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Resumo

Este trabalho procurou analisar/compreender se o aluno, que frequenta uma turma
onde se desenvolve um curriculo alternativo de Matematica, poderia, com base numa
pratica lectiva assente na resolugdo de problemas, criar e/ou utilizar estratégias de
resolucio que levassem & construgio de conhecimento mateméatico e a4 sua efectiva
utilizagdo. Procurou, igualmente, compreender em que medida essa pratica, poderia
constituir um factor influente na melhoria da aprendizagem e também no sentido de
influenciar a sua relagéio com a Matematica.

As questdes orientadoras do estudo foram as seguintes: a) As estratégias de resolugéo
criadas e/ou utilizadas pelos alunos para resolverem problemas evidenciam alguma pratica
regular? b) As diferentes estratégias de resolugéio utilizadas pelos alunos na resolugéo de
problemas permitem a construgio de conhecimento matemitico? ¢) Em que medida a
pratica lectiva com base na resolugio de problemas pode ser factor influente na melhoria
da aprendizagem matemadtica de alunos que frequentam uma turma onde se desenvolve um
curriculo alternativo? d) De que modo essa préitica pode influenciar a relagdo com a
Matematica de alunos inseridos numa turma onde se desenvolve um curriculo alternativo?

Metodologicamente, o estudo seguiu uma abordagem de investigagdo qualitativa e
interpretativa, assente em dois estudos de caso qualitativo e analitico. O investigador
assume os papéis de investigador-instrumento e observador-participante. Foram recolhidos
dados através de entrevistas, observagdo directa do trabalho dos alunos e documentos
escritos das resolugdes dos problemas elaborados pelos alunos.

A anélise de dados permite concluir que os alunos evoluiram no que se refere a sua
capacidade de resolugdo de problemas, observando-s¢ uma maior facilidade na
compreensdo e utilizagdo de estratégias de resolugdo de problemas. A autonomia e
persisténcia dos alunos na realizagdo deste tipo de tarefas matematicas foram algo notério
ao longo do estudo, melhorando significativamente a relagdo com a Matematica.

Estas conclusfes reforcam a ideia da importincia em assumir a resolugédo de
problemas, como uma linha de forga que, ‘atravessando’ todo o curriculo, oriente a
defini¢do de objectivos, de metodologias e de conteudos significativos.

Palavras-chave: Resolugiio de Problemas; Ensino da Matemética; Insucesso; Curriculos
Alternativos; Estratégias de Resolugfo; Competéncia Matematica.



Abstract

Problem-solving strategies: building Mathematics’ knowledge in students with
alternative curriculum .

This work tried to analyze/understand whether a student, attending a class with an
alternative Mathematics’ curriculum, could, in a problem-solving teaching environment,
create and/or use strategies that would converge in the building of Math comprehension
and its use. It seeks to understand in what way this strategy influences not only a learning
improvement but also the students’ attitude towards this subject.

“The study’s guiding questions were: a) Are the resolution strategies, used by the
students, evidence of a standard practice? b) Do the different problem-solving strategies,
used by the students, allow the building of Mathematics’ comprehension? c) In what way
can a problem-solving teaching environment influence these students in the development
of Math learning skills? d) In what way can this teaching influence their attitude towards
Math? '

Methodologically, this study has followed a qualitative and interpretative
investigation approach, based on two qualitative and analytical case studies. The
investigator undertook both the role of investigator-instrument and observer-participant.
The information was collected through interviews, direct observation and the gathering of
students’ works.

According to the data analyzed, the students acquired new problem-solving abilities,
gaining a new sense of comprehension and being able to use problem-solving strategies. It
was evident throughout the study that these students became more involved with
Mathematics, solving its problems with a new independent and persistent attitude.

These findings reinforce the notion of assuming problem-solving as a guiding line
throughout Maths’ curriculum, helping defining goals, methods and significant contents.

Key-words: Problem Solving; Mathematics® Teaching; Failure Learmng, Alternative
Curriculum; Resolution Strategies; Mathematical Ability.
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Capitulo I - Introdugio

1.1 - O contexto

A mudanga dat sociedade implica a necessidade de adopgdo de novas formas de
praticas lectivas ao nivel da disciplina de Matematica, colocando novos desafios aos
professores. O desenvolvimento social e da propria Matematica sdo hoje factores que
influenciam o seu trabalho, obrigando-os a pensar em novas metodologias e novas
formas de abordar o curriculo.

Quando se pensa na educagdo e na escola, colocam-se multiplas interrogagdes as
quais as respostas tém necessariamente aspectos politicos e ideologicos. Sera que para
todos os alunos, se reconhece o direito 4 educagdo e & cultura? Sera que se defende a
democratizagdo do ensino e se proporciona a igualdade de oportunidades? Lembrando o

que diz a Lei de Bases do Sistema Educativo (1986) nos seus principios constitutivos:

“Todos os portugueses tém direito & educacdo e & cultura, nos termos da
Constituicio da Repiblica (art.1°) e é da especial responsabilidade do Estado
promover a democratizagio do ensino garantindo o direito a uma justa e efectiva
igualdade de oportunidades no acesso e sucesso escolares (art.2°).” (p.1)

Os responsaveis governamentais pela educagéo tém, ao longo dos ultimos tempos,
feito algumas alterag3es no sentido de responder a situagéo. O ensino recorrente podera
ter sido uma primeira tentativa de inverter a tendéncia de insucesso escolar. Em
paralelo, o curriculo do Ensino Basico foi reformulado e os programas de diversas
disciplinas foram reformulados.

Em Junho de 1992 ¢ publicado o Despacho Normativo n® 98-A/92 que estabelece o
sistema de avaliagdo dos alunos do ensino basico, onde se reafirmam os principios €
objectivos do LBSE sublinhando o dever de assegurar uma formagio geral comum a
todos os portugueses e de criar condigbes de promogéo € sucesso escolar a todos os
alunos. Passado um ano, o Despacho n® 178-A/ME/93, foi publicado com vista a
reorganizar o quadro normativo respeitante as actividades e medidas de apoio

educativo, de forma a assegurar a sua eficiéncia. Neste, especifica-se o conceito de



apoio pedagogico verificando-se agora alguma disponibilidade para a apresentagdo de
projectos de curriculos diferentes. No entanto, ¢ apesar destas iniciativas, o insucesso
continuou a aumentar e um numero elevado de jovens nio consegue atingir a
escolaridade obrigatoria, entretanto alargada para move anos. Tendo por base esta
situagdo é publicado em 1996 o Despacho n° 22/SEE1/96, de 19/06 (Regulamentagio da
aplicagdo de curriculos alternativos).

Este despacho permitiu &s escolas formarem turmas com um maximo de 15 alunos,
em situagdes extremas de insucesso ou abandono, com um curriculo adaptado aos
jovens que integram a turma, dando liberdade ao Conselho de Turma para criar novas
areas disciplinares e alterar ou criar novos programas, tendo como referéncia os planos
curriculares do ensino regular e do ensino recorrente. Apesar de muito criticado por
alguns sectores da educagéo, 0 Despacho foi bem recebido pelas escolas e professores.
Ponte, Matos e Abrantes (1998) consideram que a possibilidade das escolas passarem a
dispor e de poderem propor curriculos alternativos para grupos de alunos do ensino

basico é um passo em frente na diversificagéo curricular, embora apontem perigos:

“Os curriculos alternativos envolvem, evidentemente, diversos perigos s¢
forem perspectivados em termos muito estreitos, traduzindo-se num
empobrecimento dos objectivos ¢ de contendos em relagdo ao curriculo-padrdo.
Mas estes curriculos envolvem também a possibilidade de valorizar certas
competéncias ¢ dominios para alunos com caracteristicas especiais. Ou seja, 0
caracter “alternativo” destes curriculos pode exprimir-se sobretudo pelo que
sdo capazes de realgar positivamente € ndo pelo que subtracm em relagio ao
curriculo nacional.” (p.313)

Entretanto, de ano para ano, o nimero de escolas que se candidataram ao projecto de
curriculos alternativos foi aumentando. Tendo tido o seu inicio no ano lectivo de
1997/1998 com 10 escolas o projecto de gestdo flexivel do curriculo alargou-se em
2000/2001 para 184 escolas. As fundamentagdes deste projecto foram contempladas no
Dec®-Lei n° 6/2001, o qual aponta para o desenvolvimento da autonomia das escolas €
nas adequagdes do curriculo nacional no contexto de cada escola, subjugada a “um
projecto curricular, concebido, aprovado e avaliado pelos respectivos Orgdos de
administrago e gestdo, o qual devera ser desenvolvido, em fungdo de cada turma, num
projecto curricular de turma, consoante os ciclos”. Espera-se hoje que a escola garanta
que todos os estudantes se tornem matematicamente alfabetizados e capazes de

prolongar a sua aprendizagem ao longo da sua vida.



Com a publicagio das Normas para o Curriculo e a Avaliagdo em Matematica
Escolar do NCTM (1991), a importéncia de reunir esforgos no sentido de proporcionar
aos alunos uma educagio matematica compativel com as novas exigéncias economicas
e sociais & muito realada. Neste documento sio apontados cinco objectivos gerais para
todos os alunos — (1) aprender a valorizar a Matemitica, (2) tornar-se confiante na
capacidade de fazer Matematica, (3) resolver problemas de Matematica, (4) comunicar
matematicamente e (5) aprender a raciocinar matematicamente — que reflectem a
necessidade de alterar principalmente atitudes € métodos.

A partir de 1986, data em que se fundou a APM (Associagdo de Professores de
Matemética), foram publicados varios artigos sobre a educagdo matematica onde se
destaca a importincia da resolugdo de problemas. De entre eles, referencia-se O
documento — Renovagdo do Curriculo de Matemética (1988), onde sdo apontados
alguns princibios, pressupostos € orientagdes para um curriculo de Matematica, assim
como especificados os grandes objectivos para 0 ensino da Matematica.

Neste texto, € no que se refere aos objectivos e orientagdes para O ensino de
Matematica, sdo identificadas as seguintes ideias fundamentais: a) que os alunos sejam
confrontados com experiéncias diversificadas em contextos de aprendizagem ricos e
variados; b) que a aprendizagem da Matematica constitua uma experiéncia positiva com
significado e importéncia por si mesma;, c) que encorajem experiéncias de
aprendizagem e que tenham em conta motivagdes e interesses de natureza individual.

Hoje, o ensino da matematica ainda néo esté totalmente orientado para desenvolver e
avaliar os processos e estratégias de raciocinio, nem as capacidades necessrias para
enfrentar e resolver problemas. No entanto, mudar em educagiio matematica nfio ¢é tarefa
facil, nomeadamente quando essas mudangas envolvem as praticas e as concepgdes dos
professores e das proprias instituigoes.

Uma vez que toda e qualquer mudanga curricular passa, necessariamente, pelo
professor e alunos, estes podem ser a chave fundamental da mudanga educativa no
ambito da disciplina de Matematica e da construgdo do conhecimento matematico.
Assim, sabendo que a resolug@o de problemas esta, hoje em Portugal, presente em todos
os curriculos de matematica, tanto no Curriculo Nacional de Ensino Basico como nos
actuais Programas de Matematica do Ensino Secundario, é necessario reconhecer
grande importdncia & resolugéo de problemas no desenvolvimento do curriculo de

matematica, mesmo no dmbito dos curriculos alternativos.



A resolugdo de problemas deve assim constituir a ideia central da renovagdo do
ensino da Matematica. Em 1980, o National Council of T eachers of Mathematics dos
Estados Unidos da América (NCTM) apresenta, na sua Agenda for Action, a resolugdo
de problemas como o foco do ensino da Matematica. Mais tarde, em 1989, ¢ publicado,
também pelo NCTM, o Curriculum and Evalution Standards for School Mathematics.

Este documento, refere a par da resolugio de problemas, as conexdes, a
comunicacio € O raciocinio e apresenta numerosas sugestdes. A sua intengdo &
estabelecer normas para o curriculo, para o ensino e ser uma proposta de politica
educativa ao nivel da Educagio da Mateméatica. Em 1988, a Associagdo de Professores
de Matemdtica (APM), no documento Renovagdo do Curriculo de Matemdtica,
apresenta e defende mudangas essenciais no ensino e aprendizagem como forma de se
alterar o panorama do ensino da Matemética, onde o insucesso é cada vez mais visivel.

Segundo este documento:

“A Matematica ¢ essencialmente uma actividade criativa constituindo a
formulagio ¢ a resolugio de problemas o seu nticleo fundamental. Por outro
lado, nas suas relagoes com outras ciéncias e demais actividades humanas, o
seu contributo fundamental ¢ ainda o papel que desempenha na resolugdo dos
problemas de cada uma dessas éreas. Por fim concordamos que muitos
aspectos da nossa vida diaria constituem situagdes problematicas.” (p. 23)

Esta posigdo assumida pela 4ssociagdo de Professores de Matemdtica (APM) e as
posigdes assumidas a nivel internacional, levaram a que a resolugdo de problemas,
assumisse no nosso pais um certo destaque. Hoje os novos programas, ja valorizam de
igual forma a aquisi¢do de conhecimentos, o desenvolvimento de capacidades/aptidGes
e as atitudes/valores, a0 mesmo tempo que privilegiam metodologias de ensino
centradas no aluno. Pressupdem que o aprender matematica se transforme no fazer
matemdtica tal como é preconizado pelo NCTM (1991), o qual reclama o uso de uma
variedade de métodos e estratégias de ensino atribuindo & resolugéo de problemas um
lugar central na aprendizagem da Matematica.

Esta perspectiva aponta no sentido de que, em muitas situagdes, ¢ a analise de um
problema do qual ndo se possuem conhecimentos prévios que ira proporcionar situagoes
de aprendizagem em que s&0 assimilados novos conhecimentos e estabelecidas novas
relagdes (Resnick, referido por NCTM 1991).

No entanto, a integragdo da resolugio de problemas no curriculo e num curriculo

alternativo podera levantar diversas dificuldades. Que tipo de problemas escolher? Que



peso dar & resolugdo de problemas? Como melhorar a relagdo dos alunos com a

resolugdo de problemas?

1.2 - O problema em estudo

Tendo em conta este panorama do ensino basico em Portugal e da educagéo
matemética, qual tem sido o papel da disciplina de Matemitica? Como tem sido o
desempenho dos alunos nesta disciplina? Que esforgos tém sido feitos para melhorar a
aprendizagem dos alunos? A disciplina de Matematica ¢ sinbnima de insucesso,
implicando o proprio abandono escolar? E nos curriculos alternativos, qual € a
visdo/relagio dos alunos com a Matematica?

A escola deve valorizar os diferentes grupos socioculturais a que os alunos
pertencem, isto €, 0 Sistema Educativo ndo deve ter em conta a posigao do aluno a nivel
social, devendo dar a todos as mesmas oportunidades de sucesso. Assim, a estrutura
curricular na organizagio da escola deve ser diversificada e aplicavel a diferentes
situagdes com conteiidos, métodos e praticas pedagogicas diferenciadas e significativas
que permitam O sucesso escolar. A mesma devera ser adaptada as caracteristicas dos
alunos, em geral, e dos alunos que frequentam turmas onde se desenvolvem curriculos
alternativos, em particular. A construgido de uma escola democratica contempla, assim,
a necessidade de um conceito de escola de massas pelo que a garantia do acesso de
todos a educagio nio faz sentido se ndo forem criadas, em simultdneo, as condigdes
para que a escolaridade de todos os alunos, incluindo alunos de curriculos alternativos,
seja bem sucedida.

Habitualmente a Matematica é uma das primeiras disciplinas que os jovens
abandonam e em que os alunos menos adaptados 2 escola revelam insucessos
acumulados. O insucesso nesta disciplina é, de certo modo, desculpabilizado pela
sociedadé. Este tipo de atitude e a ideia que o sucesso da Matematica s ¢ alcangavel
por alunos de elevado grau de inteligéncia, podera contribuir para desenvolver nos
alunos um sentimento de rejeigio pela disciplina. A gravidade do insucesso em
Matematica ultrapassa os contornos desta disciplina em si mesma, pois OS seus

conhecimentos e competéncias aparecem reclamados como bésicos para:



(i) a aprendizagem noutras disciplinas;
(ii) a formag@o cultural de qualquer cidaddo;

(iii) o seu desenvolvimento cognitivo mais amplo.

Orientagdes curriculares mais especificas destacam a resolugio de problemas como
uma forma de dar a cada aluno a possibilidade de desenvolver uma maneira pessoal de
encarar 2 Matematica e de realizar actividades matematicas proprias para O
desenvolvimento de conhecimento matemético com significado.

Com este trabalho procura-se analisar/compreender se 0 aluno que frequenta uma
turma onde se desenvolve um curriculo alternativo de Matematica, pode, com base
numa pratica lectiva assente na resolugdo de problemas, criar e/ou utilizar estratégias de
resolugdo -que levem & construgdo de conhecimento matematico e a sua efectiva
utilizagdo.

Procura, igualmente, compreender em que medida, essa pratica lectiva assente na
resolugio de problemas, pode constituir um factor influente na melhoria da
aprendizagem e também no sentido de influenciar a sua visdo e relagio com a
Matematica.

Assim, as questdes orientadoras s@o:

e  As estratégias de resolugdo criadas e/ou utilizadas pelos alunos para resolverem

problemas evidenciam alguma pratica regular?

e  As diferentes estratégias de resolugdo utilizadas pelos alunos na resolugio de

problemas permitem a construgdo de conhecimento matematico?

e Em que medida a prética lectiva com base na resolugdo de problemas pode ser
factor influente na melhoria da aprendizagem matemética de alunos que frequentam

uma turma onde se desenvolve um curriculo alternativo?

e De que modo a pratica lectiva com base na resolugio de problemas pode
influenciar a visdo e relagio com a Matemética de alunos inseridos numa turma onde se

desenvolve um curriculo alternativo?



Este trabalho pretende contribuir para a compreensio de alguns problemas
relacionados com os alunos de uma turma onde se desenvolve um curriculo alternativo,
relativamente  disciplina de Matematica.

Espera-se, entdo, compreender se a pratica lectiva assente na resolugéo de problemas
pode ser uma via para a construg@o do conhecimento matematico € influenciar a visao €

relag@o destes alunos com a Matematica.

1.3 — Importincia do estudo

Nesta moderna e complexa sociedade, em que as mudangas sdo rapidas e constantes,
a informagdo tende a desactualizar-se muito depressa. E consensual na literatura de
investigagdo, nas recomendagdes dos investigadores e da Associagdo de Professores de
Matematica, a necessidade dos alunos desenvolverem actividades matematicas

significativas:

“Basicamente ¢ recomendada uma énfase na realizagdo pelos alunos, de
actividades matematicas significativas, como a resolugdo de problemas ¢ a
aplicagiio da Matematica a situagdes da vida real. Considera-se que as situagdes
de aprendizagem devem ser diversificadas € incluir momentos de discussio,
tanto entre o professor ¢ os alunos, como entre os alunos.” (APM, 1998, p.32)

No diagnéstico realizado pelo grupo de trabalho Matemadtica 2001 da Associagio de
Professores de Matematica (APM), verifica-se que a situagéo real em Portugal ¢ distante

da desejada. Segundo o mesmo relatério, o grupo de trabalho recomenda que:

“A pritica pedagogica deve valorizar tarefas que promovam O
desenvolvimento do pensamento matematico dos alunos (nomeadamente,
resolugio de problemas e actividades de investigacdo € que diversifiquem as
formas de interacgdo em aula, criando oportunidades de discussdo entre os
alunos, de trabalho de grupo e de trabalho de projecto. A pratica pedagogica
deve utilizar situagdes de trabalho que envolvam contextos diversificados
(nomeadamente, situagdes da realidade) ¢ a utilizagio de materiais que
proporcionem um forte envolvimento dos alunos na aprendizagem.” (APM,
1998, p.44)

Desta forma, considera-se que o desafio que os professores de Matematica t€m
enfrentado tem sido, e continua a ser, a organiza¢io de actividades significativas de

ensino e aprendizagem na sala de aula, de modo a possibilitar que os alunos



desenvolvam a capacidade de resolver problemas e possam melhorar a sua visdo €
relagdo com a disciplina de Matematica.

A pertinéncia deste estudo, tendo em conta a experiéncia lectiva de um ano escolar
numa turma onde se desenvolveu um curriculo alternativo de Matematica, a opinido de
alguns docentes de escolas que aderiram a0 projecto dos Curriculos Alternativos e o
Relatério do Conselho de Acompanhamento destes curriculos do Ministério da
Educagio (DEB, 1997) coloca-se no sentido de que alguns dos actuais métodos de
ensino ndo sio compativeis com o desenvolvimento de estratégias de resolugdo de
problemas em alunos envolvidos neste tipo de curriculos.

O investigador ao longo da sua carreira como professor ja leccionou Matematica
numa turma onde se desenvolveu um curriculo alternativo e, durante esse ano escolar,
esteve envolvido na discussdo, implementagio e reflexdo do referido curriculo. Os
principios onde poderdo assentar algumas praticas lectivas para com os alunos no
3mbito destes curriculos, em particular na area da Matematica, precisam de alguma
reorganizagio.

Deste modo, pretende-se contribuir para analisar e compreender se, dando énfase as
estratégias informais dos alunos na resolugéo de problemas, existirdo condigdes para
uma aprendizagem com qualidade e uma mudanga da visdo e relagdo destes alunos com
a Matematica.

Os curriculos alternativos envolvem, evidentemente, diversos perigos se forem
perspectivados em termos muito estreitos, podendo-se traduzir num empobrecimento
dos objectivos e dos conteados, sem qualquer valorizagio positiva que leve em conta a
especificidade dos seus destinatarios.

Sendo assim, o caracter “alternativo” destes curriculos devera exprimir-se,
sobretudo, pelo que poderdo ser capazes de realgar positivamente e ndo pelo que
subtraem em relagdo ao curriculo nacional. O modelo pedagdgico que se ira
experimentar poder, através de uma base inovadora neste tipo de curriculos (a
actividade de resolugdo de problemas como pratica lectiva) langar novas perspectivas de
constru¢io do conhecimento matematico em alunos que frequentam curriculos
alternativos a Matematica.

Este estudo pretende, entdo, analisar/compreender alguns pontos relativamente a:

a) efeitos da resolugdo de problemas nos alunos;



b) sucessofinsucesso escolar dos alunos que frequentam uma turma onde se
desenvolve um curriculo alternativo de Matematica com uma pratica lectiva centrada na
resolugio de problemas;

¢) analisar o grau de adequagdo das praticas pedagogicas as necessidades destes
alunos;

d) analisar as diferentes estratégias regularmente utilizadas pelos alunos na resolugdo
de problemas e na construgdo de conhecimento matematico;

e) contribuir para a compreensdo de factores influentes na aprendizagem da
Matematica por parte dos alunos que frequentam uma turma onde se desenvolve um
curriculo alternativo;

f) contribuir para a compreensio de factores influentes na visdo e relagdo destes

alunos com a Matematica.

1.4 - Organizacio do estudo

Este estudo estd organizado, fundamentalmente, em duas partes. A primeira parte
refere-se &4 fundamentagdio tedrica e a segunda a parte empirica.

