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Resumo

Este estudo surge enquadrado no projeto de investigacdo P3M: Praticas profissionais
dos professores de Matematica. Um dos seus objetivos € a proposta de um quadro de
referéncia para descrever a préatica de ensino exploratorio da Matematica, a partir de
elementos tedricos e da analise das praticas de sala de aula de professores que
habitualmente realizam aulas de natureza exploratéria — nesta comunicacao
analisamos o caso de Fernanda, uma professora a lecionar Matemética ao 5.° ano. O
quadro adota um modelo de aula em quatro fases: Introducéo da tarefa; Realiza¢éo da
tarefa; Discussdo da tarefa, e; Sistematizacdo das aprendizagens matematicas. Para
cada uma destas fases, identificamos as ac¢des da professora que tém como objetivo: (i)
promover a aprendizagem matematica dos alunos, e; (ii) gerir a aula.

Os resultados do estudo, que assume a natureza de Design Research, mostram que: as
acbes da professora ganham coeréncia quando sdo entendidas a luz destes dois
objetivos; as acfes com o propdésito de gestdo da aula estdo interrelacionadas com as
que visam a aprendizagem; as acdes tém um caracter multidimensional e relacional,
particularmente complexas no ensino exploratério, sendo um misto de planeadas e de
emergentes na aula.

Introducéo

A investigacdo em educacdo matematica tem procurado, ao longo dos tempos, encontrar
formas cada vez mais eficientes de fazer com que geracdes sucessivas de alunos tenham
acesso ao conhecimento matematico. Entre o conhecimento matematico disponivel em
cada momento, patriménio comum da humanidade, e as aprendizagens realizadas pelos
alunos existem diversas figuras mediadoras, das quais se destaca o professor. Sendo a
aprendizagem o objetivo do ensino, novas conceptualizacdes do que significa aprender
Matematica tém necessariamente consequéncias nos estilos de ensino do professor.

A visdo da aprendizagem da Matematica tem vindo a mudar, principalmente ao longo
das duas ultimas décadas. Assim, passou-se a valorizar a aquisicdo de conhecimento
matematico com compreensdo, incluindo nessa aprendizagem as formas de o comunicar
aos outros, o raciocinio e a resolucdo de problemas matemaéticos (Cengiz, Kline, &

Grant, 201; Ruthven, Hofmann, & Mercer, 2011). O ensino direto, caracterizado pela
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exposicdo de topicos pelo professor, seguida da resolucdo de exercicios, ndo responde
aos desafios desta forma de aprendizagem (Ponte, 2005). Pelo contrério, o ensino
exploratorio da Matemaética tem vindo a afirmar-se como uma alternativa fecunda, uma
vez que proporciona aos alunos oportunidades de desenvolverem atividades
matematicas genuinas, a partir de tarefas propostas pelo professor, resolvendo
problemas, raciocinando, comunicando, colaborando e, dessa forma, & custa de
momentos de discussdo coletiva, fazerem emergir conhecimento matematico (Cengiz,
Kline, & Grant, 201; Chapman & Heater, 2010; Ponte, 2005).

Por ser menos comum do que o ensino direto, o ensino exploratério da Matemaética é
ainda insuficientemente compreendido pela investigacdo em educacdo matemaética e,
consequentemente, pouco conhecido pelos professores. Procurando responder a este
problema, estamos a realizar, no ambito do projeto P3M — Préticas profissionais dos
professores de Matematica — um trabalho de investigacdo tendo em vista a construgdo
de um quadro de referéncia que relacione intencdes e agdes do professor no ensino
exploratério da Matematica. Partindo da nossa experiéncia enquanto formadores de
professores, dos resultados da investigacdo neste campo e de casos de professores que
desenvolvem este tipo de ensino (Menezes, Oliveira & Canavarro, 2012), apresentamos
neste artigo o caso de Fernanda, uma professora portuguesa que ensina Matematica a
uma turma do 5.° ano. Desta forma, descrevendo e analisando a sua préatica de ensino
exploratério da Matematica, pensamos contribuir para o objetivo de construir um
quadro de referéncia que permita uma melhor compreensdo deste tipo de prética de

ensino.

