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Que formagao de professores de modo a
assegurar que todos os alunos

aprendem Matematica?

What teacher education to ensure that
all students learn Mathematics?

Resumo

Este artigo pretende, partindo de uma
experiéncia de formagao com professores dos
primeiros anos, focada no ensino exploratdrio
e no desenvolvimento do raciocinio
matemdtico, discutir o conhecimento dos
professores para promover a aprendizagem
dos alunos. Usa uma abordagem qualitativa-
interpretativa e os dados recolhidos sujeitos a
andlise de contetdo. A interligagio entre a
teoria e a prdtica presente nas tarefas de
formagao parece ter um forte contributo para
que as professoras concretizem nas suas
préticas letivas a resolugio de uma tarefa
exploratéria, identifiquem os processos de
raciocinio envolvidos e agdes do professor
presentes,  alargando  assim o  seu
conhecimento matemdtico e diddtico.
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Abstract

This article intends, from a teacher
education experiment carried out with
carly years teachers, focused on exploratory
teaching and the development of
mathematical reasoning, to  discuss
teacher’s knowledge to promote students’
learning. It uses a qualitative-interpretative
approach, with the collected data subject to
content analysis. The interconnection
between theory and practice present in
training tasks seems to have a strong
contribution for teachers to carry out in
their teaching practices the resolution of an
exploratory task, identify the reasoning
processes involved and the teacher’s actions
present, thus expanding their
mathematical and didactic knowledge.
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Introducéo

Aprender Matemdtica depende fundamentalmente do que se passa
na sala de aula, quando professores e estudantes interagem com base no
curriculo. Sabe-se que o processo de aprendizagem da matemdtica ¢ um
processo ativo no qual cada estudante constréi o seu conhecimento
matemdtico a partir das experiéncias pessoais, a par do retorno dos seus
pares, de professores e de outros adultos. Assim, o ensino deve envolver os
estudantes numa aprendizagem  significativa proporcionando-lhes
experiéncias pessoais e com os seus pares, capacitando-os para “verem o
sentido das ideias matemdticas e para raciocinar matematicamente”
(NCTM, 2017, p. 5).

Nesta perspectiva, as aulas de matemdtica devem centrar-se em
envolver os estudantes na resolu¢ao e na discussao de tarefas promotoras do
raciocinio e da resolugio de problemas, contrariando a crenga de muitos
pais e educadores que os estudantes devem ser ensinados como eles o foram
recorrendo @ memorizagio de factos, férmulas e procedimentos, praticados
repetidamente (NCTM, 2017). Dai a importincia do professor desenvolver
uma pritica de ensino exploratério — prdtica complexa, em particular
porque implica a dinamizagao e gestao das discussdes matemdticas coletivas
e implica diferentes papéis para professores e estudantes (Ponte, 2005).

Neste artigo comego a discutir o que entendo por prdticas de ensino
exploratério e como podem ser concretizadas na prética dos professores.
Abordo ainda aspetos relativos ao raciocinio matemdtico e a formagao de
professores. O artigo foca-se numa experiéncia de formagao desenvolvida
no 4mbito do projeto REASON (Raciocinio matemdtico e formagio de
professores). Este projeto, desenvolvido nos ultimos anos, inclufa uma
experiéncia de formagao na qual os professores participantes tinham de
conduzir na sua prédtica letiva (Levar a prdtica) tarefas promotoras do
raciocinio matemdtico e apresentar os resultados dessa experiéncia aos seus
colegas na sessao de formagao seguinte. Centro-me na formagao dirigida a
professores dos primeiros anos (1. ao 6.° ano de escolaridade) tendo como
foco o trabalho desenvolvido por um grupo de quatro professoras do 1.°
CEB (1.° ciclo do ensino bdsico — 1° ao 4° ano). Procuro identificar o
conhecimento relativo aos processos de raciocinio matemdtico que os
professores identificaram nos seus estudantes, bem como potencialidades
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deste tipo de formagdo, com uma forte interligacio entre a teoria e a prética
e com foco na aprendizagem dos alunos.

Préticas de ensino exploratério

O ensino exploratério distingue-se do ensino direto pelos papéis
desempenhados pelo professor e pelos alunos, pelas tarefas que sao propostas
e a forma como sdo geridas e pela comunicagio que ¢ originada na sala de
aula (Ponte, 2005). Numa abordagem exploratéria do ensino da
Matemdtica os estudantes tém um papel ativo na interpretagio das questdes,
na representagio da informagao apresentada e na concegao e concretizagio
das estratégias de resolu¢io (Ponte; Quaresma; Mata-Pereira, 2020); os
estudantes tém um maior protagonismo na exploragio das tarefas e na
comunica¢io do seu raciocinio matemdtico passando a ser os atores-chave
na sala de aula (Ponte, 2005).

