a
formulagdo e a resolug@o de problemas. A atividade criativa vé-se no jogo de formular,
na tentativa de resolver, reformulando resolvendo um problema (Silver, 1997). Segundo
Singer, Ellerton, Cai e Leung (2011) formular um problema matemaético pode aliciar os
alunos a realizar uma auténtica atividade matematica, pois permite-lhes encontrar
muitos problemas, métodos e solucdes e simultaneamente promove-lhes a criatividade,
incentivam-nos na procura de novos problemas, métodos alternativos e solugdes

inovadoras.

Boavida et al. (2008) apresentam duas estratégias para a formulagdo de problemas: E se
em vez de? — com esta estratégia ¢ pedida a criacdo de novos problemas através da
modificacdo de dados de problemas j& apresentados; Aceitando os dados — com esta
estratégia sdo apresentadas situacdes estaticas, sejam elas figuras, expressdes ou
simplesmente um conjunto de dados, a partir das quais os alunos sdo convidados a criar
um problema. Stoyanova e Ellerton(1996), por sua vez, identificam trés tipos de
situagdes na formulagdo de problemas: situagdes livres, estruturadas e semiestruturadas.
Na formulagdo de problemas em situacoes livres, os alunos sdo desafiados a criar um
problema a partir de uma dada situacdo, naturalista ou artificial. Na formulacdo de
problemas em situacoes estruturadas, os alunos realizam a atividade com base num
problema, sendo estimulados a explorar a sua estrutura ou a completa-la. Finalmente, na
formulagdo de problemas em situacoes semiestruturadas, ¢ dada aos alunos uma

situacdo aberta, nomeadamente com a apresentagdo de fotos, desigualdades, equagdes,
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onde os alunos s3o convidados a apresentar problemas. Neste estudo optou-se por
propor aos alunos situagdes de formulacdo de problemas semiestruturadas com vista a

aplicacdo da estratégia Aceitando os dados.

A criatividade na formulacao de problemas

Silver (1997) e Guerra (2007) consideram que a criatividade ndo ¢ apenas propria dos
alunos sobredotados ou excecionais, visdo classica de criatividade, mas assumem a
visao contemporanea da concecao de criatividade em matematica. Segundo esta visao,
contemporanea da criatividade Silver (1997) considera que, na matematica, a
criatividade pode ser “promovida amplamente na populagdo escolar em geral”(p. 75) e
pode ser desenvolvida na maioria dos estudantes (Har & Kaur, 1998). Estas duas linhas
de pensamento, apesar de divergirem no tipo de populacdo onde ¢ possivel encontrar a
criatividade, convergem quando consideram que a atividade criativa resulta da
focalizagdo do trabalho nos métodos criadores de formulagdo e resolu¢ao de problemas
(Silver, 1997; Leikin, 2009). Silver (1997) refere ainda que a ligacdo da matematica
com a criatividade ndo reside apenas na problematizagdo, mas resulta da ligagcdo entre a
formulacdo e resolucdo de problemas e sugere que se pode promover a criatividade na
matematica, mas tendo em ateng¢o ao tipo de ensino utilizado, sempre alargado a todos

os estudantes.

No ambito da matemadtica criativa, de acordo com Pelczer e Rodriguez (2011), a
investigacdo em educacdo matematica, ¢ sustentada pelo proposito de que a criatividade
¢ possivel estar presente em todos os alunos e pode ser promovida utilizando tarefas
com estrutura ajustada. A criatividade matematica € essencial no desenvolvimento de
talento em matematica mas também ¢ muito dificil de identificar e de avaliar (Mann,

2006).

Conway (1999) afirma que devem ser identificadas as categorias que incluem respostas
que o investigador acredita serem originais ou matematicamente perspicazes. Ainda no
ambito da originalidade, Conway (1999) e Vale (2012) afirmam que para verificar a
originalidade de uma solu¢do no contexto de uma turma, pode-se recorrer a outros
professores para colaborar na validagdo da escolha. Conway (1999) indica um método
para a avaliacdo da fluéncia, flexibilidade e originalidade na resolugao de problemas
abertos sendo este composto por quatro fases: organizacao das possiveis solugdes do

problema por categorias; resolucdo dos problemas pelos alunos; identificagdo das
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categorias em que se enquadram as respostas; pontuacdo dos estudantes para cada
dimensdo. Esta pontuagdo ¢ dada as respostas dos alunos de acordo com cada area —
fluéncia, flexibilidade e originalidade. Esta metodologia foi seguida ao longo deste
estudo também para formulacao de problemas. Neste sentido, apos a organizagdo dos
problemas formulados pelas diades de acordo com a sua tipologia, foi analisado o
desempenho geral quer da turma quer de cada um dos casos, em termos de formulacao

de problemas, seguida da atribuicao de pontuacao a cada dimensao da criatividade.

Do produto da atividade matematica, nomeadamente aquando da formulagdo de
problemas, também resultam novos problemas, pelo que é possivel adaptar as técnicas
avaliativas da extensiva investigacdo no campo da resolugdo de problemas (Leung &
Silver, 1997). De acordo com Kontorovich, Koichu, Leikin e Berman (2011) as tarefas
de formulagdo de problemas podem ser uma ferramenta potente para avaliacdo da
matematica criativa. Estes mesmos autores referem também o beneficio de incorporar as
tarefas de formulagdo de problemas no processo de ensino/aprendizagem da

matematica.

Para analisar a criatividade na formulacdo de problemas sdo utilizadas as suas trés
dimensoes — fluéncia, flexibilidade, originalidade — a semelhanca do que acontece com
a resolugdo de problemas. Leikin, Koichu e Berman (2009), afirmam que fluéncia
corresponde ao niimero de problemas levantados que se ajustam aos requisitos da tarefa;
flexibilidade corresponde ao numero de diferentes tipos de problemas colocados;
originalidade corresponde ao numero de problemas colocados que sdo tnicos ou raros.
Nesta investigac¢ao, foi seguido este procedimento para a analise ao nivel da formulagdo
de problemas. No entanto foi realizada uma adaptacdo da metodologia em termos de
originalidade. Para esta dimensao da criatividade, serdo considerados os diferentes tipos
de problemas formulados pelas diades serem tnicos ou até mesmo raros, quando apenas

se regista este tipo de problemas num méaximo de duas diades (Pinheiro, 2013).

Contexto e metodologia

Neste texto descrevem-se parte dos resultados de um estudo qualitativo mais alargado
segundo o design de estudo de caso, com o propodsito de analisar e compreender de que
modo € possivel desenvolver a criatividade dos alunos, recorrendo a resolucdo e a
formulacao de problemas. A metodologia adotada decorre sobretudo do proposito do

estudo onde se pretendia compreender o fendmeno a investigar em contexto natural
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(e.g. Bogdan e Biklen, 1994; Stake, 2009; Yin, 2011). A investigadora assumiu duplo
papel na realizagdo deste estudo, professora/investigadora, sendo observadora
participante, com um papel privilegiado na recolha de dados, que segundo Yin (2011)
refor¢a a ideia de que a fonte de recolha de dados primordial ¢ o investigador. A
construcao da experiéncia didatica resultou, por parte da investigadora, de uma pesquisa
intensa quer no campo da resolugdo e formulacdo de problemas quer no campo da
criatividade. Os critérios para a escolha dos casos, que tiveram como proposito obter o
maximo de informacdo sobre o problema em estudo, incidiram em alunos com
diferentes niveis de aproveitamento e sobretudo serem bons comunicadores revelando

capacidades em termos de expressao escrita e expressao oral.

A experiéncia didatica subjacente a esta investigacdo decorreu, ao longo das aulas de
matematica, no 5.° ano de escolaridade, numa turma de vinte € um alunos, entre os nove
e os onze anos, organizados em diades. Esta investigagcdo, como ja referido, teve como
propoésito estudar a criatividade dos alunos através da resolucdo e formulacdo de
problemas, tendo em conta a tipologia de tarefas e analisando as representagdes que os
alunos utilizam nas suas resolugdes. Neste sentido, tornou-se pertinente explorar
diferentes estratégias de resolugdo de problemas, dotando os alunos de ferramentas que
facilitassem a realizacdo das tarefas (Pinheiro & Vale, 2013). Neste artigo apenas serdo
analisadas resolugdes de duas diades no ambito da formulagdo de problemas,

contextualizados na turma da qual faziam parte.

Nesta experiéncia didatica as tarefas tém um papel fundamental, onde a professora
aplicou o modelo de Stein, Engle, Smith e Hughes (2008), tendo: realizado a previsdao
das resolugdes das tarefas; acompanhado o trabalho realizado pelas diades durante a
aplicacdo das tarefas num ambiente descontraido; selecionado os alunos para a
apresenta¢do do seu trabalho a turma; organizado os trabalhos, de forma sequencial, do
mais comum para o mais diverso e escolhendo os alunos para fazerem a apresentagdo
dos mesmos; e promovido discussdes com a turma evidenciando as conexodes entre as

resolucdes com as ideias matematicas.

A experiéncia didatica recaiu no topico “Numeros racionais ndo negativos”. Em todas
as tarefas, os alunos foram convidados a analisar, resolver e discutir as tarefas
propostas, dando relevo a comunicagdo quer oral, quer escrita, nomeadamente as
representacdes realizadas pelos alunos. A recolha dos dados foi realizada de forma
holistica, onde se incluem as observagdes na sala de aula, questiondrio, notas de campo,
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entrevistas e producdes escritas dos alunos. Para melhor percecionar a ideia que
possuiam de criatividade em matematica, foi realizado um inquérito no inicio da
operacionalizagdo da experiéncia didatica. No fim da aplicagdo das tarefas, foi realizado
um inquérito final onde os alunos exprimiam a sua opinido relativamente ao facto das
tarefas serem criativas ou serem promotoras de producdes criativas, ao grau de
dificuldade das tarefas, assim como a metodologia de trabalho em diade. Também se

utilizaram entrevistas as duas diades que constituiam os casos em estudo.

Ao longo deste estudo todos os dados recolhidos durante a investigagdo (e.g. as
producdes das diades, as gravacdes audio e video, notas de campo, relatos da
investigadora redigidos tendo por base as observagdes realizadas, varios documentos
escritos) foram cuidadosamente organizados e analisados de acordo com o problema em
estudo e o enquadramento tedrico adotado e, paralelamente, dando resposta as questdes

da investigagao.

Resultados e discussao

O conjunto de tarefas foi selecionado de forma criteriosa, possibilitando a criagdo de
problemas dentro do tema dos numeros racionais ndo negativos ou em outros temas,
pois ndo existiam limitacdes neste campo. As tarefas' de formulagdo de problemas
utilizadas eram de variados contextos de forma a possibilitar diferentes interpretagoes e
ideias. Foram apresentadas figuras, graficos, expressoes algébricas e numéricas para as
quais os alunos teriam que formular problemas. Por outro lado, as tarefas foram
apresentadas segundo uma sequéncia atendendo ao grau de dificuldade das mesmas

assim como aos topicos que foram sendo abordados ao longo das aulas.

Para estas tarefas, perspetivava-se que a maioria das diades fosse capaz de criar pelo
menos um problema de célculo de um passo para cada uma das situacdes propostas.
Eventualmente, alguma diade poderia apresentar um problema de calculo de dois ou

mais passos.

Nos problemas formulados, foi possivel identificar algumas carateristicas comuns a

varias diades, nomeadamente: apresentaram textos sem formularem qualquer questdo,

! Adaptadas de Materiais da Unidade Curricular Diddtica da Matemdtica e das Ciéncias, no dmbito do
Mestrado em Diddtica da Matemdtica e das Ciéncias da Escola Superior de Educacdo de Viana do
Castelo.
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mas apresentaram respostas; criaram problemas com dados reais mas que revelam a
falta de conhecimento da realidade; apds apresentarem o contexto, questionaram quanto
a uma situagdo e responderam relativamente a outra; criaram problemas
demasiadamente bdasicos para o nivel de ensino a que pertenciam e muitas vezes
confusos e desorganizados ao nivel das ideias; criaram textos que ndo estavam

adequados a situacdo dada e enunciados com falta de dados que impossibilitam a

compreensao da situagdo problematica.

Seguidamente sdo apresentadas as propostas de trés tarefas, as formulagdes
apresentadas por algumas das diades, independentemente de serem os casos do estudo

principal ou nao.

A Figura 1 mostra a tarefa 2F, a qual apresenta uma figura a partir da qual as diades

tinham que formular dois problemas.

Observa 2 imagem e inventa dois problemas relacionados com a mesma. D2 largas 2 tua
imaginac3o. S& criativo!

No finzal resolve-os.

Figura 1. Tarefa 2F.

Para esta tarefa surgiram diferentes propostas, como podemos observar na Figura 2.
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Figura 2. Tarefa 2F dos Resolucionistas, Matmasters e diades da turma.

As diades apresentaram variadissimos problemas, desde os mais simples, que envolvem
apenas um calculo até aqueles um pouco mais sofisticados, que por meio de
combinagdes apresentam varias solugdes.

Na Figura 3 ¢ possivel observar a quinta tarefa de formulacao de problemas proposta.

Liiliza os seguintes esquemas para formulares um problema. Solta a tua imaginacdo e

apresenta diferentes ideias para o resolveres.

Figura 3: Tarefa 5F.

Um dos casos, para a tarefa SF apresentou a proposta patente na Figura 4.
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Figura 4. Formulag@o e resolucdo da tarefa 5F por parte dos Matmasters.

ApoOs a entrevista a diade que apresentou este trabalho, tornou-se compreensivel o que
pretendiam com esta formulagdo. Verificou-se que, apesar da escassez de informagao no
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enunciado, a diade criou um problema aberto que possibilita multiplas solugdes. A
diade também foi capaz de apresentar solugdes ao problema. Esta formulagdo, no
contexto da turma ¢ original uma vez que mais nenhuma diade apresentou uma

formulacao desta natureza.

Observa os dois quadrados representados nas duas figuras.

Figura 1 Figura 2
Consegues criar um propiema gue utnze a informacdo das duas figuras? Consegues

inventar outro?

Resolve os problemas que criaste

Figura 5: Tarefa 6F.

Para esta tarefa, apresenta-se na Figura 6, uma proposta original realizada por uma
diade da turma que se destacou-se das demais, uma vez que mais nenhuma diade

apresentou uma formulagdo com um problema desta tipologia.
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Figura 6. Formulagdo e respetiva resolugdo para a tarefa 6F.
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Este trata-se de um problema em que, apesar de um enunciado desorganizado, em
termos de linguagem, compreende-se o objetivo do problema. E bastante simples para o
nivel de ensino, no entanto, a diade contextualiza o problema de forma a trabalhar um

padrao de repeticao, sendo este um topico pouco abordado pelos alunos.

Na andlise da criatividade na formulagdo de problemas, utilizou-se uma estrutura da
tabela que assenta igualmente nas trés dimensdes da criatividade — fluéncia,
flexibilidade, originalidade. Esta andlise foi realizada sobre o conjunto das tarefas.
Neste sentido, foi apresentado o desempenho dos dois casos, Matmasters e
Resolucionistas, e da turma, em termos de fluéncia, flexibilidade e originalidade.
Contabilizando o numero de situagdes propostas para formularem problemas, num total

de oito, foram atribuidos pontos ao nivel das dimensdes: na fluéncia um ponto por cada
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problema criado, de acordo com a situa¢do proposta e com possibilidade de resolucao;
na flexibilidade, um ponto por cada tipo de problema criado, de acordo com a situagdo
proposta ¢ com possibilidade de resolugcdo; na originalidade, um ponto por cada
problema criado unico ou raro, de acordo com a situagao proposta e com possibilidade
de resolucdo, sendo que raro foi considerado aquele em que no maximo duas diades
apresentam um problema do mesmo tipo. Em termos das diades da turma, foi utilizado
0 mesmo processo, registando-se na referida tabela a diade com maior pontuagao,
naquela dimensao, no conjunto das diades da turma. Apds a analise cuidadosa de todo o

trabalho desenvolvido, foi possivel preencher a seguinte tabela:

Tabela 1. Comparagdo do desempenho entre os casos € a turma segundo das
dimensodes da criatividade no ambito da formulagdo de problemas.

Formulagéo de problemas

Dimensdes da Criatividade

Tarefas Diades
Fluéncia Flexibilidade Originalidade
Matmasters 8 3 2
Todas Resolucionistas 8 2 3
Turma 7 3 1

Da analise da tabela, verificamos que os Matmasters ¢ Resolucionistas, apesar dos
resultados ndo se destacarem muito em relacdo a turma, no geral, revelam melhor

desempenho em relagdo a mesma no ambito das dimensdes da criatividade.

Apesar do grande empenho na realizacdo das tarefas, as diades, consideraram
complexas as tarefas de formulagdo de problemas. Revelaram dificuldade em redigir os
enunciados dos problemas de forma coerente, organizada e esclarecedora, sem que
faltassem dados que permitissem a sua resolucdo e enquadrados com a situacdo
proposta. Verificaram-se falhas ao nivel dos enunciados criados com escassez de dados,
sustentando-se quer em figuras quer em calculos das situacdes propostas mas, na
maioria das situagdes sem proceder a alusdo das mesmas sem que haja referéncia a tal
necessidade. No desempenho apresentado pelas diades aquando da aplicagdo destas
tarefas de formulagdo de problemas, denota-se, por parte dos alunos, a falta de contacto
com tarefas desta natureza, uma vez que revelam inumeras dificuldades aquando da sua
resolucdo. Finalmente os alunos formulam problemas com contextos reais mas nao
realistas uma vez que, podem ser resolvidos matematicamente mas ndo refletem a

realidade.
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Algumas consideracoes finais

O desenvolvimento da experiéncia didatica em diade revelou-se bastante motivador
para os alunos e simultaneamente eficaz no que respeita ao seu desempenho, o que vem
de encontro ao referido por Ventura, Branco, Matos e César (2002), que afirmam que a
emocdo e a criatividade demonstradas pelos alunos, bem como o sentimento de
realizacdo matematica revelado por muitos indicam a importancia da realizagdo deste

tipo de atividades em diade.

A formulacao de problemas ndao pode dissociar-se da resolucdo de problemas pois
formam um todo uma vez que a cada formulagdo precede a resolucdo do problema
criado sendo esta uma forma de testar o que foi anteriormente criado. Como ja foi
referido anteriormente, os alunos nao estavam familiarizados com este tipo de
atividades, no entanto, surgiram diversas produ¢des uma vez que ¢ a formulacdo de
problemas ¢ algo que “surge naturalmente as criangas” (NCTM, 2007, p. 58),
revelando-se estas criativas visto que evidenciam as dimensdes da criatividade
(Kontorovich, Koichu, Leikin, & Berman, 2011). Os alunos foram incentivados na
procura de diferentes solucdes para as tarefas propostas promovendo deste modo o

pensamento divergente (Pinheiro & Vale, 2012).

O trabalho desenvolvido em torno da criatividade com base na formulacdo de
problemas proporcionou variadas experiéncias, ricas e desafiantes, como seja a propria
resolucdo de problemas mas também o raciocinio e a comunicagdo, ideia partilhada por
Vale (2012). Para concluir, apresenta-se um comentario proferido por uma aluna
relativamente a matematica: “[a matematica] ¢ uma disciplina criativa e ¢ com

criatividade que se aprende matematica.” (Pinheiro, 2013, p. 140).
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Resumo. Nesta comunicacdo pretende-se examinar a criatividade
matemdtica associada a flexibilidade de representacdo, a partir de
resolugcoes produzidas por participantes no Campeonato de Matemdtica
SUBI2 a um dos problemas da edigdo 2012/2013. Procurdmos evidéncias
da relacdo entre a criatividade expressa nas resolucées e a flexibilidade
representacional manifestada, numa atividade que decorre para além da
sala de aula, tendo em conta que os ambientes escolares sdo muitas vezes
restritivos para o desenvolvimento da criatividade matemdtica. Concluiu-se
que a representacdo tabular, sendo claramente apropriada para a
compreensdo do problema e para a construgdo da respetiva solucdo,
assumiu elementos especificos e distintivos num dado espetro de resolugoes,
permitindo afirmar que cada participante fez criativamente uma utilizagdo
propria e flexivel desta forma particular de representacdo matemdtica.

Palavras-chave: criatividade; resolugdo de problemas; flexibilidade
representacional; representagdes matematicas; competicdo matematica.

Criatividade matematica para além da sala de aula

A criatividade pressupde a manifestacdo de ideias ou produtos originais e inovadores
adequados ao contexto e cultura onde o fendmeno se manifesta (Starko, 2010) e deve
ser entendida através das habilidades e prontidao de qualquer individuo para criar algo

de novo (Gusev & Safuanov, 2012).

Neste estudo, a criatividade ¢ entendida, na atividade de resolucao de problemas de
matematica, no sentido em que desta resultam resolucdes originais, diferentes e
perspicazes, no contexto especifico em que a atividade decorre (isto €, com alunos de
determinado nivel etario, para além da sala de aula, no ambito de uma competicao
matematica). A criatividade traduz-se, nesse contexto, na originalidade de produtos
unicos e novos, do ponto de vista de quem os constroi, diferentes dos restantes quando
comparados com os demais, num determinado grupo alvo, e perspicazes na revelacao
do pensamento matematico que conduziu a solugdo, de forma clara, compreensivel e
esclarecedora para quem examina a resolucao (por ex., o professor, os colegas, o leitor a

quem se dirigem).
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A criatividade ¢ uma caracteristica inerente ao saber matematico e embora seja, muitas
vezes, associada a genialidade ou a habilidades excecionais, ela pode ser amplamente
estimulada na populag¢do escolar em geral (Mann, 2005; Pelczer & Rodriguez, 2011;
Silver, 1997). A criatividade dos alunos nem sempre ¢ visivel em sala de aula. No
entanto, defendemos que os alunos t€ém imensas capacidades latentes de inovagao,
pensamento criativo e formas alternativas de ver as coisas que precisam de ser
estimuladas para se revelarem. Por isso, ¢ importante um clima que inclua atividades e
tarefas criativas, designadamente que suscitem desafio e curiosidade, cujas resolucdes
estimulem o raciocinio € a comunica¢do matematica e em que seja dada liberdade de
resolucdo e expressdao. Devem ser atividades e tarefas pensadas, ndo s6 com o proposito
de estimular os alunos com melhor desempenho em matematica, mas também aqueles
que tém potencial matematico ¢ que se veem impedidos de manifestarem as suas
capacidades em contextos curriculares restritivos, centrados em regras formais e
algoritmos (Kattou, Kontoyianni, Pitta-Pantazi & Christou, 2011). A liberdade de
trabalhar matematicamente ¢ fundamental, uma vez que a criatividade se evidencia
quando os alunos tém a possibilidade de encontrar e utilizar os seus proprios métodos
de resolugao (Pehkonen, 1997). Pode ter-se todos os recursos necessarios para pensar de
forma criativa mas sem um ambiente favoravel, gratificante e promotor de ideias novas,
¢ muito dificil ou praticamente impossivel a qualquer individuo exibir a criatividade que

tem dentro de si (Sternberg, 2007).

As atividades de resolug@o de problemas, para além da sala de aula, de que ¢ exemplo o
Campeonato de Matematica SUB12%, destacam-se pelas oportunidades de realizagdo do
potencial intelectual e criativo dos alunos e pelo importante papel que desempenham no
apoio a educacao matematica dos jovens em sala de aula (Koichu & Andzans, 2009).
Oferecem circunstancias para o desenvolvimento do poder matematico dos alunos, para
além daquelas que existem no contexto escolar, tendo em conta os niveis de aptidao de
cada um. S3o contextos que permitem, ndo apenas estimular as capacidades de
resolucao de problemas, comunicacao e raciocinio, como também atrair os alunos para a
matematica (Freiman & Lirette-Pitre, 2009). Disponibilizam o tempo de que os alunos
precisam para o desenvolvimento da criatividade matemadtica que, muitas vezes, nao
existe na sala de aula. Prestam um servico importante a educacdo matematica € a um
grande numero de alunos promissores, com potencial talento matematico, constituindo

um complemento natural ao trabalho realizado na escola (Koichu & Andzans, 2009).
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Nesta perspetiva, as competigdes matemadticas surgem como parceiros da escola, ou
seja, como promotores de uma aprendizagem paralela e complementar aquela que ¢

intencionada pelo curriculo escolar.

Flexibilidade de representacio e criatividade na resoluciao de problemas

Conhecer e lidar com representagdes e ser capaz de representar matematicamente,
constitui uma competéncia que aumenta a capacidade de pensar matematicamente
(Boavida, Paiva, Cebola, Vale, & Pimentel, 2008; NCTM, 2007; Ponte & Serrazina,
2000). O acesso a uma variedade de representacdes e¢ a capacidade de as por em
funcionamento contribui para o desenvolvimento da compreensdo de conceitos
matematicos (Berthold & Renkl, 2005; Harries, Lopez, Reid, Barmby & Suggate, 2008)

e para fortalecer o raciocinio matematico (Ponte & Velez, 2011).