Préticas de ensino exploratorio da Matematica

O que caracteriza o ensino exploratério da Matematica? Diversos autores distinguem o
ensino exploratério do ensino direto (Ponte, 2005). Enquanto no ensino direto o foco
estd na figura do professor, a quem compete transmitir o conhecimento matematico, no
ensino exploratorio “a énfase desloca-se da atividade ‘ensino’ para a atividade mais
complexa “ensino-aprendizagem’” (Ponte, 2005, p. 13), Dessa forma, o ensino
exploratério da Matematica pauta-se por ser fortemente interativo, envolvendo
intensamente o professor e os alunos na atividade da aula. Apesar de numa aula
exploratdria de Matematica o professor estar bastante ativo, essa atividade € de natureza
diferente da que acontece numa aula tradicional que segue um estilo de ensino direto.

No ensino exploratorio, o professor organiza situacfes de aprendizagem, em torno de
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tarefas matematicas desafiantes, buscando o raciocinio e a comunicacdo dos alunos, e
dessa forma faz emergir o conhecimento matematico nos processos de negociacéo de
significado (Bishop & Goffree, 1986; Canavarro, 2011; Guerreiro, 2011; Ponte, 2005).

Uma aula de ensino exploratério da Matematica desenvolve-se em trés ou quatro fases,
consoante se considera a uUltima fase. Enquanto Stein, Engle, Smith e Hughes (2008)
propdem trés fases (“langamento™ da tarefa, “exploracdo” pelos alunos, e “discussdo e
sintetizacdo”), Menezes, Oliveira e Canavarro (2012) distinguem a fase de “discussdo
da tarefa” da fase de “‘sistematizacdo das aprendizagens matematicas”, a primeira mais
local e ligada as resolucdes da tarefa pelos alunos e a segunda mais geral e destinada a
institucionalizacdo do conhecimento mateméatico e de aspetos das capacidades

transversais.

Na primeira fase da aula, de “langamento” ou “introducdo da tarefa”, o professor deve
providenciar para que os alunos compreendam a tarefa que lhes é proposta,
habitualmente um problema ou uma investigacéo, e para que se sintam desafiados para
o trabalho (Anghileri, 2006; Canavarro, 2011; Stein et al., 2008). Na fase seguinte da
aula, “exploragdo” ou “realizagdo da tarefa”, embora o professor possa parecer pouco
ativo, o seu papel é decisivo no acompanhamento e apoio aos alunos. E, contudo,
fundamental que esse apoio ndo redunde, pelas suas respostas ou comentarios, numa
diminuicdo do nivel cognitivo da tarefa (Stein & Smith, 1998). Ainda nesta fase da aula,
o professor deve providenciar para que os alunos preparem a sua apresentacdo e deve
igualmente selecionar e estabelecer a sequéncia dessas apresentacfes na discussao
coletiva (Stein et al., 2008).

As Ultimas duas fases da aula realizam-se no coletivo turma. Durante a “discussdo da
tarefa”, o professor desempenha um papel decisivo pela forma como gere o discurso, ao
favorecer o estabelecimento de conexdes entre ideias, a comparacdo de distintas
resolucdes e a discussdo da respetiva diferenca e eficacia matematica (Cengiz, Kline, &
Grant, 201; Ruthven, Hofmann, & Mercer, 2011; Stein et al, 2008)

A fase final de “sistematizacéo das aprendizagens matematicas” é fundamental para que
0s objetivos que o professor estabelece previamente possam ser atingidos. Nesta fase,
com a ajuda do professor, a turma deve reconhecer os conceitos e procedimentos

matematicos envolvidos, estabelecer conexdes com aprendizagens anteriores e reforcar
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aspetos fundamentais dos processos matematicos transversais como a comunicacao, a

resolucéo de problemas e o raciocinio matematicos.

Abordagem metodoldgica

Este artigo reporta-se a um estado desenvolvido no @mbito do Projeto P3M, que assume
a natureza de Design Research, em que a investigagdo sobre a pratica de ensino
exploratério da Matematica e a formacdo de professores sobre este tema se
desenvolvem a par (Cobb, Zhao & Dean, 2009). Participam neste estudo quatro
professores de Matematica, embora neste artigo foquemos unicamente o caso de
Fernanda. Esta professora, com cerca de 20 anos de servigo, que leciona no 2.° ciclo do
ensino béasico portugués (5—6 anos de escolaridade), realiza habitualmente aulas de

ensino exploratdrio da Matematica.