A primeira parte inclui os capitulos 2 e 3 que dizem respeito aos temas centrais deste
estudo: o curriculo e o ensino de Matematica / resolugdo de problemas. Cada um destes
capitulos contém a revisdo da literatura sobre o respectivo tema e o posicionamento que
se assume em relagdo aos temas discutidos. Estes dois capitulos constituem o quadro de
referéncia que sustenta e orienta o estudo.

A segunda parte do estudo inclui os restantes capitulos — 4, 5, 6, 7 e 8. O capitulo 4
diz respeito ao quadro metodologico adoptado. Neste capitulo s@o descritos e
justificados os procedimentos e opgdes tomadas. O capitulo 5 incide sobre uma
descrigdio/caracterizagdo da escola, turma, programa de Matematica e problemas
aplicados, sobre os quais incidiu este trabalho.

Os capitulos 6 e 7 referem-se aos estudos de caso dos alunos Jodo e Rita
respectivamente. Nestes capitulos ¢ feita uma analise dos resultados obtidos em cada
aluno, segundo um guido, que ¢ idéntico nos dois casos, tendo em conta as questSes da
investigagio. Apresenta-se, assim, uma sintese dos principais aspectos relativos ao

estudo de forma sistematizada e organizada por temas de analise.



Depois de discutidos os principais resultados do estudo, sdo apresentadas no capitulo
8, as conclusdes/consideragoes finais com um conjunto de possiveis implicagBes no

ensino/aprendizagem da Matematica no ambito de um Curriculo Alternativo.
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Capitulo II - O Curriculo

2.1 - O Curriculo e a escola

A palavra curriculo é recente no vocabulério educativo, tendo a reforma curricular
dos anos 80, vulgarizado o termo no panorama educativo portugués. Embora muito
utilizada, os significados que lhe foram sendo atribuidos nem sempre tiveram o melhor

sentido, uma vez que o termo tem sido utilizado em diversos contextos:

“N3o se trata pois «inventar» a ideia de curriculo, mas de tomar consciéncia
da sua natureza histérico-social-realidade socialmente construida, e construcdo
em permanente devir. Pensar historicamente o curriculo ¢ a escola implica
assim tomar consciéncia da mutabilidade da realidade com que lidamos ¢
abandonar uma visdo estatica e irrealista das institui¢des e das suas fun¢Ses —
como se elas existissem desde sempre e permanecessem confortavelmente
imutaveis, tal como nos habituamos a vé-las.” (Roldéo, 1999, p. 25)

Curriculo é assim um conceito passivel de multiplas interpretagdes no que ao seu
contetido se refere e quanto aos inimeros modos e variadas perspectivas acerca da sua
construgdo e desenvolvimento. Mas, se procurarmos defini-lo diacronicamente, no
quadro histérico-cultural da relagdio da escola com a sociedade, entdo podemos dizer
que curriculo escolar é — em qualquer circunsténcia — o conjunto de aprendizagens que,
por se considerarem socialmente necessarias num dado tempo e contexto, cabe a escola
garantir e organizar.

Para Rolddo (1999) o que se considera desejavel varia, as necessidades sociais €
econdmicas variam, os valores variam, as ideologias sociais e educativas variam e/ou
conflituam num mesmo tempo — e o curriculo escolar corporiza, ao longo dos tempos e
em cada contexto, essa variagio e essa conflitualidade. Torna-se entdo claro que os
programas nacionais que todos conhecemos, aprendemos e ensinamos, enquadrados no
funcionamento uniforme da escola e do sistema educativo que é nosso, constituem
curriculo e corporizam uma determinada forma de o gerir, adequada as finalidades de

um longo periodo da historia das escolas e dos sistemas.
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Rolddo (1999) define o conceito de curriculo escolar, no contexto da escola e
sociedade como “ o conjunto de aprendizagens que, por se considerarem socialmente
necessarias num dado tempo e contexto, cabe & escola garantir ¢ organizar. Em cada
contexto e ao longo dos tempos, o curriculo devera ser flexivel corporizando assim, as
variagdes das necessidades sociais e econémicas, dos valores e ideologias sociais e
educativas” (p.24).

Ja Goodson (1997) e Pacheco (1996) referem o curriculo como construgo social e
cultural. Para Goodson (1997) o curriculo escolar é um artefacto social, concebido para
realizar determinados objectivos humanos especificos. José Pacheco (1996) faz um
estudo bastante exaustivo acerca da Teoria e Desenvolvimento Curricular referenciando
diversos autores, comparando as suas diferentes defini¢des e posicionamentos sobre 0
assunto, para mostrar a diversidade de acepgdes diferentes, ambiguidades e

divergéncias, que se encontram no meio académico, chegando a afirmar:

“Ao mesmo tempo que adquiriu uma crescente relevincia na educagdo,
também é certo que o curriculo originou uma grande confusdo terminologica
que acentuou as divergéncias existentes no pensamento curricular.” (p. 15)

Na variedade de defini¢Bes que se encontram na literatura, Pacheco (1996) procura

pontos comuns englobando as diversas sensibilidades em duas perspectivas, uma anglo-

saxonica e outra latina-europeia:

« (..) falar de curriculo ou falar de programa representa uma mesma
realidade, sobretudo na tradigio latina-europeia, como sinénimos. (...) a
perspectiva curricular anglo-saxénica conceitua o curriculo de uma forma
abrangente, englobando tanto as decisdes ao nivel das estruturas politicas como
ao nivel das estruturas escolares.” (pp.16-17)

Ponte, Matos ¢ Abrantes (1998) indicam os aspectos que, de um modo geral, um
curriculo contempla: objectivos, contedos, metodologias e materiais, e formas de
avaliagio. Tal como os autores anteriores, constatam a existéncia de significados muito

diversos para este termo, € procuram sistematiza-los:

“Num sentido restrito, o curriculo escolar inclui os nomes € a sequéncia das
disciplinas que constituem um curso €, eventualmente, as matérias que sdo
leccionadas em cada uma dessas disciplinas. Mas o curriculo também pode
designar o conjunto das acges educativas planeadas pela escola de uma forma
deliberada, mesmo que sejam realizadas parcial ou totalmente fora das aulas,
incluindo portanto actividades tradicionalmente chamadas “extracurriculares”.
Num sentido ainda mais amplo, o curriculo pode ser identificado com tudo o

12



que os alunos aprendem, s¢ja como resultado de um ensino formal por parte
dos professores ou através de processos informais e ndo previstos, os quais
constituem aquilo que alguns autores t€m designado por curriculo escondido
ou oculto.” (p.18)

E interessante destacar aqui o termo extracurricular que, como os autores referem,
diz tradicionalmente respeito, em Portugal, a actividades que se desenvolvem na escola
fora da sala de aula. Este termo, com este significado, encerra no fundo o conceito de
curriculo que tem predominado no nosso pais. Mas uma leitura rapida pelos autores que
se dedicam a este tema, da-nos conta da diversidade de opinides, da subtileza das
diferencas entre os varios significados, da dimens&o dos estudos sobre este assunto.

Em Portugal, até ha bem pouco tempo, quando pensavamos em curriculo,
pensdvamos num somatoério de programas disciplinares definidos superiormente por
alguém estranho aos professores, implerhentado pelos professores, cada qual com a sua
interpretagdio propria dos documentos que recebia e finalmente, quando chegava aos
alunos, nem sempre estes o entendiam da mesma forma que os anteriores intervenientes,
o que originava desfasamento entre as intengdes iniciais e o resultado final. Este era o
modelo tradicional de desenho curricular, que hoje se questiona.

Mas que mudangas estamos a atravessar? Na escola de hoje, caracterizada pela
diversidade da populagiio docente e discente, o centro das discussdes € divergéncias
entre os responsaveis coloca-se, no fundo, sobre que escola queremos construir com
todos e para todos. O que podemos e devemos ensinar na escola? Como a devemos

‘organizar? O desafio central ¢ construir um curriculo para todos.

2.1.1 — Fungdes da escola como institui¢io

Assumindo-se o curriculo como o conjunto de aprendizagens consideradas
socialmente desejaveis e necessarias num dado tempo e sociedade que a instituig¢do
escola tem a responsabilidade de assegurar, tal como Pacheco (1996), Goodson (1997) e
Rolddo (1999) referem e sabendo que as aprendizagens que integram um curriculo
podem ser de todo o tipo, ou seja, sociais, conceptuais, técnicas e estar organizadas de
inimeras maneiras — por afinidades, por campos de saber cientifico, por problemas da
vida pratica, devem as escolas perguntar: O que quer esta escola conseguir? Que “rosto”
quer ter nas aprendizagens que oferece? Que pode e quer a escola decidir para o
alcangar? Como? Que aspectos vdo deixar na sombra para valorizar outros que

considera mais importantes? Que competéncias prioritérias pretendem desenvolver?

13



A escola e o seu curriculo devem constituir uma etapa que concretize de uma forma
ampla o principio democratico contribuindo, decisivamente, para aprofundar a
democratizagio da sociedade, numa perspectiva de desenvolvimento e de progresso
promovendo a realizagdo individual e social de todos os alunos, a qual ¢ defendida por
Pacheco (1996), Goodson (1997) e Rolddo (1999). A Lei das Bases do Sistema
Educativo define um conjunto de objectivos gerais que deverdo ser prosseguidos na
escolaridade basica para ir ao encontro das finalidades atras mencionadas. O Ensino

Basico (escolaridade obrigat6ria) persegue trés grandes objectivos gerais:

“Criar as condigdes para o desenvolvimento global ¢ harmonioso da
personalidade, mediante a descoberta progressiva de interesses, aptidGes e
capacidades que proporcionem uma formagdo pessoal, na sua dupla dimens&o
individual e social.”

-Proporcionar a aquisigio € dominio de saberes, instrumentos, capacidades,
atitudes e valores indispensaveis a uma escolha esclarecida das vias escolares
ou profissionais subsequentes.”

-Desenvolver valores, atitudes € praticas que contribuiam para a formagio
de cidaddos, conscientes e participativos, numa sociedade democratica.” (DEB,

1992, p. 36)

A escola deve entdo ter diversas fungdes sociais. Neste sentido, e de acordo com
Perrenoud (1994), considera-se que em primeiro lugar deve servir de base ao
desenvolvimento de uma cultura cientifica e tecnologica, através daqueles que se
ocupam do desenvolvimento e manutengdo dos artefactos dessa cultura. Em segundo
lugar, dada a grande variedade das suas aplicagdes e a imagem de “conhecimento
objectivo” que adquiriu, a escola deve assumir o papel de principal instrumento para se
poderem atingir certos objectivos profissionais e pessoais. Deve também servir para
promover o desenvolvimento das criangas e dos jovens, estimulando uma maneira de
pensar importante para a vida social e para o exercicio da cidadania.

Este é o plano em que a escola serve as necessidades dos individuos — de todos os
individuos como seres sociais. Incluem-se aqui os aspectos mais directamente utilitarios
da escola, mas néo sdo esses aspectos que justificam a importancia da mesma. Sdo, isso
sim, a capacidade de entender a linguagem usada na vida social e a capacidade de usar
um modo escolarizado de pensar em situagdes de interesse pessoal, recreativo, cultural,
civico e profissional. Em teoria, todos reconhecem esta fungdo fundamental da escola
como instituigdo. Na pratica, infelizmente, é muitas vezes a que parece ter menos

importéancia.
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Segundo 0o NCTM (1991), as escolas tal como hoje estdo organizadas, sio um
produto da época industrial. Na maior parte dos paises democraticos, as escolas foram
criadas para proporcionar a generalidade dos jovens a formag@o necessaria para se
tornarem trabalhadores nos campos, fabricas e nas lojas. Como resultado de tal
escolaridade, também se esperava que os alunos ficassem suficientemente instruidos
para serem eleitores informados.

O sistema educativo da época industrial ndio corresponde as necessidades econoémicas
do tempo presente. “Os novos objectivos sociais da educagfio incluem (1) trabathadores
matematicamente alfabetizados, (2) aprendizagem durante toda a vida, (3)
oportunidades para todos € (4) um eleitorado informado.” (NCTM, 1991,p.3)

Sem menosprezar a importincia das caracteristicas a desenvolver nos jovens com
vista a uma ocupagio futura, pois os cidaddos precisam de participar na sociedade, ter
um lugar activo e sentirem-se uteis participando com uma certa profissdo para o bem
comum, pensa-se que ndo devem ser as necessidades das empresas a ditar as leis de
funcionamento da sociedade ¢ muito menos da escola. Quando Jonh Dewey (1966)
afirma que a escola deve ter finalidades proprias néo dependentes de outras instituig3es,
tem implicita uma critica a esta posigdo.

Para Philip Perrenoud (1999) coexistem duas visdes de curriculo: “uma consiste em
percorrer o campo mais amplo possivel de conhecimentos, sem se preocupar com a
mobilizagio em determinada situa¢do, o que equivale, mais ou menos abertamente, a
confiar na formagdo profissionalizante ou na via para garantir a construgdo de
competéncias, a outra, aceita limitar, de maneira drastica, a quantidade de
conhecimentos ensinados e exigidos para exercitar de maneira intensiva, no ambito
escolar, a sua mobilizagdo em situagio complexa” (pp.10-1 1). O equilibrio entre estas
duas tendéncias tem flutuado ao longo das décadas, embora a primeira parega dominar a
histéria da escola.

Perante este dilema Perrenoud (1999) situa-se nitidamente entre 0s defensores da
segunda visdo explicitando que a escola deve ser, por exceléncia, um local onde se
adquirem competéncias, definindo competéncia como sendo “uma capacidade de agir
eficazmente num determinado tipo de situagdo, apoiada em conhecimentos, mas sem se
limitar a eles” (pp.10-11). A escola nio se pode limitar ao papel de transmissdo de
conhecimentos que, por si sO, ndo sio garantia de que os jovens desenvolvam
capacidades para enfrentar e resolver problemas ou mesmo de aplicar os conhecimentos

que adquirem em diversos contextos. Um dos grandes obstaculos ao ensino por
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competéncias é este estar por demais associado a rotinas pedagogicas e didacticas € a
uma enorme compartimentaggo disciplinar.

Ensinar por competéncias, em torno da resolugdo de problemas, requer, segundo
Perrenoud (1999) uma grande flexibilidade do professor. A resolugdo de um problema
pode fazer surgir boas oportunidades para abordar assuntos. previstos, que o professor
deve ter a coragem de enfrentar, mesmo deixando outros temas para segundo plano.

Pelo atras mencionado, conclui-se que a escola deve entdo desenvolver padrdes de
crescimento dos alunos que, permitindo a cada individuo manter e melhorar a sua
identidade, num dialogo processual, com a realidade social em constante transformaco,
1he possibilitem uma auto-formagéo dindmica e uma correcta adequagdo a sociedade.

O NCTM (1991) afirma que em fungfio deste objectivo geral torna-se evidente a
necessidade de desenvolver capacidades que permitam ao jovem um integral
ajustamento ao mundo em que se vive. Assim, o conjunto de ac¢bes que a escola, o
professor, a familia € 0 meio exercem no processo de socializagdo dos jovens, devem
ser enfocados por uma visio do ensino que, para além de enfatizar o dominio cognitivo,
enfatize também o dominio socio-afectivo ja que, como o tem mostrado a recente
psicologia da educagdo, todo o conhecimento € inutil quando desacompanhado de
motivagdes, interesses e atitudes.

Ao reconhecermos que a escola ndo se pode limitar ao papel de transmissdo de
conhecimentos (Perrenoud, 1999) esta deve ser o lugar privilegiado do encontro dos
varios agentes educativos na procura solidéaria, quer dum projecto de alargamento da
autonomia individual, quer da autonomia social. E deste modo que o devir educacional,
ainda que nio se reduzindo & escola ela mesma, deve ter o seu lugar preferencial na
escola, entendendo-se esta, ndo j4 como o lugar de transmisséo de conhecimento cujo
centro seria a sala de aula onde o professor encarnaria o corpo histérico da disciplina
que se auto-legitima como sendo o lugar do saber, mas antes entendendo a escola como
um centro educativo cuja inscrigio num territério educativo permitiria accionar um
feixe de solidariedades comprometidas num projecto de alargamento da autonomia
individual e social.

Decorre desta concepgio o deslocamento da fungéo do professor, assumindo este 0
papel de organizador de aprendizagens no processo sequencial de auto-realizagdo do

individuo ou, se o quisermos, dos interlocutores do processo de aprendizagem.
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2.1.2 - Abandono/Insucesso escolar

A organizagdo da escola deve permitir uma estrutura curricular diversificada
(Rolddo, 1999), conteidos, métodos e pedagogias diferenciadas para conduzir ao
sucesso escolar adaptando-se, quer as caracteristicas dos diferentes grupos de alunos
quer, mesmo, aos diferentes alunos dentro destes grupos. Sendo obrigatoria a
escolaridade basica, por se entender que ela € necessaria para que todos os individuos se
realizem como pessoas e como cidaddos, a escola terd que criar condigOes para atingir
essa meta. Em Portugal, os segundo e terceiro ciclos do ensino basico, apesar de
receberem alunos de todos os estratos sociais, nio funcionam como uma escola de
massas promotora do sucesso escolar. Continuam a ser, no essencial, modelos de ensino
pensados para turmas homogeéneas, constituidas por alunos interessados e preparados
para aprender o que a escola tem para transmitir.

A garantia do acesso de todos & educagdo (NCTM, 1991) néo faz sentido se n&o
forem criadas, em simultineo, as condigles para que essa escolaridade seja bem
sucedida. Na escolaridade obrigatoria, o grande objectivo é fazer com que cada aluno
seja bem sucedido como pessoa e como estudante. O ensino basico ndo pode ser uma
etapa dificil e angustiante para a maioria dos alunos, um obstaculo que é preciso vencer
para prosseguir os estudos (Pires, 1988). Os problemas do baixo rendimento escolar € o
proprio abandono escolar, nio podem ser unicamente explicados por dificuldades de
aprendizagem individuais. Estes devem também ser vistos como reflexo de
inadaptagdes do proprio sistema escolar.

O abandono escolar precoce é pois um fenémeno que se acentua com O
prolongamento da escolaridade obrigatéria. O abandono ou desisténcia significa que
"um aluno deixou a escola sem concluir o grau de ensino frequentado, por outras razdes
que ndo sejam a transferéncia de escola ou (...) a morte” (Benavente e Correia,
1981:p.25). Os estudos sobre o abandono escolar efectuados em Portugal referem
multiplas causas relacionadas com as regies, o grau de ensino e os contextos
econémicos, sociais e familiares.

A este proposito, Sio Pedro (1987) citado por Azevedo (1994) diz que “o rendimento
economico das familias condiciona em grande medida o prosseguimento de estudos por
parte dos alunos. E das familias de mais baixos recursos que sai a esmagadora maioria

dos alunos que abandonam a escola no fim do sexto ano de escolaridade” (p.26). Mas, a
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causa mais frequente sdo problemas com a escola que levam ao abandono de alunos
que, em muitos casos, ja foram abandonados pela escola.

Tendo por base o ano lectivo em que o autor deste estudo trabalhou com uma turma
onde se desenvolveu um curriculo alternativo de Matemitica e as situagGes que foram
ocorrendo com os alunos, o abandono escolar parece estar ligado a situagdes de pobreza
nos meios rurais e suburbanos com reduzidas expectativas de acesso ao mercado de
trabatho. Das opinides ouvidas ao longo desse ano (pais e alunos), a escola ¢ ainda vista
como um campo afastado do quotidiano e do mundo do trabalho, enquanto que nos
suburbios dos principais centros urbanos os alunos permanecem durante anos repetindo
o mesmo curriculo, acabando por abandonar a escola apés um longo processo de
desmotivagao.

No -decorrer desse ano lectivo constatou-se que algumas das causas do abandono
escolar estiveram relacionadas, principalmente, com alunos de familias alargadas. Estes
agregados familiares recorrem algumas vezes a préticas de entreajuda envolvendo os
seus membros mais jovens, favoraveis a sua rapida inser¢do na vida activa. Verificou-se
também que outro factor conducente ao abandono relaciona-se com as escolas que,
devido a sua localizagdio soOcio-geografica, tém dificuldade em fixar docentes
qualificados e em desenvolver um projecto educativo de escola que va de encontro as
necessidades da sua populagio escolar.

A escola enquanto estrutura complexa de recursos humanos e materiais, também
podera ser um factor de insucesso, podendo dar um importante contributo para minorar
as desigualdades escolares. Segundo Perrenoud (1994), deve-se investir na
transformagdo da propria escola, das suas estruturas, conteidos e praticas educativas,
procurando responder as necessidades dos diversos publicos que a frequentam. O
regime de avaliagio dos alunos, tem sido apontado como um dos aspectos
organizacionais que mais contribuem para o insucesso maci¢o de determinados grupos .
sociais. Acontece com alguma frequéncia que alunos repetentes acabem por ter
resultados inferiores aos que haviam obtido no ano anterior. Outro aspecto
organizacional da escola, com consequéncias no insucesso, € 0 relacionado com os
horarios dos alunos sujeitos a transportes escolares, uma vez que saem de casa bastante
cedo e chegam bastante tarde, o que os prejudica, muitas vezes, em termos de
aproveitamento.

O meio familiar é o contexto onde se desenrolam as primeiras interacgOes que,

eventualmente, maior peso irdo ter no desempenho escolar dos alunos logo nos
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primeiros anos de escolaridade. E também a partir do seio da familia que a crianga
inicia outras interacgdes, mais alargadas a grupos de convivio e onde vai construindo o
seu sistema de comunicagdes e valores. Do sistema de comunicagdo faz parte a
linguagem que vai condicionar novas aprendizagens, consoante a maior ou menor
proximidade dos discursos familiar e escolar. Por outro lado, a capacidade econoémica
dos pais facilita a aquisigio de livros, uma boa alimentacfio, espagos adequados € uma
apresentagdo cuidada.

Tudo isto contribui para a manutengdo de uma auto-estima facilitadora do sucesso €
da integragéo do aluno na escola. Com efeito, é manifestamente mais dificil a integragdo
dos alunos provenientes de grupos familiares mais desfavorecidos economica €
culturalmente. Estes pais tendem a ver na escolaridade dos filhos o lado prético, isto €,
um meio de aprenderem a ler, escrever e contar, enquanto que 0s pais mais favorecidos
encaram a escola como um meio que lhes permite assegurar o estatuto familiar e
eventualmente ascender a grupos profissionais e sociais superiores aos seus. As
expectativas pouco ambiciosas dos pais menos favorecidos em relagio a escola estdo,
em parte, condicionadas pela necessidade que estes tém de que os filhos iniciem alguma
actividade que possa ajudar o orgamento familiar, o que abarca algumas das situagdes
de abandono escolar. ‘

O perfil do aluno em risco de abandono escolar pode-se definir segundo Tavares
(1990), nos seguintes termos: aluno com um percurso escolar marcado por mais de um
insucesso, com um nivel etario desfasado do seu nivel académico, com problemas de
saade, com um projecto de vida que ndo passa pela escola, com uma auto-imagem
negativa, considerando-se incapaz quando encontra dificuldades que ndo consegue
superar, indisciplinado, com problemas econdémicos € que vive num contexto que o atrai
precocemente para o mundo do trabatho.