As representagdes nao sao produtos estaticos, na medida em que refletem o processo de
raciocinio e o conhecimento utilizado pelos alunos na constru¢do de relagdes ou de
conceitos matematicos (Steele, 2008). Podem ser caraterizadas como construgdes
inerentes a descricdo de conceitos, através de componentes concretos, verbais,
numéricos, graficos, contextuais, pictoricos e simbolicos, que retratam aspetos dos
conceitos € que, a0 mesmo tempo, permitem interpretar, comunicar e discutir ideias

(Tripathi, 2008).

Os alunos que sdo capazes de recorrer a uma variedade de representagdes, com varios
sentidos complementares, sdo mais inclinados a resolver problemas de forma criativa e
inovadora (Sheffield, 2009). A flexibilidade de representacdo ¢ uma carateristica dos
alunos que fazem escolhas adequadas de representacdes matematicas, tendo em conta as
tarefas em mao (Nistal, Dooren, Clarebout, Elen & Verschaffel, 2009). No entanto, as
tarefas, sO por si, ndo definem a flexibilidade de representagdo, pois o conhecimento e o
dominio representacional também devem ser tomados em conta (Nistal et al, 2009).
Nesta investigacdo, entende-se a flexibilidade de representacdo como a capacidade de
selecionar, combinar, usar e adaptar representacdes uteis, de acordo com as

carateristicas dos problemas a resolver.

As representacdes matematicas sdo centrais na resolugdo de problemas e a sua
construcdo, de acordo com o conhecimento matematico dos alunos, ¢ uma etapa crucial
do processo de resolugdo (Stylianou, 2008). O conhecimento matematico, conjugado

com a liberdade para pensar profundamente e construir representagdes, permitem que 0s
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alunos testem e explorem com mais detalhe as suas proprias representagdes e
estabelecam conexdes significativas, de modo a que os problemas fagam sentido para si
(Benko & Maher, 2006). Dar espaco para que os alunos possam construir as suas
representacdes aumenta o sucesso na resolu¢do de problemas, proporciona o
desenvolvimento de métodos préprios de resolugdo e leva a que considerem e apreciem

representacdes alternativas (NCTM, 2007; Ponte & Serrazina, 2000).

A facilidade de utilizagcdo e adaptagao de multiplas representagdes e a habilidade de
alternar entre diversas representagdes ¢ parte de uma variabilidade cognitiva que
permite resolver problemas com maior rapidez e precisdo (Heinze, Star, & Verschaffel,
2009). Cada forma de representacdo exprime elementos do raciocinio utilizado,
subjacente a escolha da estratégia e a forma da sua comunicagdo (Preston & Garner,
2003). Quando os alunos s3ao pensadores flexiveis, desenvolvem representagdes
geralmente muito ricas (Steele, 2008). A medida que refletem sobre as suas a¢des, as

suas representagdes podem evoluir para versdes cada vez mais sofisticadas.

Os ambientes que possibilitam o uso de multiplas representacdes e que promovem esse
uso de forma flexivel, como por exemplo o SUBI2, sdo considerados eficazes em
privilegiar a compreensao de no¢des matematicas. Neste contexto, a liberdade para usar
multiplas representagdes permite que os alunos as escolham e explorem, de acordo com
o seu grau de experiéncia e de conhecimento (Ainsworth, 1999). Incentivar
sistematicamente os alunos a usarem vérias representagdes, pode aumentar a
consciéncia de que ha uma diversidade de representacdes possiveis na resolugao de um
problema (Friedlander & Tabach, 2001). Por outro lado, encorajar os alunos a refletir
ativamente sobre a adequacdo de representagdes especificas para situacdes particulares,
¢ um meio para o desenvolvimento da flexibilidade de representacdo (Nistal et al.,

2009).

Campo empirico e procedimentos metodoldégicos

O Campeonato de Matematica SUB12 (para alunos de 5.° e 6.° ano), promovido pelo
Departamento de Matematica da Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade
do Algarve, inclui duas fases distintas: a fase de apuramento, que ¢ constituida por 10
problemas e decorre através da Internet; e a fase final, na qual os alunos finalistas
participam num torneio presencial. Na fase de apuramento, de janeiro a junho,

quinzenalmente, os participantes tém acesso aos problemas publicados no website do
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campeonato e enviam as suas resolugdes por e-mail ou através de um formulario de
resposta disponivel na pagina, podendo enviar ficheiros em anexo. O presente estudo
tem como objetivo investigar a relacdo entre a flexibilidade de representacdo ¢ a
criatividade matematica, fixando-se num tipo particular de representagdo matematica, a
tabela, utilizada por participantes no Campeonato, num dos problemas da fase de

apuramento.

A incidéncia num tipo especifico de representagdo — a representagdo tabular — justifica-
se pelo problema proposto, que envolve uma contagem sistematica associada a uma
sequéncia de niumeros naturais. Embora este problema tenha sido resolvido por diversos
processos pelos participantes no campeonato, ¢ claro que a representacdo tabular
constitui uma representagao adequada que apoia a obtencao da solugdo, sobretudo no
caso de resolvedores que nao dispdem de um conhecimento mais sofisticado, como
calculo combinatorio ou progressdes aritméticas, por exemplo. Por outro lado,
interessou-nos saber em que sentido a constru¢do de uma tabela pode ser original e
revelar flexibilidade representacional, uma vez que, a partida, a nogao de tabela parece
relativamente inocente e, quase poderia dizer-se, indiscutivel. Tendo em conta que o
nosso proposito ¢ compreender a criatividade matematica a luz dos parametros
originalidade e flexibilidade de representacdo, optdmos por considerar uma amostra de
resolucdoes de 9 participantes em que a representagdo matematica essencial para
solucionarem o problema foi a tabela. O pequeno nimero de resolugdes consideradas
foi intencional, na medida em que quisemos perceber como, num conjunto reduzido de
producdes do mesmo “género” (i.e., centradas na utilizagdo de tabelas), se distinguem
variagcdes e particularidades que podemos relacionar com originalidade (dentro da
identidade do tipo geral de representacdo tabular) e com flexibilidade (face a
intencionalidade e a estruturag¢do colocada na construcao de cada tabela). O objetivo ndo
se traduz numa avaliagdo ou medi¢do da criatividade matematica dos 9 participantes ou
das suas producdes; pretende-se, antes, dar corpo a uma visdo qualitativa e relativa da
presenca da criatividade matematica. Em certo sentido, pretendemos estudar a
criatividade inclusiva (do pequeno-c, em vez do grande-C) que nos deixe ver a
diversidade na aparente uniformidade (Beghetto & Kaufman, 2009).
Tradicionalmente, os estudiosos da criatividade tém-se centrado em
resultados criativos classificados como Grande-C (eminente) ou pequeno-c

(quotidiano). A criatividade Grande-C centra-se em exemplos de rasgos de
grande expressao criativa (por exemplo, o teorema de Pitagoras, a poesia de
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Dickinson, as composicoes de Mozart). Em contraste, a criatividade
pequeno-c concentra-se mais na criatividade da vida quotidiana, acessivel a
quase toda a gente (Runco & Richards, 1998). Um exemplo de criatividade
do dia-a-dia poderia ser a forma criativa com que alguém organiza as
plantas e flores no seu jardim, um arranjo que recebe elogios de amigos e
familiares (Beghetto & Kaufman, 2009, p. 40).

Este estudo integra-se num paradigma interpretativo de investigacdo, adotando uma
abordagem qualitativa, uma vez que nos interessa compreender o fendémeno da
criatividade matematica no contexto em que ele acontece, privilegiando-se
essencialmente os produtos enviados pelos participantes no campeonato por via
eletronica. Na investigacdo qualitativa os dados sdo geralmente descritivos e a fonte
direta ¢ o ambiente natural em que se produzem. Neste caso, os dados foram obtidos a
partir das resolucdes de alguns participantes, a um problema da fase de apuramento, que

foram publicadas na pagina web do SUBI12 (http://www.fctec.ualg.pt/matematica/Sestrelas/).

Anélise de dados

O problema considerado ndo exige a aplicagdo de conteudos curriculares especificos
(Fig. 1). Deste modo, os participantes tiveram de conceber e por em pratica as suas
proprias estratégias e representacdes para resolver o problema. A situagdo colocada no
problema das chaves e dos cadeados apela a um raciocinio indutivo, na medida em que
¢ preciso testar, uma a uma, cada chave em todos os cadeados para saber qual o cadeado
que lhe corresponde. O problema refere ainda uma situagao limite (a pior das hipdteses)
em que sO se encontra o par chave-cadeado na Ultima tentativa, quando todos os
cadeados, menos um, ja foram testados e rejeitados. O raciocinio indutivo pode sugerir
uma ordenagdo das chaves, vi, vz, ..., vy, € dos cadeados, d;, d, ..., dy, € uma
estratégia que estabelece todos os testes feitos com a chave v; (em 19 cadeados), com a
chave v, (em 18 cadeados), etc., considerando que s o ultimo cadeado combinard com
a chave que esta a ser testada. Assim, trata-se de pensar organizadamente no niimero de
testes que ira ser realizado com cada chave e isso permitird chegar ao total de testes: a

soma dos primeiros 19 niimeros naturais.

Problema7: Fechado a cadeado
Numa gaveta temos 20 cadeados ¢ 20 chaves. Cada chave abre um ¢ um s6 cadeado
mas ndo sabemos que chave corresponde a cada cadeado. Para associar cada chave ao QQ
cadeado que lhe corresponde teremos de proceder por tentativas. Suponhamos entéo :
que uma tentativa significa experimentar uma chave num cadeado. & /
1

Na pior das hipéteses, qual ¢ o minimo de tentativas que teremos de fazer para associar
cada chave ao respetivo cadeado?

Figura 1: Problema 7 do SUB12, edigdo 2012/13.
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O uso de ferramentas comuns, disponibilizadas pelo computador (Word, Excel,
PowerPoint), a que muitos participantes recorrem na resolu¢do dos problemas ¢
revelador das capacidades e competéncias destes alunos — matematicas e tecnologicas
(Jacinto & Carreira, 2008). O recurso ao computador conjuga dois aspetos poderosos —
por um lado, ¢ um meio de tornar a comunicacao eficiente e, por outro, acentua o poder
da visualizagdo e organizacdo da informacdo na atividade matematica dos alunos, o que
se torna evidente nas formas de representagdo propostas. Desta forma, a comunicacao
matematica ¢ destacada para primeiro plano, tendo por base formas eficazes de

representacdo de ideias e processos matematicos.

As resolugdes apresentadas pelos participantes (ver Anexo) mostram que
compreenderam o problema, uma vez que identificaram a informagdo importante € o
objetivo a atingir. Foram capazes de definir e aplicar um plano, escolher uma estratégia
e selecionar as representacdes e os recursos digitais adequados a sua execucdo. No que
diz respeito ao raciocinio matematico produzido, as resolu¢des mostram a explicacao
dos processos e resultados, através de deducdes formais e informais, expressas nas

representacoes utilizadas.

As resolugdes selecionadas associam ¢ combinam a tabela, como elemento central, com
representacdes iconicas, designadamente imagens, e representacdes simbolicas, em
particular relacionadas com numeros e expressdes numéricas, conjugadas com
linguagem natural, na descri¢do e registo do processo desenvolvido. Em cada caso, a
combinacdo das representagdes utilizadas € reveladora do modelo conceptual que esta

na base da solu¢do do problema.

Em todas as resolucdes, o recurso a tabelas funciona essencialmente para organizar a
informagdo e transforma-la, de modo a revelar regularidades e a gerar uma imagem (ou
modelo) da situagdo. No entanto, cada tabela ¢ unica, revelando diferengas
significativas ao nivel da forma, organizacdo e representacdo da informacdo e

evidenciando carateristicas do raciocinio proprias de quem a construiu.

Na resolugcdo 1, (ver Anexo) o participante recorreu a icones representativos de
cadeados e chaves, combinados com representacdes simbdlicas, traduzidas em
sequéncias de numeros naturais, por ordem decrescente, organizados numa tabela de
trés colunas. A primeira coluna refere-se a cadeados e indica o nimero de cadeados a

testar; a segunda coluna refere-se a chaves e indica o nimero de chaves por testar; a

XXIV SIEM 501



terceira coluna refere-se ao numero de tentativas atribuidas a cada caso, usando icones
representativos de cadeados-com-chave. A justificagdo dada por palavras — “a ultima
chave pertence ao ultimo cadeado” — repete-se sucessivamente apds a indicacao do
numero de tentativas e ¢ um elemento importante para justificar o nimero total de

tentativas.

A resolucgdo 2 (ver Anexo) revela uma tabela com duas colunas, ainda que esta tabela
tenha um carater eminentemente grafico. Na verdade, a primeira coluna ¢ preenchida
por uma sucessao de icones representativos de cadeados excluidos (com a letra X a
vermelho) seguida de uma outra sucessdo de cadeados aprovados (com a letra V a
verde), num total de 20 cadeados. De uma linha para a seguinte, diminui um cadeado
excluido e aumenta um cadeado aprovado. Na coluna 2, representam-se as tentativas
falhadas (correspondentes ao numero de cadeados excluidos), gerando uma sequéncia
de numeros naturais por ordem decrescente. Ao lado da tabela, ¢ dada a explicacdao da

racionalidade da mesma e do modo como esta permitiu obter o total de tentativas.

No conjunto das resolugdes 3, 4, 5 e 6, (ver Anexo) a organizacdo da informagdo
representada nas tabelas ¢ semelhante, tratando-se agora de tabelas de dupla entrada.
Numa das dimensdes sdo representadas as chaves e, na outra, os cadeados. Nas células
das tabelas a informacdo registada tem diferentes sentidos e propdsitos. A tabela da
resolucdo 3 indicia o teste de cada chave (numerada) em cada um dos cadeados
(numerados) e assume que o par € encontrado na ultima tentativa. Assim, a organizacao
dos pares ¢ indicada pelos elementos da diagonal, preenchidos a negrito (chave 1 -
cadeado 20, chave 2 - cadeado 19, ..., chave 20 - cadeado 1). A tabela pode ser lida ao
longo de cada uma das duas entradas (por linhas ou por colunas). A tabela da resolucdo
4 tem uma estrutura idéntica mas assinala com um X cada combinacao falhada entre a
chave p e o cadeado ¢g. Assim, ficam registadas as tentativas falhadas e a solu¢do do
problema ¢ obtida, contando-se o numero de células marcadas com um X. Numa coluna
adicional ¢ colocado o nimero de tentativas falhadas (por cada cadeado testado) e, por
fim, ¢ calculado o total. A tabela 5 usa uma ideia andloga a anterior mas recorre a cor
vermelha para registar as tentativas falhadas e a cor verde (com um V) para indicar a
tentativa que tem sucesso. Todas estas tabelas recorrem a alguma forma de
representacao visual traduzida por destaques com cores, letras ou icones. A tabela da
resolucdo 6, igualmente de dupla entrada, inscreve em cada célula o niimero de

tentativas falhadas, a medida que estas se vdo sucedendo, tendo em conta que a tltima
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tentativa em cada sequéncia foi a que teve sucesso. Assim, a fun¢do da tabela usada na
resolugdo 6 ¢ a de realizar a contagem ininterrupta de tentativas falhadas. E de notar
que, nesta tabela, as duas dimensdes nao sdo legendadas (colunas ou cadeados),
parecendo evidenciar o facto de que estas sdo comutaveis, pois ¢ indiferente considerar-
se cada uma das chaves a testar os varios cadeados ou cada um dos cadeados a testar as
varias chaves. Neste caso, sobressai uma estratégia de contagem sistematica em vez de
uma estratégia de adicdo do numero de tentativas feitas até acontecer cada

emparelhamento.

Observando as resolugdes 7, 8 ¢ 9, (ver Anexo) percebe-se que os participantes usam
uma maior quantidade de texto para explicar a forma como organizaram a informagao
representada nas suas tabelas. Em todas elas, ¢ facilmente compreensivel a estratégia e o
raciocinio utilizado para chegar a solu¢do do problema, devido a forma como explicitam
o significado da tabela construida. As resolucdes 7 e 8 apresentam tabelas com uma
estrutura idéntica a das tabelas usadas nas resolugdes 1 e 2. No entanto, dispensam
elementos figurativos e concentram-se no registo do numero de tentativas (por cada
chave testada nos varios cadeados). A tabela da resolugdo 9 destaca-se das anteriores
por introduzir a ideia de soma acumulada, isto ¢, na coluna destinada ao numero de

tentativas, vai sendo feita a adi¢do de todas as tentativas falhadas nos ensaios anteriores.

Em todas as resolucdes (a excecdo da tabela que funciona como ferramenta de
contagem), bastou aos participantes adicionarem sucessivamente o numero de tentativas

ensaiadas, para cada caso, para responderem a questao colocada no problema.

Conclusoes

De uma forma geral, tendo em conta o contexto e a pequena amostra selecionada, todas
as resolucdes revelam originalidade, uma vez que ndo ha duas formas de representacdo
tabular que se possam considerar iguais, dada a singularidade visivel em cada uma delas
(Starko, 2010). Combinam representagdes simbolicas, iconicas e verbais, unindo estes
elementos representacionais a um dispositivo central — a tabela — para organizar e
representar informagdo. Recorrem a imagens, destaques com cores e outro tipo de
inscri¢des, revelando estratégias interessantes e proprias de quem as produziu (Preston
& Garner, 2003). E facilmente reconhecida a flexibilidade de representacdo, através da
forma como a tabela ¢ construida e moldada, em cada caso, ajustando-se e adaptando-se

aos propositos de cada individuo para resolver o problema, resumindo o raciocinio feito
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e permitindo reconstrui-lo de forma clara. Para além da subtileza especifica de cada
uma das tabelas, a flexibilidade de representagdo comeca pela adequacdo das
representacdes tabulares utilizadas pelos participantes, revelando o seu dominio de
conhecimento matematico para a resolu¢do do problema (Ainsworth, 1999; Benko &
Maher, 2006). As formas de representacdo escolhidas e transportadas para o contexto do
problema revelam também um evidente sentido estético na expressdo das resolugdes, o

que constitui uma carateristica de alunos matematicamente criativos.

Resolver problemas, para além da sala de aula, usando as ferramentas tecnoldgicas
disponibilizadas pelo computador, estimula os participantes a procurar formas eficazes e
simultaneamente interessantes de comunicarem as suas resolugdes, contribui para a
riqueza das representagdes que produzem e para o desenvolvimento da sua criatividade
matematica (Heinze, Star, & Verschaffel, 2009). Parece evidente que as tecnologias
usadas tém valor pedagdgico na resolucdo de problemas de matematica, exibindo o
desenvolvimento de competéncias tecnologicas, associadas a representagdo, inovagao e
criatividade, ndo se traduzindo numa utilizagdo trivial das tecnologias (Jacinto &

Carreira, 2008).

As tecnologias usadas permitiram aos participantes recorrer a formas de representacao
eminentemente visuais, como as cores, as imagens ¢ os destaques, para darem corpo ao
seu raciocinio matematico. A criatividade matematica pode, portanto, ser encarada de
um ponto de vista micro-analitico, isto €, a forma como diferentes individuos dao corpo
e fazem uso de uma estrutura tabular — uma representacdo geralmente vista como
genérica ou indiferenciada — para resolverem e exprimirem o0 seu pensamento
matematico, constitui uma importante evidéncia de originalidade e de flexibilidade
representacional. Em geral, parece resultar da andlise apresentada que aquilo que ¢
novo, Unico e diferente, em cada uma das resolucdes apresentadas, ndo se resume a
simples detalhes superficiais mas reveste-se de sentido matematico e esta associado a
capacidade de cada um de criar e reinventar a representagdo tabular e, portanto, a sua

flexibilidade representacional.

A interagdo entre a tecnologia, o raciocinio matematico € a comunica¢gdo matematica,
parece igualmente ter influéncia na promocdo de resolucdes matematicas pessoais,
inventivas e distintivas. Este fendmeno estd em sintonia com as caracteristicas do
Campeonato de Matematica SUB12, uma vez que possibilita aos participantes a
liberdade de usar os seus proprios processos e recursos, nomeadamente, digitais.
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ANEXO
Resolucoes de participantes com representaciao tabular
Resolugao 1
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N" de tentativas

fa Gltima chave pestence ao dltimo cadeada)
{a Gltima chave pestence o dltima cadeada)
fa Gltima chave pestence ao dltimo cadeada)
{a Gltima chave pestence o dltima cadeada)
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fa Gltima chave pestence ao dltimo cadsada)
{a Gltima chave pestence ao dltima cadeada)

fa Gltima chave pestence an dltimo cadeadn)

19 tectativas
18 teoiativas
17 teniativas
16 tectativas
15 teotativas
14 teciativas
13 teotativas
12 teciativas
11 tectativas
10 tectativas

N" de chaves
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Fiz esta tabela para ajudar a explicar o meu

Na pior das hipéteses, o minimo de tentativas
raciocinio.

que se tera de fazer sera 190.
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menos um.
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porque o cadeado que foi anteriormente
qual é a sua chave. E assim sucessivamente,
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(1 ]2 (3 f4 5 Je6 [7 |8 Jo Jao J11 [12 |13 Jua [15 [16 [17 [18 [19 [o0 |

Resolugdo 3

T= tentativas

Resolucgdo 4

508 XXIV SIEM



.— errado, a chave ndo cabe; V - certo, a chave cabe no cadeado; . - ndo é necessdrio fazer tentativas

Soma de tentativas:
19+18+17 +16+
15+14+13 +12+
M+10+9+8+T7+
6+5+4+3+2+1

Resolucao 5

1. Li e compreendi
2. Dados: 20 cadeados e 20 chaves.
Cada chave abre um cadeado

3. Questdo: Na pior da hipéteses, qual é o minimo de tentativas que
teremos de fazer para associar cada chave ao respetivo cadeado?

4. Tabela: 1 El 3 £ ) & 7 il 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 b ] i)
1 1 El 3 4 5 L3 7 L] 3 10 i 12 13 12 15 16 17 18 13 x

2 20 21 i Fi | P 5 i F 8 3 Eli] 1 iz i3 4 35 L] 3 X X

3 38 39 40 41 a2 a3 a4 45 46 ar a8 ] 50 51 52 53 54 X X X

4 a5 il 57 58 59 0 il Lird 63 ] 5 6 67 &8 [::] n X X X% X

5 71 iz I 74 75 76 a7 78 ) L:ix] A1 A2 83 B =3 X x ¥ X x

3 il 57 BB | & a0 3l a2 323 34 35 36 a7 b} n X X x 3 X X

: 100 ) 101 | 302 | 363 ) a4 ) 108 | io6 | 107 | 368 ) 109 | 130 | ii1 | 112 % X X X X X% X

B ] 113 | aaa ) a3 | 06 | ma7 | 138 | a6 ) 120 | 2z | 222 ) 123 | 124 | % x £ 3 k3 % x

9 135 126 137 18 129 130 131 132 133 134 135 L3 X X x X X 3 x x

i 136 137 138 133 140 a1 142 143 144 145 X .3 X X X X X 3 X X

ii 146 | 127 | 348 | 149 | 280 | 151 | 152 | 183 | 184 kS X k3 X X X X X X X X

12 | 165 | 156 | a5y | ass | ase | aeo | 161 | 162 | X X 3 % % % x £ 3 % % x

5' Comagem: 190 i3 163 ) 164 | 365 | 366 | 167 | 168 | 168 % X kS X X % % x X X X % x
1 |1 | a1 | a7z | a7s | 1w | 7S X * 7 ¥ ¥ X * * % % ¥ X * %

. 15 176 m 178 179 180 ¥ ¥ X X X ¥ ¥ X X x X X ¥ X X

6. Resposta: 190 tentativas. P T TP TS P I A P A P I P A A I O P O
ar | aes | oume | ey | ¥ ® * X x x ® * X x x x £ * X x x

18 | aew | aws | w0 X X x X x x X ® X x x x x ® X x x

1 | 160 | % x x x 3 * % x x 3 * % % x x 3 * % x

0 X X x x x X X * x X X X * * x X X X X x

Resolugdo 6
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Resolugdo 7

1.- Para resolver o problema, recolhi o nimero de cadeados. Depois vi que a pior das L L

hipéteses para descobrir a chave correspondente a um cadeado, em 20 cadeados, era
19 tentativas falhadas;

2.- Para abrir o 2° cadeado tinha de fazer a mesma coisa com 19 cadeados e na pior
das hipéteses tinha de fazer 18 tentativas e assim sucessivamente.

3 - Até ficar com dois cadeados, e na pior das hipéteses fiz apenas 1 tentativa falhada.
Depois somei tudo, dando 190 tentativas.

4 - Somei com o computador, mas outra das maneiras de o fazerera :

19+ 18+17+16+15+ 14+ 13+12+ 11 +10+9+B+7+6+5+4+3+2+1=
=(19+1)+(18+2)+ (17+3)+ (16 +4)+(15+5)+(14+5)+(13+7)+(12+a)+
(11+9)+10=20+20+20+20+20+20+20+20+20+20+10=

=20x9+10=

=180 + 10=
=180

Sl G-I (ZE 0 B [ U (=0 et = 1=

Resolucgdo 8
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1.Li enunciado até o perceber.
2.Quando fui lendo, tirei os seguintes
dados:

-Ha 20 cadeados e 20
chaves, baralhados;

-Cada chave so
corresponde a um cadeado;
3.Expermentar uma chave é o
mesmo que fazer uma tentativa;
4.Quero saber: “Na pior das
hipéteses, qual € o minimo de
tentativas que teremos de fazer para
associar cada chave ao respetivo
cadeado?”.
5.Por ser mais facil, comecei a
trabalhar com um nimero pequenc
de chaves e igual ao nimero de
cadeados.
6.Fui aumentando o nimeroc de
chaves e de cadeados e organizei
tudo numa tabela.