A recolha de dados baseou-se na observacdo ndo participante de trés aulas, em duas
entrevistas e na colheita documental. Os dados aqui apresentados referem-se a uma
dessas aulas exploratérias, com a duracdo de 50 minutos, realizada com uma turma do

5.° ano, constituida por 19 alunos, 13 raparigas e 6 rapazes.

A anteceder a aula (A), foi realizada uma entrevista inicial & professor (E1) focada na
planificagdo, procurando compreender as suas intengdes. No decurso da aula, foi feita a
recolha em registo video, usando simultaneamente duas cdmaras, uma fixa (com plano
geral da aula) e outra mével (focada no professor).Para além disso, foram recolhidas as
resolugcdes dos alunos e a planificacdo da professora. No final, foi realizada uma
segunda entrevista (E2), apoiada no visionamento de pequenos episddios de aula, com o
objetivo de obter explicacbes da professora para as suas acdes e debater as suas

intencdes.

Neste estudo realizou-se andlise de contetdo dos dados recolhidos, identificando-se nas
diversas fases da aula as acGes da professora e as respetivas intengdes, cruzando essa
informacdo com o quadro que vem sendo desenvolvido a partir dos outros casos de

professores (Menezes, Oliveira & Caavarro, 2012).

A prética de ensino exploratério da professora
Na aula observada, a professora prop0s a tarefa “Subidas e descidas dos combustiveis”,
procurando, através dela, que os seus alunos do 5.° ano consolidassem o conceito de

percentagem:
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Tarefa “Subidas e descidas dos combustiveis”

Como ja deves ter dado conta, os pregos dos combustiveis variam, com muita
frequéncia, consoante o preco do barril de petroleo. As bombas de combustivel Petrolex
Lda aumentaram o preco da gasolina em 10%, o que fez com que os automobilistas
protestassem imenso. Perante isto, o Diretor da Petrolex Lda mandou voltar a baixar o
preco da gasolina em 10%.

Seré que a gasolina voltou ao preco anterior? Justifica a tua resposta.

A aula iniciou-se com a introducéo da tarefa aos alunos. Esta fase decorreu de forma
breve (cerca de 5 min.). A professora, que assumiu o protagonismo nesta fase,
evidenciou duas intengdes fundamentais: Garantir a apropriacdo da tarefa pelos alunos e
organizar o trabalho dos alunos. Em relacéo a primeira, procurou familiarizar os alunos
com o contexto da tarefa e esclarecer a interpretacdo do enunciado. Tendo em conta o
seu conhecimento da turma, Fernanda deu bastante relevo a organizacéo do trabalho dos
alunos, sublinhando a necessidade de comunicarem de forma clara e extensiva as suas

ideias, oralmente e por escrito:

Professora — N&o se esquecam que 0s outros s6 sabem o0 nosso pensamento se nés o
verbalizarmos, se nos falarmos sobre 0 nosso pensamento. Isto quer no grupo, quer por
escrito, portanto, quando eu recolher o vosso trabalho no final, sé saberei efetivamente
como € que 0 grupo pensou se 0 grupo tiver registado essa forma de pensamento e
depois no final os colegas também s6 saberdo como é que 0 grupo pensou se VOCEs
conseguirem exteriorizar e falar sobre as vossas ideias...estamos entendidos? (A)

A fase seguinte da aula — realizacdo da tarefa — decorreu durante cerca de 20 minutos,
com os alunos a trabalharem em grupos de quatro. As ac¢6es da professora revelam um
conjunto de intencdes relacionadas com a promocdo da aprendizagem, das quais se
destacam, de modo equilibrado, garantir o desenvolvimento da tarefa pelos alunos e

manter o desafio cognitivo e autonomia dos alunos:

Porque é assim, eu parece-me que aqui tem de haver uma fase para eles se apropriarem
um bocadinho da situacdo, discutirem dentro do grupo, portanto se calhar uma
aproximacdo aos grupos logo numa fase inicial, se calhar eles tém logo muito o habito
de comegar a fazer perguntas e eles ao fazerem muitas perguntas, uma pessoa pode estar
a dar indicacgOes a mais. (E1)

Ainda nesta fase da aula, Fernanda deixa transparecer a sua intencdo de garantir a
producdo de materiais para a apresentacdo pelos alunos tendo em vista a fase seguinte
da aula. A discussdo da tarefa, que demorou cerca de 15 minutos, passou pela
apresentacdo de trés dos cinco grupos, tendo deixado ficar para o fim o grupo que mais
tinha avancado em termos de generalizagdo. Nesta fase da aula, destaca-se na professora
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a intencdo de promover a qualidade matematica das apresentacdes dos alunos, pedindo

muitas explica¢des e, em menor nimero, justificagdes:

“Sempre” ¢ mesmo uma tentativa de generalizacdo, dai neste grupo ter acabado por
deslocar um bocadinho o centro da atencdo ali da Maria Carolina para aquela...porque
ela ndo estava...ja que os outros grupos se tinham centrado muito em valores concretos,
ela também estava a valorizar a parte que eles tinham feito relativamente aos valores
concretos e aqui 0 meu objetivo ao intervir mais do que intervim nos outros grupos, a
minha intervencdo aqui foi maior no sentido de tentar focar, por um lado a Carolina
naquele aspeto, que era o aspeto novo, e também levar a que 0S outros grupos
compreendessem o raciocinio que aquele grupo tinha feito. (E2)

A Ultima fase da aula, com a duracdo aproximada de 10 minutos, foi muito interessante.
A sistematizacdo das aprendizagens matematicas foi conduzida pela professora, tendo-
se ancorado no ultimo grupo que apresentou (o que levou mais longe a sua tentativa de
generalizacdo). Em termos matematicos, destaca-se a sua intencdo de evidenciar
ligacGes com outros conceitos matematicos. Neste caso, a professora recorrendo a tiras
de papel colorido estabeleceu uma conexdo clara entre o conceito de percentagem e 0
conceito de unidade, relativo ao tema do programa de Matematica, “numeros racionais
nao negativos”. A professora evidencia igualmente a importancia de dar visibilidade a

capacidade de comunicag¢do matematica dos alunos:

Sim, em termos de conteldos matematicos é a unidade, o efeito que a percentagem tem
sobre a quantidade, na quantidade que estd a ser aplicada e um aspeto sempre
fundamental que é a questdo de eles tentarem comunicar, traduzir matematicamente as
ideias deles, que tem sido uma luta grande e sem progressos muito significativos. (...)
Penso que se calhar aquela ideia das tiras pode realmente ajudar-nos também a ilustrar
isso. (E1)

Professora — E aquilo que eu queria agora convosco, pegando um bocadinho nesta ideia
deles da unidade, era que pensassemos um pouco, para construirmos uma conclusédo
geral todos em conjunto. (...) Entdo isto é 0 vosso preco [mostra uma tira de papel] (...)
O que é que eu tenho de acrescentar aqui a minha tira? ( A)

A professora revela a intencdo, antes da aula, de garantir o registo escrito das ideias
resultantes da sistematizacdo das aprendizagens matematicas. Contudo, por um
problema de gestdo do tempo, teve necessidade de deixar esse registo para a aula

seguinte.
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Conclusoes e consideracdes finais

Os resultados deste estudo, cruzados com os dos dois casos anteriores de professores
que também realizam habitualmente ensino exploratério da Matemética (Menezes,
Oliveira & Canavarro, 2012), reforcam a nossa conviccao de que as a¢des do professor
tém um caracter multidimensional e relacional, particularmente complexas neste tipo de

ensino, sendo um misto de ac¢Ges planeadas e de emergentes na aula.

Este caso, tal como os anteriores, revela claramente quatro fases na aula (introducédo da
tarefa, realizacdo da tarefa, discussdo da tarefa, sistematizacdo das aprendizagens
matematicas), que sdo orientadas para dois grandes propositos, intimamente
interrelacionados: a promogdo das aprendizagens matematicas dos alunos e a gestdo da
aula. Para cada uma dessas fases da aula identificam-se acGes especificas por parte da
professora que tém subjacentes intencdes que lhes ddo sentido. O quadro que reune as
acOes intencionais do professor na prética de ensino exploratorio da Matematica, que
incorpora ja os contributos do caso analisado neste artigo, é apresentado em anexo. Tal
como se verificou com a professora Fernanda, consoante os objetivos que se pretendem
atingir e elementos de natureza contextual (como as caracteristicas da turma), algumas
fases da aula podem ganhar maior ou menor dimenséo e algumas agdes do professor
podem estar mais ou menos presentes (Cengiz, Kline, & Grant, 201; Stein et al, 2008).