Para Smith e Stein (2011), o professor passa a preocupar-se com o
que estdo a pensar; como estao a dar sentido ou nao aos contetidos que estdao
a ser trabalhados; como pode a sua compreensao matemdtica ser ampliada
durante aquela aula. O que implica um diferente papel para o professor,
nomeadamente tem de selecionar tarefas adequadas, determinar quando e
como questionar os estudantes de modo a alargar o seu pensamento e
decidir quando e como envolvé-los em discussoes produtivas (Ellis; Ozgur;
Reiten, 2019). O professor tem também de instituir um ambiente de sala
de aula propicio a reflexdo e participa¢io dos estudantes, em particular nos
momentos de discussao coletiva (Ponte; Quaresma; Mata-Pereira, 2020).

Em particular, ao selecionar as tarefas o professor tem de ter em
conta se a tarefa: (i) representa de forma apropriada os conceitos e processos
subjacentes; (ii), tem potencial para ajudar os alunos a progredir na
compreensio de o dominio particular em que estao a trabalhar; e (iii)
estabelece conexdes entre o que jd sabem e o que irdo aprender no futuro.
Para isso, o professor tem de: (i) selecionar/adaptar tarefas com critério,
sabendo que nio basta sugerir boas tarefas — como sio propostas e as
condicoes da sua realizacio sio fatores a ter em conta; (ii) ter uma visao
critica sobre os recursos, nomeadamente os livros diddticos; (iii) pensar
estratégias da aula tais como materiais a utilizar, mas também, por exemplo,
formas de representagdo a promover; e (iv) exigir rigor nessas representagoes,
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nio esquecendo o nivel etdrio dos alunos com que estd a trabalhar
(Canavarro, 2011).

Assim, no ensino exploratdrio, o professor tem de compreender que
para planificar a atividade letiva nao basta fazer uma listagem de tarefas
(atividades de investigagdo, problemas ou exercicios), essas tarefas devem ter
em conta os objetivos de aprendizagem para os seus estudantes, mas também
como os objetivos para cada aula se ligam com os das aulas anteriores e com
os das aulas seguintes. A planificagio deve ainda antecipar os
acontecimentos da aula, as formas como os estudantes responderao as tarefas
propostas e como essas respostas podem ser usadas para promover os
objetivos de aprendizagem. O professor tem de compreender que a
exploragio de uma tarefa deve incluir uma etapa final de reflexdo: (i) sobre
o desempenho dos estudantes e dificuldades ou questdes colocadas; (ii)
sobre os objetivos efetivamente atingidos (definidos ou nio a partida); e (iii)
sobre a adequacio da tarefa e/ou ajustes a fazer (Serrazina, 2017).

Esta reflexao pds-aula deve ainda implicar que o professor: (i) se
interrogue sobre as aprendizagens matemdticas que foram ou nio realizadas
pelos estudantes; (ii) compreenda a importincia das decisoes da aula e suas
consequéncias nas aprendizagens dos estudantes; (iii) reconhega surpresas
da aula e tente compreendé-las; (iv) identifique aspectos que dificultam o
seu ensinar; (v) assuma fragilidades e procure superd-las; (v) adquira atitude
profissional inquiridora e confiante.

Que formagao de professores?

Os professores e, em especial os do ensino elementar, devem ter
oportunidades para aprofundar o seu conhecimento especializado de
matemdtica, isto ¢ o seu conhecimento matemdtico necessdrio para ensinar.
Isto envolve o uso do conhecimento matemdtico “descompactado” que
pode ser ensinado diretamente aos estudantes a medida que eles
desenvolvem a compreensio (Ball; Hoover; Phelps, 2008). Um dos temas
desse conhecimento, que é hoje parte integrante dos curricula de diferentes
paises a partir dos anos iniciais, ¢ o raciocinio matemdtico, daf a necessidade
dos professores desenvolverem o seu conhecimento sobre o tema (Lannin;
Elliot; Ellis, 2011; Stylianides; Ball, 2008; Stylianides, A.; Stylianides, G.,
2006).
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O termo raciocinio matemdtico nao ¢ consensual na literatura,
sendo por vezes considerado como sinénimo de pensamento matemdtico.
Adoto a perspetiva menos abrangente de raciocinio matemdtico de Ponte,
Quaresma e Mata-Pereira (2020) para quem “raciocinar é realizar
inferéncias de forma fundamentada, ou seja, partir de informacio dada
para obter nova informacio através de um processo justificado” (p. 7).
Jeannotte e Kieran (2017) consideram o raciocinio matemdtico como
compreendendo dois aspetos importantes: o estrutural e o de processo.
Com relagdo ao aspecto estrutural, este apresenta uma natureza estdtica e
compreende os diferentes tipos de raciocinio: dedutivo, indutivo e
abdutivo (Jeannote; Kieran, 2017). J4 o aspecto de processo apresenta
natureza dinimica e temporal e compreende vdrios tipos de processos. Os
processos associados ao raciocinio matemdtico identificados na literatura
compreendem: “(i) buscar por semelhancas ou diferengas, que inclui
generalizagdo, conjetura, identificagio de padrdes, comparagio e
classificagao; (ii) validagao, ou seja, processos de justificagao e prova; e (iii)
exemplifica¢io, que apoia os dois anteriores (Araman; Serrazina; Ponte,
2019, p. 468).