Freire (2001) citado por Amado e Freire (2002, p.188), considera também que “o
insucesso escolar, a desmotivagdo face a escola e, mesmo, o abandono escolar parecem
estar associados a indisciplina”. Em suma, o abandono escolar ¢é um sinal de insucesso

“da sociedade em que vivemos. Como tal e na tentativa de repensar a escola deve-se
procurar encontrar estratégias de intervengdo junto dos que deixaram o sistema
educativo e, principalmente, prevenir futuros abandonos, seguindo a posi¢do de
Perrenoud (1999) a qual explicita que a escola deve ser um local onde os alunos
adquirem competéncias, definindo-as como “« capacidades de agir eficazmente numa

determinada situagdo”.
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Procurando fazer um despiste precoce dos potenciais abandonos, tem-se investigado
as suas causas individuais, sociais e escolares, no sentido de circunscrever o problema.
A primeira das estratégias utilizadas na prevengdo do abandono tem sido referida como
nintervir cedo”. Deve-se agir desde os primeiros anos, ajudando a crianga a ganhar
confianca na sua capacidade de aprender, a desenvolver o gosto pela aprendizagem
preparando-a para aprender ao longo da vida. A escola (Rolddo, 1999) compete
contribuir para evitar muitas das situagSes que levam ao abandono, quer pelas vivéncias
que proporciona quer pelas estratégias que desenvolve. O sistema escolar ¢ o seu
curriculo ndo podem continuar a permitir que os jovens os abandonem sem ter o
dominio dos conhecimentos e das competéncias que a sociedade considera necessario
para a realizagdo cultural, pessoal e para a inser¢do social, tal como afirmam Pacheco
(1996) e Goodson (1997).

2.2 — Curriculo do Ensino Bisico — um curriculo de competéncias

A publicagdo do Decreto-Lei n® 6/2001 de 18 de Janeiro, que estabelece os principios
da organizagdo curricular do ensino bésico, bem como da avaliagio das aprendizagens e
do processo de desenvolvimento do curriculo nacional (Artigo 1°), antecede o
documento homologado por despacho de 21 de Outubro de 2001, onde consta a no¢ao
de competéncia e a necessidade desta orientar todos os ciclos do Ensino Basico.

Neste documento, intitulado "Curriculo Nacional do Ensino Baésico: Competéncias
Essenciais”, apresenta-se o significado da referida nogdo e especificam-se as
competéncias gerais, as competéncias transversais e as competéncias especificas para as
diversas areas curriculares disciplinares (ndo constam as competéncias especificas para
as areas curriculares ndo disciplinares, as quais fazem parte integrante do referido
curriculo).

O Curriculo Nacional (2001) explica, na nota de apresentago, que se trata, portanto,
de um documento que constitui uma referéncia central para o desenvolvimento do
curriculo, evidenciando-se como um instrumento essencial no processo de inovagdo em
curso e, consequentemente, como uma orientagdo nacional para o trabalho de
formulagio e desenvolvimento dos projectos curriculares da escola e de turma a realizar
pelos professores, a partir do ano lectivo de 2001/2002. Explica, ainda, que o seu

contedo resulta de um trabalho de discussdo, realizado ao longo de vérios anos, que
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envolveu um grande namero de professores, grupos de trabalho, reunides e pareceres
(de Universidades, Escolas Superiores de Educagéo, AssociagSes de Professores e de
centenas de escolas do ensino basico).

Estas novas orientagdes curriculares estio entdio formuladas em termos de
competéncias e de tipos de experiéncias de aprendizagem a proporcionar 20s alunos.
Estas competéncias, entendidas como saberes em acgdo, integram conhecimentos,
capacidades e atitudes a desenvolver pelos alunos por 4rea disciplinar e por ciclo,
assumindo-se O ensino basico como um todo, o que torna evidente a necessidade da
escola e assim do curriculo desenvolver capacidades que permitam ao jovem um
integral ajustamento ao mundo em que vive e um crescimento da sua identidade

(NCTM, 1991). Relativamente a Matematica, considera-se que:

“A énfase da Matematica escolar nfo estd na aquisi¢do de conhecimentos
isolados € no dominio de regras e técnicas, mas sim na utilizagdo da
Matemética para resolver problemas, para raciocinar ¢ para comunicar, o que
implica a confianga ¢ a motivagdo pessoal para fazé-lo.” (DEB, 2001,p.58)

Ainda de acordo com o Curriculo Nacional do Ensino Bdsico: Competéncias
essenciais (DEB, 2001) estas orientagdes perspectivam a Matematica como “uma
significativa heranga cultural da humanidade e um modo de pensar e aceder ao
conhecimento” (p.58) e assumem que “a razfo primordial para se proporcionar uma
educagio matematica prolongada a todas as criangas e jovens é de natureza cultural”
(p.58). Deste modo, acentuam o caracter formativo da Matematica escolar.

Neste documento, os conhecimentos, as capacidades e as atitudes sdo tratados de
modo integrado. Sugere-se que o ensino seja feito a partir de situagdes do dia-a-dia em
que a Matematica é usada. Recomenda-se que sejam proporcionados aos alunos
experiéncias de  aprendizagem  significativas, nomeadamente  “projectos
transdisciplinares e actividades interdisciplinares” (p.59), tornando-se possivel integrar

saberes diversificados.

2.2.1 - Desenvolvimento por competéncias
Da defini¢io de curriculo escolar apresentada por Rolddo (1999) compreende-se que
com o evoluir da sociedade, novas exigéncias curriculares vdo emergindo, colocando
deste modo renovados desafios sociais 4 escola. Enquanto no passado se privilegiava a

aquisigdo de conhecimentos e a capacidade de os reproduzir de forma correcta e rapida,
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na actualidade, reconhece-se como indispensdvel ser-se capaz de operar em contextos
complexos, caracterizados por problemas mal definidos e de desenvolver processos e/ou
estratégias abstractas, dindmicas e integradas. E neste contexto que pela primeira vez
em Portugal se pode encontrar expresso em documentos oficiais o termo competéncia.

Perrenoud (1999) ao procurar clarificar o conceito de competéncia fala de uma
invengiio bem temperada, querendo com isto dizer que quando estamos face a uma
situagio nova o que procuramos fazer em primeiro lugar é estabelecer uma analogia
com outra situagio que ja conhecemos do passado. Em seguida, mobilizamos recursos
idénticos ao que fizemos anteriormente. Mas, apenas isso n3o chega. Se a situagdo €
nova, ela tem algo diferente da anterior. E ent3o que devemos introduzir um certo nivel
de criatividade, de forma a sermos capazes de responder 4 situagdo no que ela tem de
singular e-de distinto quando comparada com todas as anteriores por nos conhecidas.

Com a Reorganizagio Curricular do Ensino Basico, o termo competéncia passou
entdio a fazer parte do vocabulario dos educadores portugueses. No entanto, 0 consenso
em relagio ao seu significado e, em especial, & sua operacionalizagdo ainda s6 se
vislumbra ao fundo do tinel. Nos documentos portugueses de politica educativa
encontram-se explicagdes que clarificam a concepgdo que esta subjacente, mas parece
que os professores ainda tém algumas davidas relativamente & forma de promover o
desenvolvimento de competéncias (Ponte, J. P., Matos, J. M. e Abrantes, P. (1998).

Para Roldo (1999) a conjungdo de vectores de preservagdo disciplinar e, a0 mesmo
tempo, a necessidade de dar resposta as novas necessidades da sociedade, traz
contradigdes e campos de conflito, de onde surge o problematico equilibrio entre o “
apetrechamento com uma cultura humanistica-cientifica ou o dominio de competéncias
de vida e saberes pragmatico-funcionais” (p.27). Para esta autora, o curriculo ngo deve
continuar a evoluir na logica pendular, colocando essas vertentes em alternativa: a
cultura ou competéncias de vida; saberes ou processos de trabalho; uniformidade ou
escolha totalmente livre; formar as dimensGes pessoais € sociais do aluno ou apetrecha-
lo com bom nivel de conhecimentos. Com o desenvolvimento por competéncias néo ha
uma desvalorizagio dos saberes, da cultura humanistica-cientifica, mas sim uma
valorizagdio dos mesmos num contexto de utilidade prética e real.

Na abordagem por competéncias existe 0 pressuposto de que é necessario ensinar a
todos os alunos o que eles precisam para serem cidad@os capazes de analisar, planear,
decidir, expor as suas ideias, ouvir as dos outros, enfim, capazes de terem uma

participagdo activa na sociedade em que vivem, pressuposto este presente no NCTM
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(1991). Perrenoud (2001) realca que a escola ndo deve ensinar por ensinar, marginalizar
as referéncias as situagdes da vida e nfio gastar tempo no treino da mobilizagdo dos
saberes para situagdes complexas.

Os curriculos orientados para o desenvolvimento de competéncias podem constituir
um progresso enorme num triplo sentido: (i) no das finalidades, porque se trata de dar
prioridade aos saberes Uteis na vida das pessoas em oposi¢do aos saberes por uma
minoria que pretende seguir os estudos superiores; (i) no do trabalho e dos saberes
escolares, relacionados com o conhecimento e a acgéo, ligando os saberes as praticas
sociais; e (iii) no registo didactico e pedagogico, uma vez que esta abordagem permite o
desenvolvimento profissional dos professores no sentido das visdes evolutivas e activas
da aprendizagem, das estratégias de projecto, de trabalho por problemas (Perrenoud,
2001).

2.2.2 — A Matemitica e a competéncia matemitica

A Matematica faz parte dos curriculos por razdes de natureza cultural, pratica e
civica que tém a ver com o desenvolvimento dos alunos enquanto individuos e
membros da sociedade. O ensino da Matematica pode proporcionar aos alunos um
contacto com as ideias e métodos fundamentais da Matemética, permitindo aos alunos
apreciar o seu valor e a sua natureza € desenvolver a capacidade e confianga pessoal no
uso da mesma para analisar e resolver situagdes problematicas, raciocinar e comunicar
(DEB, 2001):

“A educagio matemética pode contribuir, de um modo significativo €
insubstituivel, para ajudar os alunos a tornarem-se individuos nio dependentes
mas pelo contrario competentes, criticos ¢ confiantes nos aspectos essenciais
em que a sua vida se relaciona com a matematica.” (Abrantes et al., 1999,

p-11)

Assim, pensar a2 Matematica apenas como um sistema formal, reduzir o raciocinio
matematico a deduc@o e identificar a actividade matematica com a “ manipulagdo” de
simbolos sem significado, leva a uma concepgdo redutora orientando-nos para uma
visdo incompleta e parcial da Matemitica e do proprio curriculo, escondendo o caréacter
criativo da actividade de matematica. Pode sustentar-se que a Matematica nasceu como
uma ciéncia aplicada sendo, por natureza, aplicavel. Sendo ou ndo, essa sua
aplicabilidade, durante todo o seu desenvolvimento, cresceu e estendeu-se a muitos

dominios.
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Nos dias de hoje ¢é inegavel a crescente importincia da Matematica considerando-se,
tal como qualquer outra ciéncia, resultante de um processo continuo de questionamento
e problematizagdo. A mudanga de visdo veio trazer importantes mudangas no que diz
respeito ao seu ensino, dando-se hoje énfase ao como e porqué, onde o relacionar,
descobrir ou criar conhecimento surge no decorrer de uma actividade com um dado
proposito. Deste modo e de acordo com o NCTM (1991), a base da educagdo
matematica devera assentar na criag3o e no desenvolvimento do poder dos aprendentes
para gerar o seu proprio conhecimento, assim como a capacidade para o utilizarem,
realmente, no seu dia a dia.

Sendo a Matemética um patriménio cultural da humanidade ¢ um modelo de pensar,
a sua apropriagio ¢ um direito de todos os alunos, devendo estes ter a possibilidade de
contactar, a um nivel " apropriado, com as ideias e os métodos fundamentais da
Matemética e apreciar o seu valor e a sua natureza, desenvolver a capacidade de usar a
Matematica para analisar e resolver situagBes problematicas, para raciocinar, assim

como a auto-confianga necessaria para fazé-lo:

“A competéncia matematica, [...] promove a mobilizagio de saberes culturais,
cientificos e tecnolégico para compreender a realidade e para abordar situagdes e
problemas. Ao mesmo tempo, proporciona instrumentos que favorecem o uso de
linguagens adequadas para expressar ideias.” (DEB, 2001,p.33)

Os principais aspectos da “competéncia matematica”, que todos os alunos devem
desenvolver, no seu percurso ao longo da educagio basica de forma integrada, sdo um
conjunto de atitudes, de capacidades e de conhecimentos relativos & Matematica
conducentes a formagdo de cidaddios matematicamente competentes (DEB, 2001).

Este documento refere, também, a resolugdio de problemas como linha de orientagdo
geral, afirmando tal como Perrenoud (1999) que todos os alunos devem envolver-se em
actividades mateméticas praticas, discussdes, leitura, escrita acerca da Matematica e

assuntos aplicaveis da Matematica, de modo a desenvolverem competéncias.

2.2.3 — Como desenvolver competéncias matemaiticas

O aluno deve reconhecer valor naquilo que estuda, no momento em que o estuda,
para que a sua aprendizagem possa ser significativa. Assim, o contefido matematico
para adquirir significado para um aluno teré que ser ndo s6 eventualmente 0til na sua

vida, na sua futura profissio ou na universidade, como também ser interessante na
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forma em como & apresentado pelo professor, pois assim podera conseguir-se que 0
mesmo incorpore as relagdes multiplas existentes dentro da Matematica, as relagdes da
Matematica com as outras disciplinas e as relagdes da Matemitica com o mundo real.
Para tal, a resolugo de problemas e as aplicagdes internas e externas da Matematica
constituem bons exemplos de elementos integradores e experiéncias concretas de
situagBes envolvendo a aplicagdo da Matematica, posigdo esta assumida por Abrantes
(1994).

Neste sentido, o Curriculo Nacional do Ensino Basico (DEB, 2001) refere um
conjunto de experiéncias que promovem aprendizagens que possam contribuir para 0
desenvolvimento da competéncia matemética. Estas permitem aos alunos reflectirem
sobre as mesmas e sobre os conhecimentos a elas ligados, salientado-se a resolugio de
problemas, as actividades de investigagdo, a realizagdo de projectos, a exploragdo de
conexdes, a utilizagio das novas tecnologias de informagdo e comunicago (TIC), a
utilizagiio de materiais manipuléveis e 0s jogos.

Estas experiéncias educativas que se centram na relagio da matematica com outros
campos do conhecimento, permitem desenvolver competéncias néo sO especificas da

disciplina de Matematica, como transversais a todas as areas:

“De acordo como sentido geral do actual processo de renovagdo curricular
no ensino basico, salienta-se o uso combinado de conhecimentos matematicos
com outros tipos de conhecimentos, ao lidar com situagdes diversas da
realidade € a par com o desenvolvimento do sentido critico € da autonomia dos
alunos. Assume-se, no presente documento, que sé ser possivel concretizar os
objectivos atras apontados se os alunos tiverem diversas oportunidades de viver
experiéncias de aprendizagem adequadas e significativas.” (DEB, 2001, p. 58)

Para tal torna-se fundamental pensar em como organizar ‘e implementar as
investigagBes, os projectos € a resolugdo de problemas. Que dindmicas de aula
potenciadoras do desenvolvimento de competéncias se poderdo aplicar? Que interacgdes
se devem potenciar entre professor e os alunos e entre estes? Como € que se deve
perspectivar a aprendizagem da Matematica?

Hoje em dia sabe-se que o aluno deve ter fungio essencial na construgdo do seu
conhecimento, através de um processo activo e adaptativo, que organiza o mundo
experimental. A construgio do conhecimento néo se inicia assim na mente mas sim no
social, ou seja, processa-se pela interiorizagio de um objecto matematico construido na
actividade colectiva, através das interacgdes que ocorrem na sala de aula, num contexto

de ensino-aprendizagem.
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Desenvolver competéncias matematicas ndo pode ser entendido como adquirir
conhecimento matematico e demonstrar certas destrezas no jogo de linguagem em que
se transforma tipicamente o trabalho na matematica escolar. Para aprender Matematica e
desenvolver competéncias matematicas, o aluno tem que ser envolvido em praticas que
o conduzam a percepgdo e desenvolvimento de um ponto de vista matematico sobre as
“coisas”. Este posicionamento implicara educa-los matematicamente, ou seja, numa
perspectiva de matemética contextualizada de aprendizagens significativas aplicaveis na
sociedade (NCTM, 1991) baseadas em experiéncias concretas de resolugdo de
problemas da vida real. ’

Neste sentido, o aluno deve ser ajudado a organizar e usar as ideias que ja tem sobre
as situagdes que lhe vdo sendo colocadas em sala de aula de modo a desenvolver
experiéncias que promovam aprendizagens que possam contribuir para ©
desenvolvimento da competéncia matemética. Estas permitirio a reflexdo sobre as
mesmas e os conhecimentos a elas ligados, salientando-se aqui a pratica lectiva com
base na resolu¢do de problemas, tal como sugere o DEB (2001).

Ainda segundo o Curriculo Nacional do Ensino Basico (DEB, 2001) desenvolver
competéncias matematicas também ndo pode ser vista como algo que possa ser pré-
definido. A competéncia é criada e definida na acgdo. Por esta razdo, os participantes
numa dada pratica devem ter oportunidades para actuar as suas competéncias, incluindo
(i) um sentido de que existe espago para tomarem iniciativa e condigdes para essas
iniciativas, (ii) a compreensdo de que existem momentos de dar contas do trabalho feito,
sujeitando-se a uma avaliagdo critica por parte dos outros, €, (iii) colocando em jogo as
ferramentas matematicas adequadas, que ajudem a sustentar a competéncia como
participante (DEB, 2001).

2.3 - O curriculo alternativo

Os curriculos alternativos nasceram como reac¢do a situagdo em que se encontrava
muita da populagfo estudantil com deficiéncias a nivel de aprendizagem. A consciéncia
da heterogeneidade, isto ¢, a existéncia de grupos de alunos com caracteristicas por
vezes muito divergente, devera levar & preocupagdo de se recriar os conteidos e/ou

metodologias e/ou materiais como forma de dar respostas mais apropriadas a aspectos
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socioculturais e aos problemas sentidos por cada um dos grupos, consciencializagdo esta
também considerada por Perrenoud (1994).

Procurar um significado para curriculos alternativos implica contextualizar a sua

criagdo/construgdo nas modalidades e estratégias gerais de apoio pedagogico elaboradas

“tendo em conta as necessidades dos alunos, os recursos da escola e as competéncias a
desenvolver. Em muitos casos, os professores viram os curriculos alternativos como um
modo inovador de construir alternativas curriculares perspectivando o curriculo “como
um conjunto de acgdes desenvolvidas intencionalmente pela escola para proporcionar as
aprendizagens dos alunos” (Esteves, 2000,p.118), tendo conduzido de facto a um
trabalho colaborativo.

No entanto, o termo alternativo, surgido nos titimos anos ligado a diversas
problematicas, é passivel de diversas interpretagdes. Quando se junta a palavra
alternativo ao termo curriculo as duvidas podem surgir. Assim, um curriculo alternativo
tem que ser interpretado como uma proposta diferente de frequéncia do ensino basico,
concebida na escola especialmente para grupos de criangas ou jovens em que foram
detectadas caracteristicas comportamentais e de aprendizagem muito problematicas e
que correm o risco de abandono da escolaridade obrigatoria por varias razdes
(familiares, economicas, psicologicas — falta de motivagdo pessoal, etc.,) (Cortesdo,
2000).

Estes curriculos devem, entdo, basear-se no principio de que os alunos com
dificuldades de aprendizagem, ¢ mesmo dificuldades intelectuais acentuadas, tém o
direito a uma escolaridade de qualidade, na méxima medida das suas capacidades,
autonomia, auto-determinagio e integragdo familiar, social e laboral. A prossecugio de
um vasto leque de objectivos e a possibilidade de fruigho desses direitos implica que, na
infincia e adolescéncia, fases decisivas para a aquisicio de competéncias € a
interiorizagio dos comportamentos ¢ das atitudes, se adoptem praticas e orientagdes
educativas que apontem para esse sentido, o qual ¢ defendido pelo NCTM (1991).

Como tal e com base na experiéncia do autor deste trabalho numa turma onde se
desenvolveu um curriculo alternativo, estes devem surgir como um modo
potencialmente inovador de construir, adequar e adaptar os curriculos perante a
diversidade dos alunos. A concepgio de um curriculo alternativo deve ter subjacente a
ideia de flexibilizagio do sistema educativo, consequentemente do curriculo (Roldéo,
1999) e procurar responder, segundo a legislagdo, a situagBes extremas de insucesso

escolar.
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A luz destas consideragBes, parece pertinente que se analisem os curriculos
alternativos com base nas interrelagdes que € possive!l estabelecer quando se tém em
conta os eixos igualdade/desigualdade e homogeneidade/heterogeneidade. O esquema
de Gimeno (1998), proposto por Pacheco (2000), torna-se oportuno nesta analise, pois
pode ajudar a situar e a entender o que se passa quando se tomam determinadas decisoes
e ndo outras. Com base neste esquema s3o definidas quatro politicas e praticas de
diversificagdo curricular, conforme a relagio que se estabelece entre Os polos
igualdade/desigualdade e homogeneidade/diversificagio.

Igualdade
A|B

Homogeneizag¢io Diversificagdo
b|c

Desigualdade
Figura I: Esquema de Gimeno (1998) adaptado por Pacheco (2000)

Numa analise s quatro politicas curriculares apercebemo-nos que os curriculos
alternativos, tal como fora atras mencionado, devem enquadrar-se na situagdo B ou C.
No primeiro caso — uma politica curricular igual e diversificada — estd-se claramente
numa posi¢éo ideal, em que a pluralidade de caminhos contribui para a riqueza e
aprofundamento da democracia ¢ ndo para a discriminagdo; no segundo caso, uma
politica diversificada e desigual pode conduzir a formas de diversificagdo de acordo
com a desigualdade social, econémica e cultural.

Como refere Pacheco (2000) “na realidade portuguesa a diversificagdo tem assumido
formas de empobrecimento cultural dos alunos e ndo de enriquecimento” (p.134).
Acentua, contudo, que “as diferentes formas de diferenciagio, com énfase para os
curriculos alternativos, podem ser solugSes para combater a desigualdade, sobretudo
quando o aluno se encontra na fronteira da exclusio social e do abandono escolar”
(Pacheco, 2000, p.134).