7.A tabela fica assim.

Chaves e Soma das
cadeados | Tentativas Tentativas
1 0 0
2 1 1
3 241 3
4 34241 6
5 A+3+241 10
6 S+44+342+41 15
7 64+5+443+241 21
8 T+6+544434241 28
9 B47+645444342+1 36
10 G4B+746+54443+241 45
11 10494847+64544434241 55
12 1141048484 7+6+544434241 66
13 1241141049484 7464544434241 78
14 13+12411410+494B47+645+4+3+2+1 91
15 1441341241 141049484 7464 544434241 105
16 1541441341241 14104 G+B847 464544434241 120
il 1641541441341 24114 1049484 7464544434241 136
18 17+164154144134124 114 1049484 7464544434241 153
19 18417416415+4144134124114 1049484 7+6+544434241 171
20 19+18+17+16+15+14413+412411+10+9+8+ 746+ 5+4+3 4241 150

8.Em resumo, a resposta ao problema é : O minimo de
tentativas que terei de fazer para ter a certeza que cada

chave descobriu o seu cadeado s&do 190 tentativas.

Resolugédo 9
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“Ah, boa! Geometria! Vou por isto tudo direitinho.” — Literacia
tecno-matematica na resolucio de problemas com o GeoGebra

Hélia Jacintol, Susana Carreira’
'Escola Bésica José Saramago e Unidade de Investigago do Instituto de Educagéo da
Universidade de Lisboa, helia jacinto@hotmail.com
’Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade do Algarve e Unidade de
Investigagao do Instituto de Educagao da Universidade de Lisboa, scarrei@ualg.pt

Resumo. Este artigo aborda a atividade de resolucdo de problemas de
matemdtica com tecnologias no ambito de um Campeonato extraescolar — o
Subl4. A investigacdo, de natureza qualitativa, apoiada em diversos tipos
de dados, visa compreender de que forma uma concorrente coloca em
interagdo os seus conhecimentos matemdticos e a sua fluéncia tecnologica
para solucionar dois problemas do campeonato, com recurso ao GeoGebra.
Os dados revelam que a jovem utiliza o programa como uma ferramenta-
para-pensar, e que é o reconhecimento das potencialidades de acdo do
GeoGebra em estreita articulacdo com as suas aptidoes que geram esta
atividade de resolugcdo de problemas. Assim, uma forma de compreender e
caraterizar a influéncia mitua entre literacia tecnoldgica e aptiddo
matemdtica do sujeito consiste em reconhecer e descrever aquilo a que
chamaremos a sua literacia tecno-matemdtica.

Palavras-chave: Competicdes matematicas; resolugdo de problemas;
literacia tecnoldgica; literacia tecno-matematica; GeoGebra.
Atividades matematicas para além da sala de aula
Nos ultimos anos tém surgido inumeras competicdes matematicas extracurriculares com
o intuito de fomentar o gosto pela disciplina e complementar as aprendizagens formais.
Apesar da popularidade, poucos sdo os estudos que se debrucam sobre este fenomeno,
pelo que alguns autores frisam a necessidade de maior compreensdo sobre essas
atividades, em particular as que assentam em contextos tecnologicamente ricos e sdo

extensoes do curriculo escolar (Barbeau & Taylor, 2009).

O Campeonato de Matematica Sub14”™, organizado pelo Departamento de Matematica
da Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade do Algarve, destina-se a alunos
de 7.° e 8.° ano do Algarve e Alentejo. Os concorrentes acedem a um problema
publicado quinzenalmente na pagina web do Subl4 e enviam a sua resolugdo por
correio eletronico, num formato a sua escolha, para a comissao organizadora. As regras
definem que € necessario apresentar o raciocinio e o processo de resolugdo com detalhe

e clareza.

Estudos anteriores, com foco no fendmeno “resolu¢do de problemas de matematica com

tecnologias”, revelaram o elevado grau de sofisticagdo tecnoldgica dos participantes na
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apresentacdo das suas resolugdes, cuja fluéncia ¢ desenvolvida, sobretudo, fora da sala-
de-aula (Jacinto & Carreira, 2012a). Identificaram-se, ainda, determinadas caracteristicas
dos resolvedores de problemas, observando-se uma certa concomitancia entre o uso de
conhecimento matematico ¢ do conhecimento da tecnologia durante essa atividade.
Outro conjunto de evidéncias ilustra diferentes modos de pensar e de agir sobre um
mesmo problema, recorrendo a uma mesma ferramenta, o que constituiu um forte
indicio de como o uso da tecnologia modifica e transforma a atividade de resolucdo de

problemas (Jacinto & Carreira, 2012b; Jacinto & Carreira, 2013).

Pretende-se aqui compreender e clarificar de que modo o conhecimento matematico e a
fluéncia tecnoldgica se inter-relacionam, na atividade de resolugdo de problemas de
uma concorrente, quando recorre ao GeoGebra para solucionar e exprimir a solugdo de

alguns problemas do campeonato.

Literacia para o século XXI

Vivemos numa sociedade de tal forma e-permeada (Martin & Grudziecki, 2006) e
matematizada que se tem vindo a assistir a uma significativa transformag¢ao nas formas
de representacdo do conhecimento. As representagdes digitais estdo a modificar a
natureza do conhecimento matematico, pelo que a capacidade para compreender como ¢
que a informagdo se transforma em conhecimento ¢ uma faceta fundamental,

indispensavel a existéncia plena de um individuo no século XXI (Noss, 2001).

Quem sdo estes jovens que resolvem problemas no computador?

Viérias propostas tedricas t€ém sido avancadas com o fim de contribuirem para uma
compreensdo mais profunda dos seres humanos em acdo no mundo tecnologico.
Consideraremos neste estudo a contribui¢do tedrica de Borba e Villarreal (2005),
apoiada nas ideias de Lévy (1990) e consistente com a perspetiva de Moreno-Armella,
Hegedus e Kaput (2008), que tem por base o argumento de que os processos mediados
pelas tecnologias conduzem a uma reorganizacdo da mente humana, e de que o proprio
conhecimento resulta de uma simbiose entre os seres humanos e a tecnologia com que
agem. Essa estreita relacdo origina uma nova entidade — “humanos-com-media” —
metafora que explica como o pensamento € reorganizado na presenca de tecnologias. Os
autores recorrem a duas nogdes basilares para fundamentar esta construgdo tedrica: por
um lado, consideram a natureza social e coletiva da cogni¢do e, por outro, assumem que

a propria cogni¢do compreende as ferramentas que fazem a mediagdo da producdo de
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conhecimento. Os media sdo considerados parte constitutiva do sujeito que age, ndo se
limitando a auxiliar ou complementar a atividade, pelo que as ferramentas tecnologicas
que sdo usadas para comunicar, para produzir ou representar ideias matematicas, t€ém
influéncia no tipo de matematica e de pensamento matematico que resultam dessas
acoes. Perspetiva-se, portanto, que a introdu¢do de uma ferramenta no sistema humanos-
com-media impele modificagdes ao nivel da atividade, isto ¢, o coletivo humanos-com-
media altera-se consoante o tipo de media que o integre: diferentes coletivos originam
diferentes modos de pensar e de conhecer. Por exemplo, o conhecimento matematico
produzido por humanos-com-papel-e-lapis ¢ qualitativamente diferente daquele que ¢

produzido por humanos-com-GeoGebra (Villarreal & Borba, 2010).

Como interagem com a tecnologia?

Na origem da produgdo de diferentes tipos de conhecimento estd o reconhecimento,
pelo sujeito, das possibilidades de acdo (affordances, em inglés) com a ferramenta. Esta
nogao, atribuida a Gibson (1979), define o conjunto de particularidades arrogadas a uma

dada ferramenta tecnoldgica que convidam o individuo a executar uma agdo sobre ela.

Mais recentemente, Chemero (2003) defende que “percecionar as possibilidades de agao
¢ colocar atributos, ¢ observar que a situagdo possibilita uma certa agao” (p. 187). Esta
posicdo sustenta que as possibilidades de acdo emergem das interagdes entre o agente e
o proprio objeto (Chemero, 2003; Greeno, 1994). Mas, apesar de a percecdo das
possibilidades de acdo ser condi¢do prévia para que exista atividade, nem sempre a sua
existéncia determina que essa atividade ocorra. Para Greeno (1994), dado que a expressao
“possibilidades de acao” se refere a tudo o que existe no sistema, que contribui para o tipo
de intera¢@o que ocorre, torna-se necessario recorrer a uma expressao que designe tudo o
que existe no agente, que também contribui para essa mesma interagdo, € propde as
designagdes ‘“‘capacidade” ou “aptiddo”. Esta relagdo intrinseca traduz-se numa
impossibilidade de separar as possibilidades de acdo da aptiddo do agente, isto &, as

possibilidades de acdo e a aptiddo nao sao especificaveis na auséncia uma da outra.

Que conhecimento é posto em acdo durante esta atividade?

Importa, pois, clarificar o que se entende por “aptidao”. Até meados dos anos sessenta,
perdurou uma certa ideia de que ser-se letrado, ter literacia, era possuir um conjunto de
destrezas de indole técnica: ler, escrever, calcular. Bélisle (2006), tendo estudado a
evolucdo histérica do conceito de literacia, organizou as diferentes visdes em trés
modelos: o modelo funcional, o modelo de prdtica sociocultural e o modelo de
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aquisicdo de poder intelectual, segundo o qual “a literacia ndo s6 providencia os meios
e as capacidades para lidar com textos escritos e numeros (...) mas confere um
enriquecimento profundo e, eventualmente, envolve uma transformacao ao nivel do
pensamento humano” (p. 54). Este empoderamento intelectual, associado as novas
“ferramentas cognitivas”, tem sido suporte para o desenvolvimento de conceitos como o

de literacia tecnoldgica ou digital.

O projeto DigEuLit (Martin, 2006) propunha-se desenvolver um referencial teorico que
permitisse a professores e alunos europeus partilhar um entendimento comum sobre o
que constitui a literacia digital, que ¢ vista como a capacidade de ter sucesso nas

interagdes com as ferramentas eletronicas que tornam possivel o mundo do século XXI.

Tabela 1 — Processos da literacia tecnoldgica (adaptado de Martin & Grudziecki, 2006)

Processo Tarefa digital

Definicio Deﬁp?r claramente a~tarefa ouo problema a ser resolvido, bem como as agdes que,
previsivelmente, serdo necessarias.

Identificagdo Identificar os recursos digitais necessarios para resolver o problema / completar a tarefa.

Acessibilidade  Localizar e obter o recurso digital necessario.

Avaliagio Avaliar a possibilidad? d; concretizagao, a precisdo e a fiabilidade do recurso digital
bem como a sua relevancia para a resolugdo do problema / tarefa.

Interpretagio Compreender o significado emanado pelo recurso digital.

Organizagio Orggniz?r e definir os recursos digitais de forma a permitir a resolug@o do problema / a
realizagdo da tarefa.

Tntegragio Aliar diferentes recursos digitais de forma a encontrar uma combinacao relevante para o
problema / tarefa.

Analise Examinar recursos digitais a partir Fle conceitos € modelos que permitam solucionar o
problema / realizar a tarefa com éxito.

Sintese Combinar recursos digitais de novas formas para permitir solucionar o problema /
realizar a tarefa.

Criagio C.rigr novos f)tjjetos de. cqnhecimento, uni~dades de informacﬁo.ou ?utros produtos
digitais que irdo contribuir para a resolu¢do do problema / realizac@o da tarefa.

Comunicagdo Interagir de forma relevante com outros enquanto se lida com o problema / tarefa.

Disseminacao Apresentar a solu¢do ou os produtos a outros.

Reflexdio Considerar o sucesso do cumprimento da tarefa e refletir sobre o seu proprio

desenvolvimento enquanto pessoa com literacia digital.

Este referencial pressupde que a aprendizagem ¢ uma atividade construtiva, reflexiva e
social pelo que, entre outros, a literacia digital envolve: a aquisicdo e a utilizacdo de
conhecimentos, técnicas, atitudes e caracteristicas pessoais do individuo, como a
capacidade de planificar, executar e avaliar agdes digitais na resolucdo de problemas
reais, ¢ ainda a aptiddo para refletir sobre o seu desenvolvimento. O framework

desenvolvido faz emergir treze processos (Tabela 1) executados com uma ferramenta

516 XXIV SIEM



digital, sobre um qualquer recurso digital, no contexto especifico de uma tarefa ou

problema (Martin & Grudziecki, 2006).

Hoyles, Wolf, Molyneux-Hodgson e Kent (2002), num estudo centrado em atividades
laborais, identificaram uma interdependéncia entre a utilizagdo das tecnologias da
informacao e os conhecimentos matematicos dos trabalhadores que, segundo os autores,
contribuia para uma transformac¢ao no tipo de capacidades matematicas necessarias no
mundo do trabalho. Esta relacdo de dependéncia constituiu a origem do termo Literacias
Tecno-matematicas (LTm), nogdo que envolve trés aspetos essenciais: (i) o contexto em
que a atividade decorre; (ii) a matemadtica necessaria a acdo e (iii) as ferramentas
tecnologicas necessarias a agdo (Hoyles, Noss, Kent, & Bakker, 2010). O termo
Literacias Tecno-matematicas designa o conhecimento matematico funcional mediado

por ferramentas tecnologicas e estd ancorado em contextos especificos de trabalho.

Metodologia de investigacao

Este estudo, visando compreender a influéncia mutua entre conhecimento matematico e
fluéncia tecnoldgica na atividade de resolu¢do de problemas com tecnologias, segue
uma abordagem naturalista que envolve técnicas qualitativas de recolha, sistematizagdo

e analise de dados (Quivy & Campenhoudt, 2008).

Reporta-se, aqui, o caso de uma concorrente, de nome ficticio Jéssica, que se destacou
em trabalhos anteriores (Jacinto & Carreira, 2013) por revelar a-vontade na utilizacao
de ferramentas tecnoldgicas para resolver os problemas do campeonato, em particular o
GeoGebra. O processo de recolha documental envolveu coligir as producdes da
concorrente em duas edi¢cdes do Subl4, bem como todas as mensagens eletronicas
trocadas com a comissdo organizadora. Realizou-se uma entrevista semiestruturada a
concorrente, gravada em suporte video, focando aspetos da aula de matematica e da sua
participagdo no Subl4, incluindo um momento dedicado a relembrar algumas

resolucdes submetidas ao Campeonato.

Selecionaram-se para andlise mais detalhada as produgdes da concorrente em dois
problemas da edigdo 2011 do Subl4, que a concorrente resolveu recorrendo ao
GeoGebra. Enquanto estes dados (ficheiros GGB e respetivos protocolos de construgao,
justificacdes, e-mails) foram analisados com a intencdo de revelar interagdes entre
conhecimento matematico e fluéncia tecnologica nas suas resolu¢des com o GeoGebra e

outras ferramentas tecnologicas generalistas, as informacdes recolhidas por entrevista
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sustentam um enquadramento geral das caracteristicas da jovem enquanto aluna,

resolvedora de problemas ou utilizadora de tecnologias.

Os dados provenientes desta diversidade de fontes foram organizados e analisados a luz
das perspetivas teoricas discutidas, para ilustrar o caso “Jéssica a resolver problemas
com o GeoGebra” e assim obter uma maior compreensdo de como incorpora

conhecimentos matematicos e fluéncia tecnoldgica na resolugao destes problemas.

Jéssica a resolver problemas com o GeoGebra

A Jéssica participou em duas edi¢cdes do Subl4, durante os seus 7.° e 8.° anos. Sempre
demonstrou muito empenho, quer na disciplina de Matematica, quer no Campeonato.
Na escola gosta de ter boas notas e esforca-se para isso, embora reconheca que tem
algumas facilidades. Nao gosta muito de trabalhar em grupo, mas ndo se importa de
ajudar os colegas quando precisam. No Campeonato o seu desempenho ¢ exemplar:
responde sempre dentro do prazo estabelecido, prima pela clareza, completude e

correcao das suas respostas, ¢ orgulha-se disso.

Embora ndo seja habitual resolver problemas do género dos do Subl4 nas aulas, nem
tampouco utilizar tecnologias para além da calculadora, desenvolveu um gosto muito
particular pelos desafios e pela utilizagdo de algumas ferramentas, como o GeoGebra.
Este interesse foi motivado pela professora de Matematica, de quem gosta muito, porque
a incentiva a participar em inimeras atividades e ja a acompanhou a Universidade do
Algarve a uma final do Subl4. E muito auténoma, na escola e em casa, mas nio se inibe
de procurar ajuda sempre que enfrenta alguma dificuldade. Para resolver alguns
problemas do Subl4, a Jéssica contou com ajuda da professora que lhe fazia perguntas
sobre o problema ou dava dicas, mas nunca lhe dizia a resposta diretamente.
Ocasionalmente, pesquisou na Internet sobre alguns conteudos que ainda nao tinha dado

nas aulas, mas que imaginava serem Uteis para resolver determinado problema.

Segundo a Jéssica, a sua professora também utilizava com bastante regularidade o
GeoGebra como forma de ilustrar alguns aspetos dos conteudos que lecionava.
J: Como ja disse usamos muito as tecnologias. Nos temos o quadro de... de

caneta, e depois temos o quadro interativo. E utilizamos muito. Quando
estivemos a dar geometria e isometrias utilizdmos muito o GeoGebra.

I: Quando dizes “utilizam”, ¢ a professora que faz?

J: Exatamente. E nos vemos.
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Esta utilizacdo frequente, embora centrada na professora, incentivou a concorrente a

instalar o programa no seu computador pessoal e a explora-lo em casa, com calma.

Parece gostar bastante dos problemas de geometria porque, numa primeira reflexao,
pode usar o GeoGebra para aperfeicoar o arranjo grafico das suas resolugdes. A
proposito da sua resolucao do Problema 5 da edi¢do 2012, a Jéssica afirma:
J: “Eu acho que fui direitinha ao GeoGebra. Sabia que era qualquer coisa de
geometria, pronto! (...) vi que formava um tridngulo, que isto formava um
triangulo e que pondo assim de uma maneira muito simples era so fazer a area
toda disto tudo e tirar a 4rea do triangulo, que era facil: base vezes altura
sobre dois. E depois assim... «Ah, boa! Geometria! Vou por isto tudo
direitinho!» [e aponta com orgulho para as suas constru¢des em GeoGebra].”
Os seus instrumentos de trabalho s3o, por norma, o computador (mas raramente
imprime o enunciado), um bloco de notas, muitas canetas coloridas e uma calculadora.
J: Aaa... normalmente ¢ sempre primeiro bloco de notas e caneta, depois o

Word e depois vou sempre a... vou sempre ao GeoGebra ou a outro programa
para adicionar ao Word, para ficar assim um trabalho mais completo.

E: Mas... s6 vais quando ja resolveste?

J: Sim, mas... também depende. Se o GeoGebra ou outro programa me ajudar
a perceber melhor o problema, entdo vou primeiro a esse programa e depois €
que apresento no Word.

E: Ok, entdo também usas enquanto ainda ndo chegaste a solugao...

J: Sim, por exemplo, num dos quadrados que ¢ esse [Problema 5] eu fui
primeiro ao GeoGebra para perceber bem como ¢ que aquilo era, e depois ¢

J4

que descobri “Ah, aquilo faz um tridngulo e depois € soO tirar a area do
tridngulo”. Al tive que ir primeiro ao GeoGebra para perceber melhor.

A Jéssica parece, assim, reconhecer outras potencialidades do GeoGebra além do
embelezamento da resolu¢ao, nomeadamente, o facto da manipulagdo da construgao lhe
permitir “perceber bem” o problema. Embora identifique casos esporadicos em que isso

acontece, este papel do GeoGebra esta patente noutras resolugoes.

’

O problema “Um quadrado dividido’

Na figura estd representado um quadrado gque foi dividido em 14
guadrados representados a amarelo, de dimensdes diferentes e

inteiras, e 1 rectangulo representado a branco, tambem de dimensdes

inteiras. O rectdngulo branco tem 30464 cm? de area.

Qual é a area do quadrado grande?

N3o te esquegas de explicar o teu processo de resolugdo. | | | I I

Figura 1 — Enunciado do problema 9, edi¢do 2011

XXIV SIEM 519



O ficheiro enviado pela Jéssica contém uma representagdo da figura do enunciado do
problema e um pequeno texto que apresenta, simultaneamente, uma legenda para melhor
interpretagdo da sua construg¢ao e a resolucao do problema com a determinagdo da area
pedida (Figura 6). O protocolo de construgdo revela que este trabalho requereu um total
de 195 passos, sendo os dois ultimos a inser¢ao de uma imagem com quatro paragrafos de

descricao (do exterior) e a inser¢do de texto com a resposta final (no GeoGebra).

a a

| RN
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d d

Figura 2 — Construg@o do quadrado inicial =~ Figura 3 — Construg@o dos quadrados a direita

Em tracos gerais, a Jéssica comecga por representar o quadrado maior que sustenta a
construgdo: desenha duas retas perpendiculares e uma circunferéncia com centro no
ponto de intersecdo dessas retas € com um raio de comprimento definido pelo segmento
CD (portanto, variavel). Em seguida dedica-se a constru¢do dos quatro quadrados a
direita: marca pontos médios, constrdi uma circunferéncia e, através de retas paralelas,

perpendiculares e suas interse¢des, constrdi os quatro poligonos regulares (Figura 3).

Quanto a construcao dos quadrados inferiores (Figura 4), a Jéssica comeca por marcar o
ponto médio, R. Seguidamente utiliza uma reflexdo do vértice I relativamente a reta
vertical que passa por F’| para obter o ponto I’, e designa o ponto médio do segmento
I’F’; por S. Constréi entdo uma circunferéncia de centro R, a passar por I’, e designa U
a sua intersecao com FI. Encontra V, o ponto médio de FU. Continua com a construgao
de retas paralelas, circunferéncias com determinado centro e raio, e determina
intersegoes até concluir a representacao dos quadradinhos inferiores. De forma andloga,

constrdi os quatro quadrados em falta no lado esquerdo (Figura 5).
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Figura 4 — Constru¢do dos quadrados inferiores Figura 5 — Construgdo dos quadrados a esquerda

Em seguida destaca alguns aspetos do seu trabalho, colorindo poligonos e acrescentando
quadradinhos exteriores ao quadrado inicial e algumas circunferéncias, em baixo a
esquerda, que permitem identificar visualmente as relagdes entre os diversos
comprimentos (Figura 6). A direita, acrescenta uma legenda que ajuda a interpretar a sua
producdo e a quantificar as relagdes referidas. Posteriormente, define como incognita a
medida do lado do quadradinho azul e, recorrendo as relagdes identificadas, estabelece

que esse valor desconhecido ¢ a solugdo da equagdo 4,25x ¥ 7x = 30264. Com esse

valor, determina o comprimento do lado do quadrado maior e, em seguida, a sua area.

As limitagfes do quadrade maior estfo atracejado.
Meodifiquei as cores dos quadrados menores para os poder
distinguir mais fadlmente.

Quadrados com a mesma cor tdm a mesma area.

lado do quadrade amarele = 1/4 do lado do quadrade maior
lado do quadrade azul =1/8 do lado do quadrade maior
lado do quadrade azul = 1/2 do lade do quadrado amarelo
ladeo do quadrade verde = 1,75 lade do gquadrade azul

Chamemos ¥ ameadida do lado do quadrade azul.
largura do rectangulo vermelho =425

comprimente do rectdngulo vermelho =7 F

area dorectangulovermelho = 4,25 7 % 7 7 = 3046dem”
2975 ¥ = 30464

% = 30464 - 2575 =1024

r= 1024 = 32 =medida do lado do quadrado azul

comprimente do rectangulo vennelho = 32x7 = 224
lado do quadrade maior = 32+ 224 = 256em
area do quadrado maior = 256cm % 256cm = 65536cm”

Resposta: A drea do quadrado menor & 65 536 centimetros quadrados

Figura 6 — Aspeto final da resolugdo do problema

XXIV SIEM 521



O problema “A marcagdo do canteiro”

A Rosa explicou ao seu jardineiro que queria - = Y
colocar uma zona de flores triangular no seu “
jardim de relva retangular. E acrescentou que a H
drea do tridngulo ficaria ao critério do jardineiro. ¢

O bom do empregado pegou numa vara de 2

metros, estendeu-a perpendicularmente a um dos

bordos do jardim, num ponto ao acaso (E).