O processo de generalizagio ¢ fundamental em matemdtica
quando se pretende fazer afirmagbes gerais sobre procedimentos,
propriedades ou conceitos e o de justificar é central para validar
matematicamente aquelas afirmag¢oes (Mata-Pereira; Ponte, 2018). Estes
dois processos interagem um com o outro. Em muitas situagdes a
linguagem usada na justificagdo tem de ser geral de modo que a sua
aplicabilidade a todo o dominio seja clara. Desenvolver o processo de
generalizagio desde o inicio da escolaridade ¢ considerado crucial,
enfatizando a construgao de significados e a compreensao (Cusi; Malara,
2007; Kaput, 2000).

O processo de generalizagio ocorre quando um individuo identifica
aspetos comuns em casos diferentes ou quando estende o raciocinio além
do conjunto em que originalmente identificou os elementos comuns
(Lannin; Elliot; Ellis, 2011). Para Jeannote e Kieran (2017) generalizar
consiste em inferir afirmag¢des sobre um conjunto de objetos, ou uma
relagio sobre esses objetos, a partir da andlise de um subconjunto desses
objetos. De acordo com Lannin, Elliot e Ellis (2011), os alunos
generalizam quando se focam numa ideia ou num aspecto particular de
um problema, pensam nele de uma forma mais abrangente e consideram
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duas etapas importantes: identificar os elementos comuns e alargar o
dominio do qual se partiu.

Um outro processo fundamental em Matemdtica é o processo de
Jjustificar, considerado “um processo social e pode assumir dois formatos:
(i) justificar a conjetura que surgiu no processo e (2) relatar a validade que
altera o valor epistémico” (Jeannotte; Kieran, 2017, p. 12). No processo de
justificar o estudante tem nao apenas de mostrar que uma afirmagio ¢
verdadeira, mas fornecer razdes pelas quais ela é verdadeira ou vdlida em
todos os casos possiveis. Assim, o processo de justificar possibilita que os
estudantes “nao apenas desenvolvam suas habilidades de raciocinio, mas
também seu entendimento conceitual” (Morais; Serrazina; Ponte, 2018,
p. 556).

Para que os professores possam trabalhar com os seus estudantes
de modo a desenvolverem os diferentes processos de raciocinio, no basta
saberem identificd-los, é essencial que tenham uma compreensao profunda
do significado de cada um de modo a conseguir estabelecer relagoes entre
eles, alcancando deste modo um nivel elevado de conhecimentos
(Rodrigues; Brunheira; Serrazina, 2021).

Vdrios autores (por exemplo Francisco; Maher, 2011; Loong ez al.,
2017) referem a necessidade de criar oportunidades para que os professores
aprendam sobre como desenvolver o raciocinio matemdtico nos seus
estudantes. Essas oportunidades ajudardo a alargar o seu conhecimento
diddtico em como promover e encorajar o trabalho com o raciocinio nas
suas aulas (NCTM, 2000). Se se pretende que os professores promovam a
capacidade de generalizar dos seus estudantes, devem ser proporcionadas
oportunidades para analisarem evidéncias desses processos durante a sua
formagao (Melhuish, Thanheiser, Guyot, 2020). Ao pensarem em como
promover o desenvolvimento do raciocinio matemdtico nos seus
estudantes, os professores tém de identificar (i) o potencial da tarefa, (ii)
agoes do professor facilitadoras e (iii) que conhecimento os seus estudantes
jd possuem sobre o assunto.