Na verdade, trabalhar com curriculos alternativos deve exigir uma pratica reflexiva
que procure garantir o equilibrio entre a igualdade e a diversificagio tentando atenuar o
que j4 est4 interiorizado e assumido por todos os intervenientes, isto €, a incapacidade

dos alunos que constituem a turma de fazerem mais e melhor.
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2.3.1 — Circunstincias de um curriculo alternativo

A criagdo de um curriculo alternativo assume, desta forma, uma dimensdo social
(Pacheco, 1996; Goodson, 1997, Rolddo, 1999) ja que a situagio que lhe deu origem
" extravasa o ambito estritamente escolar, residindo a preocupagdo fulcral na tentativa de
ndo deixar sair antecipadamente do sistema criangas e jovens que, de outro modo ficam
menos qualificados do ponto de vista sbcio-cultural. O curriculo alternativo €
legitimado pela detecgdo das necessidades especificas do publico-alvo, pois essa € a
razio da sua existéncia, e validado por um mesmo denominador que o une ao curriculo
comum, referéncia imprescindivel.

Um projecto de curriculo alternativo visa entdio substituir toda uma organizag@o
curricular, implicando -alteragdo - do elenco- disciplinar e eventualmente uma
redistribui¢do das cargas horarias arrastando, por consequéncia, a aplicagdo de novos
programas com objectivos especificos, temas e estratégias adaptados. A sua
implementagdo carece ndo s6 de um grande empenho de todos quanto se envolvem no
processo, como a certeza, por parte dos intervenientes, de que é a resposta mais
adequada aos problemas visados.

O Despacho n° 22/SEEL/96 surgiu quase cinco anos apos a publicagdo do Dec®-Lei n°
319/91 de 23/08 e, embora retomando 0 mesmo universo da populagdo escolar (isto €,
alunos com necessidades educativas especiais) centra, sobretudo, a sua atengdo no
sector dessa populagdo com dificuldades socio-culturais e cognitivas. O Dec®Lei n°
319/91, ao definir um regime educativo especial, procura enunciar um conjunto de
adaptagdes das condigdes em que se processa 0 ensino-aprendizagem dos alunos com
necessidades educativas especiais e que cobrem éareas que vio desde os aspectos fisicos
que condicionam a aprendizagem, passando por aspectos de natureza administrativa, até
questdes de natureza essencialmente didactica e pedagogica.

Neste ambito, o art. 11° do citado diploma permite a criagdo de “curriculos escolares
proprios” ou de “curriculos alternativos” que, em ambos 0s casos, consistem em
variagdes ao curriculo comum elaboradas individualmente. A frequéncia de um
curriculo alternativo ao abrigo do Dec®-Lei n° 319/91, durante os anos relativos a
escolaridade basica, conduz a obtengiio de um certificado com efeitos nos dominios da
formagiio profissional e do emprego, devendo este certificado especificar as

competéncias alcangadas.
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Embora ambos os diplomas referidosvvisem, em ultima instincia, a integragdo dos
plblicos de mais dificil escolarizagdo, verifica-se que as principais diferencas entre as
duas finalidades de curriculos alternativos em confronto se prendem com a definigéo do
piblico-alvo e a forma de aplicagdo (individual ou colectiva). Enquanto que o Art° 11°
do Dec®-Lei n° 319/91 se preocupa com as alterag3es a fazer para cada caso, consoante
as deficiéncias de que os alunos séo portadores, e por isso o curriculo alternativo criado
é Gnico e especifico para um s6 aluno, ja o Desp. N° 22/SEEI/96 procura abranger um
publico-alvo mais vasto, sendo a aplicagdo do curriculo feita em colectivo (para uma
turma) e em que as alteragSes introduzidas se reportam a um diagnodstico comum.

Em que circunstincias surge um curriculo alternativo? O primeiro aspecto que
parece incontestivel é o de que devem ser oS proprios professores, dos alunos
merecedores de um curriculo alternativo, os primeiros a propor a implementag8o dessa
medida pois o principio de todo o processo reside na relagdo professor/aluno e no
conhecimento que o primeiro detém sobre o segundo. Nas escolas do segundo e terceiro
ciclos é ao director de turma que cabe um papel mais dindmico na condugdo das
questdes que se prendem com a determinagdo inicial de alunos merecedores de um
curriculo alternativo. Esse papel decorre das fung3es inerentes ao seu cargo ¢ beneficia
da sua posigdo privilegiada face ao acesso e 4 concentragio de informagdes da mais
variada indole sobre os alunos.

A ideia de propor um curriculo alternativo para determinado aluno pode ocorrer em
vérios momentos do ano lectivo. Contudo, a reunido do Conselho de Turma que tem
lugar no fim do segundo periodo lectivo afigura-se um momento privilegiado dado que
nessa altura os professores possuem ja informagdo minimamente relevante para
perspectivar as hipoteses de sucesso para cada aluno, podendo desenhar, com
fundamento, o diagnostico das suas dificuldades. Até a0 final do més de Maio de cada
ano as escolas, com alunos potencialmente merecedores de curriculo alternativo, tém
que ter ndo so as ideias assentes como 0 projecto redigido e internamente aprovado, de
forma a ser submetido & apreciagdo da respectiva Direcgéio Regional de Educagdo. A
medida de aplicagio de um curriculo alternativo s6 deve ser accionada aos alunos que,
ao longo do seu percurso escolar, revelaram insucesso apds o recurso as restantes
medidas de apoio pedagdgico previstas pela legislagio em vigor, nomeadamente o
Desp.n® 178-A/93, de 30/07 que reorganiza as actividades, as medidas de apoio

educativo e clarifica o conceito de apoio pedagégico e, nalguns casos, o Dec®-Lei n°
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319/91, de 23/08 o qual aprova o regime de apoio a alunos com necessidades educativas
especiais que frequentam estabelecimentos dos ensinos basico e secundario.

Nos segundo e terceiro ciclos sdo os professores do Conselho de Turma, com a
coordenagdo do seu director, que assumem a responsabilidade de elaboragdo do

" curriculo. Para além dos professores e dos érgéos escolares envolvidos, a elaboragdo do
curriculo (definigdo de areas de formagéo, objectivos, contelidos, estratégias, avaliagdo,
cargas horarias,...) passa igualmente — consoante as necessidades e possibilidades — pela
colaboragdo de outros técnicos como a equipa de educagdo especial, os servigos de
psicologia e de orientagio, especialistas varios, centros de formagdo profissional,
escolas que tenham desenvolvido experiéncias similares, elementos dos servigos
regionais do Ministério da Educagdo e outras entidades ligadas & comunidade
envolvente. O projecto é formalizado no momento em que a entidade promotora remete
a proposta para os servigos da respectiva Direcgiio Regional de Educagio, dentro do
prazo estipulado, isto &, até final do més de Maio de cada ano lectivo.

As Direcgdes Regionais de Educagio so informadas da decisdo departamental até
final do més de Julho e, por sua vez, comunicam-na as escolas. Assim que a escola tiver
a garantia de execugdo do seu projecto, procedera as necessarias diligéncias que
formalizam a constituigio das turmas e a congregago dos recursos humanos ¢ materiais

necessarios.

2.3.2 — Como construir um curriculo alternativo

O Relatorio Nacional do Ensino Basico dos Curriculos Alternativos (DEB, 1997)
conduz-nos a um conceito que aponta para uma estrutura bipolar, em que a componente
escolar ¢ acrescida uma formag#o artistica, vocacional, pré-profissional ou profissional,
pelo que serd correcto dizer-se que uma das chaves do sucesso de um curriculo

alternativo reside na combinagio destes dois factores, isto €:

e “O respeito pelas areas de formagdo consignadas na Lei das Bases do
Sistema Educativo e os objectivos essenciais de ciclo, salvaguardando o perfil
terminal do aluno;” (p.21)

e “A introdugio de inovagdes compativeis com as dificuldades do publico-
alvo e que estimulem a sua participagao/sucesso, estabelecendo um percurso
educativo diferenciado;” (p.21)

No entanto, e como sera de esperar, as dificuldades maiores no desenho curricular

alternativo sao:
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e “A identificagio do piiblico-alvo ¢ verdadeiramente o eixo em torno do
qual gira a questio dos curriculos alternativos: a forma como as dificuldades
dos alunos sio diagnosticadas e avaliadas influencia a legitimidade da medida e
condiciona as suas possibilidades de éxito.” (p.22)

Ainda de acordo com o mesmo guidio, uma turma onde se desenvolve um curriculo
alternativo nio deve exceder os quinze alunos. Esta regra visa salvaguardar um ensino-
aprendizagem mais individualizado, em que os professores possam desenvolver
estratégias diferenciadas e observar os alunos com as exigéncias que, numa turma com
um contingente de vinte ou trinta, ndo poderdo ser totalmente satisfeitas. Eis alguns dos
critérios que se consideram relevantes para a constituigio das turmas com um curriculo

alternativo, s3o:

e “O mimero de alunos identificados com dificuldades merecedoras da
aplicagdo de um curriculo alternativo;” (p.24)

e “O tipo de problemas diagnosticados (aos niveis psicomotor, afectivo €
cognitivo;” (p.24)

e “Os gostos ¢ aptiddes pessoais dos alunos face a oferta da componente
artistica, vocacional, pré-profissional ou profissional;” (p.24)

A interrogacdo que se coloca agora € precisamente, como respeitar a diversificagdo

sem criar mais desigualdade em turmas onde se desenvolve um curriculo alternativo?
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Capitulo ITI - O ensino de Matematica e a resolucio de problemas

3.1 — O ensino da Matematica

O ensino da Matematica é um processo complexo ¢ dependente de numerosos
factores. Apesar de numerosas teorias terem contribuido para um maior conhecimento
no que respeita a forma como se pode ensinar matematica, a verdade é que ainda nio

possibilitam a formulagdo de um quadro tedrico que possa clarificar o processo:

“(...) A aprendizagem da Matematica € um Pprocesso que requer o
envolvimento dos alunos em actividades significativas e que € fortemente
influenciado pela cultura da sala de aula.” (Abrantes, Serrazina, Oliveira, 1999,
p. 28)

Ja Bishop (1991) afirma que “a Matematica é vista pela sociedade como uma das
disciplinas mais importantes no curriculo nacional, entendida como a raiz da sociedade
tecnologica moderna, e ensinada nas escolas de todo o mundo. Alguns jovens sdo bem
sucedidos, aprendem imensas técnicas, conseguem respostas certas, usam métodos
adequados e passam nos exames. Mas uma longa percentagem esta numa situagdo bem
diferente. A Matemética ¢ vista como muito importante, mas também dificil —
impossivel para muitos, misteriosa, sem sentido, e aborrecida. Cria sentimentos de
medo, de perca de confianga, e, na verdade, sentimentos de 6dio. Para alguns, ainda cria
mesmo sentimentos de opressdo e de dominagdo por alguém, ndo se sabe bem quem. E
o sistema que cria a necessidade de estudar Matematica, mas falha em satisfazé-la. Se a
educagdio matematica, é necessaria para ajudar as pessoas a relacionarem-se melhor com
o seu ambiente, entdo estd claramente a falhar” (pp.1-2). A imagem publica da
Matemética e do professor de Matematica tem vindo a degradar-se. Nao vale a pena
dizer que a culpa ¢ dos media que s6 dizem mal da Matematica, ou que a culpa € dos
jovens, que n3o querem fazer nenhum esforgo.

Hoje em dia, Matematica ainda soa a frieza, rispidez e agressividade e isso ndo ¢é

nada atractivo para a maioria dos jovens. Cabe entdo perguntar como chegamos ao
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ponto onde estamos. Como todo o fenémeno social, a crise do ensino da Matematica
tem multiplas causas, umas mais préximas, outras mais afastadas. Nao nos podemos
esquecer que se tem vindo a agravar a crise geral da escola. Ndo € s6 na aprendizagem
da Matematica que existem problemas.

Em Portugal, assiste-se a um crescente desinteresse dos jovens pela escola, sdo
dificeis as relagdes entre a escola e a familia e a imagem social da escola tem vindo a
degradar-se. Todos os factores que concorrem para a crise da escola contribuem, em
particular, para os problemas da aprendizagem da Matemética. O relat6rio Matematica
2001 (APM, 1998) mostra que em ambos 0s niveis de ensino, muitas das orienta¢des
curriculares ndo tém expressio efectiva no dia-a-dia escolar. Assim, a exposi¢do do
professor e a realizagdo de exercicios continuam a ter um lugar predominante nas
praticas profissionais, faltando a diversificagdo de tarefas, a contextualizagio das

situagdes de aprendizagem, o elemento desafiante e as oportunidades de discusséo.

3.2 — Perspectivas actuais em educagiio matematica

A Matemitica é uma disciplina com caracteristicas proprias e cujo ensino apresenta
problemas comuns em varios paises. Nos altimos anos, estudos sobre diversos aspectos
da educagio matematica tém tido alguns reflexos no sistema educativo. O
desajustamento entre as suas finalidades, o funcionamento e as reais necessidades
sentidas pela comunidade escolar tém gerado conflitos e tensdes na educago escolar
em geral e na Matematica em particular.

Paulo Abrantes (1994) identifica como um dos tragos caracteristicos das tendéncias
actuais em educagiio Matemética a ideia de que as capacidades de ordem superior esto
presentes na aprendizagem efectiva mesmo o0s topicos, geralmente, considerados
elementares. Cada vez mais se deve valorizar o papel do aluno enquanto sujeito criador
do seu proprio saber e o papel das interacgdes sociais nesse mesmo processo. Um
conceito s6 adquire significado para o individuo quando se relaciona com a sua

experiéncia anterior:

“(...) as actividades fundamentais em que se desenvolve o saber matematico
sdio a acgdo e a reflexdo. A acglo tem a ver com a manipulagio de objectos. A
reflexdo consiste em pensar sobre a acgdo, € € estimulada quando se tem
necessidade de explicar ou discutir. (...) Para além do envolvimento do

34



individuo e das capacidades de ordem individual, outros aspectos constituem
igualmente condicionantes da aprendizagem, incluindo os factores mais gerais
de ordem cultural, de ordem social (...), de ordem institucional.” (Ponte, Matos,
Abrantes, 1998, p.322)

Segundo Abrantes (1994), a tendéncia em educagio matemética deve ser a
valorizagio da capacidade de resolver problemas, raciocinar e de comunicar,
capacidades relacionadas com a importancia social da Matematica e com 0s modos

como ela se desenvolve e se utiliza na sociedade:

“(...) Nido se trata de conceber a Matematica como um meio para se
atingirem fins de caracter geral, mas sim. de focar capacidades de ordem
superior em estreita ligagio com a propria Matematica.” (Abrantes, 1994, p.
48)

A ideia de uma Matematica para todos, ja presente e valorizada nas Normas para o
Curriculo e Avaliagdo da Matematica Escolar de 1991, adquiriu maior visibilidade e
importéncia nos Principles and Standards for School Mathematics NCTM, 2000). Com
a formulagiio de um principio que lhe ¢ dedicado € com o lugar que lhe é dado na visdo
da Matematica escolar tragada no novo documento: “a equidade educacional é um
elemento nuclear desta visio” (p.12). Neste principio, sustenta-se que néo ha
contradigiio entre a exceléncia e equidade e que estes conceitos nio sdo incompativeis
em educagdo. Afirma-se que a exceléncia na educagio matemética exige equidade,
implicando a existéncia de expectativas elevadas face a todos os alunos, a oferta de
oportunidades significativas a esses alunos, aceitando e integrando diferengas e
proporcionando meios e recursos apropriados (Guimaraes, 1988).

Neste documento sobressai, também, a importdncia dada & compreensio na
aprendizagem, objecto de grande atencdo, em particular no principio dedicado a
aprendizagem. “Aprender Matematica com compreensio” emerge como uma ideia
unificadora, visivel logo nas primeiras linhas do seu prefacio onde consta que as
recomendagdes “est3o fundamentadas na crenga de que todos os alunos devem aprender
conceitos € processos matematicos importantes com compreensdo” (p.9), € que o
documento apresentado pretende constituir “um argumento em favor da importéncia de
tal compreensio e descrever maneiras de os alunos a atingirem” (p.9). Aprender
Matemitica, diz-se ainda, “exige compreender e ser capaz de aplicar procedimentos,
conceitos e processos” (p.20), e a compreensdo € apresentada como condi¢do ou pré-

requisito facilitador do progresso da aprendizagem.
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Assim, educar os alunos matematicamente néo se deve reduzir ao calculo. De acordo
com o ponto de vista de Bishop (1991) na Matemética escolar devem existir conceitos,
representagdes, procedimentos e processos, que se podem manifestar de modos
diversos, devendo esta promover no aluno a capacidade de pensar em termos
mateméticos e de usar as ideias matematicas em contextos diversos. Néo € através da
memorizagio ¢ mecanizagdo de definigSes e procedimentos que os alunos poderdo
atingir os principais objectivos visados por esta disciplina. Pelo contrario, sera a
compreensdo e a apropriagdo critica dos conceitos € ideias matematicas pelos alunos
que tera de ser a estratégia fandamental.

Segundo Ponte, Matos e Abrantes (1998), hoje em educagio matematica ¢é
indispensavel esclarecer as finalidades do ensino da matematica, com moderagao, € sem
ceder a interesses proprios, por mais vélidos que seja. Os alunos devem saber o que se
espera deles e que se acredita que sdo capazes de atingir esses objectivos. Para tal deve
ter-se em atengdio, no ensino basico, a necessidade dos professores fazerem gestéo
criativa do curriculo em fungdo das realidades locais e das caracteristicas dos seus
alunos, diminuindo o papel que a Matemética tem como ferramenta de triagem, ao
estritamente necessario.

A motivagdo principal para o estudo da Matematica tem de ser positiva e apoiar-se
numa visdo clara sobre o interesse desta disciplina. A chave para a melhoria do ensino
pode estar entdo nos professores e no modo como estes percebem a aprendizagem dos
alunos, pelo que o ensino da Matemética ndo melhorard sem o empenho criativo e
responsavel dos respectivos professores na cultura de sala de aula, tal como apontam

Abrantes, Serrazina e Oliveira (1999).

3.3 — A Natureza das actividades na aula de Matemaitica

A ideia de que aprender Matematica é fazer Matematica reune hoje uma grande
unanimidade entre os educadores matematicos e apresenta-se como um principio do
NCTM (2000). Pressupondo uma identificagdo entre aprender Matematica e
compreender a sua natureza, esta ideia traduz as perspectivas actuais de que aprender é
sempre produto de uma actividade.

No actual programa de Matematica do ensino basico, os objectivos gerais

“convergem em trés dimensdes educativas essenciais: a formagdo pessoal nas suas
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vertentes individual e social, a aquisi¢io de saberes/capacidades fundamentais e a
habilitagdo para o exercicio da cidadania responsavel” (DEB, 1991b, pp.7-10). Neste
sentido, “o projecto contempla uma pedagogia de desenvolvimento integrado, em que a
promogdo de atitudes e valores assume papel nuclear ¢ em que o dominio de aptidoes e
capacidades sobreleva e, simultaneamente, condiciona a aquisi¢io de conhecimentos”
(pp.7-9).

No ensino da Matematica é, entdio, importante que desde o periodo das primeiras
aprendizagens, o aluno tenha experiéncias de aprendizagem significativas. Mas, como
construir esse sentido? O aluno pode elaborar, apropriar-se dos seus conhecimentos €
conferir-lhes sentido através da realizagdo de actividades ou de o aluno, (a) poder
aplicar estratégias de resolugdo que ele proprio emprega, em fungdo da representa¢io
que faz da tarefa proposta e dos conhecimentos que possui; (b) utilizar designagdes
orais e escritas para comunicar com os outros; (c) poder ser confrontado com novas
situagBes que exigem quer a adaptagdo de estratégias anteriores, quer a produggo de
novas estratégias.

Assim, o factor que pode ser fundamental na transformagio da matematica escolar €
a mudanga profunda nos métodos de ensino e na natureza das actividades que fazem os
alunos (e o professor) na aula de Matematica. A resolugio e formulagdio de problemas,
desenvolvimento de modelos matematicos, actividades de exploragéo, investigagdo e
descoberta, formulagdo de conjecturas, discusséo € comunicagdo, argumentagdo € prova
(APM, 1998), sdo actividades onde os alunos podem ter oportunidade de adquirir de
forma significativa competéncias matematicas. Abrantes, Serrazina e Oliveira (1999)
apontam a importancia de compreender o modo como as criangas aprendem. Tal como
Bishop (1991), este autor considera que o professor é o elemento chave na criagdo do
ambiente que se vive na sala de aula devendo o seu papel ser, acima de tudo, o de
facilitador da aprendizagem.

Segundo a APM (1998, p.71) “o professor deixara de ter meramente o papel de
fornecedor de informagfio para passar a ser também um organizador de actividades, um
facilitador da aprendizagem, um dinamizador do trabalho, um companheiro de
descoberta”. Bishop (1991), Abrantes, Serrazina e Oliveira (1999), sugerem que O
professor deve desenvolver nas aulas de Matematica actividades onde o aluno possa
desenvolver situagdes problematicas, procurar regularidades, fazer e testar conjecturas,
formular generalizagBes, pensar de maneira logica, conduzindo-os ao gosto € a

confianga pessoal. A competéncia para discutir com outros e comunicar descobertas e
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ideias matematicas através do uso de uma linguagem, escrita e oral, ndo ambigua e
ajustada a situagio, levara os alunos a compreensio de nogdes matematicas e a
inclinagdo dos mesmos para entender a estrutura de um problema e desenvolver
estratégias de resolucao.

Bishop (1991) afirma que as actividades devem ser estimuladas por tarefas
desafiadoras apropriadas ou problemas envolvendo diferentes materiais e abrangendo o
ambiente mais amplo tanto fisico como social. Abrantes, Ponte, Fonseca e Brunheira
(1999), referem algumas razdes que justificam a incorporagio de actividades de
natureza exploratéria nas aulas e nos curriculos de Matematica: (1) formular problemas,
explorar hipoteses, fazer e testar conjecturas, generalizar e provar resultados, so
processos caracteristicos das actividades de investigagio, intimamente ligados a
natureza-da matemética; (2) permitem o envolvimento do aluno; (3) permitem diferentes
abordagens por alunos com diferentes niveis de competéncia; (4) estimulam um
pensamento globalizante; (5) tem um caracter transversal; (6) embora lidando com
aspectos complexos do pensamento, reforgam as aprendizagens mais elementares.

A pritica dos professores de Matemiatica deve entdio assentar em pressupostos
metodologicos de integragdo de atitudes, capacidades e conhecimentos, assim como na
concepglo de tarefas que possibilitem aos alunos fazer matematica e desenvolverem o
seu poder matemitico, devendo as actividades propostas lidar com o essencial da
natureza da actividade matemética, ou seja, a formulagio e resolugdo de problemas.
Esta posigio defendida pelo NCTM (1991) permitira aos alunos uma melhor
compreensio da natureza dos processos de fazer matemitica, experimentar/explorar e
estimular o pensamento globalizante, facilitando isto o desenvolvimento integrado de

competéncias, atitudes, capacidades e conhecimentos matematicos.