Depois, com um fio, tragou uma linha que passava

pela extremidade da vara (F) e que unia os dois ° ‘
lados opostos do retdngulo, obtendo o tridngulo ' - ’
amarelo [EGH]. ‘
No dia seguinte, a Rosa olhou para o tridngulo e "
ndo gostou, mudou a mesma vara para outro

ponto ao acaso da borda do jardim e tracou outra

linha que passava pela extremidade da vara e >

unia os dois lados opostos do retdngulo (obtendo ¢

outro tridngulo amarelo [EGH]). s c

Quando 13 chegou, o jardineiro protestou, dizendo que a drea para as flores tinha diminuido. Mas a
Rosa garantiu-lhe que ndo. Quem tem razdo e porqué?

Ndo te esquegas de explicar o teu processo de resolugdo!

Figura 7 — Enunciado do problema 6, edi¢do 2011

A Jéssica também recorre ao GeoGebra para simular a construg@o do relvado retangular
e do canteiro triangular (Figura 8). Comega por representar dois pontos, A ¢ B, e a reta
que passa por eles, designada por a, que servira de suporte ao lado direito do retangulo.
Marca um ponto C sobre essa reta, mas fora do segmento AB, e uma reta b,
perpendicular a reta a que passa por C. Sobre esta reta marca o ponto D e por ele traca a
reta ¢ que € perpendicular a a. Em seguida marca o ponto E sobre a reta inicial a e por
ele fez passar uma reta perpendicular a a, designada por d. Encontra entdo os pontos F,

G e H, resultantes da intersecao de varias retas.

—7

Figura 8 — Trés fases da construgdo

=
>
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Em seguida constroi o quadrilatero EHFG, usando as Ferramentas de Poligono, o ponto

I sobre o segmento HF, e por I faz passar uma perpendicular a HF, ou seja, a reta f.

O préximo passo da concorrente leva-a a construir um seletor: marca dois pontos, J e K,
fora do retangulo, e constréi o segmento JK. Regressa agora a constru¢ao ¢ desenha
uma circunferéncia com centro no ponto I e com raio de comprimento igual ao do
segmento JK. Ao ponto de intersecdo da circunferéncia com a reta f, interior ao
retangulo, chama L, e constréi também o segmento LI, a que corresponde a “vara”.
Sobre o segmento HE marca o ponto M, e por L e M traga a reta j. Ao ponto de
interse¢ao de j com o segmento DC chama N. Em seguida, constroi o tridngulo NIM, o

triangulo ILM e o tridngulo ILN, alterando a cor do seu preenchimento.

A explicagdo enviada pela Jéssica completa a construgcdo e permite acompanhar o seu
raciocinio (Figura 9). A jovem reconhece que a area do canteiro triangular coincide com
o valor escolhido para comprimento do lado do retangulo. Obtém esse resultado a partir
da manipulagdo da varidvel “altura” de cada um dos tridngulos obtidos da

decomposic¢ao do canteiro triangular pelo segmento que representa a vara.

Resposta:

O triangulo amarelo (zona de flores) esta dividido em dois triangulos pela vara de 2
metros que o jardineiro colocou. Sabemaos que a base desses dois tridangulos mede
2 metros _ o comprimento da vara.

Para medir a area de um tridngulo, fazemos a seguinte conta: altura x base / 2

Para medir a drea desses dois tridngulos, serd entdo: altura x 2 / 2. Ora, esté claro
que 2/ 2 =1, portanto, a area desses dois triangulos é igual & sua altura.

Podemos afirmar que a soma das alturas dos dois triangulos € igual ao
comprimento do rectangulo (jardim de relva). Portanto, a drea da zona das flores é
igual ao comprimento do jardim de relva rectangular.

Se o comprimento do rectangulo (jardim de relva) ndo muda, entéo a area do
tridangulo (zona de flores) também se mantém. Por outras palavras, a Rosa tem
razao.

Figura 9 - Excerto da resolucdo enviada pela Jéssica por e-mail

Discussao

A fluéncia tecnoldgica identificada anteriormente nas producdes dos concorrentes do
Sub14 era bastante visivel ao nivel da comunicagdo dos seus processos de resolucao dos
problemas. Mais recentemente, emergiu um conjunto de evidéncias que mostram como
essa sofisticagdo tecnoldgica permeia também outras fases da resolugdo de problemas.
Nestas produgdes desta concorrente sobressai a elevada complexidade das construgdes,
mas estas ndo se limitam a ilustrar as situagdes descritas nos enunciados ou a

complementar os calculos apresentados. A andlise das ac¢des detalhadas da Jéssica com
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o GeoGebra revela a importancia da constru¢do na compreensdo do problema e no

deslindar de uma estratégia que lhe permita vir a obter a solucao pretendida.

Este caso ilustra a complexidade da simbiose que Borba e Villarreal (2005) descrevem,
pois as estratégias de resolucao dos problemas revelam uma concorrente “a pensar com o
GeoGebra”. Jéssica revela varias outras caracteristicas dos “humanos-com-media”: por
um lado, mostra alguma indiferenga relativamente ao papel que as tecnologias
desempenham na sua atividade de resolugao de problemas, embora goste de mostrar que
conhece a linguagem propria da era digital e que € capaz de usar uma multiplicidade de
ferramentas, aprendizagens motivadas na Escola mas que decorreram sobretudo a sua

conta, muito para além da sala de aula.

A concorrente reconhece e responde a uma grande diversidade de convites para a agdo
com o GeoGebra, pois ¢ nessa relagdo simbidtica entre a utilizacdo de conceitos
matematicos, favorecida pela representag@o visual, que vai compreendendo os problemas
e deslindando um caminho para a sua resolucdo. Esta fluéncia em lidar com a ferramenta
¢ revelada pela perce¢do daquilo que ¢ capaz de fazer no GeoGebra, ou seja, marcar
pontos, desenhar retas paralelas ou perpendiculares a outras, circunferéncias com
determinado centro e raio, encontrar pontos médios de segmentos, fixar distancias e
transporta-las para outras construcdes, dividir um segmento em partes iguais, determinar a
reflexdo de um ponto relativamente a uma reta, usar um seletor para fazer variar o
comprimento de um segmento, arrastar e explorar familias de figuras. Curiosamente, a
Jéssica opta sempre por ndo recorrer as ferramentas de medida. Nestes seus trabalhos, o
GeoGebra assume o papel de ferramenta-para-pensar € nao de ferramenta-para-calcular,
pelo que as suas resolucdes so ficam completas com a inclusdo de uma justificagcdo
detalhada, onde explica o seu raciocinio e indica os calculos que julga necessarios. Na
primeira resolucgdo, parece ser a propria atividade de construgdo que lhe permite “ver as
relacdes” entre os lados dos varios tipos de quadrados. Ja no segundo problema parece ter
sido a construcao rigorosa, suportada pela possibilidade de uma total manipulacdo das
dimensdes dos entes geométricos, o que leva a uma visdo mais abrangente do problema

proposto, estendendo as varias condi¢des e permitindo uma generalizac¢do da solugao.

Tal como a teoria sustenta, ¢ o reconhecimento das potencialidades de agdo da ferramenta
em estreita articulacdo com as aptidoes da concorrente que geram atividade. Essa
articulagdo envolve, pois, dois tipos de conhecimento: o matematico e o tecnologico, que

se influenciam e inter-relacionam, pelo que nesta atividade de resolugdo de problemas de
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matematica com o GeoGebra ¢ possivel identificar varios dos processos que Martin e
Grudziecki (2006) sugeriram para caracterizar a literacia digital, e que aqui se propdem

como base para descrever a literacia tecno-matematica desta concorrente.

Numa primeira abordagem a estes problemas, a Jéssica comeca por detetar o tema
matematico envolvido, Geometria, o que remete para a identificacdo de um repertério
matematico associado, e imediatamente reconhece o GeoGebra como o recurso digital
imprescindivel a resolucdo (identificacdo), ferramentas estas — matematicas e GeoGebra
— que ja sdo do seu conhecimento e, portanto, as quais tem acesso garantido
(acessibilidade), nao s6 porque lhe permitem uma elevada precisdo e fiabilidade
(avaliagdo), mas também porque consegue executar determinados procedimentos e
compreendé-los no ambito do problema (interpretacdo). Tanto a atividade que a
concorrente relatou como a que foi observada sugerem que a compreensao em extensao
do problema e a decisdo sobre o conjunto de agdes que serdo necessarias a sua resolucao

(defini¢do) tém inicio aqui, mas ndo se esgotam nesta etapa.

A esta fase de “observacdo e decisdo”, segue-se a de “producdo da solucdo”. A
concorrente organiza entdo diferentes recursos materiais, como o bloco de notas, canetas
coloridas, calculadora, GeoGebra, Word, Paint, e-mail, e diversos recursos matematicos,
por exemplo, propriedades de retas paralelas ou perpendiculares, de circunferéncias e suas
representacdes, determinagdo de areas ou manipulagdo de uma expressdo algébrica, e
combina-os de forma relevante a criagdo e desenvolvimento da estratégia (organizagdo,
integracdo e andlise). A partir dessa construcao e da propria manipulagdo da construgdo,
a Jéssica cria novos objetos de conhecimento, por exemplo, uma estratégia, uma
representagcdo, um modelo conceptual (criagdo), podendo interagir com a professora, a
mae ou a equipa do Sub14 de forma relevante para a resolugdo (comunicacdo). Tal como
a jovem refere, e as resolugdes evidenciam, a sua compreensao do problema aprofunda-se

durante esta etapa de realizagdo de constru¢des e aquando da sua manipulagao.

A ultima fase diz respeito ao “reportar” da atividade ou do processo de resolucdo dos
problemas a outros de relevo, neste caso, a equipa do Subl4. Esse relato ¢ composto
pelo trabalho em GeoGebra e por uma explicagdo detalhada dos procedimentos: na
primeira solug¢do destaca-se uma pequena legenda, a representacdo das relagdes entre os
lados dos quadrados e os célculos necessarios a solu¢do; na segunda solucio destaca-se
o texto escrito, onde a Jéssica explica o seu raciocinio e prova que a area do canteiro

triangular se mantém, independentemente da posi¢do da vara (disseminagdo). O Gltimo
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processo mencionado por Martin e Grudziecki (2006), reflexdo, nao emerge
imediatamente da andlise das produg¢des da concorrente embora o facto de as ter
enviado para a equipa do Subl14 seja indicador de que considera que cumpriu a tarefa

com Sucesso.

O framework concebido para explicar a literacia tecnoldgica oferece grandes
potencialidades para clarificar a literacia tecno-matematica na atividade de resolugao de
problemas com tecnologias, que constitui um conceito operacional para descrever a
inter-relagdo entre o sujeito e a tecnologia, permitindo explicitar o que ocorre no
sistema humanos-com-media na resolucdo de problemas matematicos. Trabalhos
futuros debrugar-se-ao sobre o aperfeicoamento deste conceito e prosseguirdo no

apuramento da adaptagdo do framework aqui utilizado.
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Resumo. As competicoes, a par de outras atividades matemdticas
desafiadoras que se realizam para além da sala de aula, tém vindo a
merecer aten¢cdo recente por parte da investigacdo em educacdo
matemdtica. As competicées de cardter inclusivo, como é o caso dos
Campeonatos de Matemdtica Sub 12 e Sub 14, sdo atualmente encaradas
como oportunidades de aprendizagem e de desenvolvimento. Neste estudo
elegemos como foco de investigacdo a relagdo entre a participacdo de um
aluno com necessidades especiais nestas competicoes e o seu percurso de
aprendizagem e de transformacdo. Analisando o caso de Rui, com base em
dados qualitativos recolhidos ao longo de quatro anos, descrevemos a sua
evolucdo na resolugdo de problemas, no uso do computador e na sua
autoconfianga, face as dificuldades e ao sucesso que experimentou
enquanto concorrente.

Palavras-chave: competicoes matematicas inclusivas; resolugdo de
problemas; tecnologias; necessidades educativas especiais.

Atividades matematicas para além da escola

A escola e, em particular a sala de aula, foi durante décadas o principal espaco de
aprendizagem. Hoje, a Internet, a comunicacao a distincia, os media e os cada vez mais
abundantes recursos digitais e multimédia constituem fatores responsaveis pela atengao
acrescida ao conhecimento obtido fora da sala de aula. Atualmente ¢ possivel aceder a
informagdo e ao conhecimento em qualquer momento e em qualquer local. Esta ¢ uma
circunstancia importante pela qual a investigacdo em educagdo matematica comecou a
mostrar maior consciéncia da relevancia dos espacos de aprendizagem “para além da
sala de aula” (Kenderov, Rejali, Bussi, Pandelieva, Richter, Maschietto, Kadijevich &

Taylor, 2009).

Apesar de ser recente, em Portugal, o interesse pelas aprendizagens matematicas fora da
escola, a nivel internacional este tema tem merecido atencdo por parte de diversas
organizagdes. Estas e outras atividades tém por objetivo expor aos alunos a uma
matematica estimulante, procurando motiva-los para o estudo desta disciplina ou dar-

lhes a oportunidade de aprender mais.
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A crescente participagdo dos jovens neste tipo de atividades ndo deve ser encarada
como um sinal de insuficiéncia da sala de aula mas, pelo contrario, pode e deve ser vista
como mais uma oportunidade para novas e diferentes aprendizagens que podem

contribuir para melhorar o desempenho escolar dos alunos.

Em Portugal sdo conhecidas vérias atividades desta natureza, em particular concursos
ou competi¢des, tais como os campeonatos de jogos matematicos, e outros projetos
ligados a matematica, como o Equamat, o Canguru Matematico, o matUTAD ou os
Campeonatos de Matematica Sub 12 e Sub 14. Estudos nacionais e internacionais
(Kenderov et al, 2009; Wedege & Skott, 2007, Jacinto & Carreira, 2011) permitem
afirmar que este tipo atividades realizadas para além da sala de aula tem resultados
importantes para o desenvolvimento da capacidade de resolu¢do de problemas, da
capacidade de comunicacdo matematica, da ligagdo afetiva dos jovens e das familias
com a matematica, da utilizagdo pertinente e interessante das tecnologias digitais como

ferramentas para lidar com a matematica.

Nesta comunicagao apresentamos e analisamos o percurso evolutivo de um participante
com necessidades educativas especiais nos Campeonatos de Matematica Sub12 e Sub14
(http://fctec.ualg.pt/matematica/Sestrelas/subs/sub12.html), mostrando evidéncias do
desenvolvimento da comunicacdo matematica, da sua fluéncia tecnologica e da sua
autoconfianga ao longo da sua participacdo, durante quatro anos consecutivos, dois em

cada um dos campeonatos.

Enquadramento tedrico

Competicoes matemdticas inclusivas

A maior parte das competi¢cdes matematicas existentes tém lugar fora da sala de aula e
assumem uma caracter voluntario. Protasov, Applebaum, Karp, Kasuba, Sossinsky,
Barbeau & Taylor (2009) defendem que nenhum educador deve forcar ou obrigar os
alunos a participar e recomendam ainda um cuidado especial na sele¢do dos desafios ou
problemas a apresentar, de modo a garantir o sucesso nas atividades. A escolha e
selecdo dos desafios esta diretamente relacionada com o objetivo das competigdes.

Nos ultimos anos surgiram diversas competicdes matematicas dirigidas a todos os
alunos, conhecidas como inclusivas (Kenderov, 2009), com objetivo primordial de
despertar o gosto e o interesse dos participantes pela matematica. Estas competi¢des

envolvem um numero muito elevado de alunos devido ao facto das atividades propostas
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serem de um nivel mais acessivel, estimando-se que milhdes de alunos pelo mundo

estejam envolvidos em competi¢des desta natureza.

A resolucdo de problemas e os Campeonatos de Matemdtica Sub 12 e Sub 14
A resolucao de problemas ¢ reconhecida como uma competéncia essencial no ensino e
aprendizagem da matematica (Schoenfeld, 1992), sendo simultaneamente notada como
uma das areas de dificuldade de muitos alunos. A competéncia de resolugdo de
problemas pode assumir varios significados na investigagdo em educacao matematica
(Callejo & Vila, 2009). Neste artigo adotamos a defini¢do de competéncia de resolugao
de problemas apresentada no PISA (OCDE, 2012):
A competéncia de resolugdo de problemas ¢ a capacidade individual para
levar a cabo um processo cognitivo que permita ao individuo compreender ¢
resolver situacdes problematicas para as quais ndo dispdoe de um método

imediato. Inclui a vontade de se envolver com tais situa¢cdes como forma de
realizagdo do seu potencial enquanto cidaddo construtivo e reflexivo (p. 4).

Desta definicdo depreende-se que a resolucdo de problemas de matematica exige mais
do que conhecimento de procedimentos e técnicas, exige a capacidade de os mobilizar e
colocar em acdo, de pensar em estratégias que a partida ndo sdo diretas nem pré-
estabelecidas e de recorrer a diversas formas de comunicar o raciocinio € o processo de
resolucao. Enfim, implica mobilizar e desenvolver uma variedade de competéncias para
atingir um determinado fim, numa situagdo em que o individuo ndo tem, de antemao,

um algoritmo ou procedimento ja construido que lhe garanta a solugao.

Os problemas propostos nos Campeonatos Sub 12 e Sub 14 ndo procuram ajustar-se aos
temas curriculares, antes pretendem que os alunos mobilizem conceitos, procedimentos
e formas diversas de raciocinio matematico. Além disso, os problemas sdo projetados
para dar aos alunos a possibilidade de usar diferentes abordagens (papel e lapis, recurso
as TIC, uso de materiais concretos, etc.), diversas estratégias (tentativa e erro,
procedimentos algébricos ou numéricos, propriedades geométricas, etc.) e varias
representacdes (figuras, tabelas, diagramas, linguagem simbolica e natural, resultados
obtidos com o computador, etc.), permitindo assim o desenvolvimento da capacidade de
resolver problemas, em sentido amplo. Aos alunos ¢ dada plena liberdade relativamente
ao modo de apresentar as suas solugdes (escritas a mao e digitalizadas, usando o
computador — com ou sem a ajuda de software especifico —, recorrendo a imagens, etc.).
O registo escrito ¢ um requisito indispensavel nesta competi¢ao, independentemente da

linguagem utilizada. O recurso a escrita ¢ visto por Cooper (2012) como uma excelente
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oportunidade para os alunos expressarem o seu raciocinio € ampliar a sua compreensao
muito para além daquilo que € possivel quando se limitam a apresentar célculos e
operagdes. A qualidade das respostas dos alunos ndo ¢ aferida em fungdo das suas
escolhas de abordagens, estratégias, representagoes e formas de apresentagdo, mas sim
em termos da exatiddo e justificacdo do processo de resolugdo. Neste sentido,
independentemente do grau de sofisticagdo matematica, todas as respostas corretas e

completas sdo igualmente valorizadas.

Os jovens do século XXI e as tecnologias

Atualmente, o computador, a Internet ou o telemovel fazem parte dos recursos
disponiveis da maioria dos jovens e adolescentes. O recurso as novas tecnologias tem
vindo a provocar alteragdes profundas na comunicacdo escrita, em geral e, na
matematica, em particular. Cooper (2012) destaca os beneficios da utilizagdo das
tecnologias como estimulo para a comunicagdo, nomeadamente na matematica. Para
esta autora, a utilizagdo dos recursos tecnoldgicos tem provocado mudangas relevantes
na forma como os alunos escrevem e expressam as suas ideias e conhecimentos. Tal
facto também tem sido constatado por Jacinto e Carreira (2011) que evidenciam a forma
como os participantes no Sub 12 e Sub 14 recorrem aos recursos digitais para “pensar,
agir ¢ comunicar”. Igualmente, Zemelman, Daniels & Hyde (2005) destacam a
necessidade de conjugar o raciocinio, a resolucdo de problemas, a comunicagdo, o
estabelecimento de conexdes e a criagdo de representacdes como forma de promover
uma verdadeira compreensdo da matematica. Ao responderem aos desafios dos
Campeonatos de Matematica Sub 12 e Sub 14 os participantes conjugam estas diversas
habilidades. Os campeonatos proporcionam aos alunos oportunidades de utilizar os
conhecimentos e competéncias adquiridos na escola mas, em simultineo, dao-lhes a
liberdade de experimentarem os recursos tecnologicos de que dispdem e a possibilidade
de usarem um largo periodo de tempo para produzirem a sua resolucdo, o que €
impensavel na sala de aula. Os resultados da investigagdo mostram que muitos
participantes recorrem com frequéncia aos conhecimentos adquiridos em sala de aula
mas evidenciam uma criatividade, que pode ser explicada pela oportunidade de: 1)
escolherem livremente entre varias abordagens, ii) recorrerem as tecnologias (Amado,
Amaral & Carreira, 2009; Moyer, Niezgoda & Stanley, 2005) e iii) disporem de duas

semanas para resolver os problemas.
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Em suma, a aprendizagem da matematica, para além da sala de aula, estd hoje muito
suportada por ambientes tecnoldgicos cada vez mais versateis e acessiveis (Freiman,

Kadijevich, Kuntz, Pozdnyakov & Stedey, 2009).

Alunos com necessidades educativas especiais

A razdo pela qual nos propomos abordar o caso de um aluno com necessidades
educativas especiais, prende-se com a perspetiva inclusiva dos Campeonatos de
Matematica Sub 12 e Sub 14. O facto de esta competicao ser inclusiva nao significa ter
baixas expetativas em relagdo aos participantes (Freire, 2008), designadamente no que
se refere a criatividade.

Em educagdo, o conceito de necessidades educativas especiais estd presente sempre que
seja exigida educag¢do ou atengdo especial a uma crianga, nomeadamente devido a
deficiéncias sensoriais, auditivas ou visuais (Correia, 2004; Rodd, 2006). Os alunos
com necessidades educativas especiais sdo aqueles que por exibirem determinada
condic¢do especifica podem necessitar do apoio de um servigo de educagdo especial
durante todo ou parte do seu percurso escolar, de modo a facilitar o seu
desenvolvimento académico, pessoal e socio emocional. Entre as condi¢des especificas

referidas, pelos diversos autores, encontramos a deficiéncia visual.

Procedimentos metodoldgicos

Atendendo a natureza deste estudo optou-se por uma metodologia qualitativa, de
natureza interpretativa. Apresentamos o caso de Rui, um jovem da regido do Alentejo,
que durante quatro anos participou nos Campeonatos de Matematica Sub 12 (5.° ¢ 6.°
anos de escolaridade) e Sub 14 (7.° e 8.° anos de escolaridade). Rui foi apurado para a

final presencial em todas as edi¢des dos campeonatos em que participou.

Recorremos a diversas formas de recolha de dados: entrevistas, observacao e recolha
documental das produgdes de Rui ao longo dos quatro anos de participagdo. As
observagdes tiveram lugar em cada uma das Finais dos Campeonatos, em junho de cada
ano, de 2009 a 2012. Nestes contactos pessoais com Rui e a sua mae tivemos
oportunidade de observar o participante durante a resolucdo da prova e as suas atitudes
e comportamentos durante outros momentos das finais, tais como rececao aos finalistas,

lanche e sessdo de encerramento.

As entrevistas, uma a mae e outra ao participante, assumiram formatos diferentes no

que se refere a sua estrutura e em ambos os casos foram realizadas a distancia. A mae
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foi pedido um testemunho acerca da participagdo do Rui nos Campeonatos, em maio de
2012. Com o Rui, a op¢ao tomada foi por uma entrevista estruturada cujo guido foi
enviado por correio eletronico, dando-lhe o tempo necessario para o envio da resposta.
Esta entrevista teve lugar apds terminar a sua participacdo nos Campeonatos, em
outubro de 2012. Recorremos ainda a diversas mensagens trocadas entre a organizacao
do Campeonato e a mae de Rui, nomeadamente no que se refere a caraterizacdo da

deficiéncia visual e as necessidades especiais do jovem durante a realizacao das finais.

No que se refere as producdes de Rui, seleciondmos as que marcam as diferentes fases
do seu percurso: o inicio da participagdo, a primeira mudanga e a alteragdo profunda que

ocorre nos ultimos anos.

Rui ¢ o verdadeiro nome deste jovem participante. A razdo pela qual ndo usaremos um
nome ficticio prende-se com a vontade do préprio e da mae, tendo sido obtida a devida
autorizacdo para a realizacdo das entrevistas e registado por escrito o desejo da
encarregada da educacdo de ndo atribuicdo do anonimato em possiveis trabalhos de

investigacao publicados a partir dos dados fornecidos por ambos.
A deficiéncia visual de Rui ¢ descrita pelas proprias palavras da mae:

Mae: A extrema sensibilidade a luz, o diagnéstico de afaquia conjuntamente
com nistagmus e esotropia... sa0 responsaveis por um crescimento com
pouco acesso a visao e condicionam o Rui na manutengdo da atencao,
equilibrio, motricidade fina, na realizagdo de tarefas de leitura e escrita... e
impossibilitam-no de usufruir, na sua totalidade, das acuidades visuais que
j& adquiriu. De referir que quanto maior o cansago menores sao as suas
produgdes, adotando uma postura incomum a nivel de movimentos.

Esta descrigao esta de acordo com a defini¢do encontrada na literatura (Correia, 2004;
Rodd, 2006), pelo que Rui ¢ um participante com necessidades educativas especiais.
Contudo importa sublinhar que tal facto nao foi impeditivo da sua participagdo nas duas

fases do campeonato (através da Internet, na fase de apuramento, e presencial na final).