Para Herbert e Bragg (2021), o facto de os professores
selecionarem tarefas que promovem processos de raciocinio,
implementarem-nas na sala de aula e posteriormente refletirem sobre as
produgoes dos estudantes com outros professores pode ser uma forma de
alargar o seu conhecimento diddtico sobre como desenvolver o raciocinio
matemdtico dos seus estudantes.
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Metodologia

Este estudo segue uma abordagem qualitativa-interpretativa
(Patton, 2002), incidindo nos processos e significados dos participantes. Foi
desenvolvida no contexto de uma experiéncia de formagao de professores,
correspondendo ao 2.° ciclo de design de uma IBD (Investiga¢ao Baseada
em Design) (Cobb ez al, 2003), onde participaram 19 professores
lecionando nos seis primeiros anos de escolaridade. Esta experiéncia prevista
para ser realizada presencialmente, acabou por acontecer on-line devido ao
surto pandémico, na segunda metade do ano letivo de 2020/2021, sendo a
autora deste artigo uma das trés formadoras.

A experiéncia foi composta por oito sessdes, ao longo de quatro
meses, sendo cada sessio de duas horas e trinta minutos. Envolveu a
exploragao e discussdo de tarefas focadas nos processos de raciocinio, nas
agoes do professor para desenvolver os processos de raciocinio e nos
principios de elaboragao de tarefas. As tarefas de formagao englobam (i)
andlise de artigos de revistas profissionais sobre o tema, (ii) tarefas de
matemdtica para alunos dos seis primeiros anos de escolaridade, e (iii)
episédios de aulas envolvendo resolu¢ao de tarefas com alunos dos primeiros
anos. Todas as tarefas foram inicialmente exploradas autonomamente pelos
professores, organizados em quatro grupos, tendo sido discutidas
posteriormente por todo o grupo. Nas sessdes 1 a 3 foram abordados o
significado de raciocinio matemdtico e os seus processos, articulando teoria
e dados empiricos de episédios de sala de aula. Na quarta sess3o, os
formandos tiveram de selecionar, preparar e posteriormente conduzir uma
tarefa com os seus estudantes (Levar a prdtica I) e na quinta sessao
apresentaram uma andlise critica do trabalho realizado, com identificagao
dos processos de raciocinio presentes nas resolugoes dos estudantes. A sexta
sessdo foi dedicada as a¢des do professor para desenvolver os processos de
raciocinio dos estudantes (Mata-Pereira; Ponte, 2018) e aos principios de
elaboragio de tarefas (Equipa de Coordenagao do Projeto REASON, 2023).
Por fim, as sessbes 7 e 8 repetiram a abordagem realizada nas segoes 4 e 5
(Levar a prdtica II).

Neste artigo serdo analisadas a selecdo, planificagio e condugio de
uma tarefa (Tarefa dos Chupa-chupas — Quadro 1) selecionada por um
grupo de quatro formandas, professoras do 1.° CEB, e realizada nas suas
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diferentes turmas, concretizando o Levar a Prdtica II. No apéndice 1
apresento a tarefa de formagdo, construida pela equipa do projeto a partir
da tarefa apresentado no Quadro 1, e resolvida pelos formandos na segunda
sessao de formagao.

Quadro 1 - Tarefa dos Chupa-chupas
André e Rute receberam um saco de chupa-chupas. Partilharam os chupa-
chupas entre si e sobrou 1. Tinham acabado de fazer esta partilha quando
chegaram os seus amigos, Ana, Rui e Anténio que também queriam chupa-
chupas. Decidiram entdo partilhd-los novamente e sobraram 2 chupa-
chupas. Quantos chupa-chupas podiam estar no saco? Explica como
pensaste e justifica a tua resposta’.

Fonte: Dados da pesquisa.

Na sessio 7, os formandos deveriam selecionar uma tarefa,
preferencialmente de entre as resolvidas durante a formagao, justificarem a
sua escolha, verificarem como respeita os principios de elaboragao de tarefas
definidos no 4mbito do projeto REASON e planificar a sua implementagao
nas suas turmas. A seguir deviam propor a tarefa nas suas turmas,
procurando recolher o médximo de dados possiveis. O grupo tinha ainda de
construir uma apresentagdo oral, apoiada por um conjunto de slides, e
apresentd-la na sessao de formagao 8. Esta apresentagao deve identificar as
agoes do professor bem como os processos de raciocinio envolvidos nas
resolugoes dos estudantes, em especial os processos de generalizar e de
justificar.

Os dados foram recolhidos através da gravagao das discussdes no
grande grupo da formagao e subsequente transcri¢ao, bem como da recolha
dos slides de apresentagio, na sessao 8. Foram ainda incluidos dados obtidos
da transcri¢ao do trabalho do grupo na sessao 7, aquando da selegao da
tarefa pelo pequeno grupo. As professoras adaptaram a tarefa aos diferentes
anos de escolaridade que lecionavam (1.0, 3.° e 4.° anos). Neste artigo, por
razoes de espaco, limito-me aos dados correspondentes a turma do 3.° ano
e as duas turmas do 4.° ano de escolaridade onde foi resolvida. Os
professores envolvidos tinham mais de 10 anos de experiéncia e eram
respeitados pelos seus pares. Todos os nomes sao ficticios. Os dados foram
sujeitos a andlise de conteddo (Bardin, 2010).