3.4 — O objecto da resoluciio de problemas

Resolver problemas faz parte da natureza humana. Podemos dizer que a “era da
resolugio de problemas” como orientagdo curricular em Matemitica tem maior
visibilidade a partir da recomendagdo feita pelo NCTM (1991) de que “o foco” do
ensino da matematica escolar deveria ser a resolugio de problemas. Os problemas
fizeram sempre parte das aulas de matemética, mas a énfase e o modo de abordagem no

contexto escolar eram diferentes daqueles que o NCTM (1991) defende, quando afirma
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que a “resolu¢do de problemas deve ser o foco central do curriculo de Matematica. A
resolugdo de problemas ndo € um topico distinto mas um processo que atravessa todo o
programa e fornece o contexto em que 0S conceitos devem ser aprendidos € as
competéncias desenvolvidas” (p.29).

Realgando Abrantes, Serrazina e Oliveira (1999) o ambiente de aprendizagem
proporcionado no ensino da matematica deve ser orientado numa perspectiva
construtivista em que o conhecimento surge da actividade do individuo envolvido na
situagdo de aprendizagem. Deve entdo desenvolver-se uma pratica pedagégica centrada
na crianga, aproveitando a curiosidade e actividade que lhe sdo caracteristicas,
proporcionando-the actividades ajustadas ao seu ritmo de aprendizagem que lhe
permitam construir, modificar e integrar ideias, interactuando com o mundo fisico, com
materiais concretos e com os colegas (NCTM, 1991).

Deste modo, a resolu¢o de problemas pode ser um meio para aprender novas ideias
e desenvolver capacidades matematicas, pelo que o ensino da matematica deve centrar-
se na abordagem de problemas que conduzam o envolvimento dos alunos,
proporcionem a exploragiio de conceitos matematicos ¢ reforcam a necessidade de

compreender e usar varias estratégias e relagSes matematicas.

3.4.1 — Conceito de problema

Existindo diferentes interpretagdes do que se entende por problema, nido ¢ tarefa facil
definir 0 seu conceito, dadas as opinides diferentes sobre tal assunto que podemos
encontrar. Ernest (1992) afirma que uma das questdes que tém dificultado a discussdo a
volta da resolugdo de problemas tem sido o facto deste conceito ser mal definido e ser
compreendido de formas diferentes por diversos autores.

Shulman (1986), fazendo referéncia a Jerome Bruner (1975), evidencia actividades
que s@o determinadas pela situagdo chamada de problema. Segundo este autor, ha trés
aspectos a serem considerados quando pretendemos definir problema: perturbagdes,
puzzles e problemas. Uma perturba¢éo ¢ uma situaglio que nos deixa perdidos, em que
sabemos que algo ndo corre bem. Um puzzle tem uma forma, uma estrutura clara e uma
solugdo nitida, bem definida. Um problema € entdo aquilo que obtemos quando
conseguimos encontrar uma forma de puzzle numa situagdo de perturbagdo.

Daniel Andler (1987) salienta que o conceito de problema, considerado em sentido
estrito, & caracterizado por trés tragos fundamentais. Antes de mais esta a

subjectividade: “O problema deve a sua existéncia 4 minha decisdo de o criar, ou de o
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reconhecer como tal. Para 13 da subjectividade, o problema ¢ caracterizado pela
temporalidade: O verdadeiro problema encerra em si a promessa ou a esperanca de
encontrar uma solugio. O tempo inscreve-se no intervalo entre a promessa € a sua
satisfagdio, entre a aparigio do problema e o seu desaparecimento sob o efeito da
solugio. Este intervalo permanece indefinido enquanto solugdo nfo encontrada.
Problema distingue-se, também, pela sua espacialidade na medida que ndo nasce num
vazio mas num espago (...) apenas acontecendo num determinado contexto. Mudar de
contexto — 0 que pode acontecer quando, por exemplo, se procura uma solugdo —
equivale a reformular o problema” (pp.119-159). No plano objectivo, os problemas
podem classificar-se de acordo com o lugar que ocupam na disciplina ou sub-disciplina
4 qual se associam ou acabam por associar-se. Encontram-se, assim, problemas
fundadores, motores, confirmadores, aplicados, obscuros, insolaveis, desempenhando
todos eles um papel fundamental no progresso da ciéncia.

Para Kantowski (1981) um problema é toda a situagdo em que 0 individuo ndo tem a
partida qualquer algoritmo que lhe garanta a soluggo, isto é, os seus conhecimentos t€ém
de ser relacionados de novas formas para poder resolver o problema. Na mesma linha
podemos encontrar Schoenfeld (1992) que refor¢a a ideia de que o significado de
problema deve ser visto em termos relativos. A definigio com que mais se identifica é a
de considerar problema como “uma questgo dificil ou que levanta duvidas; uma questdo
de pesquisa (inquiry), discussdo ou pensamento; uma quest3o que exercita a mente”
(p.74).

Por outro lado, Lester (1983) define problema como uma condi¢do em que o
individuo ou grupo é chamado a executar uma tarefa para a qual ndo possui um
procedimento acessivel que determine plenamente o método para encontrar a solugio
chamando, expressamente, a ateng3o para a importéncia da resoluco do problema ser
desejada pela pessoa ou grupo a quem este € apresentado, enquanto, por exemplo, a .
defini¢io de Kantowski (1981) é omissa em relagio e este aspecto. Lester (1983)
introduz, claramente, na resolugiio de problemas a importéncia de uma componente ndo
cognitiva, de aspecto motivacional, ou seja, o desejo. Schoenfeld (1992) toma como
referéncia a relagdo do individuo com a situagio. Para o autor, o foco ¢ o individuo —
uma dada situagiio pode ser um problema para uma pessoa e nao O ser para outra. Esta
abordagem privilegia o facto da pessoa ter de lidar com uma situagdo para si

desconhecida.
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Considerando o campo escolar, apresenta-se em seguida uma possivel caracterizagdo
para problemas de matemética que procura articular, quer as singularidades relevantes
das defini¢Ses anteriormente apresentadas, quer 0s vectores comuns encontrados nessas
definicbes. Assim, problema de matematica ¢ um projecto pessoal, uma tarefa, uma
situagdio, que o aluno deseja resolver e desenvolver, para a qual nfo conhece nenhum
processo que lhe permita encontrar de imediato a solugdo, que exige da parte do aluno a
construgdo desse processo e em cuja actividade de resolucio estardo envolvidos alguns
conceitos e estratégias de resolugdo. Considerar um problema de matematica desta
forma tem algumas implicagBes a nivel educativo.

Em primeiro lugar ressalta a natureza subjectiva (Andler, 1987) do conceito de
problema. Ser um problema ou nio, ndo € uma propriedade inerente a uma tarefa de
matematica &, antes, a existéncia de uma relagio particular entre um aluno e uma tarefa
que podera transformar essa tarefa num problema para esse aluno. Deste modo, a
mesma tarefa pode ser um problema para um aluno e um mero exercicio de rotina para
outro, sendo a referéncia o individuo (Schoenfeld, 1992). Em segundo lugar sobressai
que, uma tarefa, ndo ¢ um problema para um aluno a menos que ele se aproprie dessa
tarefa e deseje realiza-la (Lester, 1983). Em terceiro lugar evidencia-se que um
problema confronta o aluno com uma descontinuidade entre o ponto em que estd e
aquele a que quer chegar (Kantowski, 1981). Como n3o dispde de nenhum
procedimento mecénico que lhe permita saber de imediato qual o caminho que o pode
conduzir & solugdio, a resolugdio do problema exige-lhe a elaboraggo de um raciocinio
novo e criativo.

Assim, torna-se necessario que o professor organize ambientes de ensino propicios a
que cada aluno se envolva, emocionalmente, com os problemas, e deseje resolvé-los.
Introduzir na caracterizagio de problema de matemética a importéncia do desejo,
conduz a destacar que, quando se pretende propor um problema a alguém e analisar as
estratégias de resolugéo que esse alguém utiliza, importa ter em conta componentes ndo

apenas cognitivas.

3.4.2 — Funcdes dos problemas no ensino da Matemitica e possiveis papéis

Para Borralho (1991), os problemas podem desempenhar diversas fungSes no ensino
da Matematica. Segundo o autor, estas fungdes estio muito relacionadas com a
actividade cognitiva dos alunos, distinguindo assim trés fungBes: fungdo de ensino,

fungdo educativa e fungdo de desenvolvimento. Na fungio de ensino, a proposta de um
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problema a um aluno € 2 oportunidade para que este se confronte com uma situagdo
matematica, na qual se incluem determinados conhecimentos sob a forma de termos ou
expressdes matematicas, relagdes quantitativas, operagdes matematicas, que s3o
necessarios usar ou realizar para obter respostas, precisamente através deste complexo
mecanismo que os problemas cumprem a sua fungdo de ensino.

A fungio educativa dos problemas visa a “formagdo da personalidade do aluno e
engloba o promover um posicionamento activo e critico face aos fenomenos e factos
paturais e sociais, a sensibilizagdo para a importéncia da matematica no seu
desenvolvimento pessoal e o fomentar atitudes positivas face ao trabalho em geral e a
resolugdo de problemas em particular” (Borralho, 1991, p.73). A fungdo de
desenvolvimento relaciona-se, especificamente, com a influéncia da resolugdo de
problemas no-“desenvolvimento intelectual do aluno e, essencialmente, na formagéo do
seu pensamento’.

Borralho (1991) refere que a formagdo do pensamento adquire um relevo especial
quando, tal como € hoje, importa desenvolver nos alunos capacidades de auto
aprendizagem. Se consideradas globalmente e articuladas de uma forma consistente,
quer entre si, quer relativamente ao curriculo escolar de matematica, estas trés fung3es
parecem poder proporcionar a constituigdo de sistemas de ensino e aprendizagem
propicios 4 formagdo multifacetada e global dos alunos, a qual também é defendida por
Bishop (1991), Abrantes, Serrazina e Oliveira (1999) quando apresentam algumas
razdes para a incorporagio de actividades matematicas na sala de aula.

As fungBes dos problemas prendem-se com 0s objectivos visados para o ensino e
aprendizagem da matematica, e ainda com a forma como o professor interpreta,
organiza e orienta a actividade de resolugio de problemas na sala de aula. Deste modo,
a compreensdo da problemitica da resolugéo de problemas no &mbito da educagio
matematica podera ser alargada pela analise dos possiveis papéis que a resolugio de
problemas podera desempenhar.

Emest (1992) ao salientar possiveis interpretagdes de “problemas e investigagOes” e
do seu papel no ensino da matematica, distingue a resolugdo de problemas como
pedagogia, onde é considerada ndo como um acréscimo ao curriculo de matematica
mas, simultaneamente, processo de aprendizagem e de abordagem pedagdgica a adoptar
na sala de aula para todo o curriculo.

Também Kilpatrick (1991) destaca a existéncia de diferentes perspectivas sobre 0

papel que a resolugdo de problemas tem desempenhado relativamente ao curriculo
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escolar da Matematica e que de certa forma estdo relacionadas com as finalidades que a
resolugio de problemas deve ter no ensino de Matemitica propostas pelo NCTM
(1991). Esta perspectiva, que o autor faz emergir, analisa a resolu¢io de problemas
agrupados em trés temas gerais: resolugio de problemas como contexto, resolugio de
problemas como competéncia e resolugéo de problemas como arte.

Na resolugiio de problemas como contexto, os problemas e a sua resolugio sdo
considerados meios para atingir outras finalidades consideradas importantes. A
resolugdo de problemas como competéncia, ¢ considerada como uma das estratégias a
ser aplicada na aula de Matematica. Na resolugio de problemas como arte, Kilpatrick
(1991) salienta que é uma perspectiva mais profunda e compreensiva do papel da
resolugdo de problemas no curriculo escolar de Matematica e que emerge dos trabalhos
de George Polya.

Para Polya (2003), o principal objectivo da educagdo é ensinar os mais novos a
pensar, e a resolugo de problemas constitui uma arte pratica que todos os alunos podem
aprender. Segundo o autor, o ensino da Matematica ndo deve omitir nem negligenciar
nenhuma das faces da pratica Matematica real. Assim, propde-se estudar os elementos
do raciocinio plausivel, os esforgos heuristicos para compreender o processo de resolver
problemas, especialmente as operagdes mentais tipicamente usadas nesse processo
(Polya, 2003). Procurando organizar o processo de resolugdo de problemas, o autor
dividiu-o em quatro etapas, que s30:

a) Compreensio do problema;

b) Estabelecimento de um plano;

¢) Execugdo do plano;

d) Avaliagio da solugdo.

E importante destacar que o autor nunca pretendeu sugerir que estas etapas deveriam
ser percorridas de maneira rigorosamente sequencial e nem que esse procedimento

funcionasse como uma receita.

3.5 — Resolugio de problemas em contexto escolar

Sendo a resolugio de problemas uma actividade cognitiva que os alunos podem
desenvolver (Borralho, 1991) num contexto da matematica escolar, deve a mesma ser

um processo onde se combinam vérios elementos como, a organizaggo da informag@o, o
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conhecimento de estratégias, as diferentes formas de representagdo, a aplicagdo de
varios conhecimentos, a interpretag@o da soluggo. E uma actividade complexa que pode
aliar varias capacidades cognitivas de ordem superior como capacidade de comunicagao
e de raciocinio, tal como refere Abrantes (1994).

O contexto escolar matematico centrado na resolugio de problemas, além de
compativel com a aquisi¢do de capacidades basicas, promove o desenvolvimento das
mesmas sendo que, quando os professores baseiam a sua prética pedagogica na
resolugdo de problemas, proporcionam um contexto mais significativo para a aquisi¢do
de competéncias matematicas, aspecto este sugerido por Abrantes, Serrazina e Oliveira
(1999) e DEB (2001). Pode também proporcionar aos alunos varios momentos de
descoberta. Um desses momentos é, certamente, quando os alunos verificam que
utilizando estratégias diferentes de resolugdo chegam ao mesmo resultado. Este caracter
criativo da resolugo de problemas promove a confianga em fazer matemética, pelo que
o ambiente de sala de aula deve, por isso, ser encorajador para a partilha de raciocinios e
estratégias de resolugdo entre os alunos e destes para com o professor (Bishop, 1991).

A motivagdo é um dos aspectos que mais contribui para o sucesso e autoconfianga na
resolugdo de problemas. Para Charles e Lester (1992) quem vai resolver um problema
além de ter que possuir motivagdo suficiente, precisa de sentir um pouco de stress e/ou
ansiedade que lhe permitira progredir no sentido de encontrar a solugdo. Para estes
autores, os factores que influenciam o aluno no processo de resolugdo de problemas
podem ser factores experienciais, ambientais e pessoais. Estes factores podem
contemplar, a idade, os conhecimentos matematicos de quem resolve, a familiaridade
com estratégias de resolugfio, com o contexto € com o conteiido do problema, o
interesse, a motivagdo, a ansiedade, as competéncias de leitura, de raciocinio, espaciais,
analiticas e logicas, entre outros.

Tendo em conta o que fora atris mencionado, parece ser de consenso que 0 ensino
centrado na resolugdo de problemas atribui ao professor uma responsabilidade acrescida
e é bastante mais complexo que o ensino focalizado em conteiidos matematicos.
Acompanhar os alunos nas diferentes fases de aplicagdo das suas estratégias de
resolugdo de problemas pode tornar-se uma tarefa importante, ou seja, pode envolver a
compreensdo do problema, a organizagio de informagdo e a propria resolugéo do

problema por parte dos alunos.



3.5.1 — A pritica lectiva encarada numa perspectiva de resolugiio de problemas

Trazer a resolugio de problemas para o centro do ensino e da aprendizagem da
Matematica tem sido e continua a ser uma das preocupagdes presentes na renovagio e
no desenvolvimento dos curriculos de Matemética.

Na Renovagdo do Curriculo de Matemdtica (APM, 1988), no capitulo sobre o
curriculo, assume-se que a formulagio e resolugéo de problemas é o “nicleo
fundamental” da Matematica como actividade criativa e que o principal contributo desta
ciéncia ¢ justamente o papel que desempenha na resolugdo dos problemas em outras
sreas cientificas e dominios da actividade humana. Considera-se, por isso, a resolugdo
de problemas como um elemento integrador e gerador de significado e capaz de
favorecer a “flexibilidade curricular” para além de, do ponto de vista da aprendizagem,
poder gerar contextos ricos, propiciadores de aquisigBes e desenvolvimentos relevantes

e duradoiros:

“Daqui o sentido em assumir a resolucéo de problemas como uma linha de
forga que, ‘atravessando’ todo o curriculo, oriente a definicio dos seus
objectivos, a proposta de metodologias, a selecgdo dos conteados ¢ as
propostas de avaliagdo.” (APM, 1998, p.23)

Nos programas dos segundo e terceiro ciclos do ensino basico, a resolugdo de
problemas é considerada nas finalidades e nos objectivos gerais estabelecidos —
«desenvolver a capacidade de resolver problemas” — sendo-lhe também dedicada uma

secgdo propria nas orientagdes metodologicas desses programas onde, entre outras

coisas, se diz:

“Q desenvolvimento da capacidade de resolver problemas é um eixo
organizador da Matematica,”

“A resolugdo de problemas desenvolve-se ao longo do tempo, resultado de
sucessivas experiéncias e da pratica continuada de resolugio de muitos tipos de
problema;”

“Como processo de aprendizagem, a resolugdo de problemas proporciona
um contexto no qual se constréem conceitos € se descobrem relagdes,
permitindo ainda ao aluno tomar contacto com o poder ¢ a utilidade da
Matematica;”

“Como actividade, estimula o espirito da pesquisa, dando aos alunos

oportunidades de observar, seleccionar e organizar dados, relacionar, fazer
conjecturas, argumentar, concluir ¢ avaliar;”
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“A actividade de resolugio de problemas é ainda um meio para desenvolver
a capacidade de comunicar, a perseveranca, o espirito de cooperagio;”
(DGEBS, 1991a, p. 194)

A pratica de resolugio de problemas, recurso indispensavel para o ensino da
Matematica, precisa entdo ser repensada pelos envolvidos no processo ensino-
aprendizagem e ninguém melhor que o professor ou investigador para empreender esta
empreitada que certamente trara beneficios para os seus alunos.

O ensino por resolugio de problemas coloca énfase nos processos cognitivos, nos
processos de aprendizagem e toma os conteidos matematicos como um campo de
operagbes privilegiado. Encarar a pratica lectiva como uma actividade de resolugdo de
problemas decorre da propria natureza dessa pratica, cabendo ao professor desenvolver
no aluno saberes, saberes fazer e saberes ser, recorrendo a multiplas e diversas
estratégias de acgdo. Seguindo Schon (1991), a prética lectiva ¢ marcada pela
complexidade e singularidade, ou seja, as situagSes da prética ndo sdo problemas para
serem resolvidos, mas sim situagdes problemiticas caracterizadas pela incerteza,
desordem, indeterminag&o.

Deste modo, mesmo para professores com largos anos de servigo, as situagdes com
que se defrontam no seu dia-a-dia tém sempre contornos particulares e especificos. E
necessario interpreta-las e entendé-las como problemas. A finalizar pode-se entdo
questionar se a resolugio de problemas ¢ um objectivo de curriculo, uma metodologia,
ou um contetdo.

Desenvolver a capacidade de resolver problemas serd um objectivo se concretizado
num ambiente de resolu¢do de problemas. Resolver problemas sera uma metodologia de
aprendizagem quando utilizada numa perspectiva motivacional (Lester, 1983) do aluno
no espago sala de aula. Resolugdo de problemas serd um conteudo quando for encarada
no sentido de algo que faz parte integrante do programa, ndo a tratando como mais um
tema que se ensina, além dos “outros conteudos”, pelo que a prética lectiva encarada
numa perspectiva de resolugdo de problemas deva ser sempre orientada no sentido de
que para o aluno, resolver um problemas seja encontrar um caminho em torno de um
obstaculo, atingir um objectivo desejado que n3o ¢é imediatamente acessivel e fazé-lo

com os meios apropriados (Polya, 2003).
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3.5.2 — Contributos da resoluciio de problemas na construgio do conhecimento
matemitico e no desenvolvimento de competéncias
No documento Organizagdo Curricular e Programas (DEB, 1998) pode ler-se,

relativamente 3 disciplina de Matematica:

“A resolugdo de problemas, quer na fase de exploragio e descoberta, quer
na fase de aplicagio, devera constituir a actividade fundamental desta
disciplina e estar presente no desenvolvimento de todos os seus capitulos. Na
verdade, s6 ha aprendizagem quando a crianga reage dinamicamente a uma
questio que suscite o seu interesse € responda a sua curiosidade.” (pp.173-174)

Na realidade, a resolugio de problemas pode proporcionar momentos bastante
enriquecedores na sala de aula, onde a descoberta, a exploragio e as interacgdes podem
ser aspectos marcantes. Mas, a aptiddo para resolver problemas néio pressupdem apenas
que os alunos saibam Matematica e conhegam estratégias gerais de resolugéo. E
necessario que vivam experiéncias concretas de situagdes envolvendo a aplicagdo da
Matematica (Abrantes, 1994).

No entanto, a resolugdo de problemas parece ainda ndo ser entendida, pelos
professores que leccionam a disciplina de Matematica em turmas onde se desenvolve
um curriculo alternativo, como uma actividade fundamental no desenvolvimento de
topicos do programa matemitico proprio de alunos que frequentam estes curriculos.
Esta atitude pode justificar-se quer por desconhecerem onde procurar tarefas proprias
para estes alunos, quer por terem dificuldades em desenvolver, com os alunos, tarefas
desta natureza.

Este panorama exige aos professores que assumam uma nova atitude em relagdo a
forma como sdo trabalhados os conteados disciplinares nas suas aulas. Ndo interessa
trabalhar o programa préprio de Matematica de forma irreflectida mas, sim, desenvolvé-
Jo tendo em conta as competéncias bésicas a serem adquiridas pelos alunos, no contexto
da realidade da sala de aula. Deste modo, ¢ fandamental proporcionar a estes alunos
aprendizagens que permitam a construgdo do conhecimento matematico € o
desenvolvimento de competéncias matematicas necessarias para que estes se integrem
na sociedade como cidaddos responsaveis, aprendizagens estas que estdo de acordo com
os principais aspectos da “competéncia matematica” existentes em DEB (2001) e
defendidas por Abrantes (1994).
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Sendo a Matematica uma ciéncia em permanente evolugdo, com um processo de
desenvolvimento ligado a muitas vicissitudes, dilemas e contradi¢des (Ponte, 1989),
esta pode ser encarada como um corpo de conhecimento, constituido por um conjunto
de teorias bem determinadas ou como uma actividade. Mas o que constitui afinal o
caracter distintivo do conhecimento matematico em relagio a outros saberes?

Se o curriculo escolar evoluir no sentido de desenvolvimento por competéncias
mateméticas, onde exista uma valorizagdo dos saberes num contexto de aprendizagens
Uteis, praticas e reais (Rolddo, 1999) a Matematica possibilitara a elaboragdo de uma
imensa variedade de estruturas intelectuais, pelo que garantira a validade de raciocinios
muito mais longos e elaborados que o senso comum, sendo capaz de sair para fora
desses limites, transcendendo e corrigindo a intui¢8o. No entanto, no € o envolvimento
do individuo o Gnico factor que condiciona o desenvolvimento do conhecimento
matematico. Outros factores constituem igualmente os seus condicionantes, incluindo
factores de ordem cultural, social, institucional (escola e outros espagos de
aprendizagem da Matemética), e as capacidades de ordem individual. A aprendizagem
baseada na resolugio de problemas possibilitara, pela exploragio de problemas do
“mundo real” e utilizando este como contexto, o desenvolvimento do conhecimento
matematico e a aquisigio de conceitos essenciais & disciplina, competéncias estas
consideradas essenciais pelo DEB (2001).