Analise de dados — O caso de Rui

O primeiro contacto com os Campeonatos
Rui iniciou a sua participagdo quando frequentava o 5.° ano, em 2008/09 e explicou-nos
como foi o seu primeiro contacto com o Sub 12:

Rui: Vi um cartaz na escola mas ndo liguei muito. A minha professora de

matematica explicou, numa aula, o que era e perguntou se queriamos
participar. Vim para casa com muita vontade de participar.
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A mae recordou o dia em que Rui recebeu o flyer de divulgacdo. Como habitualmente,
esperava-o a entrada da escola e viu-o a correr na sua direccdo, a gritar:
“Maaeeeeeeeceeeeee... ¢ aquele pequeno papel que continha um simples endereco

eletronico, serviu de mote a uma noite sem dormir”.

As primeiras dificuldades
Rui confessou que o gosto pela matemdtica e por “coisas novas, diferentes e
interessantes” contribuiram para se aventurar a ser um dos concorrentes. Mas o inicio
nao foi facil.

Mae: O comeco ndo foi facil, amplidvamos e imprimiamos os problemas, o

Rui juntava algumas letrinhas, a mae completava a leitura. (...) Este contato

com a “nova Matematica”, ndo foi propriamente um momento calmo e
doce, senti o choque do meu filho.

As dificuldades de Rui estavam relacionadas com dois aspetos distintos: em primeiro
lugar, como consequéncia da sua deficiéncia visual, era dificil a leitura dos problemas e
depois a escrita da resolu¢do. Em segundo lugar, a propria atividade da resolucdo de
problemas provocou alguns dilemas e conflitos, como foi descrito pela mae:
Mae: A rotina do ‘sei e aplico o conhecimento adquirido ao longo dos anos
escolares’ havia-se quebrado. As respostas ndo eram Obvias, requeriam:
uma maior estruturacao do pensamento matematico, formular hipodteses, a
experimentacdo e enfrentar esse monstro que atormenta qualquer crianca
‘fazer, refazer, recomegar, explicar’. Apesar do siléncio, nos dias seguintes
a leitura de mais um desafio, podia sentir as faiscas da encruzilhada de

neurdnios que se criou no interior daquela cabecita. Aos poucos surgiam
desenhos, tabelas, hipdteses... que a mae pacientemente ia registando.

Rui nunca perdeu o entusiasmo, nem desanimou; o gosto pela matematica ¢ evidente
neste aluno. Por outro lado, a necessidade de aceder a Internet para consultar a pagina
do campeonato e a oportunidade de usar o computador, foram atrativos que Rui
destacou.

Rui: Era algo diferente: o ser pela Internet. Nao era a matematica da aula,

era algo em que se tinha que pensar mais. Os problemas ‘puxavam pela
cabec¢a’ de uma forma diferente.

Rui mostra gostar de resolver problemas, destacando que esta atividade ¢ diferente do
que faz na sala de aula. Como foi referido, os problemas dos Campeonatos nao
pretendem estar alinhados com os contetidos curriculares, até porque o Sub 12 ao
abranger os alunos de 5.° ¢ 6.° ano ndo pode dirigir-se especificamente a topicos
matematicos focados nos programas pois colocaria os alunos de 5.° ano em posicdo de

desvantagem. S3o, por isso, problemas que estdo ao alcance dos jovens, mediante
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estratégias e processos de raciocinio que estes podem construir, usando pensamento

matematico e desenvolvendo modelos concetuais que permitem a sua resolucao.

As dificuldades muitas vezes sentidas pelos alunos quando tentam aplicar
mecanicamente o que sabem ou aprenderam, em problemas rotineiros, a resolugdo de
problemas de indole mais desafiadora sdo bem conhecidas da investigacao (Callejo &
Vila, 2009). Em muitos casos, perante problemas menos usuais, os comportamentos dos
alunos refletem as suas concecdes e crencas acerca da atividade de resolugdo de

problemas, muitas das quais impregnadas pela sua experiéncia escolar.

A resolugdo de problemas e a utiliza¢do do computador
A oportunidade de ler e resolver os problemas, recorrendo ao computador surgiu como
uma dupla vantagem para o Rui. Por um lado, foi motivante e aliciante recorrer a esta
ferramenta, mas foi também um precioso recurso que o ajudou a transpor as
dificuldades visuais. Com o computador tornou-se muito facil ampliar o texto e as
imagens do enunciado do problema, facilidade que ndo encontra ao consultar os
manuais escolares, por exemplo. Ao mesmo tempo, permitiu ir ensaiando e produzindo
as respostas aos problemas sem ter de usar o papel e o lapis.

Rui: Gostava de usar o computador e este ajudava-me por causa das minhas

dificuldades. Permitia-me participar. O seu uso era importante porque eu

ndo escrevia e tinha muitas dificuldades a ler. Nao conseguia escrever com a

mao. O computador ampliava os problemas, o que me permitia ler. Em

termos de escrita era muito mais facil fazé-lo no computador. O computador

também me ajudou a descobrir funcionalidades novas. Também devo aos
Subs parte do gosto que tenho em relacdo a computadores.

A possibilidade de recorrer ao computador foi uma mais-valia para Rui em diversos
aspetos como se pode concluir das suas palavras. Foi facilitador da sua participagdo no
campeonato mas revelou-se igualmente uma oportunidade para novas e diferentes
aprendizagens que extravasaram a propria matematica. Sdo alids, de destacar as
competéncias desenvolvidas ao nivel da utilizagdo das tecnologias. Rui, para exprimir
as suas ideias, sentiu necessidade de descobrir e usar multiplas funcionalidades do
computador que lhe permitiam ir elaborando as suas respostas e torna-las
progressivamente mais completas, mais desenvolvidas e mais expressivas do seu

processo de resolucdo, como adiante se pode constatar.
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Das poucas palavras as produgoes digitais
As duas primeiras respostas que apresenta aos problemas do Sub 12 sdo curtas e escritas

diretamente no formulério online existente na pagina do campeonato (Fig. 1).

Resposta

Resposta:A Olivia Palito pode estar descansada 59 dias, o Popeye e o Brutos vdo encontrar-se 60 dias depois
Problemal

Popeye Brutus

15 20
30 40
45 60

60
Figura 1. Resposta ao problema 2 do Sub 12 (5.° ano).
Como se pode ver, Rui € parco em palavras nas suas primeiras resolugdes. Nao utiliza
anexos, ndo faz esquemas nem usa outras representacdes € pouco escreve para
apresentar o seu processo. Esta dificuldade ndo ¢ exclusiva de Rui; a maioria dos
participantes mostra uma grande dificuldade inicial em expressar as suas ideias. Ao
apresentar a resposta ao terceiro problema, ainda no 5.° ano, Rui envia um primeiro
anexo em formato Word (Fig. 2) onde se percebe ja uma diferen¢a; ndo se limita a
escrever algumas palavras e numeros como nas respostas anteriores, apresenta um

pequeno esquema feito por si no computador com as ferramentas disponiveis.

Resposta: s3o necessarios 132 cubos.

Amereio - feitas par mim

21|22

g \ 19|20

\EII 17]18
)

- \(\_/\/,_\ 15|16

f E| ‘ / \ 13|14

L5H A

2,343,544, —-10

1,546,423
2+4+6+8+10+12+14+16+18+20+22=

1=10 décimas =12+30+30+60=
1=100 centésimas =132 cubos

Figura 2. Resposta aos problemas 3 e 4 do Sub 12 (5.° ano).

O mesmo sucede na resposta ao quarto problema, sendo que, desta vez, surge uma
tabela e o recurso a cores para distinguir alguns aspetos que considera relevantes (Fig.
2). Ao longo da sua participagdo no 5.° ano, Rui apresenta todas as respostas aos
problemas corretas, dentro do prazo indicado pela organizagdo, mostrando-se muito

responsavel e interessado.

Durante o 6.° ano, a sua participagdo na fase de apuramento assumiu carateristicas
semelhantes as do ano anterior, mas foi sendo notdrio o seu progresso na forma como
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comunicava as resolugdes, sendo evidente que ia explicando cada vez melhor o seu

processo de resolucao.

No ultimo ano de participacgdao, no Sub 14, quando frequentava o 8.° ano, Rui era um
participante bastante diferente do menino timido e de poucas palavras que se mostrava
anos antes. As suas resolugdes vinham num documento em anexo, com mais de uma
pagina. As suas respostas incluiam sempre tabelas, graficos ou esquemas acompanhados
de uma justificacdo em linguagem corrente. Ao contrario do que aconteceu varias vezes
no inicio da sua participa¢do, escrevia sempre uma mensagem na caixa de resposta
apesar de enviar um anexo. As suas palavras deixavam transparecer uma atitude de
confianga e de seguranca que ndo existia nos primeiros anos. Como exemplo,

apresentamos a resposta dada pelo Rui ao problema 1 do Sub 14 em 2012 (Fig. 3).

Para responder a este problema, Rui escolhe duas imagens distintas para representar
cada um dos amigos: Alexandre e Bernardo. Em seguida cria um esquema que mostra
cada um dos amigos a sair de casa a uma hora diferente, marca o espago percorrido por
cada um de acordo com a velocidade, como ¢ dado no problema. E por fim, marca com
um trago mais grosso a hora a que se encontram. Esta resolucdo, com que Rui enceta a
sua participagdo no ultimo ano do campeonato, mostra que este jovem desenvolveu uma
variedade de competéncias ao longo da sua participagdo nestes campeonatos,
confirmando a importancia de manter expetativas elevadas em relagdo a um aluno com

necessidades educativas especiais.

Rui desenvolve um conjunto de competéncias que permite colocar as suas resolucoes

entre as melhores de um Campeonato que envolveu mais de um milhar de participantes.

Cada aluno ou participante tem o seu ritmo; Rui ¢ um jovem que necessita de mais
tempo para elaborar as suas respostas devido as dificuldades visuais que apresenta, mas

tal ndo o impediu de ser um dos melhores participantes.

A troca de mensagens entre Rui e a equipa organizadora também registou uma grande

alteragdo ao longo do campeonato.
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Bernardo

4km

Alexandre

Figura 3. Resposta de Rui ao problema 1 do Sub 14 (8.° ano).

Na entrevista confessou que apreciava particularmente as mensagens que recebia

quando as suas resolu¢des eram mais elaboradas:

Rui: Gostava. Quando resolvia um problema de uma forma melhor recebia
uma mensagem diferente que me fazia ficar com um sorriso. Se errava, as
mensagens incentivavam-me a continuar. Motivavam-me bastante.

A presenga nas Finais

Quando Rui foi apurado para a Final no primeiro ano de participagdo, a mae enviou

uma mensagem a organizacdo, expondo a situacdo do Rui e solicitando que o enunciado

da prova fosse escrito com letra de tamanho 20, visto ndo estar prevista a utilizagdo de

computador, e informando da sua necessidade de utilizar uma lupa binocular. A

organizac¢ao procurou criar as condi¢cdes necessarias a participacao deste aluno, tanto no

que se refere

problemas, visto Rui ter dificuldades na escrita a mao.

a

Rui: Sentia-me apertado com o tempo. Sentia que se tivesse um dia resolvia
aqueles 5 problemas totalmente certos. A meia hora que tinha a mais, era
insuficiente para mim e ndo me ajudava a concluir pois encontrava-me
bastante cansado. Os meus tempos sempre foram diferentes. Apesar de nao
ter conseguido aproveitar o tempo extra, o esforco que a equipa
[organizadora] fez permitiu-me participar.

escrita da prova como dando mais tempo para a resolu¢do dos

Ao longo destes quatro anos fomos testemunhando as mudancas de atitude do Rui nas

finais. No primeiro ano era uma crianga timida, de poucas palavras. De ano para ano,
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assistimos a uma mudanca de atitude e a medida que o tempo passava, mostrava-se
mais confiante, seguro e, no ultimo ano, ja ndo era o menino acanhado de outrora. Ele
falava e sorria para os elementos da organizacdo com um grande carinho. A proposito

da sua participagdo nas finais, comentou:

Rui: Adorava o lanche. Sentia-me emocionado e feliz.
No final de quatro anos de participacao ativa nos Campeonatos de Matematica Sub 12 e
Sub 14, Rui resume nestas palavras a importancia que estes campeonatos tiveram na sua
vida:

Rui: Os Subs ajudaram-me a gostar ainda mais da matematica. Ajudaram-

me a desenvolver a leitura e o registo das coisas, acabaram por me
influenciar em tudo. Devo aos subs as notas que tenho.

Consideracoes finais

Rui ¢ um exemplo de como a matematica, a resolucdo de problemas e, mais ainda, as
competicdes matematicas podem estar ao alcance de todos. A investigacao alerta-nos
para o erro de ter baixas expetativas (Freire, 2008) perante alunos com necessidades
educativas especiais (Correia, 2004, Rood, 2006). Apesar das dificuldades iniciais na
leitura e na escrita, resultantes dos seus problemas de visdo, Rui fez um percurso

notavel ao longo da sua participacdo nos Campeonatos de Matematica Sub 12 ¢ Sub 14.

Outros estudos tém demonstrado o valor e o interesse das competicdes matematicas
inclusivas, pautadas por desafios moderados e pelo objetivo de envolver um grande
numero de jovens, em comparagdo com as competigdes seletivas e destinadas a procura
de talentos em matematica (Grugnetti & Jaquet, 2005). Uma das vantagens das
competicdes inclusivas estd no facto de produzir efeitos positivos tanto em alunos com
niveis de desempenho mais elevado como em alunos de desempenho mais baixo em
matematica. O caso de Rui revela como o seu interesse pela matematica, por coisas
novas e diferentes, a atitude de curiosidade e o entusiasmo por participar, encontraram
eco nalgumas das condi¢des presentes nos campeonatos em que se envolveu ao longo
de quatro anos consecutivos. A sua participagdo tornou-se numa experiéncia de
aprendizagem rica, em varios dominios, € gerou importantes oportunidades de
desenvolvimento. Transformou-se num jovem confiante, entusiasta e capaz de se
equiparar aos demais concorrentes, apesar das suas limitagdes fisicas. Tal como a mae
de Rui faz notar, o percurso evolutivo deste jovem nao foi isento de dificuldades e de

esforco mas traduziu-se na sua propria capacidade de ultrapassar limitagdes e, como
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refere o proprio aluno, ter sucesso numa competi¢do de resolucdo de problemas

influenciou o progresso que fez a nivel escolar.

A participagcdo nestes campeonatos exige o recurso ao computador para consultar o
enunciado e responder ao problema, o que foi uma mais-valia para Rui. A utiliza¢ao do
computador foi um aspeto motivador € mostrou-se vantajoso para ultrapassar as suas
restrigdes especificas. Mas revelou-se ainda uma ferramenta muito valiosa, ao promover
uma verdadeira aprendizagem da matematica. O computador foi fundamental na
producao de respostas progressivamente mais elaboradas, justificadas e completas.
Atendendo a natureza do campeonato, a escrita apresenta-se como uma caracteristica
determinante para apresentar e exprimir todo o processo de resolugdo. Cooper (2012)
destaca a forma como os recursos tecnologicos podem constituir uma poderosa
ferramenta na melhoria da competéncia da escrita, o que foi muito evidente com este
participante. Por outro lado, nos ultimos dois anos, Rui mostrou ser capaz de
desenvolver e por em pratica uma variedade de habilidades (Zemelman et al, 2005),
indicadoras de uma solida compreensao da matematica que foi trabalhando nos
problemas propostos. Por fim, ¢ de sublinhar a mudanga na sua maneira de estar € o seu
crescente a-vontade entre os seus pares € entre os adultos com que ia dialogando ao
longo dos campeonatos. Este ¢ um outro aspeto que importa referir a propdsito de
competicdes inclusivas e de outras iniciativas apostadas em captar o interesse € 0 gosto
dos alunos pela matematica. Corresponde a uma componente afetiva que passa pela
valorizagdo das capacidades individuais, pela importdncia do encorajamento e do
estimulo, pelo reconhecimento do valor do envolvimento parental e da construgcdo da
autoconfianga em matematica. Rui ¢ hoje um jovem seguro e confiante na sua

capacidade de aprender matematica, na escola e fora da escola.
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Resumo. Nesta comunicagdo, procuramos descrever os padroes de
comportamento dos participantes numa competicdo de resolucdo de
problemas, de natureza inclusiva e baseada na Web, no que toca a procura
de ajuda para resolver os problemas propostos e aos graus de apreciacdo e
dificuldade sentidas ao resolver os mesmos. Os resultados sustentam o
cardcter desafiador dos problemas do SUB12, em particular o seu grau de
desafio moderado. Sugerem que os participantes procuram ajuda sobretudo
junto da familia e dos professores, e que gostam bastante dos desafios
colocados ao longo da competicdo, desafios esses que consideram, em
geral, ser fdceis ou de dificuldade média. Indicam ainda a existéncia de
uma forte correlagdo entre o gosto e o baixo grau de dificuldade sentida,
bem como entre o gosto e a auséncia de necessidade de procura de ajuda.
Algumas questoes para investigacdo futura sdo levantadas.

Palavras-chave: competicoes matemdticas inclusivas; resolucdo de
problemas; gosto; procura de ajuda; dificuldade sentida.

Contexto e objetivos do estudo

As competicoes matemdticas inclusivas

O numero de competicoes matemadticas (regionais, nacionais ou internacionais) tem
vindo a crescer em todo o mundo. Estas competicdes tém formas, contetidos e duragdes
distintas, e dirigem-se a grupos variados de estudantes tanto em termos de idade como

de desempenho em matematica.

A natureza desafiante e competitiva de atividades de enriquecimento curricular parece
estar associada ao desenvolvimento da capacidade de resolucdo de problemas dos

alunos e a sentimentos positivos relativos a matematica. A participacdo dos alunos,

" Trabalho financiado por fundos nacionais através da Fundagdo para a Ciéncia e a Tecnologia, no 4mbito
dos projetos PTDC/CPE-CED/101635/2008 e PEst-C/MAT/UI0144/2011, e por fundos do FEDER
através do programa COMPETE.
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sobretudo os mais novos, em competicdes matematicas influencia positivamente sua
motivagdo para aprender matematica (Freiman & Vézina, 2006). Freiman e Applebaum
(2011) argumentam que as competicdes matematicas apresentam bastantes vantagens
relacionadas com fatores afetivos ¢ emocionais, como satisfagdo, sentido de eficacia,
gosto e interesse pela matematica. As competi¢des inclusivas (isto ¢, dirigidas a todos
os alunos) tém vindo a manifestar-se como contextos onde a matematica ¢ apresentada
como desafiante, entusiasmante, acessivel, social e emocionalmente envolvente, e

proxima da vida quotidiana dos alunos.

O SUBI?2 e as questoes de investigacdo

O SUBI2 ¢ uma competi¢do regional de resolugdo de problemas de matematica para
alunos de 5.° e 6.° anos, baseada na Web e promovida pela Universidade do Algarve
(http://www.fctec.ualg.pt/matematica/Sestrelas/). A explicagdo do processo de resolucao
¢ um requisito fundamental para que as respostas possam ser consideradas completas.
Todos os participantes recebem feedback as respostas enviadas, com sugestdes para
ultrapassar obstaculos ou efetuar corre¢des, podendo voltar a submeter as suas respostas
tantas vezes quantas quiserem durante o prazo permitido. Reconhecendo o papel dos
fatores afetivos no ambito das competicdes matemadticas inclusivas, pretendemos
descrever os padrdoes de comportamento dos participantes no SUB12 no que toca a
procura de ajuda para resolver os problemas e aos graus de apreciacdo e de dificuldade
sentidas na resolucdo desses problemas. Foram colocadas as questdes seguintes: (1) Que
significancia tem a ajuda prestada aos participantes durante a fase de apuramento? (2)
Que grau de apreciagdo manifestam os participantes em relacdo aos problemas
propostos?; (3) Que grau de dificuldade sentem os participantes na resolucao dos
problemas propostos?; e (4) Que tendéncias se podem identificar combinando estas

dimensoes?

Perspetivas tedricas

Problemas matemdticos desafiantes

Desenvolvimentos tedricos recentes ndo se limitam a identificacdo de relacOes causais
entre afetos e cognicdo. A visdo de que afetos e cognicdo sdo duas faces da mesma
moeda esta a ser abandonada pois os afetos sdo cada vez mais entendidos como fazendo

parte integrante do pensamento: “Os afetos influenciam o pensamento, da mesma forma
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que o pensamento influencia os afetos. Os dois interagem” (Walshaw & Brown, 2012,

p. 186).

A propria nogdo de desafio reflete como os afetos podem ser integrados nos aspetos
cognitivos que lhe estdo inerentes. Por defini¢ao, um desafio pressupde algum grau de
dificuldade, a necessidade de ultrapassar um obstaculo. Segundo Barbeau (2009), os
desafios matematicos incitam deliberadamente os seus recetores a tentar uma resolugao.
Um desafio ¢ bom quando um individuo possui um reportério matematico suficiente
para o resolver mas requer que o aborde de uma forma inovadora; estas caracteristicas
levam a sensacdo de estar intelectualmente ativo e a emocdo de descobrir novas
abordagens, tal como acontece aos matemadticos profissionais. Os bons desafios
matematicos sao normalmente vistos pelos alunos como sendo diferentes das atividades
usuais de resolu¢dao de problemas com que se deparam na escola e, mesmo quando os
alunos os veem como dificeis, estimulam sentimentos de prazer e satisfacdo (Jones &

Simons, 1999).

Os problemas do SUB12 apresentam uma situacdo contextualizada e uma questao bem
definida; no entanto, espera-se que os participantes os vejam como verdadeiros
desafios, sentindo vontade genuina de os resolver. Um problema matemdtico desafiante
inclui um forte apelo afetivo, envolvendo curiosidade, imaginacdo e criatividade,
resultando, assim, num problema que da gozo resolver, independentemente de a

resolugdo ser ou ndo facil de alcangar (Freiman, Kadijevich, Kuntz, et al., 2009).

A ideia de desafio moderado

A investiga¢do tem sublinhado a necessidade de equilibrio nas questdes desafiantes que
se propdoem aos alunos (Schweinle, Turner & Meyer, 2006) e a ideia de desafio
moderado tem tomado corpo (Turner & Meyer, 2004). Os desafios moderados sdo os
que estdo ao alcance de todos os alunos mas exigem esfor¢o para que haver sucesso na
sua resolucdo. Tais desafios parecem ser meios privilegiados para persuadir os alunos a
tentar resolvé-los e para os encorajar a procurar e explicar estratégias alternativas,
compreender e avaliar abordagens distintas e valorizar possiveis solugdes multiplas. Em
suma, uma caracteristica marcante da promocao de desafios moderados ¢ persuadir os

individuos a tentar (Schweinle, Berg & Sorensen, 2013).

A predisposicao para resolver uma tarefa parece diminuir em duas situagdes: quando as

expetativas acerca da probabilidade de sucesso sdo muito elevadas (a tarefa ¢ demasiado
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facil) ou quando sdo muito baixas (a tarefa ¢ demasiado dificil). Turner e Meyer (2004)
sugerem que, em média, os alunos preferem situacdes com alguma dificuldade,
conjugada com um certo sentimento de medo ou desconforto associado a possibilidade

de errar.

O uso de desafios moderados pode ser bastante potenciado em contextos cujas
caracteristicas sdo valorizadoras do desafio per se. Uma delas ¢ a perce¢dao da procura
de ajuda como algo legitimo; outra esta associada ao requisito de explicar o processo de
resolucao do desafio e de o submeter a apreciacdo (Schweinle et al., 2006). Estes dois
aspetos estdo claramente presentes no SUBI12 — n3o s6 a procura de ajuda ¢
explicitamente encorajada nas regras de participacdo na competicdo como a explicitacdo

e explicac¢ao do processo de resolucdo sao ambas requeridas.

A procura de ajuda pelos participantes

Quando um participante procura ajuda, podemos assumir que o problema foi, de facto,
percecionado como um desafio? Se o ndo foi, porqué? O grau de dificuldade do
problema pode ter sido demasiado elevado, resultando na necessidade de obter ajuda
para o resolver. No entanto, para os participantes, pedir ajuda pode ser comprometedor
do carater desafiador da tarefa uma vez que a sensagdo de realizacdo (ou sucesso),
sobretudo se associada a demonstragao de desempenho, pode ndo ser completa — o
reconhecimento por uma resposta correta nao € apenas do participante mas ¢ partilhado

com terceiros.

O papel da procura de ajuda no processo de aprendizagem tem recebido cada vez mais
atencdo da comunidade de investigagdo, destacando-se varios desenvolvimentos na
concetualiza¢do da procura de ajuda bem como da evasdo a ajuda (Zusho & Barnett,
2011). Em particular, tém sido enfatizadas as conotagdes sociais da procura de ajuda
com os custos envolvidos: por exemplo, ser visto como alguém que precisa de ajuda e
admitir falhas ou mesmo incapacidade para realizar uma tarefa. Ha evidéncias de que os
alunos que exibem confianca e comportamentos de autorregulacdo tendem a procurar
ajuda porque desejam aprender e compreender a situacdo em questdo € ndo porque

escolhem um caminho (mais) facil para realizar a tarefa (Zusho & Barnett, 2011).