* Tarefa adaptada da tarefa “Lots of Lollies”, disponivel em: https://nrich.maths.org/2360
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Resultados

Selecdo da tarefa

Como referido, na sessio 7 os formandos tinham de selecionar uma
tarefa para levarem a sua pritica (Levar a Prdtica I]) e analisd-la a luz dos
principios de elaboragdo das tarefas que tinham sido discutidos na sessao 6.
As professoras comegaram por recordar as diferentes tarefas que tinham sido
trabalhadas nas sessdes de formagio tendo optado pela tarefa do Chupa-
chupas pelas razdes aqui expressas na voz de Catarina:

Catarina — Entdo acho que sim, acho que pode ser. Acho que tem aqui a
Jformulagdo de generalizagoes, nio é? Porque eles tém que justificar que funciona
sempre, portanto vai levar ali a experimentacdo, se calhar ao wuso de
contraexemplos se acharem que outros nimeros dio e entdo basta um
contraexemplo para deitar abaixo essa conjetura. Acho que tem potencial aqui.

Selecionada a tarefa, prosseguiram com a sua andlise 2 luz dos
principios de elaboragao de tarefas, comecando pelos principios gerais: (i)
permitir uma variedade de estratégias de resolugdo; (ii) permitir uma
variedade de representagoes; e (iii) favorecer a reflexdo sobre os processos de
raciocinio.

Susana — Agora temos que observar esta tarefa a luz dos principios. Vamos
comegar pelos gerais.

Catarina — Entdo, “Variedade de estratégias de resolucio”.

Hélia — Tem musitas.

Catarina — Exato, no 1° ano, vio experimentar.

Helofsa — Sim, mas nunca se sabe por onde é que eles pegam.

Catarina — Depois, “Variedade de representacoes”.

Heloisa. — Podem representar em expressoes numéricas, podem fazer uns
esquemas. Em tabela dd muito jeito? Nio. Dd se for uma tabela, niao com o
nikmero de pessoas.

Susana— Uma tabela em que eles vio colocando o niimero de pessoas, o niimero
de chupas e o que é que sobra.

[.]
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Hélia — [...] Sim, e esta também incentiva e favorece esta reflexdo.
Susana — Isso sim, sem diivida.

Heloisa — Eu pelo menos acho que tem as trés, nio é?

Susana — Sim

Verificaram ainda os principios especificos:

Susana — Tem a generalizagio

Heloisa - Multiplos de 5 impar mais 2. Esta nido tem para promover a
classificacdo, ndio.

[..]

Heloisa — O 8 (incentivar a justificacdo) pode ter.

Susana — Pois, eles ao inicio vao pensar sé nos miiltiplos de 5 e depois se calhar
s6 mais para a frente é que vio ver que afinal sdo os milltiplos de 5, mas nio
podem ser os pares. E até ld chegarem, nio sei se vio.

Na adaptagao da tarefa as respetivas turmas, as professoras decidiram
que a tarefa a propor na turma do 1.° ano seria apresentada em duas fases:
na primeira apenas aparecia a primeira questao e, s6 depois desta resolvida,
passariam a apresentar a segunda parte. Concluiram assim que a tarefa
cumpria as exigéncias colocadas pelas formadoras e nas turmas do 3.0 ¢ 4.°
anos seria aplicada como enunciado do Quadro 1.

Cada uma das professoras implementou a tarefa na sua turma
procurando recolher o maior nimero de dados, nomeadamente fazendo a
gravagdo da respetiva aula e consequente transcrigao e recolhendo todos os
documentos produzidos pelos estudantes durante a resolu¢ao da tarefa.
Com todos os dados recolhidos construiram em trabalho auténomo a
apresentagao que fizeram na sessao 8 e de que as figuras seguintes sao parte
integrante.

A Figura 1 corresponde ao resultado da discussao coletiva realizada
na turma do 3.° ano. A sistematizacio ¢ feita pela professora a partir das
contribui¢oes dos diferentes grupos de estudantes. Na opiniao da professora
a turma terd chegado a uma generalizacio quando “concluiu que os niimeros
que constituem solugdo sio os terminados em 7.
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Figura 1 - Resultado da discusso coletiva na turma do 3.° ano

Fonte: Dados da pesquisa.

Como havia um tempo limitado para a apresentaco, as professoras

organizaram um conjunto de slides selecionando os dados que consideraram
“mais ilustrativos” do que se passou nas duas turmas do 4.° ano e que
correspondiam ao que lhes tinha sido solicitado.