Sobre o desenvolvimento de competéncias matematicas, o termo competéncia faz
sentido se acentuar a importincia de se perceber e desenvolver as estruturas que
sustentam o saber agir e a capacidade de improvisar numa situagéo nova. Perrenoud
(2001) refere que actualmente ndo existe uma defini¢éo consensual de competéncia e
alguns autores contestam a sua necessidade afirmando que a nogéo de saber ¢ suficiente.
Para este autor, mais grave do que esta indefini¢io ¢ o facto de nos “programas
orientados para os saberes no se arriscar a reflectir sobre o modo de integragdo e de
mobilizagdo dos conhecimentos nos espiritos dos alunos” (p.10). A clareza e o consenso
para os defensores desses programas terminam quando perguntamos como é que os
saberes se constroem, se conservam, se articulam, se transferem, se generalizam, se
esquecem ou se enriquecem na mente das pessoas.

Perrenoud (2001) refere que muitos associam com facilidade o termo competéncia a
ac¢es muito praticas, ao utilitarismo muito estreito e criticado por alguns. Para ele, ndo
existe nenhuma razio para negar esta associagdo, sem cair, € claro, na possibilidade de

esgotarmos a nogio de competéncia neste conceito. A abordagem por competéncias ndo
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pretende mais do que permitir a cada um aprender a utilizar, activar e mobilizar os seus
saberes para actuar sobre o mundo que o rodeia.

O conceito de competéncia constitui-se na prépria ac¢do € ndo existe antes dela.
Portanto, ndo se coloca no dmbito dos recursos — conhecimentos, capacidades e atitudes
— mas na activagio desses recursos. Perrenoud (2001) sistematiza de uma forma
objectiva, que competéncia engloba: (i) competéncias necessarias na vida quotidiana, ou
seja, o saber fazer; (ii) as competéncias elementares que tém uma estreita ligagdo com
os programas escolares ¢ os saberes disciplinares e que exigem conhecimentos e
nogdes; e (iii) as competéncias necessirias para resolver situagdes/problemas mais
complexos.

Concreta ou abstracta, comum ou especializada, de acesso facil ou dificil, uma
competéncia permite enfrentar e regular adequadamente um grupo de tarefas e de
situagdes, apelando a nogdes, conhecimentos, informagdes, procedimentos, métodos,
técnicas, bem como outras competéncias mais especificas. A competéncia requer
conhecimentos e capacidades ndo se reduzindo a eles e emerge da junggo de um saber e
de um contexto, que ndo pré-existe ao acontecimento ou a situagio, exercendo-se num
contexto particular.

Relembrando Abrantes, Serrazina e Oliveira (1999) e DEB (2001) quando
consideram que a educa¢io matemética pode contribuir, de um modo significativo para
ajudar o aluno a tornar-se competente compreende-se, ento, que para 0 mesmo adquirir
esta capacidade tenha que ser capaz de mobilizar saberes que o permitam adaptar €
reelaborar outros saberes e capacidades postos em acgdo em situagdes anteriores, para
fazer frente a situagdes novas.

Assim, as competéncias consideradas essenciais sdo o conjunto de saberes, de
recursos, de processos viaveis, que o aluno deve adquirir e desenvolver para poder
recorrer quando estiver perante situagdes problematicas idénticas ou novas. Num
curriculo orientado para o desenvolvimento de competéncias no sentido apresentado por
Perrenoud (2001) a competéncia dird assim respeito ao processo de activar recursos
(conhecimentos, capacidades, estratégias) em diversos tipos de situagdes,
nomeadamente situagBes problematicas. Por isso, ndo se pode falar de competéncia sem
lhe associar o desenvolvimento de algum grau de autonomia em relagio ao uso do
saber.

Abrantes e al., (1999) percebe-se, entdo, que a aprendizagem baseada na resolugio

de problemas pode orientar os alunos para o desenvolvimento de competéncias
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matematicas. Os alunos aprendem através de conjuntos de problemas e situagdes
contextualizadas. Por isso, e também devido & dindmica de trabalho, atingem maiores
niveis de compreensio, desenvolvem mais competéncias de aprendizagem matematica,
capacidades cognitivas e competéncias sociais. Esta abordagem mobiliza mais
rapidamente os conhecimentos prévios, acabando por favorecer uma aprendizagem que

se adapta mais rapidamente a novas situages.

3.5.3 - Resolugiio de problemas nos curriculos alternativos

O ensino baseado na resolugiio de problemas supde fomentar nos alunos o dominio
de procedimentos para dar respostas a situag3es distintas e mutéveis. Ensinar ao aluno a
resolver problemas consiste ndio apenas em ensinar-lhe estratégias eficazes mas em
criar-lhe o habito e a atitude de encarar a aprendizagem como um problema para o qual
se tem que encontrar respostas.

Uma das maiores deficiéncias demonstradas pelos jovens, apds a escolaridade,
manifesta-se na capacidade de resolver problemas fora do contexto estritamente escolar.
Nos tltimos anos o panorama ndo se tem alterado, tal como nos mostra o estudo do
PISA (Project for International Student Assessment) langado pela OCDE, em 1997.
Este procurou medir a capacidade dos jovens de quinze anos para usarem OS
conhecimentos que tém de forma a enfrentarem os desafios da vida real, em vez de
simplesmente avaliar o dominio que detém sobre o conteido do seu curriculo escolar
especifico. O estudo desenvolveu-se em trés ciclos. O PISA 2003 (segundo ciclo do
PISA) deu maior enfoque 2 literacia matematica.

No dominio de avaliagio na area de Matematica estudou-se a capacidade de um
individuo identificar e compreender o papel que a disciplina desempenha no mundo
real, de fazer julgamentos bem fundamentados e de usar e se envolver na resolugéo
matematica das necessidades da sua vida. Neste, os alunos portugueses revelaram um
desempenho modesto, uma vez comparado com 0s correspondentes valores médios dos
paises do espago da OCDE, verificando-se existir uma percentagem demasiado elevada
de alunos com nivel de proficiéncia inferior a um, o que configura uma situagdo grave
para cerca de um tergo dos nossos alunos.

Na resolugio de problemas, os alunos tiveram um desempenho médio
significativamente inferior a0 da média da OCDE, existindo uma associag@o positiva
entre o desempenho médio dos alunos e o tempo disponibilizado em aula para este tipo

de actividade.
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Da leitura e analise efectuada do documento referente ao PISA 2003, verifica-se que
os alunos apresentam dificuldade em trabalhar situagdes que requerem um nivel de
reflexdo mais elevado ou a conjugacdo de- informagdo diversa ou conceitos mais
abstractos (...); sérias limitagSes na capacidade de exposi¢io do seu raciocinio e poder
de argumentagdo (...); dificuldade de mobilizagiio dos seus conhecimentos em situagdes
da vida real (...). Isto significa que muito do trabalho que se tem vindo a desenvolver na
sala de aula de Matematica ndo tem correspondido ao que se desejaria.

Conclui-se entio que o défice de competéncias em matematica dos alunos
portugueses é um problema de enorme gravidade. Trata-se, portanto, de um problema
estrutural que atravessa todos os niveis de ensino, o qual tem alimentado o insucesso na
disciplina e este o proprio abandono escolar.

‘Desta leitura’ ¢ analise pode-se também concluir que a. palavra "problema" ¢
certamente utilizada de forma equivoca na aula de Matematica. Um verdadeiro
problema tem que ser definido como uma situagio que ¢é nova para o individuo a quem
se pede para resolvé-la. Os exercicios tirados de um livro de texto de Matematica,
geralmente consistem em trabalhar certo nimero de actividades idénticas ou quase
idénticas as que o professor usou como exemplo na sala de aula. Com isto ndo se
pretende dizer que tais actividades, como a resolugo de exercicios, ndo sejam uteis. O
que se pretende dizer ¢ que também devemos dar oportunidade ao estudante para que
realmente resolva problemas e, além disso, proponha problemas. Com os resultados
apresentados do estudo do PISA (2003), a pergunta que devemos fazer é "porque € que
tantos alunos tém tdo baixo rendimento quando solicitados a resolver problemas?”. A
necessidade de investigarmos esta questio € indiscutivel, e em turmas onde se
desenvolve um curriculo alternativo, ainda o é mais. Como participantes do processo
ensino-aprendizagem, seja como professores e/ou investigadores, ndo podemos aceitar
passivamente que esta situagio permaneca sem um estudo mais aprofundado.

No caso das turmas onde se desenvolve um curriculo alternativo, parece poder
afirmar-se que o momento de partida é a anilise e avaliagdo do curriculo ja
implementado, tendo como referéncia a sua eficacia perante as necessidades especificas
de um determinado publico-alvo. O n° 3 do Art® 8° do Capitulo I da Lei de Bases do
Sistema Educativo (LBSE), define as areas de formagao obrigatorias para cada ciclo do
ensino basico, sendo que para o segundo ciclo “ a formagéo humanistica, artistica, fisica
e desportiva, cientifica e tecnologica e a educagio moral e civica (...)” (p.5) sdo as areas

determinadas para este nivel de ensino. Dai a necessidade de reconhecer que o
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Curriculo Alternativo, apesar da selectividade do seu publico-alvo, da diferenciagio das
aprendizagens e da funcionalidade que deve assumir, ndo pode deixar de contemplar
cada uma das 4reas consignadas na LBSE, sob pena de o perfil terminal dos alunos ficar
significativamente amputado. Por outro lado, h4 que garantir a funcionalidade do
curriculo, isto é, procurar determinar o equilibrio entre a preparagio cultural-cientifica e
a vocacional ou técnico-profissional dos alunos, de forma a escapar 4 tendéncia de
construir um curriculo mais académico.

Assim, e tendo por base o Despacho n° 22/SEEI/96 de 19 de Junho, um Curriculo
Alternativo de Matematica deve incluir vertentes importantes, de que se destacam a
necessidade de um desenho equilibrado entre a componente escolar e outra mais pratica
e entre as permanéncias do modelo oficial e as especificidades a introduzir, uma
coeréncia -horizontal, ‘que di unidade e sentido &s aprendizagens visadas e uma
adaptagiio as experiéncias de vida e motivagBes pessoais dos alunos, bem como as
circunstincias da localidade/regifio onde se inserem os alunos.

Dado que o NCTM (1991) aponta como um objectivo geral para aos alunos de
Matematica “aprender a raciocinar matematicamente”, sugerindo que a explicitagdo de
um bom raciocinio deveria ser melhor recompensado do que a capacidade para
encontrar respostas correctas e que um dos principais objectivos do ensino da
Matemética é o de ajudar os alunos a sentir que podem fazer Matematica e a criar um
sentimento de controlo sobre a sua aprendizagem, autonomia e a sua capacidade de
pensar e aprender, entdo um ambiente de sala de aula que valorize ¢ promova 0
raciocinio é uma condigdo fundamental para se atingirem os objectivos atras referidos.
Ao valorizar o raciocinio estd também a ser valorizado o processo de resolugdo de
problemas e de comunicagdo (NCTM, 1991).

Se os alunos que frequentam um curriculo alternativo tiverem oportunidade de
aplicar as suas capacidades de raciocinio ¢ justificar o seu proprio pensamento durante o
processo de resolugdo de problemas, eles comegam a ter consciéncia da sua capacidade
de explicar e justificar o seu raciocinio, assim como saber resolver um problema € tdo
importante como obter a sua solugdo (NCTM, 1991). A aprendizagem de Matematica e
a resolugdio de problemas nos curriculos alternativos deve entfio ser activa, motivadora
(Lester, 1983) e processar-se de forma a despertar o interesse dos alunos onde eles
sejam desafiados a descobrir resultados ¢ a estabelecer relagdes.

Assim, os problemas a apresentar aos alunos que frequentam um curriculo

alternativo na disciplina de Matemética ndo deverdo ser encarados como aplicagéio de
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conhecimentos adquiridos ou introdugdo de novos temas. O que se pretende € que as
propostas de trabalho constituam para os alunos situagdes problematicas em que serd
necessario explorar e que despertem diversas formas matematicas de comunicagao,
raciocinio, sociabilizagdo e estratégias de resolucdo, tendéncia em educagio matematica
valorizada por Abrantes (1994). |

Neste sentido € no ambito do Curriculo Alternativo, pode dizer-se que a resolugio de
problemas constituira um contexto geral de aprendizagem, estreitamente ligado ao
ambiente de trabalho e & natureza das actividades propostas aos alunos. Situagdes
problematicas envolvendo a Matemética no mundo real (Polya, 2003) serdo propostas
dado que o desenvolvimento de tais actividades constituir4, a este nivel de ensino, uma
forma privilegiada para desenvolver a actividade matematica ja que o aluno, de ouvinte
passivo, dever4 passar a-assumir-se como construtor activo do seu conhecimento (DEB,
2001). Procurar-se-4 ter em conta que O conhecimento matematico ndo seja
passivamente recebido mas, antes, activamente construido por “aproximagdes
sucessivas”, sendo reconhecida a importéncia de a Matematica ser experimentada pelos
alunos destes curriculos, de modo a que estes lhe encontrem sentido.

Numa aula de Matematica baseada na resolugio de problemas e com as
caracteristicas atras mencionadas, prevé-se que os alunos participem activamente na
construgio do seu préprio conhecimento matematico, tentando encontrar um sentido
para as regras matematicas, conceitos e os problemas com que se Va0 deparando,
desenvolvendo autonomia na sua aprendizagem. A Matematica assim apresentada sera
como um produto da actividade humana, isto €, os alunos poderdio aperceber-se que O
conhecimento matematico ¢ experimental, dependente do contexto e dos objectivos,
implicando a existéncia de expectativas face a todos e oportunidades significativas,
aceitando-se e integrando as diferengas (equidade educacional) proposta pelo NCTM
(2000).

O professor dirige, assim, a aprendizagem dos alunos através da apresentagdo de
situagdes “ricas” da matematica, proporcionando um ambiente de desafios
enriquecedores, sendo que a resolugdo de problemas apresentada desta forma e sob o
ponto de vista educacional, na nossa perspectiva irdo: (a) estimular o tipo de
envolvimento dos alunos necessario para uma aprendizagem significativa; (b) fornecer
varios pontos de partida para alunos com diferentes niveis de capacidades; (c) estimular
um modo de pensar holistico, relacionando alguns topicos, o que é uma condi¢do

fundamental para um raciocinio matematico significativo; e (d) ser indispensaveis para
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fornecer uma visdo mais completa ¢ melhorada da importincia das aprendizagens
matematicas.

A resolugio de problemas deve, entdo, ser uma actividade que acompanha o aluno
independentemente do curriculo que frequenta. Assim, deve ser proporcionado a estes
alunos e de acordo com as directrizes do proprio Despacho n® 22/SEEI/96 de 19 de
Junho, momentos de descoberta (APM, 1998). Este caracter criativo da resolugdo de
problemas promovera a confianga em fazer matematica e a certeza da sua aplicabilidade
no dia-a-dia do aluno inserido num programa de curriculo alternativo, pois sera
promovido o desenvolvimento de capacidades fundamentais de pensamento

matematico.

3.5.4 — O estudo das estratégias de resolucio de problemas

A problematica subjacente & resolugdo de problemas nio ¢ de hoje mas continua
actual na medida em que os alunos manifestam fraca competéncia nesta area. As aulas
de Matematica estario condenadas a ser aulas aborrecidas e desinteressantes,
completamente desfasadas do meio exterior e sem qualquer aplicagdo a situagGes da
vida real?

Parece claro que a resolugdo de problemas esteve desde sempre associada a
disciplina de Matematica. Muita da Matematica ¢ mesmo a resolugdo de problemas
sobre este ou aquele assunto, uns mais tedricos € outros mais praticos, mas ndo existe
uma receita para os resolver. Porque no resolver problemas da vida real? Porque ndo
resolver problemas que o aluno encontra nas suas proprias vivéncias?

A ineficicia dos alunos na resolugiio de problemas acontece, a maior parte das vezes,
ndo da falta de conhecimentos matematicos, mas sim da dificuldade em usar €sses
conhecimentos. Quem estd a resolver um problema, por vezes, néo sabe mobilizar o
conhecimento que possui para aplici-lo na nova situagdo. Neste sentido, ©
conhecimento de estratégias de resolugio poderd constituir uma ajuda valida na
organizagdo do pensamento individual e na procura de caminhos possiveis de resolugio
e exploragdo das situagdes.

Para 0 NCTM (1991), as estratégias de resolugdo de problemas fazem parte do
conjunto de ferramentas mateméticas que os alunos possuem € que oS podem ajudar a
explorar um problema. Para Hayes (1981), citado em Borratho (1990), a resolugio de
problemas depende de um conhecimento especializado do dominio. Hayes (1981),

citado em Borralho (1990), escolhe a tomada de decisSes € a aprendizagem como duas
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situagBes probleméticas especiais e muito importantes que necessitam de um tratamento
especial.

Quanto as estratégias para encontrar a solugfio do problema, define quatro categorias:
“1) o método de ensaio e erro, onde o individuo tera a possibilidade de controlar os
ensaios com o intuito de evitar as repetigdes; 2) o método da proximidade onde o
individuo controla a sua actividade, analisando se esti mais proximo do objectivo
pretendido, e através deste processo, avanga gradualmente até chegar a uma solug@o; 3)
analise de meios e fins, onde o estudante pode associar diversas diferencas entre o
estado objectivo e o estado actual do problema, através de operagdes que podem reduzir
estas diferencas, e transformando gradualmente o estado actual em estado objectivo; 4)
o método de fraccionamento que implica a geragfio de sub-objectivos para resolver
partes do problema ou para resolver problemas afins.” (Hayes, 1981, citado em
Borralho (1990, p.65)

Borralho (1990), refere que para a resolugio de problemas de Matemitica,
geralmente se utilizam heuristicas. As heuristicas sdo procedimentos destinados a
resolver um problema através do uso de regras que permitam chegar rapidamente a
solugdo ou aproximar-se dela, sendo que o uso de um algoritmo, podera ser uma das
heuristicas. Estes procedimentos ndo garantem o sucesso de encontrar a solugdo. Tém
sim a vantagem de se apresentarem relativamente acessiveis de serem usados pelas suas
caracteristicas, pois adaptam-se com comodidade ao exercicio da mente.

Para o autor, algumas estratégias que podem ser utilizadas na resolu¢do de problemas
de Matematica, sdo:

e “Descobrir um padrio; @ Construir uma tabela; @ Dramatizar o
problema; e Utilizar um desenho ou outro modelo; ® Fazer um desenho, um
diagrama ou um grafico; ® Formular e/ou testar uma conjectura; ® Trabalhar
do fim para o principio; ® Seleccionar notagdo apropriada; ® Reformular o
problema; e Simplificar o problema; e Identificar a informagio pretendida, a
informagdo dada e a informagdo de que se necessita.” (Borralho, 1990, p.91)

Tendo em conta os autores atras citados, no desenvolvimento deste estudo, as
estratégias de resolugio de problemas serdo formas conscientes de organizar e
determinar os recursos de que um aluno dispde para encontrar a solu¢do de um
determinado problema. Assim, para detectar as estratégias pelas quais 0s alunos irdo

optar serdo usados os seguintes critérios:
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1 — Quando o aluno expressar a resolugio do problema através da linguagem
corrente, considera-se que usou uma estratégia simbolica e designa-se por X;

2 - Nos casos em que o aluno usar material de concretizagdo para a resolugdo do
problema (calculadora), conclui-se que € utilizada uma estratégia de acgéo, a qual se
designara por Z;

3 — Sempre que o aluno representar a situagdo atraves de um esquema ou desenho,
designa-se iconica a estratégia utilizada e representar-se-a pela letra Y;

A terminologia a adoptar manifesta claramente uma aproximagZo a teoria de Bruner
(1975), no que respeita aos estadios de representacio do conhecimento: “simbolic
stage”, “inactive stage” e “iconic stage”. Nesta, o autor refere que o desenvolvimento
cognitivo desenvolve-se, nas criangas, por meio de processos de interacgdo social,
destacando-assim'a importincia-do contexto-social em que a crianga se encontra € a sua
interacgdo com outras pessoas.

O conhecimento ¢ entendido, entio, como sendo construido através da interacg@o por
aprendizes e pares mais competentes (o professor ou outros aprendizes) no esforgo
conjunto de resolugdo de tarefas, explorando o nivel em que o aluno est4 e o seu nivel
em potencial para aprender (Bruner, 1975). Desse modo, o processo interactivo
vivenciado na sala de aula tem que ser entendido em toda sua complexidade,
envolvendo dificuldades e avangos na compreensdo, negociagdo de sentido das
diferentes perspectivas e o controlo dessa dindmica por parte dos intervenientes, até que
o conhecimento seja compartilhado (Boavida e Matos, 1993).

Os objectivos a atingir e apresentados neste trabalho, numa turma onde se
desenvolve um curriculo alternativo, sugerem que na resolugdo de problemas seré
importante avaliar, entre varios aspectos, o progresso dos alunos em é4reas como 0 uso
de estratégias de resolugio e atitudes/relagéo desenvolvidas em ‘relacﬁo' a resolugdo de
problemas e & propria disciplina. Para tal, a técnica escolhida para avaliar estes
importantes aspectos ¢ a recolha holistica, onde aos alunos sera solicitado apresentarem
por escrito as resolugdes dos problemas e avaliado os seus progressos.

Dentro desta técnica sera considerado o método da escala holistica focada, traduzida
de Charles, R., Lester, F. E O’Daffer, P. (1987) a qual produz um resultado para o
trabalho do aluno num problema. Designa-se holistica porque focara a resolugdo do
problema na sua globalidade e ndo apenas na resposta. E focada porque se atribuird uma
valoragdo de acordo com o critério especifico relacionado com a estratégia envolvida na

resolugdo do problema.
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Capitulo IV — Metodologia

Neste capitulo é apresentada a metodologia que se adoptou para a realizagéo do
estudo. Assim, comegar-se-a por contextualizar o tema do estudo num quadro
metodolégico de investigacdo, seguindo-se algumas referéncias mais especificas
relativas aos participantes do estudo, ao papel do investigador, as técnicas de recolha de
dados, 2 forma como se procedeu a selecgiio dos participantes € a0 processo de anélise
dedados.

4.1 — Opgdes metodolégicas

A opgdo por um dos paradigmas da investigagdo educacional ndo ¢ tarefa facil, pois
hé consciéncia de que cada um deles pode revelar vantagens e limitagOes. Assim a
escolha do método — procedimentos ou conjunto de passos sucessivos para atingir um
determinado fim — deve fazer-se tendo em conta a natureza do problema em estudo.