Dados empiricos (e.g., Kitsantas & Chow (2002) e Ryan & Pintrich (1997), citados em
Zusho & Barnett, 2011) sugerem que os alunos com pior desempenho veem

tendencialmente a procura de ajuda como uma ameaga e, por conseguinte, manifestam

546 XXIV SIEM



niveis de evasdo a ajuda mais elevados; por seu turno, alunos com percegdes de
competéncia cognitiva mais elevada mostram niveis mais baixos de evasdo a ajuda.
“Tomados em conjunto, estes resultados sugerem uma ligagao relativamente forte entre
as expetativas dos alunos e a sua confian¢a no sucesso académico, ¢ os padroes de

procura de ajuda ou de evasdo a mesma” (Zusho & Barnett, 2011, p. 153).

Além disto, os alunos cujos objetivos de sucesso se focam no desenvolvimento de
competéncias tendem a ver na procura de ajuda uma boa estratégia para melhorar as
suas capacidades e compreensdo. Pelo contrario, os que privilegiam objetivos de
demonstragdo exterior de competéncia ja veem na procura de ajuda um sinal de

fraqueza e entendem que a ajuda deve ser evitada (Zusho & Barnett, 2011).

A procura de ajuda articula-se com fatores contextuais, designadamente quando existe
um ambiente de aprendizagem afetuoso e exploratério. A preferéncia por atividades
desafiantes estd muitas vezes associada ao envolvimento ¢ a sensacao de satisfacdo dos
alunos. Em tais ambientes, pode aumentar a preferéncia dos alunos por resolver os
problemas sozinhos, e a procura de ajuda torna-se proxima de procurar pistas em vez de

respostas (Zusho & Barnett, 2011).

O grau de dificuldade sentida pelos participantes
A forma como os jovens percecionam a dificuldade de uma tarefa amadurece com o seu
desenvolvimento cognitivo e social. Para os mais novos, a dificuldade de uma tarefa ¢
113 . r . \ . .

uma propriedade endémica a tarefa (...) enquanto os mais velhos associam ao termo
uma maior complexidade, colocando a énfase na rapidez com que ela ¢ realizada...”
(Schweinle et al., 2013, p. 1). Com a idade, hé a tendéncia de associar maior dificuldade
da tarefa a maior esfor¢o e ao menor nimero de individuos que a consegue resolver.

Existe, assim, “uma comparag¢do social inerente a perce¢do de dificuldade” (p. 3).

Embora as ideias de desafio e dificuldade tenham pontos em comum — por exemplo,
ambas requerem esfor¢o e implicam um certo nivel de complexidade — e sejam usadas
muitas vezes como sinénimos, elas sdo distintas. As tarefas desafiantes sdo dados valor
e importancia, ao passo que estes atributos ndo estdo necessariamente presentes nas
tarefas dificeis; além disto, “os desafios sdo suscetiveis de encorajar orientacdes
motivacionais positivas” (Schweinle et al., 2013, p. 5) ao passo que as tarefas dificeis ja

ndo. Assim, nem todas as tarefas dificeis sao suficientemente desafiadoras para quem as

XXIV SIEM 547



enfrenta e o sucesso nos desafios “ndo ¢ determinado pela comparagdo com terceiros”
(p. 5).

Quando os alunos veem o seu proprio sucesso em comparacdo com o de outrém,
tendem a envolver-se apenas em tarefas para as quais se sentem confiantes. Para estes,
os desafios podem ser “tanto oportunidades para melhorar o seu desempenho como
ameagas, pois podem conduzir ao fracasso” (Schweinle et al., 2013, p. 4). Porém,
quando os alunos veem o seu sucesso como reflexo do desenvolvimento dos seus
conhecimentos ou capacidades, tendem a ver os desafios como oportunidades para
promover esse desenvolvimento; por seu turno, a natureza das tarefas desafiantes
contribui para que os alunos adotem esta visdo do seu proprio sucesso (Schweinle et al.,

2013).

Relagdo entre desafios e afetos

O significado de desafio moderado ndo ¢ universal pois diferentes: um mesmo
individuo pode sentir niveis distintos de desafio numa mesma tarefa dependendo de ter
voluntariamente escolhido realiza-la ou de esta lhe ter sido imposta (Schweinle et al.,
2006). A percegao de desafio também estd associada ao interesse da tarefa — o interesse
¢ um fator importante para que possam ocorrer experiéncias emocionalmente ricas e
para promover a compreensdo em contextos de aprendizagem. Os desafios vistos como
importantes relacionam-se essencialmente com os interesses dos alunos e nao saem fora
da sua zona de conforto em termos da sua perce¢do de sucesso na sua resolucdo. “As
tarefas dificeis requerem (...) mais esfor¢o e, a0 mesmo tempo, ameagam o sentido de

eficacia” (Schweinle et al., 2013, p. 16).

Apesar do caracter relativo dos desafios moderados, hd indicadores que sustentam que
eles favorecem o desenvolvimento de afetos positivos. Porém, outras condi¢des devem
girar em torno dos desafios moderados, entre as quais um ambiente social que promova
sentimentos de satisfacdo, gozo e autoconfianca, bem como de apreciacdo pela
matematica (Schweinle et al., 2006), desencorajando a comparagdo social e realgando o
valor e importancia das tarefas desafiantes (Schweinle et al., 2013). Estas caracteristicas
estdo presentes no SUB12 contribuindo para a natureza inclusiva da competi¢do. A
inclusdo tem também em vista promover a satisfacdo e o prazer na resolu¢ao de
problemas de matematica desafiantes — diminuindo a frustracao, dando reforco positivo,

encorajando a persisténcia. “Niveis 6timos de desafio, rodeados por apoio afetivo e
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motivacional, podem proporcionar contextos muito propicios a sentimentos de
satisfacdo, prazer, eficacia e valor na matematica por parte dos alunos” (Schweinle et

al., 2006, p. 289).

Parece existir uma relagdo bastante interativa entre afetos positivos, desafio e valor
atribuido a matematica (em particular, as tarefas matematicas). Simultaneamente,
encontramos dois tipos de ameaga, que os alunos identificam sobre a sua capacidade: a

dificuldade da tarefa e a necessidade de procurar ajuda.

Metodologia

Nesta comunicagao, abordamos trés dimensdes relativas a fatores afetivos manifestadas
pelos participantes na edicdo do SUB12 de 2012/13: a procura de ajuda, o grau de
apreciacdo e o grau de dificuldade sentida na resolucdo dos problemas propostos ao
longo da fase de apuramento. Os dados provém das respostas dos participantes a um
miniquestionario (MQ), constituido por trés questdes de escolha multipla, colocadas no
formulério na pagina Web do SUBI12 para submeter as respostas a cada problema. Para
cada questdo: (1) Com ajuda de: a) Professor; b) Familiares; ¢) Amigos; d) SUB12; e)
Ninguém; (2) Gostei do problema: a) Muito; b) Mais ou menos; ¢) Pouco; e (3) Achei o
problema: a) Dificil; b) Mais ou menos; c) Facil, os participantes devem escolher

apenas uma das opgdes.

A resposta ¢ apenas obrigatoria quando a resolucdo € enviada através do formulério, ndo
sendo obrigatério no envio por correio eletronico. Quando os participantes enviaram a

resolucdo mais do que uma vez, foram consideradas as respostas relativas a ultima

resolucao submetida.

O numero de participantes que respondeu ao MQ ¢ ligeiramente inferior a 50% dos
envolvidos em cada jornada, o que corresponde aos que usaram o formuldrio da pagina
Web para enviar a sua resolugdo. O ntimero de participantes diminui a cada jornada tal
como o numero de respondentes ao MQ (de 691 respostas no inicio para 63 na tltima

jornada — Figura 1).
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Figura 1. Numero de respostas ao MQ.

A andlise de dados ¢ guiada pelas questdes de investigacdo e pretende sobretudo
encontrar padroes que possam ajudar a compreender a significancia dos aspetos afetivos
considerados, bem como possiveis associagdes entre eles. A nossa abordagem, baseada
em contagens ¢ correlagdes, ¢ essencialmente descritiva, baseada no nimero de
respostas e percentagens relativas a cada opgdo do MQ para cada problema, procurando
também cruzar os dados no conjunto de todos os problemas propostos na fase de

apuramento.

Analise de dados

A procura de ajuda teve uma expressdo bastante visivel na maioria dos problemas
(Figura 2), destacando-se o problema P9 como aquele em que os participantes mais
sentiram necessidade de pedir ajuda. A indicagdo de procura de ajuda foi sempre
superior a 46%, exceto nos problemas P2 e P8, com apenas 31,3% e 36,6% dos
participantes, respetivamente, a recorrer a terceiros. Os problemas P2 e P8 sdo usuais
nesta competi¢do (um problema de contagens e outro de raciocinio 16gico) e, portanto,

podem ndo se ter apresentado como complexos aos participantes.
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Figura 2. Procura de ajuda indicada pelos participantes por problema.

As duas principais fontes de ajuda sdo os familiares e os professores, com

expressividades em geral muito proximas (Figura 3), seguindo-se os amigos, com uma
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Figura 3. Fontes de ajuda indicadas pelos participantes por problema.

expressividade bastante menor. Os amigos podem incluir os colegas, por exemplo se o
problema foi resolvido em contexto escolar — como sabemos ser uma realidade

frequente (Carreira et al., 2012) — ou se foi resolvido em grupo e nao individualmente.

Finalmente, a ajuda da organizacdo da competicdo com quem os participantes
contactam via correio eletrénico tem apenas uma expressao residual. No entanto, todos
0s participantes que enviam uma resposta incorreta ou incompleta recebem feedback da
organizagdo incitando a reformulacdo da resposta e fornecendo algumas pistas se

necessario; € em varios casos isto resulta numa resposta correta ¢ completa. Levanta-se

XXIV SIEM 551



a questdo: serd que os participantes apenas reconhecem que receberam ajuda do SUB12
quando a pedem? S3o poucos os casos em que os participantes pedem ajuda ao SUB12
de forma explicita, por exemplo, para comecar a resolver um problema. Nestes casos,

declaram, de facto, que tiveram ajuda do SUB12, reconhecendo esta fonte de ajuda.

Na Figura 4 exprimimos graficamente o grau de apreciagdo sentido pelos participantes
ao resolver cada um dos problemas da fase de apuramento. Em geral, revelam ter
emogdes positivas na resolugdo destes desafios. No entanto, nos problemas P3, P4 ¢ P9,
o numero de respostas exprimindo ter gostado muito do problema ¢ menor que nos
restantes. A percentagem de participantes que indica ter gostado pouco dos desafios

nunca ultrapassa os 13%.
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Figura 4. Grau de apreciagao reportado pelos participantes por problema.

O problema P9 suscitou maior procura de ajuda, despoletando também um sentimento
de apreciacdo mais reduzido. Ao contrario do problema P3 (em que houve necessidade
de bastante ajuda), que lida com tdpicos geométricos (em que os alunos habitualmente
tém dificuldades na matematica escolar), o problema P9 relaciona-se com nimeros e
regularidades, um tdpico usualmente bem recebido pelos alunos e que nao lhes coloca
tantos entraves na sala de aula. Assim, a procura de ajuda pode ser dependente do

problema em causa e ndo tanto do contetdo curricular central.

Finalmente, a Figura 5 ilustra o grau de dificuldade sentida pelos participantes na
resolucao de cada problema da fase de apuramento. Os problemas P2 e P8 sdao aqueles

que os participantes sentiram como os mais faceis e sdo também aqueles em que a
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J4

percentagem de ajuda pedida € claramente a mais baixa: 68,7% e 63,4% dos

respondentes, respetivamente, declaram ndo ter tido ajuda de ninguém para os resolver.
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Figura 5. Grau de dificuldade sentida pelos participantes na resolu¢do de cada problema.

Os problemas P3 e P9 destacam-se novamente, desta vez por serem 0s que mais
dificuldades colocam aos participantes: apenas 25,1% e 26,5% dos respondentes,
respetivamente, consideram aqueles problemas como faceis. Se o contexto geométrico
do problema P3, como ja referimos, pode estar associado a uma maior dificuldade do
problema e a necessidade de pedir ajuda, o contexto numérico e de regularidades que
rodeia o problema P9 j4 ndo surge como uma hipotese explicativa forte para o grau de
dificuldade sentida pelos participantes neste problema em particular. Os dados parecem
sugerir que os problemas que os participantes sentiram como sendo os mais dificeis sdo
também aqueles em que eles sentiram maior necessidade de ajuda para os resolver e a

procuraram efetivamente.

Cruzando os dados obtidos acerca da procura de ajuda, grau de apreciagdo e grau de
dificuldade sentida na resolu¢do de todos os problemas da fase de apuramento do
SUBI12 podemos identificar algumas tendéncias. Por exemplo, ndo ¢ surpreendente que
exista uma correlagdo positiva significativa (coeficiente de correlagdo de 0,78) entre
achar um problema dificil e sentir necessidade de pedir ajuda (Figura 6), bem como
uma correlacdo negativa igualmente significativa (coeficiente de correlagdo de -0,85)

entre achar um problema fdcil e procurar ajuda junto das fontes disponiveis.
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Figura 6. Correlacdo entre achar um problema dificil e procurar ajuda junto de alguém.

No entanto, como vimos, pedir ajuda é bem aceite entre os participantes no SUB12
dado o elevado niimero que reportou ter tido ajuda de alguma fonte. Pedir ajuda quando

se sente dificuldade parece ser também bem aceite e natural.

Os dados indicam existir uma correlagdo positiva muito forte (coeficiente de correlagio
de 0,91) entre gostar muito de um problema e acha-lo fdcil, a0 mesmo tempo que existe
uma correlagdo negativa também forte (embora ligeiramente inferior — coeficiente de
correlacao de 0,88) entre gostar pouco de um problema e aché-lo dificil. As figuras 7 e

8 ilustram bem estas relagoes.
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Figura 7. Correlacdo entre gostar muito de um problema e acha-lo facil.
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Figura 8. Correlacao entre gostar pouco de um problema e acha-lo dificil.

Gostar muito de um problema estd também correlacionado positivamente (coeficiente
de correlagdo de 0,79) com ndo sentir necessidade de pedir ajuda e, observando a
Figura 9, este fendémeno ¢ aparentemente mais visivel a partir da segunda metade da

fase de apuramento.
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Figura 9. Correlagdo entre gostar muito de um problema e ndo procurar ajuda.

Apesar de positiva, a correlagdo entre gostar pouco de um problema e sentir necessidade
de pedir ajuda junto de alguém nao ¢ muito elevada (coeficiente de correlagao de 0,63).
Mais uma vez, e observando a Figura 10, a reta final da fase de apuramento do SUB12
parece ser a altura desta competicdo em que mais se evidencia a relagdo entre apreciar
pouco (ou mesmo muito pouco) um problema (o caso do problema P9 ¢ paradigmaético)

e uma maior necessidade de procurar ajuda junto das fontes disponiveis.
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Figura 10. Correlagdo entre gostar pouco de um problema e procurar ajuda junto de alguém.

Reunindo as respostas relativas a gostar muito ou gostar mais ou menos de um
problema e procurando uma associacdo com a procura de ajuda junto de alguma fonte,
obtemos um coeficiente de correlacdo de — 1, o que evidencia uma forte correlacio
negativa entre aquelas duas dimensdes (Figura 11). Deste modo, ndo desgostar de um

problema esté fortemente relacionado com resolvé-lo sem a ajuda de ninguém.
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Figura 11. Correlagdo entre nao desgostar de um problema e procurar ajuda junto de alguém.

Discussao e conclusoes

No ambito de uma competicdo inclusiva de resolu¢do de problemas matematicos
desafiantes (SUB12), procuramos identificar que tendéncias existem quanto a procura
de ajuda por parte dos participantes para resolver os problemas propostos, ao grau de
apreciacao desses problemas e ao grau de dificuldade sentida nessa resolucdo. Os dados

recolhidos espelham as percecdes dos participantes relativamente a estes trés aspetos.
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A procura de ajuda ¢ um aspeto importante, em particular no seio de uma competi¢ao
matematica inclusiva; no caso do SUBI2, a procura de ajuda ¢ explicitamente
encorajada pela organizacao. Os dados recolhidos indicam uma elevada significancia da
procura de ajuda por parte dos participantes. A ajuda fornecida por diferentes fontes
contribui positivamente para o sucesso ao longo da fase de apuramento do SUBI12 e
para um sentimento de realizacdo; além disso, influencia positivamente a quantidade e
diversidade de alunos que decidem participar naquela competicdo. Assim, o0s
participantes no SUB12 mostram-se, em geral, a vontade em procurar ajuda para

resolver os problemas da fase de apuramento.

Existem duas fontes primordiais de ajuda: os familiares e os professores. Isto ¢ sinal de
um envolvimento parental significativo, ao longo da fase de apuramento do SUB12, que
j& tinhamos detetado, e refor¢a também a presenca desta competicio no ambiente
escolar (Carreira et al., 2012, 2013). E muito provavel que um mesmo professor seja
fonte de ajuda para um numero elevado de participantes — varios professores revelaram
dar apoio aos seus alunos durante a competicdo e, portanto, esta fonte de ajuda pode

abranger muitos participantes (Carreira et al., 2012).

Ser4 importante perceber no futuro como € que os participantes percecionam o ato de
procurar ajuda conforme as vdrias fontes disponiveis, em particular a propria
organiza¢do do SUB12, uma vez que apenas parece ser reconhecida como uma fonte
efetiva de ajuda quando os participantes a solicitam de forma explicita (cf. Carreira et
al., 2013). Além disso, os participantes podem nao reconhecer no feedback que lhes ¢
dado pelo SUB12 uma ajuda efetiva, talvez porque esse feedback ¢ dado sem ser
pedido. Assim, o SUB12 pode ser visto como quem avalia a resposta enviada e,
portanto, esta ajuda pode ter, aos olhos dos participantes, um cardcter avaliativo nao
regulador. O facto de toda a comunicagdo estabelecida entre os participantes e o SUB12
ser feita a distancia pode também condicionar o reconhecimento do SUB12 como uma
fonte de ajuda. A comunicagdo a distadncia torna a organizacdo da competicdo mais

distante que outras fontes de ajuda, que estardo mais a mdo!

Em geral, os participantes apreciam positivamente os desafios do SUB12 e relatam
sentir dificuldade reduzida ou mediana na sua resolucdo. Os problemas P3 e P9 sdo os
menos apreciados ao longo da competicdo, sendo que o P9 ¢ o que coloca mais
dificuldades. A complexidade deste problema pode estar associada a um menor grau de

apreciacao, o que pode sugerir que o grau de desafio deste problema pode ser
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demasiado elevado, levando a emog¢des menos positivas. Num estudo anterior, a um
menor grau de apreciagdo de um problema estava associado um conteudo tematico
tipicamente complexo na matematica escolar (Carreira et al., 2013), mas tal ndo ¢
evidente nos dados do presente estudo. O gosto por um problema pode depender do
problema em si: a forma como foram percecionados o valor e o interesse dos problemas
P3 e P9 pode ter condicionado o apre¢o nutrido pelos participantes. Ao ndo serem vistos
como interessantes, os participantes podem nao os ter encarado como desafios, indo ao

encontro das ideias de Schweinle e colaboradores (2013).

Num estudo anterior (Carreira et al., 2013), tanto o grau de apreciagdo como a procura
de ajuda pareceram depender do problema em questdo. No entanto, os dados agora
recolhidos parecem indicar que tal pode nao ser o caso. De facto, enquanto o problema
P9 foi aquele que reuniu menor apreciagdo e maior necessidade de ajuda, o problema
P3, apesar de ndo ter sido particularmente apreciado pelos participantes, teve associada
uma procura de ajuda mediana em relacdo aos restantes desafios. Além disso, os
participantes podem confundir o gosto por um problema com a sensac¢do de o conseguir,
ou ter conseguido, resolver, o que pode distorcer os dados recolhidos. Uma abordagem

qualitativa podera ajudar a melhor compreender estes aspetos.

E possivel identificar correlagdes positivas fortes entre gostar muito de um problema e
aché-lo facil, bem como gostar pouco de um problema e aché-lo dificil. As correlagdes
encontradas parecem ir ao encontro das sugestdes de Turner e Meyer (2004),
fornecendo evidéncias de que os problemas propostos na fase de apuramento do SUB12
sdo, em geral, problemas matematicos desafiantes e de desafio moderado, € que o
design desta competi¢do € consistente com praticas que apoiam o desenvolvimento da
capacidade de resolucdo de problemas. Além disso, os resultados corroboram a ligacao
entre a natureza do SUB12, os desafios moderados e os afetos positivos relativos a

resolucao de problemas (Freiman & Vézina, 2006).

Os desafios considerados faceis estdo negativamente correlacionados, de modo
significativo, com a auséncia de necessidade de pedir ajuda para os resolver, ao passo
que os considerados dificeis se correlacionam significativa e positivamente com a
necessidade de obter ajuda. Estes resultados desmontam, de algum modo, que pedir
ajuda ndo diminui o sentimento de autoeficicia dos participantes, mesmo enfrentando

problemas vistos como dificeis.
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Neste estudo e em relacdo ao grau de apreciagdo por um problema, foi considerada a
ultima resposta dada pelos participantes, podendo ter existido mais do que uma, no caso
de terem submetido varias resolugdes. Por muito regulador e formativo que este
feedback seja, carrega consigo um elemento avaliativo pois o participante ¢ informado
sobre a correcdo ou completude da resposta enviada, o que pode alterar a apreciagdo do
problema inicialmente feita. Uma andlise mais detalhada da forma como este aspeto

evolui ao longo do vaivém de respostas e feedback podera ilumina-lo melhor.
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Resumo. Um aspeto essencial da educagcdo no 1.° Ciclo do Ensino Bdsico
(1. CEB) prende-se com a implementacdo de prdticas de ensino
direcionadas para o desenvolvimento integrado de atividades e dreas do
saber, promotoras do desenvolvimento cognitivo dos alunos, do crescimento
das capacidades relacionais e da aquisicdo de cultura cientifica. Nesse
ambito, cada vez mais se requerem oportunidades de aprendizagem
diversificadas, estabelecendo a complementaridade entre os espagos
formais, associados a escola, e os espacos ndo formais, pelo seu potencial
de interdisciplinaridade, criatividade e motivacdo. Tomando como
referéncia dois estudos desenvolvidos com uma turma de 4.° ano do 1.°
CEB, apresentamos alguns dos recursos diddticos desenvolvidos para
apoiar a exploracdo diddtica de um espaco de educagcdo ndo formal — o
Jardim do Paco de Castelo Branco — e implementar prdticas de ensino
integrando as dreas de estudo do meio e matemdtica. Apresentam-se
evidéncias das atividades desenvolvidas pelos alunos, analisam-se os
resultados obtidos e sustenta-se a pertinéncia da utilizacdo dos espacos ndo
formais para a promog¢do de aprendizagens de indole curricular.

Palavras-chave: Ensino Basico; integracdo curricular; interacdo de
contextos formais e ndo formais de educacao; Geometria e medida.

Introducao

No atual contexto socioeducativo ndo podemos considerar a institui¢do escolar com
exclusividade na aquisi¢do de conhecimentos, devendo adequar-se aos desafios que lhe
sao colocados pela sociedade. Reconhecendo que existe uma multiplicidade de saberes,
muitos autores tém vindo a defender o grande valor educativo de atividades
desenvolvidas em contextos ndo formais, como € o caso de Museus, Centros de Ciéncia
e exposicdes cientificas, entre outros, congregadores de estimulos sociais, cognitivos e
afetivos. As aprendizagens curriculares podem, deste modo, evidenciar a sua ligagdo a

aspetos concretos do quotidiano dos alunos, de forma contextualizada, estabelecendo a
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complementaridade entre os espagos formais, tradicionalmente associados ao sistema de
ensino e os espacos ndo formais, pela sua riqueza, diversidade e potencial na criagdo de
oportunidades de desenvolvimento de conhecimentos, capacidades e de despertar o

interesse e a curiosidade dos alunos (Oliva, Matos & Acevedo, 2004; Praia, 2006).

O Jardim do Paco de Castelo Branco, envolvente do Paco Episcopal construido no
século XVIII, ¢ um espago de educacdo ndo formal de grande valor educativo que
advém do facto de aliar a dimensdo estética, geometricamente equilibrada do seu
tragado, a uma dimensao iconografica bem percetivel na estatuaria de granito, disposta
entre ruas de buxo, simultaneamente labirinticas e ordenadas, mas que tem subjacente

uma organizagdo em tematicas e percursos distintos.

Neste contexto, desenvolveram-se dois projetos inseridos na probleméatica da inter-
relacdo entre as aprendizagens realizadas em espacos de educagdo ndo formal e as
realizadas em sala de aula. As investigacdes, inseridas na pratica de ensino
supervisionada no 1.° Ciclo do Ensino Basico, contemplaram a construgao de recursos
didaticos em que se tomaram como ponto de partida a organizagdo e os elementos
iconograficos do Jardim e se enfatizaram experiéncias de aprendizagem centradas no

desenvolvimento do sentido espacial, transversal as diferentes areas curriculares.