Na Figura 2 procuram sintetizar com exemplos concretos como foi

o inicio da resolugdo da tarefa, as reagbes da professora, classificando as suas
agoes. Na segunda parte do slide, para além das a¢des da professora,
identificaram os processos de raciocinio envolvidos.

Aqui o grupo de professoras realca que “o habitual é aceitar a

primeira resposta dos alunos”, neste caso o 7 e ficarem-se por ai, considerando
a tarefa resolvida. Dai a necessidade de incentivar a continuagiao da
resolugio.

A primeira intervengao da Madalena “Eu tenho a teoria que é sempre

3

niimeros impares que dd’ ¢ identificada como uma generalizagao,
considerando que a justificagio foi dada quando questionada pela
professora. A tltima resposta da professora ¢ considerada pelo grupo como
um apoio a resolu¢do da tarefa.
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Figura 2 - Inicio da discussao coletiva

o
4. ano
Miguel: Cinco amigos, deram um [chupa-chupa] a cada, sobraram dois. Res"’_m inicial d:
5 : ) g » ¢ maior parte dos
Pr Eisso funciona q sdo dois?
alunos:

Sebastido: Sete a dividir por dois d4 trés para cada e sobra um.

Professora: Ok, de facto 7 é uma possibilidade. Mas serd a Unica
possibilidade?

7 chupa-chupas

desafiar

Madalena: Eu tenho a teoria que é sempre nimeros impares que da. generalizagdo
Professora: Porqué?

Madalena: Porque os pares, ¢ um nimero inteiro que vai dar. Mas eu ndo sei se sdo todos os

mpares que ddo. (...) Vamos experimentar.

Professora: Ok. Mas podem ir registando essas tentativas! justificagdo

apoiar a resolugdo da
tarefa

Fonte: Dados da pesquisa.

A Figura 3 apresenta as diferentes tentativas de resolugao de um dos
grupos de estudantes. O questionamento da professora desafiando os
estudantes a irem mais além estd expressa nas questdes, mas também no
incentivo que faz ao registo das diferentes possibilidades. Esta situagao leva
a que o grupo de estudantes conclua que os ndmeros que satisfazem a
situagdo sao os multiplos de 5 impares adicionados de 2, que classificam
como estando a generalizar.

Figura 3 - Primeiras tentativas de resolu¢do e desafios da professora

Comegaram a encontrar diferentes possibilidades.

. T —

L Professora: Ndo da qualquer impar...

3 - Entdo o que é que os impares que dido
- : E tém de especial? Vdo registando os que
2l ] dado para ver se identificam o que tém

: z3 T : de especial.
7 T : (para formular
;i generalizagdo)

T

i
e
o
»

[t s
s n

s=HE

@

Fonte: Dados da pesquisa.
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A Figura 4 apresenta a resolu¢io do par Francisco e Madalena,
acompanhado do respectivo didlogo. Aqui os estudantes construiram uma
tabela tendo, aparentemente, comecado por tentativa e erro, colocando
ndmeros impares (7, 21, 9) e considerando os respectivos restos. Parecem
ter percebido a regra que podiam utilizar e que as professoras classificaram
como tendo chegado a uma generalizagao.

Figura 4 - A resolu¢ao do Francisco e Madalena

e AR T3 O S T DA

A D
E. par |30 Y
:((_‘ 5 loobe 3 “ﬁ""‘w

Francisco Z.: Comega no 7 e vai de 10 em 10.

(=
Madalena: A partir do 7 vai de 10 em 10 e cada:
um vai comendo cada vez mais, mais 2. BREIV

[ 94X ZIH

i |

P 7 T g
|
11

generalizagdo |

HE T .

Fonte: Dados da pC:C;;iSQ.

Na Figura 5 a resposta de Gustavo evidencia que compreendeu a
situagdo, estabelecendo uma generalizagao. No entanto, a professora
questionou o estudante no sentido de ele justificar a sua solugio. De
salientar a referéncia a nio antecipagio desta questao, isto é, as professoras
estdo a referir que a questdo nio foi pensada aquando da planificagio,
enquanto outros o foram.

Figura 5 - Resposta do Gustavo e reagdo da professora
4.° ano generalizacio justificacdo
Gustavo: Sdo 5 amigos e mais 2 que sdo os que sobram, vai dar 7. Por isso, todos os niumeros que

acabam em 7 vdo dar. Nos experimentamos o 7, deu. Experimentdmos o 17 também deu. Entdo
experimentdmos o 27 e deu. Entdo chegdmaos a esta conclusdo.

Professora: Mas serd que ndo hd nimeros no meic que funcionem també Incentivar os alunos a dar
ndo sentido as justificagdes —
antecipado validac3o da justificagio

Fonte: Dados da pesquisa.