A terminar, é importante sublinhar que ndo se trata de um quadro normativo do ensino
exploratério da Matematica, mas antes de um quadro compreensivo desta pratica do
professor. Nesta medida, este quadro e a sua conceptualizacdo tém potencialidades para
estimular a reflexdo dos professores de Matematica sobre a sua pratica de sala de aula e

serem uma ferramenta em contextos de formacao de professores.
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Anexo - A¢les intencionais do professor na pratica de ensino exploratério da Matematica

Promocéo da aprendizagem matematica

Gestdo da aula

Garantir a apropriacgéo da tarefa pelos alunos:

Organizar o trabalho dos alunos:

©

g - Familiarizar com o contexto da tarefa - Estipular tempos para o trabalho a desenvolver em cada

p - Esclarecer a interpretagéo da tarefa uma das fases da aula

g - Estabelecer objetivos - Definir formas de organizacéo do trabalho (individual,

S Promover a adesédo dos alunos a tarefa: pares, pequenos grupos, ...)

§ - Estabelecer conexdes com experiéncia anterior - Organizar materiais da aula

*E - Desafiar para o trabalho

Garantir o desenvolvimento da tarefa pelos alunos: Promover o trabalho de pares/grupos:
- Colocar questdes e dar pistas - Regular as interagdes entre alunos
- Sugerir representacoes - Providenciar materiais para o grupo

% - Focar ideias produtivas Garantir a produgdo de materiais para a apresentacéo

3 - Pedir clarificac@es e justificacdes pelos alunos:

o Manter o desafio cognitivo e autonomia dos alunos: - Pedir registos escritos

2 - Cuidar de promover o raciocinio dos alunos - Fornecer materiais a usar

§ - Cuidar de néo validar a correcgdo matematica das respostas - Dar tempo para preparar a apresentagdo

= dos alunos Organizar a discusséo a fazer:

& - Identificar e selecionar resolucdes variadas (com erro a
explorar, menos ou mais completas, com representagdes
relevantes)

- Sequenciar as resolucdes selecionadas
Promover a qualidade matemética das apresentacoes dos Criar ambiente propicio & apresentag&o e discusséo:
alunos: - Dar por terminado o tempo de resolugdo da tarefa pelos
- Pedir explicac0es claras das resolugdes alunos

.,g - Pedir justificagdes sobre os resultados e as formas de - Providenciar a reorganizagao dos lugares/espago para a

= representacdo utilizadas discussao

é - Discutir a diferenca e eficacia matematica das resolugdes - Promover atitude de respeito e interesse genuino pelos

8 apresentadas diferentes trabalhos apresentados

@ Regular as interages entre os alunos na discusséo: Gerir relagdes entre os alunos:

§ - Incentivar o questionamento para clarificagdo de ideias - Definir a ordem das apresentagdes

a apresentadas ou esclarecimento de dividas - Cuidar de justificar as razdes da ndo apresentagio de

- Incentivar analise, confronto e comparagéo entre resolugdes
- Identificar e colocar a discussdo erros matematicos das
resolugdes

algumas resolugdes
- Promover e gerir as participacdes dos alunos na discussao

Sistematizacao das aprendizagens

matematicas

Institucionalizar ideias ou procedimentos relativos a tdpicos
matematicos suscitados pela exploragéo da tarefa:
- Identificar conceito(s) matematico(s), clarificar a sua definicéo
e explorar representacdes multiplas
- Identificar procedimento(s) matematico(s), clarificar as
condigdes da sua aplicacao e rever a sua utilizagdo
- Reconhecer o valor de uma regra com letras
Institucionalizar ideias ou procedimentos relativos a
capacidades transversais suscitadas pela exploracéo da tarefa:
- Identificar e relacionar dimensdes da(s) capacidade(s)
transversal(ais) presentes
- Reforgar aspetos-chave para o seu desenvolvimento
Estabelecer conexdes com aprendizagens anteriores:
- Evidenciar ligagdes com conceitos matematicos,
procedimentos ou capacidades transversais anteriormente
trabalhados

Criar ambiente adequado a sistematizacéo:
- Focar os alunos no momento de sistematizacéo coletiva
- Promover o reconhecimento da importancia de apurar
conhecimento matematico a partir da tarefa realizada
Garantir o registo escrito das ideias resultantes da
sistematizacéo:
- Fazer registo em suporte fisico ou informatico (quadro,
QI, acetato, cartaz ...) por aluno ou professor
- Pedir registo escrito nos cadernos dos alunos

Actasdel VII CIBEM
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