No caso desta investigagdo, € tendo em conta as caracteristicas destes alunos, a sua
realidade social e as orientagdes curriculares proprias de um curriculo alternativo,
interessava analisar e compreender se O aluno que frequenta uma turma onde se
desenvolve um curriculo alternativo, podia com base numa pratica lectiva assente na
resolugdo de problemas, criar estratégias de resolugdo que 0 levassem 2 construgio do
conhecimento matematico € & sua efectiva utilizagdo. Nio se pretendia tragar linhas
normativas do que deveria ser uma nova cultura profissional no dmbito de curriculo
alternativo de Matematica, mas compreender se existiam caminhos a percorrer para que
se alcancasse mais sucesso escolar neste nivel de ensino na disciplina de Matematica.

O estudo incidiu sobre uma turma de curriculo alternativo do 7° ano de escolaridade,
formada por 16 alunos com as caracteristicas previstas no Despacho n° 22/SEEIL/96
(insucessos repetidos e/ou risco de abandono escolar). A presente investiga¢do que diz
respeito ao ano lectivo de 2005/2006, seguiu uma abordagem propria de investigagdo

qualitativa. Utilizou-se vérias técnicas de recolha e registo de informagdes: entrevistas
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exploratorias aos alunos, entrevistas particulares aos alunos, observagdo de aulas,
elaboragdo de uma analise dos problemas propostos aos alunos, anilise de produgx')es do
trabatho matematico dos alunos, conversas informais com todos os professores da turma
e consulta a documentos diversos respeitantes aos processos dos alunos. As entrevistas
foram gravadas em audio e posteriormente transcritas para analise. Os pressupostos
deste tipo de investigagdo correspondem aos estabelecidos por Robert Bodgan e Sara
Biklen (1994):

“Utilizamos a expressdo investigagio qualitativa como um termo
genérico que agrupa diversas estratégias de investigacio que partilham
determinadas caracteristicas. Os dados recolhidos s@o designados por
qualitativos, o que significa ricos pormenores descritivos relativamente a
pessoas, locais e conversas, e de complexo tratamento estatistico. As questdes a
investigar nio se estabelecem mediante a: operacionalizagio de variaveis, sendo
sim, formuladas com o objectivo de investigar os fenomenos em toda a sua
complexidade e em contexto natural. (..) Privilegiam essencialmente, a
compreensdo dos comportamentos a partir da perspectiva dos sujeitos da
investigagdo.” (p.16)

Estes autores apresentam cinco caracteristicas proprias da investigagio qualitativa:
(1) na investigagdo qualitativa a fonte directa de dados é o ambiente natural,
constituindo o investigador o instrumento principal; (2) a investiga¢do qualitativa ¢
descritiva; (3) os investigadores qualitativos interessam-se mais pelo processo do que
simplesmente pelos resultados ou produtos; (4) os investigadores qualitativos tendem a
analisar os seus dados de forma indutiva; (5) o significado ¢ de importincia vital na
abordagem qualitativa.

Pelas caracteristicas referidas, a investigagdo de tipo qualitativo pareceu ser a mais
adequada para este estudo, uma vez que a compreensdo dos pontos de vista dos
participantes ¢ essencial.

Dado pretender-se analisar/compreender se o aluno que frequenta uma turma de
curriculo alternativo pode, com base numa prética lectiva assente na resolugéo de
problemas, criar e/ou utilizar estratégias de resolugio que levem & construgdo de
conhecimento matematico e a sua efectiva utilizacdo e em que medida pode constituir
factor influente na melhoria da aprendizagem e na sua visdo/relagio com a Matemitica,
considerou-se adequado utilizar como design de investigagio o estudo de caso (Ponte,
1994). Esta metodologia ¢ adequada porque as variaveis relevantes estdo muito

embebidas na entidade em estudo e a investigagdo assume-se COmMo particularista, isto &,
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“debruga-se deliberadamente sobre uma situagfio especifica que se supde ser unica em
muitos aspectos, procurando descobrir o que h4 nela de mais essencial” (p.3).

Nos estudos de caso da Rita e do Jodo considerados neste trabalho, procurou-se criar
uma estrutura descritiva, factual do objecto de estudo, em que se expressam OS
acontecimentos e as opinides de cada um dos intervenientés, e a0 mesmo tempo se
problematiza o seu objecto, interpreta entrevistas e os dados da observagdo e analisa 0s
problemas, confrontando-os com outras analises (Yin, 1984, citado em Ponte, 1994). A
perspectiva de estudo € interpretativa dado que coloca como fundamental compreender
a relagdo que o aluno podera estabelecer com a resolugdo de problemas, como vém estes
a matematica e o que valorizam mais. O objectivo deste tipo de estudo néo é fazer
generalizagdes, mas sim produzir conhecimento acerca de objectos particulares.

A preocupagdo, ao longo de todo o trabalho foi o rigor em todas as descrigdes das
aulas ou acontecimentos significativos que foram relatados, ndo fugir ao levantamento
de situagdes que ndo se sabia interpretar, tanto dos aspectos positivos como dos
negativos, tecer recomendagdes quando parecia que eram baseadas em evidéncias, € ndo
prescindir dos pontos de vista se parecia que eram adequados defendé-los no contexto
da situagdio. A preocupacio de ser fiel as pessoas que se entrevistou levou & opgo,
muitas vezes, por transcrever no texto da dissertagdo pequenos excertos das entrevistas.

Apbs a revisdo da literatura foi possivel aperfeigoar as questdes de investigagOes
iniciais, tendo em conta o quadro teérico seleccionado. A partir do primeiro contacto
com os alunos participantes comegou-se por focar aquilo que parecia interessar ao
investigador. Deste modo, o tema de estudo foi-se clarificando progressivamente, 0 que
fez com que houvesse a preocupagdo de rever periodicamente as intengdes da

investigagdo e os documentos produzidos.

4.2 — Participantes do estudo

4.2.1 — A escola

A Escola onde decorreu o trabalho tem vindo nos Gltimos anos a adoptar o Programa
Integrado de Educagio e Formagdo como medida privilegiada para dar resposta aos
problemas de insucesso € abandono escolar. Depois de diagnosticada a situagdo, no ano
lectivo 2000/2001 teve inicio um processo de debate e discussdo desta problematica nos

varios 6rgdos da escola, sugerindo 2 reflexdo relativamente a eventuais estratégias de
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actua¢do e intervengao, no sentido de promover o regresso dos alunos em abandono
escolar. No ano lectivo de 2002/2003 foram constituidas as primeiras turmas dos
curriculos alternativos de segundo ciclo que tiveram continuidade no ano lectivo
seguinte. No ano lectivo 2004/2005, dando seguimento ao trabalho desenvolvido em
anos anteriores com resultados considerados positivos, foram constituidas trés turmas,
duas do segundo ciclo e uma do terceiro ciclo.

A avaliagdo realizada, pela Escola, do trabatho desenvolvido ao longo dos anos de
funcionamento destas turmas, permitiram concluir da necessidade de continuidade desta
medida, no sentido de proporcionar aos alunos a continuagiio de estudos e a integragdo
de outros que se enquadram no perfil de aluno para este tipo de projecto.

Para o ano lectivo de 2005/2006, propuseram-se O funcionamento de duas turmas
onde se desenvolveria um curriculo alternativo, uma do segundo ciclo e outra do
terceiro ciclo. A turma do terceiro ciclo foi de continuidade constituida por alunos que
integraram, no ano lectivo anterior, a turma do terceiro ciclo e que transitaram de nivel.
A turma do segundo ciclo integrou alunos que ndo completaram, no anterior ano lectivo,

o seu plano de educagio e formago.

4.2.2 — A turma — caracterizacio geral

A turma do sétimo ano de escolaridade era composta por dezasseis jovens, sete
raparigas e nove rapazes, com idades compreendidas entre os quinze € 0S dezoito anos.
Seis destes jovens encontravam-se encaminhados para dar continuidade ao programa
que teve inicio no ano lectivo anterior transitando, assim, ao terceiro ciclo, enquanto
uma das jovens, por ndo atingir as competéncias definidas no seu plano individual em
7002/2003 e ndo conseguir acompanhar o ensino regular, voltou a ser reencaminhada
para a referida turma.

Estes jovens residem, essencialmente, nas imediagdes da escola, num bairro social
com caracteristicas muito proprias a nivel economico e familiar. Outros s3o oriundos de
freguesias rurais do concelho onde 2 escola se insere. Quatro destes jovens ja estiveram
em contexto de trabalho e os restantes encontravam-se, a data do diagnéstico, em
abandono escolar efectivo, correndo o risco de iniciarem uma actividade laboral. Estas
experiéncias de trabalho nem sempre coincidiram com o abandono precoce da escola
contudo muito contribuiram para o quadro de insucesso escolar que quase todos tém

vivenciado nos ultimos anos lectivos.
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4.2.3 — Os alunos

Num estudo deste tipo, o conhecimento do grupo é importante. No entanto, é
fundamental perceber como é que o grupo interage com cada aluno, e como ¢ que cada
aluno se integra no grupo. E importante perceber a relagdo do aluno com a Matematica
¢ a resolugiio de problemas, a forma como essa relagdo evolui, tentar compreender que
factores podem influenciar a aproximagéo/afastamento da Matematica e a forma como o
aluno enfrenta os problemas. Era entfo necessario um estudo mais individualizado. Em
Novembro de 2005, seleccionaram-se dois alunos para o0s estudar mais
aprofundadamente. A escolha ndo foi facil, todos os alunos eram probleméticos e todos
tinham problemas diferentes. No entanto, e tendo em conta a informagdo recolhida,
foram escolhidos a Rita e o Jodo, por razdes diferentes.

A Rita era uma das alunas mais novas da turma. Tinha um passado escolar de algum
insucesso, com quatro reprovagdes Nno seu percurso escolar, piorando em termos de
classificagBes e de assiduidade, em cada ano que repetia. No entanto, era uma aluna que
revelou algum gosto a nivel da escola, a0 mesmo tempo que se mostrou uma pessoa
simpatica e de facil trato. Inscrita numa turma onde se desenvolve um curriculo
alternativo hé dois anos, pensava que a sua inscri¢do no mesmo se devia a faltar muito.
Tinha o sonho de ser educadora de infancia. Porqué o insucesso escolar?

O Jodio era um dos alunos mais simpaticos da turma, e aquele que se revelou mais
aberto is actividades propostas. Revelou-se o aluno mais atento na aula, relativamente
organizado na elaboragdo dos trabalhos e mais responsavel com o material enquanto
aluno deste projecto. Algo “brincalhdo”, o Jodo queria tirar o nono ano e assim
inscrever-se num curso. Revelou alguma facilidade na apreensio de conhecimentos,
gosto e cuidado na apresentagio dos trabalhos, chegando a ter avaliagdes francamente

positivas. Entdo porque é que tinha informagGes negativas dos anos anteriores?

4.3 - Processo e recolha de dados

4.3.1 — Descrigiio geral do processo
O estudo de caso qualitativo é uma metodologia de natureza empirica, com uma forte
componente de trabalho de campo. O investigador tem um papel fundamental na

recolha de dados. Yin (1989) considera, mesmo, que a principal forga do estudo de caso
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lhe advém da capacidade de lidar com uma grande variedade de evidéncia. Merriam
(1988) aconselha a que nos estudos de casos qualitativos sejam utilizadas as trés
técnicas de recotha de dados: entrevistas, observagdes directas e analise documental. A
recolna de dados relativa a esta investigagio foi directa e inteiramente feita pelo
investigador. E de referir que para além dos dados recolhidos através das trés técnicas
previamente previstas, foram ainda sendo recolhidos varios elementos surgidos nas
conversas que decorreram informalmente em diversos momentos em que o investigador
estava na escola, com a finalidade de compreender melhor a realidade envolvente.

O primeiro contacto com os alunos participantes decorreu no més de Outubro de
2005. Nesse momento foi-lhes apresentado uma descrigdo muito geral do trabalho que
iria desenvolver-se e foi-lhes colocada a questdo da sua disponibilidade para nele
participarem. Apos a aceitagdo da participago no estudo por parte dos alunos, foi
realizado um novo contacto que serviu para lhes dar a conhecer pormenores relativos ao
trabalho, nomeadamente, no que respeitava a actividade de resolugio de problemas e &
metodologia de trabalho respeitante ao processo de recolha de dados.

Entre Janeiro e Margo de 2006, realizaram-se quatro sessoes de trabalho com os
alunos participantes, no conjunto da turma, divididas em duas fases com vista a
apreciagio e exploragio da resolugio de problemas em aula. Nessas sessoes
consideraram-se alguns aspectos particulares de cada um dos problemas e algumas
sugestdes de exploragdo dos mesmos. Discutiram-se, ainda, aspectos dos problemas que
levantaram algumas questdes e dificuldades nos alunos. Tendo em conta que este estudo
tem um carécter exploratério e descritivo, os instrumentos de recotha de dados foram
numerosos ¢ diversificados.

A fonte directa de dados foi o ambiente natural onde os alunos se inseriam. Deste
modo, tentou-se compreender o contexto das afirmagdes € decisdes dos actores, porque
essas “acgdes podem ser melhor compreendidas quando sdo observadas em ambiente
habitual de ocorréncia” (Bodgan e Biklen, 1994,p.48). O investigador assumiu o papel
de professor observador, com o qual cada aluno podia falar e reflectir sobre os seus
pensamentos, as suas intengdes, 0s seus comportamentos, as suas dificuldades e a sua
relagiio com a Matematica.

Assim, foi possivel procurar um conhecimento que néo ¢ facilmente demonstravel
pelos actores, porque se trata de um conhecimento essencialmente experiencial,
resultante da integragio de conhecimentos tebricos ¢ praticos, adquirido

fundamentalmente a partir das experiéncias vividas e reflectidas pela pessoa € que por
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isso é muito pessoal. Houve assim a preocupagdo de ndo influenciar as declaragdes,
opgdes e decisdes de cada aluno. A recolha de dados foi feita de forma descritiva,
tentando-se recolher a riqueza dos processos € significados atribuidos pelos alunos nos
seus relatos, nas suas descrigdes, nas suas reflexdes. Deste modo, interessou capturar a

perspectiva do participante, a qual se foi definindo ao longo do estudo:

“N3o se trata de montar um quebra-cabegas cuja forma final conhecemos de
antemdo. Esti-se a construir um quadro que vai ganhando forma 4 medida que
se recolhem e examinam as partes.” (Bodgan ¢ Biklen, 1994, p.50)

Tal como Merriam (1988) refere, utilizaram-se as técnicas de recolha de dados
aconselhaveis para estudos de caso qualitativo: a entrevista semi-estruturada, a
observagdo -directa, ¢ a anilise de documentos, nomeadamente aqueles que foram
produzidos por cada um dos alunos. O quadro abaixo explicita a ordem e a

calendarizagdo do desenvolvimento da recolha de dados:

Quadro 1: Calendarizagdo da recolha de dados

Outubro de 2005 Confirmagdio da participagio dos alunos Confirmagio
Caracterizagio pessoal e escolar do aluno em 1° Entrevista
Novembro de 2005 relagdo 4 aula de Matematica e Resolugio de
Problemas
Novembro ¢ Dezembro | Observagdo de 4 aulas de 90 m. Observagdo de
de 2005 aulas
Observagio de mais 2 aulas de 90 m. Observagio de
Janeiro ¢ Fevereiro de|Aplicagio das tarefas em 2 aulas de 90 m. aulas e recolha
2006 de informagdo
Final de Fevereiro de Caracterizagio dos alunos em relagdo & aulade |2° Entrevista
2006 Matematica e Resolugio de Problemas
Observagio de mais 2 aulas de 90 m. Observagio de
Marco de 2006 Aplicagio de tarefas em 2 aulas de 90 m. aulas ¢ recotha
de informagio
Reflexdo sobre a pratica lectiva com base na 3° Entrevista
Abril de 2006 Resolugio de Problemas

4.3.2 — A observagciio participante
A observagao usada como principal técnica de recolha de dados permite um contacto
pessoal entre o investigador € o fen6meno estudado dado que se torna explicito o seu
papel e os objectivos do estudo.
Neste estudo, a observagdo participante foi uma das formas de recolha de dados,

sendo o proprio investigador o instrumento principal de observagio. A observagio na
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aula incidiu sobre o ambiente € a forma como se realizaram as tarefas. Ela foi feita por
se ter considerado conveniente ficar a conhecer o ambiente que se vivia nas aulas, de
modo a compreendé-lo melhor e a captar, também melhor, o seu desenvolvimento.
Utilizando uma expressdo sinoénima, um argumento de peso para a realizagio da
observagdo de aulas passou pelo que se podera designar por experiéncia directa com o
fen6meno (as aulas em que foram aplicadas as tarefas de resolugéio de problemas).

Este ponto de vista esté ilustrado na afirmagdo de que “a observagdo directa permite
que o observador se aproxime das convicgdes das pessoas” no sentido que lhe atribuem
Liicke ¢ André (1986) quando referem que tal acontece “na medida em [...] que o
observador acompanha In loco as experiéncias diarias dos sujeitos, [e] pode apreender a
sua visio do mundo, isto &, o significado que eles atribuem 2 realidade que os cerca e as
suas proprias acgdes” (p.26).

De Novembro de 2005 a Abril de 2006 foram alvo de analise cerca de doze aulas (de
hora e meia) da turma onde se desenvolveu um curriculo alternativo para a observagdo
informal dos alunos e destes nas aulas em que se desenvolveram as tarefas. Nas aulas de
resolugio de problemas, a atitude do investigador era de apoio aos alunos, ndo
interferindo na condigfo geral da aula, que foi sempre da responsabilidade da respectiva
professora.

Na ajuda do registo das observagdes foi utilizado um guido que continha os aspectos
gerais que o investigador deveria observar, relativos ao ambiente da aula,
implementagdo do problema e papel do aluno. Nesses registos de observagdo, O
investigador também anotou algumas informagdes sobre aspectos particulares da
propria aula — didlogos e descrigbes da professora para com os alunos e vice-versa.
Essas informagdes foram importantes porque ajudaram o investigador na reconstitui¢do
do desenvolvimento das aulas e dos didlogos. Essa reconstituigdo foi feita apds a
observagdo, na analise individual dos problemas.

Antes do primeiro dia de observagdo, a professora informou os alunos do que iria
acontecer — estaria presente um outro professor para observar o trabatho desenvolvido —
e, durante a observagéo, o investigador procurou um local que lhe permitisse ter uma
boa visdo. Optou-se por ndo fazer a gravagdo audio e video das aulas porque, dado o
ntmero reduzido de observagbes, o aparato técnico poderia interferir no normal
desenvolvimento da aula e como o objecto de observagdo era o aluno, o registo escrito

do mesmo era suficiente.



4.3.3 — As entrevistas

Na investigagdio qualitativa as entrevistas podem assumir graus de estruturagdo
distintos. No entanto, o entrevistador ndo devera fazer um controlo demasiado rigido
dos contetidos questionados sob pena de extravasar O “ambito qualitativo” do seu
estudo. No processo de recolha de dados, “mesmo quando se utiliza um guido, as
entrevistas qualitativas oferecem ao entrevistador uma amplitude de temas consideravel,
que lhe permite levantar uma série de topicos e oferecem ao sujeito a oportunidade de
moldar o seu conteado” (Bodgan e Biklen, 1994, p.135).

O tipo de entrevista utilizada foi a semi-estruturada. Este tipo de entrevista foi
orientada por um conjunto de questSes que se pretendiam explorar, néo existindo uma
formulagdo exacta, nem  uma ordem pré-determinada - das perguntas. Para a sua
realizagdo foi feito um levantamento das questdes a abordar contemplando as seguintes
areas: relagio dos alunos com a matematica, conhecimento do assunto a ensinar,
concepgio do aluno sobre ensino e aprendizagem da matematica, concepgdo do aluno
sobre problema e a resolugdo de problemas, estratégias de resolugdo e aprendizagem do
conteado matematico. Este processo envolveu introspecgdo € procurou reflectir sobre o
que esta dentro da mente de cada aluno e saber o que o aluno conhece e pensa.

Esta técnica de recolha de dados consistiu entdo numa conversa informal entre o
investigador e o participante, dirigida pelo primeiro e com o objectivo de obter dados
descritivos na linguagem do proprio participante, permitindo ao investigador
desenvolver intuitivamente uma ideia sobre a maneira como 0s sujeitos interpretam
determinadas situagdes relativas s areas atras mencionadas (Bodgan e Biklen, 1994). A
partir do conjunto de questoes elaboradas, tendo por base as areas atrés referidas, foram
produzidos trés guides que orientaram as trés entrevistas semi-estruturadas. Cada
entrevista centrou-se na analise dessas areas em diferentes momentos da investigacao
com o intuito de conhecer e interpretar as concepgdes dos alunos e verificar a sua
evolugio.

Com a primeira entrevista prétendia—se obter informagdes sobre as caracteristicas
pessoais do participante, o conhecimento de si como aluno, o conhecimento do assunto
a ensinar, a relagio com a matematica; concepgdo do aluno sobre o ensino e
aprendizagem da matematica, problema e resolugio de problemas (guido no Anexo 1).
Na segunda entrevista, que se realizou apds a observagdo de aulas e entrega das

primeiras quatro tarefas aos alunos, procurou-se detectar a utilizagio de estratégias de
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resolugio de problemas pelos alunos e perceber se existia a evolugio relativa aos
aspectos focados pela primeira entrevista, servindo para clarificar e aprofundar os
mesmos (guido no Anexo 2). Na terceira entrevista, que se realizou depois da
observagio das aulas e das tarefas concluidas procurou-se detectar uma possivel relagdo
entre a resolugio de problemas, estratégias de resolugéo utilizadas e a competéncia
matemética, ou seja, a aprendizagem do conteido matematico, tentando perceber a
evolugdo do aluno relativamente a aspectos das primeira e segunda entrevistas (guido no
Anexo 3).

Segundo Merriam (1988) € importante o investigador combinar a participagdo e a
observagiio, de modo a ser capaz de compreender a situagdo como quem esta poi' dentro
e descrever a situagio como quem estd de fora. A natureza semi-estruturada das
entrevistas e o facto das questdes serem tendencialmente abertas ocasionou que alguns
dos temas fossem naturalmente abordados em ambas as ocasides. Estas entrevistas
tomaram a forma de conversas de média duragio que variou consoante o entrevistado,
oscilando entre cerca de trinta minutos a sessenta minutos.

Todas as entrevistas foram &udio-gravadas e integralmente transcritas pelo
investigador. Foram também realizadas duas entrevistas particulares a cada um dos
alunos em estudo, relativas a uma tarefa realizada antes da segunda entrevista semi-
estruturada (primeira fase do estudo) e uma outra tarefa realizada apos a segunda
entrevista semi-estruturada (segunda fase do estudo), tarefas estas com um diferente
grau de dificuldade e exigéncia com o objectivo de recolher mais dados sobre a
resolugdo de problemas, as estratégias utilizadas, o ambiente das aulas e a dindmica dos
alunos. A entrevista foi semi-estruturada, apoiada por um guido especialmente
elaborado (Anexo 6) e transcrita pelo investigador. Ocorreram logo ap6s as aulas de
resolugdo de problemas, entre Fevereiro e Margo de 2006 e foram realizadas na escola.