Continuando a aprofundar, selecionaram o didlogo com uma
estudante, Sofia, concluindo que, mais uma vez o desafio colocado pela
professora contribuiu para o estabelecer de uma generalizagdo, construindo
os estudantes a sua prépria justificagao (Figura 6).
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Figura 6 - Desafio para chegar 4 generalizagio
Sofia: Eu descobri que eram mais dois, mais dois, : ) )
mais dois... (..) e aqui [multiplicando], sdo todos &% =5 =ees T s i —t{_
impares. f S camE e e ——
T + - +1 L ABZAEmEL T 1
Professora: Vocés sdo capazes de dizer se o 5x8 5! EEEL MER LT Wer = H-
vai dar? BE frcrs 2o 1
Sofia: Ndo vai, porque é 8 e 8 é par. O 7 iria dar o _ SeSEEEEEanE - = i}‘f
9. 1 ¢ R aia e
; 1 ! m ! JLL 1 " =)
Professora: Mas aqui ndo fizeram 5 vezes 2... T ooyl Ta dos mme |
porqué? M Pares
Ao 5.0
Sofia: Ndo dava, dava 10 e mais 2 dava 12, ndo = || 5
diva. Desafiar
(para formular
generalizagio)

Fonte: Dados da pesquisa.

Por ultimo, o grupo de professoras selecionou o slide da Figura 7,
aproveitando a resolu¢io de um dos grupos de estudantes, incentivando-os
a que partilhassem com a turma a sistematizagao dos resultados (Figura 7).
Para as professoras, através das acbes de desafiar foi possivel levar os
estudantes a explicar & turma como chegaram 2 generalizagio, elaborado do
ponto de vista simbdlico na representagio da expressio numérica
correspondente. Para além de perceberem que sao os ndmeros impares que
sao multiplicados por 5 e adicionados de 2, registram-no simbolicamente,
0 que nio é muito usual para estudantes do 4.° ano.

Figura 7 - Desafios como chegar a generalizacio

4.° ano
Desafiar

Discussdo coletiva (para formular

generalizagdo)
Professora: Como é que podem dizer que nimeros sdo possiveis, sem ser dizendo
“sdo aqueles que acabam em 7”?

A partir da resolugdo de um grupo que identificou que cada amigo vai comendo mais
2 chupa-chupas, concluiu-se: ~

Francisco C.: Os numeros que multiplicamos por

5 sdo sempre impares.

()

Professora: E depois o que é que ainda faltava

fazer?

Sofia: Mais 2.
Promover uma discussao

que complemente e

clarifique as contribui¢cdes
dos alunos - generalizagdo

Fonte: Dados da pesquisa.
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Finda a apresentagio das diferentes situagbes pelo grupo de
formandos, uma das formadoras questionou o grupo sobre se a pergunta da
Madalena (Figura 2) “Eu tenho a teoria que é sempre niimeros impares que
dd” seria uma generalizagdo ou uma conjetura. Apds algum didlogo
concluiram que, inicialmente, se tratou de uma conjetura que conduziu a
uma generalizagao.

A apresentagao do grupo terminou com a identificagdo do que na
sua perspectiva sao os pontos fortes da tarefa: (i) Nivel de desafio adequado;
(i) Simplicidade do enunciado; (iii) Abertura da tarefa; (iv) Articulagao
entre diferentes contetddos; e (v) Promogao do raciocinio matemdtico.

Discussao e conclusao

A forma como o grupo de formandas organizou a apresentagao das
suas experiéncias de sala de aula evidencia um conhecimento bastante forte
dos processos de raciocinio matemdtico de generalizacao e justificagao.

O relato da experiéncia foi organizado pensando numa progressao,
partindo de situagoes de tentativa e erro (Figura 3 e Figura 4) para outras
mais sofisticadas. Os dados mostram também que estes estudantes sao
capazes de descrever os processos usados evidenciando uma compreensao
dos mesmos como o caso do Gustavo (Figura 5). Para isso, em cada uma
das turmas, a respetiva professora parece ter tido um papel fundamental,
conseguindo, através de agoes de desafiar, que os estudantes avangassem na
resolu¢do da tarefa.

De realgar ainda a preocupagao das professoras ao selecionarem
diferentes formas de representagdo, como uma sequéncia de tentativas
(Figura 3) até uma representagao em tabela (Figura 4). A representagio
ilustrada na Figura 6 corresponde a uma outra organizagao onde sao visiveis
as diferentes tentativas, as conclusoes do grupo e por dltimo a resposta a
tarefa. A Figura 7 ilustra como um diferente questionamento da professora
permitiu que os estudantes evoluissem para uma escrita “mais matemdtica”,
no dizer das professoras, que “pode conduzir a uma expressio geral”. Porque
as professoras colocaram os desafios adequados em cada caso, ¢ visivel a
compreensdo que os estudantes parecem ter da situagao.