Enquadramento

A organizagdo curricular do 1.° CEB preconiza a articulagdo e contextualizacdo dos
saberes e a integragdo das varias areas do curriculo. Essa integracdo remete para uma
abordagem interdisciplinar em que sdo esbatidas as fronteiras das disciplinas,
identificados temas comuns a diferentes d4reas curriculares e enfatizado o
desenvolvimento de conceitos e competéncias transversais (Drake & Burns, 2004;
Martins, Paixdo & Vieira, 2004). Lederman e Neiss (citados em Eichinger, 2009, pp. 4-
5) sublinham que tal abordagem deve salientar as interacdes entre as disciplinas, mas,
ao mesmo tempo, ter em conta os seus tracos diferenciadores, pois s6 deste modo, o

aluno pode desenvolver uma visdo adequada da natureza das diferentes areas do saber.

A preocupacdo da integracdo da matematica com outras areas curriculares estd bem
presente em documentos de orientacdo curricular, portugueses e internacionais. Por
exemplo, no Programa de Matematica do Ensino Basico, pode ler-se “o estabelecimento
de conexdes € essencial para uma aprendizagem da Matematica com compreensao e

para o desenvolvimento da capacidade de a utilizar e apreciar” (ME, 2007, p. 6).
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Do exposto, sobressai que no 1.° CEB se recomendam praticas de ensino da
matematica, contextualizadas e direcionadas para o desenvolvimento integrado de
atividades e areas do saber, indispensaveis ao desenvolvimento cognitivo dos alunos.
Tais praticas requerem o uso de tarefas que atendam ao conhecimento e as capacidades
que se pretendem desenvolver, mas a que o aluno consiga atribuir significado (NCTM,
2007; ME, 2007; Planas & Alsina, 2009). Em paralelo, devem ser considerados o
estabelecimento de conexdes criativas e pessoais com os conteudos, a promog¢ao de uma
aprendizagem com compreensdao ¢ da motivagdo para a aprendizagem (Eichinger,
2009). Assim, cabe aos professores promover ligacdes da matemadtica com outras areas
do curriculo e o mundo real, seja destacando as muitas situacdes em que os alunos
encontram matematica dentro e fora da escola, seja planeando aulas em que as

competéncias e os conceitos surgem interligados.

De entre os varios temas do curriculo de matematica, a Geometria surge como um
campo com muitas potencialidades para se fazerem conexdes com a realidade fisica e
com outras areas curriculares. “As ideias geométricas revelam-se muito uteis (...) em
situacdes do dia-a-dia, pelo que a geometria devera ser integrada, sempre que possivel,

com outras areas” (NCTM, 2007, p. 44).

Um aspeto essencial do ensino da Geometria ¢ o desenvolvimento do sentido espacial.
De acordo com vérios autores, o sentido espacial adquire-se gradualmente a partir das
interagdes da crianga com o0s objetos e o meio fisico em que se movimenta,
nomeadamente através do envolvimento ativo em atividades espaciais concretas e
envolve trés componentes fundamentais, a visualiza¢do espacial, as figuras geométricas

e a orientacdo espacial (Breda et al., 2011).

A visualizagdo espacial, que tem a ver com a forma como se perceciona ¢ interpreta o
mundo fisico, implica “observa¢do, manipulacdo e transformacdo de objectos e suas
representacdes, € a interpretacdo de relagdes entre os objectos e entre estes e as suas
representacoes” (ME, 2007, p. 20) e constitui um aspeto fundamental do raciocinio
geométrico (NCTM, 2007). Para Matos e Gordo (1993), a visualizagdo espacial envolve
sete capacidades, entre as quais se incluem a:

e Coordenagdo visual motora: capacidade de coordenagdo da visdo com os

movimentos do corpo.

e Memoria visual: capacidade de recordar objetos que ndo estdo visiveis.
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e Constancia percetual: capacidade de reconhecer figuras geométricas em
diferentes posi¢oes, tamanhos e contextos.

e Percegdo da posicdo no espaco: capacidade de ver ou imaginar dois
objetos em relagdo consigo proprios ou em relagdo com o observador.

e Percecdo das relacdes espaciais: capacidade de ver ou imaginar dois
objetos em relagdo consigo proprios ou em relagdo com o observador.

e Discriminagdo visual: capacidade de identificar semelhangas e diferencas
entre figuras.

A orientagdo espacial estd relacionada com a posi¢ao relativa das formas e dos objetos
bem como a relatividade dos seus tamanhos (Breda ef al., 2011) e implica a capacidade
para detetar combinacgdes de objetos segundo um padrdo e a capacidade de manter
precisas as percegdes, face a mudanga de orientacdo (Bishop, 1993, citado em Gordo,
1994). Em termos do curriculo de matematica, este topico envolve conceitos e
procedimentos relacionados com a posi¢do e localizagdo, pontos de referéncia e

itinerarios, mapas, plantas e maquetas.

O programa de Matematica recomenda que “a abordagem de aspectos histéricos,
artisticos e culturais relacionados com a Geometria favorece a exploragdo e
compreensdo dos topicos abordados” (ME, 2007, p. 20). Nesse ambito, o recurso a
espacos de educagdo ndo formal pode viabilizar uma apresentacdo mais realista e
interativa dos assuntos, nomeadamente quando as atividades ai desenvolvidas
complementem e estejam articuladas com o trabalho desenvolvido em sala de aula

(Martins, 2011, Nunes, 2011; Jorge & Paixao, 2012).

Assumindo que a formagao de criangas bem incluidas na cultura do seu tempo passa por
inseri-las no seu quotidiano e nos seus contextos proximos, ultrapassando a tradicional
dicotomia entre escola e realidade, os espagos urbanos, pela sua acessibilidade e riqueza
em termos de patriménio cientifico, natural e cultural, apresentam um elevado potencial
educativo, quase sempre inexplorado (Paixao, 2006, Praia, 2006). Assim, a escola pode
e deve tirar proveito de tais espacos de educacao ndo formal, no sentido da promocao de
aprendizagens dos conteudos curriculares, da valorizagdo da cultura regional, da

aquisicdo de valores de cidadania e de pertenca a uma comunidade (Paixao, 2006).

Problematica e objetivos
No reconhecimento da importincia de promover um ensino e aprendizagem de cariz
interdisciplinar e de integrar as areas de matematica e de estudo do meio (fisico e

social), apresentamos dois estudos convergentes centrados na problematica da interacdo
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entre as aprendizagens realizadas em espagos de educagdo ndo formal e as realizadas em
sala de aula (Martins, 2011; Nunes, 2011). Como ja referido, a opgdo do espago de

educagdo nao formal recaiu no Jardim do Pago Episcopal de Castelo Branco.

A questao que desencadeou e orientou o desenvolvimento dos dois estudos enunciou-se
da seguinte forma: Em que medida a realizacdo de atividades no Jardim do Paco de
Castelo Branco estimula e se repercute nas aprendizagens dos alunos do 4.° ano do 1.°

CEB, nas areas de Estudo do Meio (Fisico e Social) e de Matematica?
Para responder a esta questao definiram-se, entre outros, os seguintes objetivos:

(1) Construir e validar recursos didaticos para a aprendizagem nao formal no Jardim do
Pago, que incluam o desenvolvimento de atividades promotoras de aquisicdo de

conhecimento nas areas de Estudo do Meio e Matematica.

(i) Evidenciar o contributo das atividades realizadas no Jardim do Paco para as
aprendizagens de Estudo do Meio e Matematica, dos alunos de 4.° ano do 1.° Ciclo do

Ensino Basico.

Foram valorizadas as dimensdes dessas aprendizagens relacionadas com o
desenvolvimento de processos de pensamento e acao, realizando atividades de natureza
diversificada, relevando a aplicacdo de conhecimentos curriculares em situagdes da vida

real.

Metodologia

Tendo em conta a problemadtica investigativa, as questdes e os objetivos do estudo,
visando a compreensdao e exploragdo da complementaridade de dois espagos de
aprendizagem, formal e ndo formal, o desenvolvimento da visita de estudo ao Jardim do

Paco teve subjacente uma intervencdo no contexto da pratica de ensino-aprendizagem.

Na medida em que estava em causa a compreensdo e exploracdo de situagdes que se
desenrolam na acdo educativa e se pretendia a sua descricdo e interpretagdo optou-se
por uma metodologia qualitativa, de cariz interpretativo. De facto, abordagens
interpretativas permitem um maior entendimento critico das situagdes e dos fendmenos

educativos (Santomé, 1988 in Goetz e LeCompte, 1998; Pérez Serrano, 2004).

A recolha de dados privilegiou diversos procedimentos, onde se incluem a observagao

participante, as notas de campo, os registos escritos dos alunos (textos e desenhos), o
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registo fotografico e uma entrevista semiestruturada a Professora Titular. Para a
codificacdo e posterior andlise dos dados adotou-se a técnica de categorizacdo analitica
(Bogdan & Biklen, 1994), tendo sido consideradas duas categorias: aprendizagem
(desenvolvimento de competéncias cientificas - observar, classificar, descrever, prever,
medir, efetuar registos, recolher e organizar material; desenvolvimento de competéncias
transversais-autonomia, responsabilidade e trabalho com os pares); e perspetivas dos
alunos relativamente a visita ao Jardim do Pago. No que concerne a validade, recorreu-
se a triangulagdo metodologica que requer uma combinacao de varias praticas, materiais
empiricos, perspetivas e observadores; neste caso, realizou-se entre diferentes métodos

de recolha de dados sobre 0 mesmo objeto de estudo (Pérez Serrano, 2004).

O estudo envolveu, de modo ativo e direto, uma turma de 24 alunos de 4.° ano do 1.°
CEB e a sua Professora Titular, em duas visitas de estudo ao Jardim do Paco,
correspondentes aos dois estudos convergentes e complementares que se integram num

projeto de investigagdo mais amplo.

Desenvolvimento da atividade

O Jardim do Pago de Castelo Branco ¢ visitado por alunos de muitas escolas, de varios
niveis de ensino, que abordam, essencialmente, uma perspetiva histérica e nao
disponibiliza recursos didaticos ou qualquer outra documentagdo, existindo apenas um
folheto informativo, direcionado para o turismo. Como excecdo da perspetiva turistica
da literatura sobre o Jardim, salientamos o “Roteiro de uma visita de estudo” que
propde uma visita explorando uma visao atenta dos pormenores (lagos, fontes, estatuas
e vegetacdo), permitindo perceber a simbologia do Jardim (Salvado, 1999).
Considerando que o planeamento adequado de uma visita de estudo ¢ condicdo
fundamental para o seu sucesso, estruturdmos as diversas etapas, de modo a
proporcionar aos alunos atividades ladicas sendo, simultaneamente, fonte de

aprendizagem.

No dia anterior a visita, fizemos, em sala de aula, a par do enquadramento historico-
social do espaco, uma abordagem prévia, salientando os cuidados a ter no Jardim e a
importancia da coesdo e autonomia dos grupos, com vista a consecucao com éxito, das

atividades a realizar.

A visita de estudo envolveu o desenvolvimento de um conjunto de tarefas no Jardim,

tendo-se definido os seguintes objetivos gerais:
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—Proporcionar experiéncias de aprendizagens diversificadas, em contexto nao
formal;

—Promover o trabalho colaborativo;

—Fomentar a curiosidade cientifica;

—Valorizar e compreender a utilidade das areas de Estudo do Meio e Matematica
na vida quotidiana;

— Apreciar e valorizar o patriménio histérico e cultural.

Para a realizacdo de cada atividade os alunos dispunham de um Guido com instrugdes
detalhadas dos procedimentos a seguir ¢ onde deviam fazer os registos e reflexdes
acerca das conclusdes obtidas e a Planta do Jardim, onde deviam assinalar os diversos

percursos realizados.

Das varias tarefas propostas, salientamos duas, “Viagem ao longo do ano” e ‘“Nem
todos somos iguais”, que englobaram, no seu conjunto, aspetos interdisciplinares, em
particular, das areas de Estudo do Meio e Matematica. Em ambas, esteve presente a
leitura e interpretacao da Planta do Jardim, a orientagdo no espaco no espaco fisico, o
registo de itinerarios, a localizacdo de objetos e locais e a especificacdo das suas

posigdes na Planta.

Na atividade “Viagem ao longo do ano” (figura 1), a leitura da Planta do Jardim tinha
um papel essencial para o desenvolvimento de referenciais de orientagdo espacial. O
tracado do itinerario a seguir, segundo as instrugdes do Guido, possibilitava aos alunos
fazerem, mais tarde, a explicacdo do local onde tinham iniciado a atividade e qual a
direcdao tomada pelo grupo. Mesmo sendo um espaco restrito, fomenta-se, deste modo, a
ligacdo ao exterior da escola, estimula-se a autonomia dos alunos nas suas deslocacdes e
estabelece-se a ligagdo da Matemadtica, mais concretamente de topicos de orientacdo

espacial, com o Meio Social.
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VIAGEM AO LONGO DO ANO PLANTA DO JARDIM DO PACO

: S 2 . 5 .EGEND.
- Partindo do ponto C, vais percorrer o caminho exterior do Jardim de S. Jodo. LBENDA
A-Cascata de Moisés

- Em primeiro lugar, o grupo deve decidir qual a direcgdo que vai seguir e tragar o B-Escadaria de acesso & Cascata

percurso no mapa, com a cor verde. C-Jardim de S. Jodo
) : D-Escadaria dos Apéstolos

- Observa as estituas que vais encontrando e procura as que representam as | | E-Lago das Coroas
ESTACOES DO ANO. Sein Alagatc
z G-Escadaria dos Reis
A medida que as encontrares, vai completando as tarefas seguintes: H- ..

1- Contorna, no teu mapa, o nimero que indica a localizagio da estitua que I-Patamar de entrada no Jardim

representa cada estagdo do ano. e | T e
2- Completa a legenda do mapa, registando os niimeros e os nomes das estétuas -

que representam as estagdes do ano.

3- Associa os simbolos apresentados pelas estdtuas com as caracteristicas de cada

estagdo:

Primavera

F O o

e A= o
B ]
o 2% T i
Verdo Bl J :f/ (\ig\\‘\g L3 o
uPFE ] B\ \_/ ! G
— S L | > ./Lﬁ‘ :;.
Outono e 5 - 0
E:x.f‘ .m.,y.’ [Iuﬁ Lﬂ:]
C
Inverno
Figura 1. Guifo da atividade “Viagem ao Figura 2. Planta do Jardim do Pago.

longo do ano”.

No percurso pelo caminho exterior do Jardim, os alunos deveriam encontrar cada uma
das estdtuas, assinalar a sua localizagdo na planta e completar a legenda. Tendo em
conta que as estagdes do ano surgem representadas por figuras humanas (figura 3),
propunha-se aos alunos a sua descrigdo, associando os elementos simbolicos as
carateristicas de cada uma. A apreciagdo estética das estatuas e a observacdo cuidada
dos pormenores, num espaco muito rico em termos de patrimonio histérico e cultural
pretendia estimular nos alunos a valorizagdo da cultura local, o desenvolvimento de
valores de cidadania e o interesse pela cultura regional, em estreita ligacdo com os

conteudos curriculares.

Figura 3. Representagdes da Primavera, Verao, Outono e Inverno no Jardim do Pago.
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Para a realizagdo da atividade “Nem todos somos iguais” os alunos deviam dirigir-se ao
local indicado no Guido, que se referia a Escadaria dos Reis, tragando na planta o
itinerario seguido. Em seguida, os grupos eram confrontados com um enigma, que devia
ser decifrado e que remetia para a diferenca de tamanho entre as estatuas. Os alunos
deviam estabelecer a ligacao entre a altura das estdtuas e a sua posicao relativa com o

papel que os reis representados tiveram na Histoéria de Portugal (figura 4).

NEMTODOS SOMOS IGUAIS
Dirige-te ao ponto G. Traga na planta o itinerario que seguiste. Decifra
“Nem todos somos iguais no fraje e na pose
Mas todos fomos iguais em fungéo

S6 que, de nés, alguns foram mais iguais do que outros.”

Quem poderia ter proferido estas palavras?

Onde estdo representados?

O que te parece querer dizer a expressio?

“Alguns sAo mais iguais do que outros”

Porqué?

Figura 4. Guido da atividade “Nem todos somos iguais”.

Com efeito, neste Jardim, as estatuas do Cardeal D. Henrique e dos Reis Espanhois
apresentam uma altura bastante menor, além da sua colocacdo ser estrategicamente
relegada para um plano secundario (figura 5). Pretendia-se que os alunos conectassem a
condicdo - altura das estatuas - € a sua posic¢ao relativa no conjunto estatuario tematico.
A justificacdo pedida seria respondida de acordo com os conhecimentos adquiridos na
area curricular de Estudo do Meio. A atividade incluia uma Sopa de Letras que
pressupunha o recurso a conhecimentos adquiridos, designadamente a identifica¢do do

nome de oito dos reis de Portugal.

Figura 5. Pormenores da escadaria dos reis de Portugal no Jardim do Pago
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Complementando a visita ao Jardim do Pago, e ja em sala de aula, os alunos também
registaram, em desenho e em texto individual, as suas observagdes e comentarios acerca
do desenvolvimento da atividade (aprendizagens, dificuldades, colaboracao no trabalho
de grupo, apreciagao global, ...) tendo em conta o espago onde decorreram, distinto do

contexto de sala de aula.

Analise e discussao dos resultados

A observacao do desempenho dos alunos na realizagao das tarefas propostas e a analise
dos registos acerca das suas perspetivas sobre a visita ao Jardim do Pago, sugerem-nos
que a atividade e os recursos didaticos concebidos/construidos contribuiram para
desenvolver/proporcionar uma boa parte das aprendizagens expectaveis. A observacao e
a interacdo com o meio envolvente revelaram as possibilidades pedagogicas dos
espagos nao formais, neste caso, o Jardim do Pago, estimulando o processo de formacgao

pessoal e social dos alunos.

De um modo global, os alunos referem nos textos o facto de terem feito aprendizagens
de maneira diferente, mas muito interessantes:
-Era uma aula fora da sala de aula, mas ao mesmo tempo estivemos a
aprender (...).
-Foi uma maneira mais interessante de aprender.
Aliando a componente afetiva a apreciacdo estética do Jardim, os alunos demonstraram
interesse em visitar o espaco mais vezes, revelando envolvimento e motivagdo para

novas aprendizagens.

No que se refere a descrigao das estatuas que representam as estagdes do ano, os alunos
associaram os elementos simbdlicos com as carateristicas de cada época, como se pode
observar nos seus registos:

-A Primavera tem um ramo de flores na mdo, uma coroa de flores e é muito

alegre.

-0 Verdo, como é muito quente, tem as pernas descobertas e cabelo curto.

-O Outono tem uma taga de frutos na mdo, frutos secos...

-0 Inverno (...) tem um manto, esta ao pé do lume.
Na segunda atividade, registaram-se algumas dificuldades na decifracdo do enigma. Em
particular, a descodificacdo do sentido da expressdo “Alguns sdo mais iguais que

outros”, suscitou em todos os alunos muitas hesitagoes.
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Num dos grupos, um aluno sugeriu que isso se devia a que uns tinham espadas e outros
ndo. Esta ideia de associar o enigma ao vestudrio e aderegos apresentados pelas estatuas
foi, ap6s uma observagao mais atenta das estatuas dos diferentes reis, refutada pelo
grupo. Apds algumas discussdes e indecisoes, em que se denotou que os alunos foram
capazes de considerar os pontos de vista uns dos outros e de colaborar ativamente para
encontrar uma explica¢do, acabaram por notar a diferenga entre a altura das estatuas.
Um dos alunos registou o seguinte: “Pensei, porque ¢ que os Filipes I, II e III eram
pequenos ¢ o Conde D. Henrique também porque [também] ¢ pequeno”. Esta resposta
revela a observagdo atenta das estatuas, a percecdo que a diferenca na altura estava
associada a determinadas figuras histdricas, e, o mais importante, refletir sobre a razao

dessa diferencga. A conclusdo a que chega o seu grupo esta reproduzida na figura 6.

A ,(i‘
i [=] Ry L R :
AT o VAV Y- ) Y f};a-._i-v-"’s;’x--ffﬂ---\-%;«u?z.:.@/B 2
H - p

A P
AN AP 0> oS --'-U-‘-'-:'@'vr-’fﬂf"ﬂ-t--fﬂ -

Figura 6. Explicagdo sobre a diferenca de altura das estatuas dos reis

Outro grupo observou que os reis portugueses estdo colocados a mesma distancia uns
dos outros, todos no mesmo patamar € com a mesma orientagdo. Ja os reis espanhois,
para além de serem bem mais pequenos, estdo colocados noutro patamar, a menor
distancia entre si, ainda estdo de costas voltadas para os reis portugueses. Por exemplo,
um aluno escreveu: “(...) os reis estarem todos a mesma distancia uns dos outros menos

os espanhois, que estao mais pequenos e encostados e virados para o outro lado”.

Dos dados recolhidos, ¢ de destacar que os alunos foram sensiveis ao carater
interdisciplinar das atividades:
-Trabalhdmos trés matérias, Lingua Portuguesa ao lermos o que fazermos,
Estudo do Meio dos reis e da Historia, e de Matemdtica (...).
- No Jardim do Paco hd muita matemdtica e arte.
- Em vez de estarmos a aprender uma coisa de cada vez, juntdmos tudo.
- Eu descobri que no Jardim do Paco hd matemadtica.

- Eu antes de chegar ao Jardim do Paco julgava que era um pouco esquisito fazer
experiéncias ld (...).

Também a componente colaborativa exigida pelas atividades foi igualmente

reconhecida e valorizada pelos alunos:

- Aprendemos, aprendemos a trabalhar em equipa.
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- Eu acho que as visitas de estudo sdo muito importantes, para nos
aprendermos a trabalhar em equipa.

- Aprendemos a trabalhar em grupo e porque depois quando quisermos
trabalhar em grupo jd sabemos trabalhar melhor.

Relativamente ao ambiente de aprendizagem, ou seja, inter-relagdo entre contextos
formal e ndo formal, os alunos fazem igualmente uma apreciagdo muito positiva:

- Foi uma maneira diferente de aprender, sem estar sentado na cadeira da

sala de aula e acho que aprendemos mais.

- O Jardim do Paco tem tudo para animar uma pessoa, principalmente uma
crianga, tem dgua, plantas, reis, diversdo e muita matemdtica.

z

- Eu acho que é melhor irmos mesmo aos sitios do que estar a ver
fotografias do livro.

- Eu antes de irmos, quando faltavam 2 dias estava a pensar como seria
esta visita, porque jd ld tinha ido cinco vezes, mas nunca ld tinha ido fazer
matemadtica.

Com vista a avaliagdo das aprendizagens propiciadas pelas atividades, identificou-se
para além de conhecimentos conceptuais a desenvolver com a atividade, um conjunto de

capacidades cientificas e transversais, cuja sintese se apresenta na Tabela 1.

Tabela 1. Sintese das aprendizagens propiciadas pelas atividades

Capacidades Conhecimentos Componente atitudinal e afetiva

relacionados com o
do do Meio e Matematic

Conhecimentos transversais/ interdisciplinares

Interpretar informagiio
Observar e descrever
Recolher ¢ organizar material
Resolver problemas
Mobilizar conhecimentos
Trabalho colaborativo

& 3
g = -
S | B s 5 £ g8 |72 |3
£ |g | E g = £ g |5 |8 |8
s | £ |2 £ E £ ElE |2 |E
E |T | & & = 2 |8 |< |3
Viagem ao
% | Longodo X X X X X X X X X X X
= Ano
‘% | Nem todos
= somos X X X X X X X X X X X X X
iguais

Do exposto, sobressai que as aprendizagens favorecidas pelas atividades e as
perspetivas dos alunos sobre as atividades desenvolvidas em contexto ndo formal sao de
molde a confirmar a pertinéncia do recurso a este espago, para a promocao de
aprendizagens integrando diferentes éareas curriculares e o desenvolvimento de

capacidades e atitudes, inferéncia também sustentada pela opinido da Professora Titular:

Estar sempre na sala de aula, sempre a fazer o mesmo tipo de trabalhos, os
alunos ndo aprendem mais por isso. O facto de sairem, viverem
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experiéncias diferentes, ao mesmo tempo enriquecem mais as
aprendizagens e motivam-se mais, ...

Conclusoes e implicacoes

Tendo em conta o interesse ¢ a motiva¢do dos alunos durante a visita de estudo,
resolvendo os desafios propostos com manifesto empenho, de modo autéonomo e
havendo colaboragdo entre os elementos do grupo consideramos que a aprendizagem
proporcionada pelos espacos ndo formais se assume como uma componente

fundamental no desenvolvimento do curriculo.

Da analise efetuada, pode inferir-se que as diversas atividades complementaram o
trabalho realizado em aula de aula e podem continuar a servir de mote para o
aprofundamento de alguns aspetos relacionados com esta tematica. Por parte dos alunos
verificou-se grande interesse, tentando corresponder aos desafios colocados, estando
embora num espago aberto, circulando de forma autonoma e onde conseguiram

experimentar e aprender, nomeadamente, aplicando conhecimentos ja adquiridos.