A experiéncia de formagio pretendeu criar oportunidades de
aprendizagem para professores como desenvolver o raciocinio matemdtico
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nos seus estudantes (Francisco; Maher, 2011; Loong ez al., 2017). As
professoras parecem ter aproveitado bem essas oportunidades quando
justificam a selegao da tarefa a levar a prdtica, identificando os processos de
raciocinio matemdtico envolvidos. A oportunidade que tiveram de trabalhar
a tarefa de formagio (Apéndice 1) na sessio 2 de formagao, bem como
outras tarefas de formagao (Melhuish, Thanheiser, Guyot, 2020) constituiu
um importante contributo para a apropria¢io do conhecimento matemdtico
e diddtico das professoras sobre o tema (Herbert; Bragg, 2021), como
afirmam nas suas reflexoes finais.

Os professores precisam de ter uma compreensio profunda da
matemdtica que ensinam que ndo se limite a um conhecimento tdcito do
tipo saber fazer, mas que se traduz num conhecimento explicito (Ball,
1991). Para isso as tarefas de formag¢io tém de incluir andlise de episédios
com alunos a resolver as tarefas ou as préprias resolucoes dos alunos, mas
também a identificagao dos aspetos matemdticos nelas envolvidos, de modo
que experimentem o conhecimento e a “vivéncia pessoal” dos processos e
da natureza da atividade matemdtica. Para além disso, o experimentarem na
sua prdtica letiva essas tarefas o que pressupboe a sua planificagio,
concretizagio e reflexdo posterior, trazendo de volta a formagio essa
experiéncia para ser discutida e refletida com os seus pares parece ser crucial.

Agradecimento: Este artigo foi apoiado pela FCT — Fundagao para a
Ciéncia e Tecnologia, através do Projeto REASON - Raciocinio
Matemdtico e Formagao de Professores (Projeto IC&DT-AAC
02/SAICT/2017 AND PTDC/CED-EDG/28022/2017).
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Apéndice 1

Tarefa de formagao:

1. Resolva a tarefa.

rec Chamo s daver s
2t isabame n i

2. Analise as resolugbes de alguns alunos do 5.° ano e os processos de raciocinio associados
a essa resolucao.

ﬂ

Nos acabamos por ndo precisar de
fazer mais, pois que todos os numeros
que acabam em 7, ddo.

Todos os nimeros que acabam em 7, dao.porque
ao dividir por 5 sobram 2 e ao dividir por 2
sobra 1.

usados por estes alunos.

e°’
40,91

Cso DA

i

// i

3. Identifique os processos de raciocinio que usou na sua resolugio e compare-os com os
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Resolugdes

Processos de raciocinio

Maria: Podem estar 7

rebucados.

Exemplificar: Maria dd um exemplo.

Anténio: Podem estar 7, 17 e 27.
Podem estar todos os impares.

Exemplificar: Antdénio dd trés exemplos que
parecem ajudar no processo de generalizar.

Generalizar: Antdnio identifica aspetos comuns em
casos diferentes e estende o raciocinio para todos
0s nimeros impares.

Miguel: Podem estar 7, 17 e 27.
Podem estar todos os numeros
que terminam em 7.

Exemplificar: Miguel da trés exemplos que parecem
ajudar no processo de generalizar.

Generalizar: Miguel identifica aspetos comuns em
casos diferentes e estende o raciocinio para todos
0s numeros terminados em 7.

Manuela: Ndo podem ser os
nuimeros pares pois ndo sobra 1
quando sdo partilhados por 2.
Nado podem ser todos os impares
porque, por exemplo, o 15 ndo
da pois ndo sobram 2.

Generalizar: Manuela identifica aspetos comuns em
casos diferentes e estende o raciocinio além do
dominio em que foi generalizado.

Justificar: Manuela apresenta um argumento légico
baseado em ideias matematicas e recorre a um
contraexemplo para refutar uma afirmacao.

José: Ndo podem ser pares
porque sobra 1. Ndo pode ser 5
porque ndo sobram 2. Pode ser 7
porque sobra 1 e 2.

Justificar: José apresenta um argumento ldgico
baseado em ideias matematicas.

Exemplificar: José da um exemplo que parece
ajudar no processo de justificar.

Catarina: Podem ser impares.
Dos impares ndo podem ser os
que terminam em 1, 3 e 5. S6 os
que terminamem 7.

Generalizar: Catarina identifica aspetos comuns em
casos diferentes e estende o raciocinio para todos
0s numeros impares terminados em 7.
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