Num espago social que apresenta elementos simbdlicos, com grande profusdo de formas
e elementos decorativos, os alunos fizeram aprendizagens relacionadas com a aplicacao
de conceitos matematicos, estimulando a compreensao do papel da matematica na

sociedade, ao longo dos tempos.

Com base nos recursos do proprio Jardim, a natureza das atividades propostas
contribuiu para uma maior motivagdo da turma, estimulando a promocdo de
aprendizagens matematicas, desenvolvendo atitudes positivas face a disciplina e

salientando o grande valor didatico deste espago.

A andlise das atividades e os dados recolhidos evidenciam o reconhecimento, pelos
participantes, do estimulo proporcionado pelo espago social onde se desenvolveram e o
interesse em continuar a participar em novas experiéncias, voltando ao Jardim para

fazer outras aprendizagens.

Posteriormente, em sala de aula, sera fundamental que a exploragdo das visitas de
estudo tenha continuidade, para dar sentido as observagdes e aos conceitos dos alunos,
articulando as aprendizagens realizadas nos espacos nao formais com as aprendizagens

curriculares.

Das opinides expressas pelos alunos e pela Professora Titular cremos que o Jardim do

Pago foi determinante para a promog¢do de aprendizagens contextualizadas, de cariz
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interdisciplinar, aliadas a apreciagdo estética do espago e que o estudo realizado permite

evidenciar.

Referéncias bibliograficas

Bogdan, R. & Biklen, S. (1994). Investigacdo qualitativa em educacdo: uma introducdo a
teoria e aos métodos. Porto: Porto Editora.

Breda, A., Serrazina, L., Menezes, L. Sousa, H. & Oliveira, P. (2011). Geometria e medida no
ensino bdsico. Lisboa: DGIDC.

Drake, S. M. & Burns, R. C. (2004). Meeting Standards Through Integrated Curriculum.
Danvers: ASCD.

Eichinger, John (2009). Activities linking science with math, K-4. Arlington (VA): NSTA Press.

Gordo, M. F. (1993). A Visualizacdo Espacial e a Aprendizagem da Matemdtica. Um estudo no
1.° Ciclo do Ensino Bdsico. Dissertagao de Mestrado. Acedido em Outubro, 20, 20132,
em http://run.unl.pt/bitstream/10362/278/1/gordo _1993.pdf.

Jorge, F. R. & Paixdo, M. F. (2012). Horto de Amato Lusitano — um espago de educagdo ndo
formal na formagdo em ciéncias de professores para o ensino basico. In J. M. Dominguez
Castifieiras (Ed.), XXV Encuentro de Diddctica de las Ciencias Experimentales (pp. 675-
681). Santiago de Compostela: USC.

Martins, I. P.; Paixdo F. e Vieira, R. (Org.). (2004). Perspectivas Ciéncia - Tecnologia -
Sociedade na Inovagdo da Educacdo em Ciéncia. Aveiro: Universidade de Aveiro.

Martins, M. H. (2011). Relatério de Estdgio. A descoberta das ciéncias no Jardim do Paco:

Interaccdo dos contextos formais e ndo formais para a aprendizagem das ciéncias no 1.°
CEB. Castelo Branco: IPCB. Escola Superior de Educacao.

Matos, J. M. & Gordo, M. F. (1993). Visualizagdo espacial: algumas actividades. Educacdo e
Matemdtica, 26.

Ministério da Educagao (2007). Programa de Matemdtica do Ensino Bdsico. Lisboa: Ministério
da Educacio.

National Council of Teachers of Mathematics (2007). Principios ¢ Normas para a Matematica
Escolar. Lisboa: APM.

Nunes, M. F. (2011). Relatorio de Estdgio: Experiéncias Matemdticas no Jardim do Pago.
Castelo Branco: IPCB. Escola Superior de Educacao.

Oliva, J. M., Matos, J. & Acevedo, J. A. (2004). Las exposiciones cientificas escolares y su
contribucion al desarrollo profesional docente de los profesores participantes. In 1. P.
Martins, F. Paixdo & R. Vieira (Org.), Perspetivas Ciéncia Tecnologia e Sociedade na
Inovagado da Educacdo em Ciéncia (pp.189-193). Aveiro: Universidade de Aveiro.

Paixdo, M. F. (2006). (Coord.). Educacdo em Ciéncia Cultura e Cidadania. Encontros em
Castelo Branco. Coimbra: Alma Azul.

Pérez Serrano, G. (2004). Investigacion cualitativa. Retos e interrogantes - Métodos. Madrid:
Editorial La Muralla.

Planas, N. & Alsina, A. (2009). Buenas practicas en la ensefianza de las matematicas. In N.
Planas & A. Alsina (Coords), Educacion matemdtica y buenas prdcticas. Infantil,
primaria, secundaria y educacion superior (pp. 9-30). Barcelona: Grao.

Praia, J. (2006). A Importancia da Cultura Cientifica nas Sociedades Contemporaneas e formas
de a Promover. Educare-Educere, 18(1), 9-30.

574 XXIV SIEM


http://run.unl.pt/bitstream/10362/278/1/gordo_1993.pdf

Salvado, M. A. (1999). O Jardim do Paco de Castelo Branco — roteiro de uma visita de estudo.
Coimbra: A Mar Arte.

Santomé, J. T. (1988). La investigacion etnografica y la reconstruccion critica en educacion. In
J. P. Goetz & M. D. LeCompte, Etnografia y diseiio cualitativo en investigacion
educativa (pp.11-22). Madrid: Ediciones Morata.

XXIV SIEM 575






POSTERS

XXIV SIEM






Fernandes, J. A., Martinho, M. H., Tinoco, J., & Viseu, F. (Orgs.) (2013). Atas do XXIV Semindrio de
Investigagcdo em Educagdo Matemdtica. Braga: APM & CIEd da Universidade do Minho.

Experiéncias matematicas na educacio pré-escolar: a importancia da
articulacao

Ana Barbosa
Escola Superior de Educagao de Viana do Castelo, anabarbosa@ese.ipve.pt

Resumo. Nesta comunicacdo pretende-se explorar as potencialidades de
algumas tarefas que promovem a articulacdo entre diferentes
dreas/dominios do curriculo da educagcdo pré-escolar, com especial
enfoque no dominio da Matemdtica. O principal objetivo deste estudo passa
por explorar o potencial desta abordagem, procurando compreender que
matemdtica pode ser aprendida por criancas desta etapa educativa, através
da operacionalizagdo de diferentes tipos de conexoes.

Palavras-chave: Matematica; Educacao Pré-escolar; Conexoes.

Introducao

Muito do que se passa no mundo que nos rodeia pode ser compreendido através de uma
lente matematica. A educagdo pré-escolar pode ser um ponto de partida para que as
criangas se interessem por explorar fenomenos que as conduzam a contagem, a seriagao,
a medigdo, a exploragdo de formas, a descoberta de padrdes, a estimativa, entre outras
experiéncias (Clements, 2001). Frequentemente, na formacdo de professores, em
particular na formacdo inicial direcionada para a educagdo pré-escolar, hd algumas
questdes que usualmente surgem: (1) Como e quando deve a matematica ser explorada
nesta etapa educativa?; (2) Qual é o impacto da integragdo curricular na aprendizagem

da matematica no pré-escolar?

A Matematica na educacio pré-escolar

As bases necessarias ao desenvolvimento matematico das criangas estabelece-se nos
primeiros anos, através da interagdo com o meio envolvente e das experiéncias do dia a
dia (DEB, 1997; NCTM, 2000). As orientac¢des curriculares para a educagdo pré-escolar
sugerem que as criangas construam gradualmente ideias matematicas, tendo como ponto
de partida situagdes do seu quotidiano. O professor deve avaliar o conhecimento
informal que possuem para proporcionar experiéncias diversificadas que desenvolvam o
seu pensamento matematico. A resolucdo de problemas ¢ encarada como a metodologia
privilegiada nesta etapa educativa, possibilitando que as criangas descubram as suas

proprias solucdes e as discutam.

As experiéncias matematicas proporcionadas devem desafiar as criangas a explorar

ideias relacionadas com padrdes, formas, nimeros, medida e espago, com cada vez
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maior sofisticagdo. Tao importantes como os conteudos matematicos sao 0s processos
como a resolucdo de problemas, o raciocinio, a comunicagdo, as conexdes € as
representacdes (Clements, 2001). Em geral, os professores devem focar-se em tarefas
matematicas desafiantes, que suscitem a curiosidade das criangas e apelem ao raciocinio
€ & comunicacdo matematicos, na criacdo de oportunidades para as criangas trabalharem
colaborativamente € em encoraja-las a falar e escrever sobre a matematica aprendida

(Van de Walle, 2004).

A importancia das conexoes

Os conteudos patentes no curriculo do pré-escolar nao devem ser concebidos
separadamente. Considerando o caso da Matematica, surge nos primeiros anos através
de tarefas que reflitam contextos significativos e a conexdo entre conteudos. Uma
abordagem efetiva da matematica ndo deve limitar-se a um determinado periodo do dia,
deve procurar-se explora-la ao longo do dia, atravessando o curriculo. E fundamental
integrar a matematica nas atividades destinadas a outras areas, como a literatura,
linguagem, ciéncias, conhecimento do mundo, artes, musica, entre outras (DEB, 1997;
NCTM, 2000). Considera-se assim relevante ajudar as criangas a relacionar a
matematica com outros dominios do saber, uma vez que desenvolve conhecimentos

especificos de cada um e permite o reconhecimento da aplicabilidade da matematica.

Metodologia

Dada a natureza do estudo, e de forma a responder as questdes enunciadas, adotou-se
uma metodologia qualitativa (Erickson, 1986). O estudo envolveu vinte e duas criangas
de 5-6 anos, de uma turma do pré-escolar, associada ao contexto da formacao inicial de
professores. Para compreender o potencial da integragdo curricular nas primeiras
experiéncias matematicas, foram exploradas vérias tarefas, em pequeno e grande grupo,
que emergiram dos interesses das criangas ou foram intencionalmente planeadas com a
finalidade de realgar conexdes entre a matematica e outras areas (ver exemplos em

anexo).

Discussao
Foi evidente que tarefas que contemplam a integragdo curricular constituem
experiéncias de aprendizagem mais efetivas e naturais. O conhecimento € percebido

como um todo e os conceitos especificos de cada area, envolvidos nas exploragdes
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efetuadas, sdo interligados de modo a produzir uma sequéncia de referéncias comuns.
Focando algumas das tarefas abordadas, pode afirmar-se que: (a) ha varias conexdes
que emergem entre a expressao plastica e a matematica, principalmente porque existe
uma componente visual que facilita a exploracdo de formas, padrdes, cores,
transformagdes geométricas; (b) atividades diarias (e.g. receitas, lanche, rotinas)
constituem contextos privilegiados para desenvolver competéncias de medicdo e
aspetos relacionados com o sentido de numero; (c) as ciéncias naturais focam o
ambiente e a compreensdo de fendomenos, o que conduz a previsdo, observagao,
comparagdo, classificagdo, procura de padrdes; (d) a literatura infantil também
despoleta experiéncias matematicas uma vez que muitos livros tém elementos que se

relacionam com outras areas, como a matematica.
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Anexo

Tarefa&&

!

Com!a!aproximacao!do!dialda!Mae,!o! grupo!
decidiu! construir! o! seu! préprio! papel! de!
embrulho,! que! iria! ser! utilizado! para!
embrulharlo!presentelaloferecer!almaie.!

!

!

!

!

!

!

!

!

Tarefa&
|

Apés!um! didlogo! em! grande! grupo,! as!
criangas! propuseram! fazer! na! salal
queques!de!chocolate.! Discutiram!quais!
oslingredientes!a! utilizar,! os! utensilios!
necessarios! e! os! procedimentos! a!
seguir.!!

!

!

!

!

!

!

!

Tarefa&&
|

07/05/2012

!Alpartir!dalleituraldeluma'histérialcentrada!l REGST0 00 QUE 0BSERV0 COM DO SPELHGS
nol!conceito!de!reflexdo,!lemergiulalquestao:!
O!quelpodemoslobservarmum!espelho?!
Eml!pequeno!grupo!manipularam!um!e!dois!
espelhos,!registandolas!suas!conclusdes.!

!
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Formulacao e resolucao de problemas matematicos na sala de aula:
explicitando o intertexto

Kdtia Maria de Medeiros', Misleide Silva Santiago2
'Universidade Estadual da Paraiba, katiamedeirosuepb@gmail.com
Universidade Estadual da Paraiba, misleide.santiago@hotmail.com

Resumo. O objetivo geral desta pesquisa foi identificar como o professor e
os alunos de uma turma do 1.° Ano do Ensino Médio, que se encontravam
na faixa etdria dos 14 aos 16 anos, de uma escola piiblica estadual de
Campina Grande, na Paraiba, Brasil, concebem a formulacdo e a
resolucdo de problemas matemdticos e compreender como estes alunos
Jormulam e resolvem problemas matemdticos a partir de diferentes tipos de
texto. Trata-se de uma pesquisa qualitativa, um estudo de caso, cuja
unidade de andlise é a turma. Os dados foram recolhidos a partir de
entrevistas semi-estruturadas com o professor de Matemdtica e com os
alunos, da observacdo, da formulacdo e resolucdo de problemas
matemdticos por parte dos alunos e de um questiondrio por eles
respondido. Neste poster apresentaremos excertos da entrevista do
professor e dos alunos e de formulacoes e resolucoes de problemas
matemdticos dos alunos. Os resultados apontam que o professor concebe a
formulacdo e a resolugcdo de problemas matemdticos como uma
metodologia de ensino eficaz. Os alunos concebem a formulagcdo de
problemas matemdticos como importante e dificil e a resolucdo de
problemas como fdcil, dificil e importante. Além disso, os problemas
formulados e resolvidos foram fechados, na maioria das sessoes. Um
pequeno nimero de alunos conseguiu explicitar plenamente o intertexto.
Tais resultados sugerem a necessidade da reflexdo sobre as atividades com
estas tarefas e da maior frequéncia na utilizacdo da formulagdo e resolugdo
de problemas nas aulas de Matemdtica.

Palavras-chave Formulacdo e resolucdo de problemas matematicos;
Concepcdes; Intertextualidade; Ensino Médio; Sala de aula.

Referencial tedérico

Ponte (1992) considera que as concepgdes constituem uma forma de encarar o mundo
ou de pensar, funcionam como um obstaculo a novas realidades ou a alguns problemas,
atuando “como uma espécie de filtro” (p. 1). A formulacao e a resolugdo de problemas

matematicos na sala de aula, por sua vez, sdo tarefas com um potencial didatico

) Agradecemos a Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior - CAPES, no ambito do
Projeto Investigando a Formulagdo e a Resolucdo de Problemas Matematicos na Sala de Aula:
Explorando Conexdes entre Escola e Universidade, do Programa Observatério da Educacdo (Edital
049/2012/CAPES/INEP), que financiou passagens e diarias da primeira autora.
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relevante (Brown & Walter, 2005; Medeiros & Santos, 2007). Por outro lado, a
formulagdo de problemas matemdticos ndo ¢ uma tarefa comum nas aulas de
Matematica, uma vez que, frequentemente, a tarefa predominante nestas aulas ¢ o

problema fechado ou exercicio (Medeiros & Santos, 2007; Ponte, 2005).

Atualmente, o texto ¢ um todo coerente e com significado (Bakhtin, 2003). Pode ser
uma palavra, um quadro, um filme, um problema matematico, ha muitos outros
exemplos. Nao apenas o texto escrito. Os alunos podem utilizar estes textos para as suas
formulacdes. Esse texto pode ter a sua significagdo composta nao apenas de um unico
texto, mas do cruzamento de varios textos, numa relagdo de intertextualidade. Nos
diferentes de tipos de texto os alunos podem interpretar o subtexto ou intertexto a ser
compreendido, que pode estar relacionado a um dos Temas Transversais dos Parametros

Curriculares Nacionais (Brasil, 1998).

A metodologia da investigacao

O projeto aqui apresentado foi metodologicamente desenvolvido numa pesquisa
qualitativa (Yin, 2003) numa sala de aula de uma escola publica estadual localizada em
Campina Grande, Paraiba, Brasil, recorrendo a um estudo de caso, cuja unidade de
analise € a turma. Inicialmente, foram realizadas entrevistas semi-estruturadas com o
professor de Matematica e com os alunos da turma, a fim de identificar as suas
concepgoes sobre a formulagdo e a resolugdo de problemas matemadticos na sala de aula.
A seguir, os alunos formularam e resolveram problemas matematicos a partir de dez
diferentes tipos de textos. Dois Temas Transversais distintos, a cidadania e o meio-
ambiente, foram utilizados. A seguir, os alunos responderam a um questiondrio, num
encontro extra, similar ao utilizado em Medeiros e Santos (2007), para identificar o
intertexto (tema implicito), presente nos problemas (textos), referentes a um dos Temas
Transversais. No terceiro momento da pesquisa, os dados coletados nas entrevistas, nas
formulacdes e nas resolucdes de problemas matematicos € no questionario, foram

analisados. A seguir escreveu-se o estudo de caso.

Resultados

O professor concebe a formulacdo e a resolucdo de problemas mateméaticos como uma
metodologia de ensino eficaz, porque propicia melhor perspectiva para a compreenssao
do aluno. Os alunos, por sua vez, concebem a formulacdo de problemas matematicos

como importante e dificil. A resolucdo de problemas ¢ concebida pelos alunos como
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facil, dificil e importante. Além disso, os problemas formulados e resolvidos foram
fechados, na maioria das sessoes, uma exce¢ao foi a formulagdo com o texto referente ao
Projeto Tamar, na qual os alunos utilizaram, na resolucao, a escrita em lingua materna para
escrever a resposta.Um pequeno niimero de alunos conseguiu explicitar plenamente o

intertexto meio ambiente.

Conclusoes

As concepgodes do professor e dos alunos sobre a formulacao e a resolucao de problemas
matematicos parecem influenciar os tipos de problemas que foram formulados e
resolvidos pelos alunos, sendo estes, predominantemente, fechados (Medeiros &
Santos, 2007), e a dificuldade destes alunos em explicitar o intertexto, uma vez que tal
explicitagdo refere-se a capacidade de interpretar os enunciados dos problemas
matematicos. Nas atividades com problemas fechados, a interpretacdio nao ¢

imprescindivel na resolugao.

Tais resultados sugerem a necessidade de maior frequéncia na utilizagdo da formulacao
e da resolucao de problemas matematicos, a partir de textos no sentido bakhtiniano. A
reflexdo sobre as atividades com estas tarefas (Ponte, 2005) também nos parece
relevante para contribuir com a interpretacao do enunciado e a explicitagdo do intertexto

emergente na relagdo intertextual.
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Do ponto ao espaco:
Contributo do croché para a Matematica do planeta Terra

Maria Antonia F orjazl, Alexandra Nobrez, Cristina Almeida Aguiarz, Maria Judite
Almeida*

ICMAT, Centro de Matematica da Universidade do Minho, & DMAT, Departamento de
Matematica e Aplicagdes da Universidade do Minho, & STOL, Science Through Our
Lives, maf(@math.uminho.pt
2CBMA, Centro de Biologia Molecular e Ambiental da Universidade do Minho, & DB,
Departamento de Biologia da Universidade do Minho, & STOL, Science Through Our
Lives, anobre@bio.uminho.pt, cristina.aguiar@bio.uminho.pt,
juditealmeida@bio.uminho.pt

Resumo. O projeto "Ponto a Ponto enche a Ciéncia o Espago" assenta
numa iniciativa intergeracional colaborativa e evidencia a relagdo entre a
Biologia e a Matemdtica no ambito da geometria hiperbolica. As atividades
desenvolvidas tém por base uma Instalacdo em croché que recria um recife
em coral e procuram proporcionar aos Sseus participantes ambientes
interdisciplinares de ensino e aprendizagem ricos na diversidade,
estimulantes e desafiantes, que lhes permitam desenvolver a sua capacidade
para explorar, conjeturar e raciocinar logicamente. O tema da Geometria,
neste caso particular da geometria hiperbolica, propicia o desenvolvimento
dessas competéncias ao requerer a aprendizagem dos diversos conceitos
geométricos, das suas relacoes e propriedades, aliadas a capacidades,
entre outras, de visualizacdo espacial, de raciocinio e de argumentagdo,
identificadas como fundamentais (Vale, 2012).

Palavras-chave: geometrias ndo-euclidianas; geometria hiperbdlica;
crescimento biologico; croché; ambientes interdisciplinares de ensino-
aprendizagem.

Uma Instalacdo de Arte

Tendo por objetivo comunicar, divulgar, democratizar e pensar a Ciéncia com
“consciéncia”, o STOL, Science Through Our Lives', tem em méos o projeto “Ponto a
Ponto enche a Ciéncia o Espaco” que evidencia a relacdo entre a Biologia ¢ a
Matematica no dmbito da geometria hiperbolica (Almeida, et al., 2012). O projeto tem
por base uma [Instalacdo de um recife de coral em croché tradicional. O
desenvolvimento deste projeto passa pelo envolvimento de comunidades escolares e da

sociedade.

! Pode obter mais informagdes em:
http://www.cbma.bio.uminho.pt/index.php?option=com_content&view=article&id=240:stol&catid=102:stol&Itemid=169)
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Em 1997, D. Taimina executou o primeiro plano hiperboélico em croché (Figura 1)
(Henderson & Taimina, 2001). Até hoje o croché ¢ a inica técnica que permite construir

modelos tridimensionais da geometria hiperbdlica.

Figura 1. Pseudoesfera hiperbolica (Taimina, Lamb, 2011).

Na sequéncia da ilustracdo de um capitulo do livro de J. Buescu (Buescu, 2011) com
modelos em croché, o STOL abragou a criagdo de um recife de corais, que ja foi
exposto na Festa da Ciéncia ECUM 2012, Biblioteca Lucio Craveiro da Silva, Braga,
associou-se ao projeto "A Matematica dos Nossos Avos" do Museu da Ciéncia da
Universidade de Coimbra, esteve na “Exposi¢do Ciéncia e Arte” do Museu Nacional
Soares dos Reis, Porto, na exposi¢do “Ver Arte Prever Ciéncia”, no Mosteiro de Tibaes,
Braga e na abertura do Ano Internacional da Matemadtica do Planeta Terra (MPT2013),

<http://www.mat.uc.pt/mpt2013/>, no Pavilhdo do Conhecimento, em Lisboa (Figura 2).

Figura 2. Instalagdo em croché. Geometrias nao-euclidianas.

A Geometria constitui uma optima forma de relacionar a Matematica com a realidade e,
consequentemente, com outras ciéncias, como a Biologia. Sdo as geometrias nao-
euclidianas que permitem explicar alguns dos fenomenos. Ao enfatizar a existéncia e
importancia das geometrias ndo-euclidianas, a sua exploragdo com a verificagdo de
algumas propriedades dadas como irrefutaveis na geometria euclidiana, pode contribuir

para melhor compreensdo do mundo pelos alunos.

Croché: potencialidades e aplicacoes
No ambito da iniciativa internacional MPT2013, propomos dois workshops, tendo por

base os ecossistemas de corais e as diferencas entre as Geometrias Hiperbdlica e
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Euclidiana. Os workshops pressupdem a presenca da instalagdo do recife de corais em
croché (Figura 3). Esta, em constru¢do permanente, serve-se das formas dos corais
como exemplo de estruturas geométricas hiperbodlicas que exemplificam um modo de
crescimento onde ha um significativo aumento de area de superficie, limitada a um dado
volume. Este facto ¢ vantajoso pois permite uma forma de nutricdo muito eficiente. O
referido recife serve também para alertar para as causas de degradagdo nos corais, como
sejam a poluicdo, a pesca excessiva, as mudangas climaticas ou a acidez dos oceanos
(Buddemeie et al., 2004; Cohen, 2008). Nos workshops os participantes sao convidados
a manipular os modelos de croché com o objetivo de uma melhor visualizag¢do das suas

propriedades.

Atividade 1: Visita guiada a Instalagcdo de Arte
Propde-se a exploragdo do “recife” de forma dirigida a aspetos relativos a nova (porque
sera certamente uma novidade para a grande generalidade do publico) geometria

hiperbdlica e suas propriedades.

i‘gura 3. Insélaqﬁo de Arte.
Atividade 2: Exploragdo orientada

Propde-se a exploragdo do recife de croché (i) no sentido hands-on ou de realizagdo de
um modelo (Figura 4); (i) na pesquisa de propriedades da geometria hiperbolica,
comparando com as mesmas propriedades em geometria euclidiana; e (iii) com o
"desenho" de “retas” paralelas (Figura 5A), determinac¢do de distdncias, medicdo da
amplitude de angulos, soma das amplitudes dos angulos internos de um triangulo

(Figura 5B), calculo das areas e aplicagdo (ou ndo!) do Teorema de Pitagoras.

XXIV SIEM 589



(A) (B)

Figura 5. Geometria hiperbdlica. (A) Retas paralelas. (B) Tridngulo em que a soma dos angulos
internos € menor que 180° e a area se aproxima de zero (Taimina, 2009).
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