Esta entrevista ndo estava inicialmente prevista e a sua necessidade fez-se sentir pela
tomada de consciéncia de que os aspectos directamente relacionados com a resolugdo de
problemas e estratégias de resolugdo, tinham de ter evidéncia relativamente a cada

aluno.

4.3.4 — Anilise documental
A analise documental foi utilizada como técnica de recolha de dados complementar a
entrevista e & observagdo, constituindo-se como uma fonte de informagdo estavel e

contextualizada. Através da analise dos problemas relativos a duas unidades de ensino,
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podia-se perceber com mais clareza como os alunos pensavam operacionalizar
(estratégia de resolugio) o problema e a existéncia ou nio de aprendizagem do conteudo
matematico. Deste modo, pediu-se aos alunos que resolvessem os problemas
apresentados na ficha de trabalho, ndo obedecendo a qualquer formalismo ou
organizagdo estandardizada. A analise dos problemas permitiu entdo perceber como
cada aluno tencionava organizar as suas ideias, que tipo de dificuldades encontrou € a
existéncia ou nio de aprendizagem do conteado matematico em causa.

Através da analise dos problemas € do cruzamento dessas informagdes com 08
testemunhos de cada um relativamente aos mesmos, aprofundou-se o estudo das
estratégias de resolugdo utilizadas e/ou criadas pelos alunos € a aquisigio de

conhecimentos matematicos com base na resolugdo de problemas.

4.3.5 — Outros documentos consultados

(1) Processos dos alunos que continham algumas informagdes relativas ao seu
passado escolar (aspectos consultados): a) Registo biogréfico — avaliagdes dos alunos no
final de cada periodo; b) Diério de aula, onde se foi anotando nas aulas observadas os
registos de observagdes considerados pertinentes.

(2) Outros documentos: a) Estudos da escola sobre a caracterizagéo da populag@o
escolar; b) Todos os trabalhos feitos pelos alunos nas aulas de Matematica, em

particular dos alunos escolhidos para os estudos de caso.

4.4 — Anailise de dados

A analise de dados é o processo de organizagéo de todo o material que foi sendo
recolhido, com o objectivo de aumentar a compreensdo desse material e de permitir
apresentar aos Outros aquilo que se encontrou (Bodgan e Biklen, 1994). E um processo
criativo e dificil que exige grande organizagéo, atengiio e rigor intelectual.

Iniciou-se com uma analise especulativa (Woods, 1987, citado por Entonado, 1991)
resultante do primeiro contacto com 0S dados recolhidos: leitura e audigdo. Esta analise
revelou-se bastante util permitindo uma viséo global dos dados. Seguiu-se uma maior
sistematizagio, procurando dar aos diversos materiais uma ordenagdo coerente,
completa e logica e levando, consequentemente, a0 estabelecimento de classificagbes e

categorias (Bodgan e Biklen, 1994):
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“A analise envolve o trabalho com os dados, a sua organizagdo, divisdo em
unidades manipulaveis, sintese, procura de padrdes, descoberta dos aspectos
importantes ¢ do que deve ser aprendido e a decisdo sobre o que vai ser
transmitido aos outros.” (Bodgan ¢ Biklen, 1994, p. 205)

Ao longo do estudo, os materiais recolhidos foram entdo classificados e arquivados
de modo a organizar, em dossier, 0s dados relativos a cada aluno de acordo com as
datas em que foram recolhidos. Nesse dossier foram sendo arquivados os contactos €
informagdes de cada aluno, as transcri¢des das entrevistas, os problemas resolvidos por
unidade de ensino e a sua anélise, os registos da observagdo de aulas e as anotagdes €
comentéarios que o investigador foi escrevendo ao longo da investigagdo. A analise de
dados foi feita tendo sempre presente a questdes em estudo. Recorrendo a informagdes
do tipo qualitati&o, pretéhdeu-se que a mesma assumisse um caracter essencialmente
descritivo e interpretativo. Deste modo, tanto os problemas como as entrevistas foram
tratados em obediéncia a uma metodologia de analise de conteudo.

Posteriormente, as respostas dadas pelos alunos relativas as entrevistas foram
classificadas e categorizadas. As entrevistas particulares, transcritas integralmente,
foram ouvidas e lidas varias vezes. Esta consulta foi acompanhada pelos registos
escritos produzidos pelos alunos durante a realizagdo das tarefas. Ao longo dos dialogos
foram assinaladas e destacadas algumas passagens consideradas representativas da
opinido dos alunos, nomeadamente, aquelas que permitiam identificar e categorizar
visdo/relagio do aluno com a Matematica, estratégias de resolugio utilizadas e
aprendizagem do conteado matematico.

Na categorizagdo do progresso dos alunos em areas como a resolu¢do de problemas,
o uso de estratégias de resolugdo e as atitudes/relagdo desenvolvidas em relagéo a
resolugio dos problemas e & propria disciplina, foi considerado o método da escala
holistica focada, traduzida de Charles, R., Lester, F. e O’Daffer, P. (1987), a qual
produz um resultado para o trabalho do aluno num problema (Anexo 5). Quanto a
categorizagdo do tipo de estratégias de resolugdo utilizadas nos problemas aplicados, a
terminologia adoptada manifesta aproximag@o 4 teoria de Bruner (1975), no que
respeita aos estadios de representagéo do conhecimento: “simbolic stage”, “inactive

stage” e “iconic stage”.
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Capitulo V — A turma, o programa de Matemitica, os problemas e o papel do

professor

5.1 — A turma

A proposta enviada para aprovagio a respectiva Direcgiio Regional de Educagdo
continha uma lista de 17 alunos, cujos encarregados de educagdo, contactados
previamente, tinham dado o seu aval para a integragdo dos jovens na turma. Esta lista
sofreu modificagdes pois um aluno no inicio do primeiro periodo acabou por ser
transferido. A turma passou a integrar 16 alunos, um nimero que ultrapassa o que estd

indicado na legislagdo:

« 7 _ Atendendo 2 especificidade do publico-alvo dos curriculos alternativos
e a necessidade de promover um processo de aprendizagem mais
individualizado, a constitui¢do de turmas ndo devera exceder 15 alunos.”
(Despacho 22/SEEI/%6, art. 7

Deste numero de alunos, varios estavam em risco elevado de abandono escolar no
decorrer ou no final do ano lectivo. Os professores foram uninimes em reconhecer que
nio deviam ter aceite este namero de alunos devido a dificuldade de trabalho com o
grupo. Sete alunos (44%) eram do sexo feminino e nove (56%) masculino. Todos
tinham uma idade superior 3 esperada para o sétimo ano de escolaridade (11-12 anos),

variando entre os 15 € os 18 anos. O Jo#o tinha 16 anos € a Rita tinha 15 anos.
5.2 — O programa de Matemitica
Tendo como referéncia o programa de Matematica adoptado para os alunos que
frequentavam no ano lectivo de 2005/2006 a turma onde se desenvolveu o curriculo

alternativo do sétimo ano de escolaridade, o qual fora elaborado com base no Programa

de Matematica — plano de organizagdo do ensino-aprendizagem (Volume II), do 3°ciclo
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do Ensino Basico (DEB, 1991b), observa-se que este foi delineado de modo a se optar
por orientagBes gerais, dando énfase a multiplas actividades, as quais tiveram como
referéncia os conteados programiticos do programa oficial do referido ano de
escolaridade. O ensino da Matematica desenvolveu-se centrado em torno de quatro
grandes temas: Geometria, Nameros, Algebra e Fungdes e Estatistica.

De acordo com a professora da turma, comegou-se o trabalho pelo ensino da
Geometria, com uma abordagem informal, centrada em actividades praticas com a
utilizagio de materiais manipulaveis de diversos tipos que permitiam o
desenvolvimento da percepgdo do espago e o conhecimento do plano. Nesta unidade
tentou-se que os alunos adquirissem a aptiddo para visualizar descrever propriedades e
relagbes geométricas através da analise e comparagdo de figuras, a aptiddo para realizar
construgdes geométricas, nomeadamente, quadrilateros, outros poligonos e lugares
geométricos, a compreensdo do conceito de forma de uma figura geométrica € o
reconhecimento das relagdes entre elementos de figuras semelhantes, € o
reconhecimento do significado de férmulas e a sua utilizagdo no calculo de areas e
volumes de solidos de objectos do mundo real.

O tema dos NGmeros iniciou-se a partir da descoberta, analise e criagdo de padrSes e
regularidades levando ao conceito de variavel e & expressdo geradora de uma sequéncia.
Procurou-se desenvolver o calculo mental, estimando e criticando resultados. Procurou-
se problemas da vida real ou do dia-a-dia dos alunos para trabalhar a nogdo de
proporcionalidade. Desenvolveram-se actividades que ajudassem os alunos a tirar
partido das potencialidades da calculadora. Como tal, tentou-se que os alunos
reconhecessem o conjunto dos nimeros inteiros, racionais e reais, das diferentes formas
de representagio dos elementos desses conjuntos, a aptiddo para trabalhar com valores
aproximados de niimeros racionais ou irracionais de maneira adequada ao contexto do
problema ou da situagio em estudo.

A Algebra e Fungdes foi trabalhada com situag3es concretas, de forma a desenvolver
a aptidio para concretizar, em casos particulares, relagdes entre varidveis e formulas e
para procurar solugdes de equagBes simples, e a sensibilidade para entender € usar
nogdes de correspondéncia e de transformagio em situages concretas. A Estatistica foi
trabalhada a partir de situagdes de interesse dos alunos, visando o desenvolvimento da
capacidade de interpretar e analisar informagdo com que oS alunos contactam
diariamente através de jornais, televisdo, publicidade, etc. Relativamente a esta unidade

temética, tentou-se desenvolver nos alunos a compreensio das nogdes de moda, média
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aritmética e mediana, bem como a aptiddo para determina-las e para interpretar em
situa¢Oes concretas.

Segundo a professora da turma e pelas observagBes que foram sendo realizadas pelo
investigador, nem tudo correu como foi previsto. As lacunas reveladas pelos alunos, a
dificuldade em criar habitos de trabalho e de aprendizagem, o comportamento irrequieto
e desinteressado, foram obstéculos constantes. Como consequéncia, as actividades

decorreram, em geral, 2 um ritmo muito lento.

5.3 — Os problemas

5.3.1 — Caracteristica e natureza das tarefas

De acordo com o Curriculo Nacional do Ensino Basico: Competéncias Essenciais
(DEB, 2001), o curriculo s6 adquire significado para os alunos e para os professores nas
actividades realizadas e, por isso, ele serd aquilo que a préatica permitir que seja,
justificando-se pelos efeitos educativos que provoca, Os quais dependem das
experiéncias reais que os alunos tém no contexto da aula. Estas sdo condicionadas pelos
ambientes de aprendizagem, e pelas tarefas que sfio levadas a cabo.

As caracteristicas e a natureza das tarefas poderdo determinar os ambientes de
aprendizagem e o discurso matematico das aulas. Segundo o NCTM (1994) uma
mudanga “na percep¢do do que 0s alunos sdo ou ndo sio capazes de fazer afecta as
atitudes e crengas dos professores acerca dos seus alunos e das proprias estratégias do
ensino. A importincia do conhecimento que 0s professores tém de como os alunos
aprendem ndo pode ser minimizada” (p.150).

Neste trabalho procurou-se caracterizar os problemas como tarefas com um objectivo
bem definido e um método de resolugio desconhecido tendo por base que para resolver
um problema, o aluno teria que descobrir o caminho para chegar a solugéo, envolvendo
essa descoberta dificuldades naturais. Polya (2003) dizia que so se aprende a resolver
problemas resolvendo problemas e o aluno tem que aprender a encontrar os seus
proprios caminhos.

No entanto, néo se tem dado tempo € espago para isso acontecer porque se diminui o
seu grau de dificuldade ou porque se encaminha demasiado os alunos, modificando por
completo o caracter problematico. Nas tarefas (problemas) apresentadas procurou-s¢ um

equilibrio entre o grau de desafio e 0 de dificuldade em que o professor assumiu papéis
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diferentes tendo em conta o nivel dos alunos, o problema apresentado € o nivel de
competéncia matematica necessaria para a resolugdo do problema.

Para Kantowsky (1977) os alunos comegam por ter pouca compreensdo do que éa
resolugio de um problema, uma estratégia ou uma estrutura matematica. Passam por
fases intermédias, até chegar a uma situacdo em que se come¢am a sentir confortaveis
com os problemas, sugerindo estratégias apropriadas para muitos problemas. Se isto
acontece ha sucesso a encontrar solugdes.

Seguindo esta ideia, a natureza das tarefas propostas pretendeu que a resolugéo de
problemas na sala de aula derivasse da necessidade do aluno encontrar caminhos
proprios e adquirir experiéncia de trabalho independente, desenvolvendo a sua
autonomia, a capacidade de investigar e de pensar matematicamente, a capacidade de
‘usar a Matematica como instrumento de - interpretagio ¢ intervengdo no real ¢ a
capacidade de formular e resolver problemas e de comunicar matematicamente, cCOmo
referem Abrantes, Serrazina e Oliveira (1999).

Propde-se, neste estudo, a analise da resolugdo de problemas em que as situagdes
apresentadas eram de natureza fechada com um enunciado preciso e formulado pelo
investigador. Deixou-se o processo de resolugiio em aberto, cabendo ao aluno encontrar
o seu proprio caminho para resolver o problema, escolhendo a sua propria estratégia. Os
alunos estavam perante um problema porque ndo tinham um algoritmo que lhes
garantisse a solug@o, necessitando de mobilizar o conhecimento relevante para resolvé-

lo.

5.3.2 — A preparagiio das tarefas e a sua adaptagio aos alunos

Sabendo que ¢ decisivo para o desenvolvimento intelectual do aluno que as acgdes se
generalizem em estratégias cognitivas que o apoiem na solugio de problemas
especificos, a preparagdo das tarefas presentes neste estudo, ndo foi facil. Embora
existam muitas propostas escritas, o professor tem que as descobrir, analisar as suas
potencialidades educativas e adapta-las aos seus alunos, tendo que verificar os meios de
que necessita para as implementar na sala de aula.

Neste trabalho, tendo por base Polya (2003), as tarefas foram preparadas tendo em
conta: (a) o conteudo da tarefa; (b) a forma que ela terd para ser atractiva; (c) os
objectivos e forma de realizagdo; (d) os meios e recursos materiais, humanos e
intelectuais; (¢) a metodologia na aplicagdo e (f) o ambiente da aula. Sendo assim, e de

acordo com a autor, na preparagio das tarefas do estudo teve-se presente que O
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professor tem que possuir meios para seleccionar, identificar tarefas e conhecer 0 seu
potencial de aprendizagem. Quando se preparou as tarefas, analisaram-se que
capacidades, raciocinio matematico, desenvolvimento de conceitos e procedimentos a
tarefa poderia proporcionar tentando, sempre que possivel, torna-la mais atractiva e, ao
mesmo tempo, que fosse acessivel a todos os alunos.

Para tal, foi preciso tornar claro os obj ectivos que se pretendia com a tarefa, o que se
quereria que os alunos compreendessem, sendo necessario averiguar as condigdes € 0s
recursos existentes para os alunos terem sucesso na realizagdo da actividade. Por outro
lado houve a necessidade de ponderar a metodologia a usar na realizagdo das tarefas e
pensar se seriam adequadas ao ambiente de aula que faria parte do contexto de
aprendizagem, nomeadamente se suscitariam interesse aos alunos.

A preparagdo-destas tarefas levantou outras questdes. Na turma, os alunos tinham
hébitos de trabalho pouco auténomo. Teve-se como ponto de partida que, no problema a
resolver, os alunos teriam que interpretar, seguir caminhos proprios, “desbravar”
terreno. Ao conversarmos sobre a resolugdo que cada um dos alunos fazia dos
problemas, outras questoes foram levantadas, como a questdo do tempo, o grau de
formulagdo e de dificuldade e a compreensao dos enunciados.

Em relagdo a estas questdes, a Rita relatou que no problema n° 14 (Saldos - Anexo
21), apesar de ter percebido a sua importdncia na vida real, teve dificuldade na
interpretagdo e compreensdo do gnunciado, situagdo que se repetiu na resolugdo dos
problemas com maior grau de complexidade, ou seja, o problema n° 8 (Futebol - Anexo
17), o problema n° 11 (Computador — Anexo 19) e 0 problema n° 13 (Iva — Anexo 22).
A Rita referiu:

“Tjve alguma dificuldade em compreender o enunciado do problema ¢
entender o que se queria, assim como perceber o que utilizar. A professora
ajudou-me a interpretar.”

“Neste problema precisei de orientagdo. Para entender o que fazer € como
uatilizar os valores a professora ajudou-me a perceber o enunciado.” (2°
entrevista particular i Rita, problema n° 14)

O Jodo, em relagdo a este aspecto, apresentou mais facilidade na interpretagio e
compreensdo dos enunciados, embora no problema n° 8 (Futebol — Anexo 9) e no
problema n°® 11 (Computador — Anexo 11) evidenciasse alguma dificuldade. Sobre este

ponto, o Jodo referiu:
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“ 1 o problema, entendi o que estava escrito. Apliquei o que aprendi, por
isso ndio tive dificuldades.”

“Nao precisei de apoio.” (2° entrevista particular ao Jodo, problema n° 13)

No que diz respeito 2 metodologia foi discutida a necessidade de resolver os
problemas individualmente. Foi também consensual que o problema deveria ser
resolvido numa aula de uma hora e meia e que 0s alunos entregariam a resolugdo por
escrito.

Em relagdo ao material ndo houve discussdo nenhuma especial sendo implicito que
se usaria o material habitual — incluindo, naturalmente, a calculadora. Relativamente 20s
problemas propostos, as- conclusdes vivem sobretudo da reflexdo dos alunos e do
balango realizado ap6s algumas sessoes. Sobre alguns dos mesmos, cada aluno explicou

a razio das suas opinides. A Rita referiu:

“Gim, este gostei. Percebi o problema. Nao precisei de colocar dividas aos
professores. Acho que ¢ bom para noés sabermos pensar nos niimeros e fazer na
cabega as operagdes. Foi bom para mim.” (1° entrevista particular & Rita,
problema n° 3)

“Apesar de muitas dificuldades, gostei de tentar resolver. Acho que
participei, pois coloquei dividas ¢ tentei fazé-lo. Este problema € importante
para perceber as compras € €ssas coisas. Agora ja posso saber ou perceber
melbor os saldos.” (2° entrevista particular & Rita, problema n° 14)

O Jodo salientou:

« Sim, gostei. Era facil e percebi. Participei na aula porque gosto assim.
Acho que ¢ bom perceber o valor dos nimeros € o que representam.” (1°
entrevista particular ao Jodo, problema n° 1)

“Gostei professor. O problema foi facil e percebi. Coloquei uma questdo a
professora para ver se estava a fazer bem. Acho que perceber o que € 0 IVA
pode ajudar a compreender o prego das coisas.” (2° entrevista particular ao
Jo#io, problema n° 13)

A selecgdo e preparagio das tarefas (problemas) para alunos que frequentam turmas
onde se desenvolve um curriculo alternativo deve entdio ter em conta, 0 conhecimento
que os professores tém das proprias tarefas e das suas potencialidades no

desenvolvimento de capacidades dos alunos, o seu conhecimento dos recursos

74



adequados, a sua valorizagdo da ligacdo ao real e da aprendizagem contextualizada ou
dos contetdos, o tempo disponivel em cada situagdo € 0 ambiente existente na propria
aula. No que diz respeito as tarefas seleccionadas neste estudo verifica-se que 0s
problemas foram seleccionados do manual e de outras fontes — livros e materiais obtidos
em cursos ou sessdes de formagdo. A consulta de fontes diversificadas tem, pois, uma
importancia fundamental na abertura do campo de selecgdo.

A adaptagiio das propostas de trabalho para estes alunos deve ser um processo
dindmico que apenas termina na sala de aula. E ai que, face ao ambiente existente, 0
professor deve fazer as Gltimas adaptagOes que surgem sob a forma de indicag3es orais.

Na aula de Matematica e face a alunos que frequentam turmas onde se desenvolve
um curriculo alternativo deve existir uma posigdo muito consensual em relagio a
importancia que aTesolugdo de problemas pode ter na criagio de ambientes de sala de
aula dindmicos. O facto de se ter analisado diferentes tipos de problemas, ter discutido
sobre eles ¢ experimentado na sala de aula, pode contribuir para alguma mudanga de
perspectivas e uma posi¢do mais confiante nas potencialidades destas tarefas no ambito
da aula e face a estes alunos.

Uma maior independéncia face ao manual e a procura de tarefas mais desafiantes
para os alunos, devem ser praticas usuais na disciplina de Matemética em turmas onde
se aplica um curriculo alternativo, dado que motiva mais os alunos e suscita interesse

escolar. Sobre este aspecto, a Rita refere:

“Notei alguma diferenca. Usei mais a calculadora ¢ acho que aprendi
melhor matematica. Ndo foi tdo seca! Consegui fazer melhor os problemas.”
(Entrevista 2 Rita, Fevereiro de 2006)

¢

O Jodo salienta:

“Existiram diferengas. As vezes percebia-se bem, outras,..., bem, agora
percebo mais.” (Entrevista a0 Jodo, Fevereiro de 2006)
Pode-se concluir que os processos de selecgdo das tarefas a realizar na sala de aula de
Matematica em turmas onde se desenvolve um curriculo alternativo devem valorizar
cada vez mais tarefas (problemas) envolvendo processos de descoberta, que exigem a

compreensdo dos assuntos.
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5.3.3 — O ambiente das aulas

No contexto escolar, a tarefa é o trabalho pensado, criado e proposto pelo professor
com a intengdo de promover aprendizagem no aluno. A intengiio do professor €, pois,
que os alunos se tornem activos em relagdo ao trabalho proposto no- sentido de
desenvolverem uma verdadeira actividade de aprendizagem. Mas o aluno sO se torna
activo quando tem motivagéo para isso (Charles e Lester, 1992). Nestas circunstincias o
que muitas vezes acontece ¢ que as tarefas propostas pelo professor ndo sao
estimulantes ¢ as capacidades de formular hipéteses, de fazer aproximagdes e
estimativas, de raciocinar e de comunicar nio sdo muitas vezes reveladas ou
estimuladas.

Os problemas escolhidos ¢ trabalhados nas aulas enquadravam-se nos temas
Nimeros e Operagdes e Proporcionalidade Directa, e os respectivos enunciados estdo
no Anexo 4. Nas aulas a que se refere o estudo foram resolvidos os mesmos problemas
por todos os alunos presentes € no sentido de facilitar a leitura, apresenta-se, no quadro

que se segue, os problemas realizados em cada uma das sessoes.

Quadro 2: Calendarizagdo dos problemas aplicados

Dia 10/02/06 Dia 17/02/06
Sessdo Sessdo
Sessdo A Probleman® 1 Sessdo B Problema n° 8 1° Fase do
(90 m.) Problema n°® 3 (90 m.) Problema n° 10 Estudo
Dia 10/03/06 Dia 17/03/06 2%Fase  do
Sessdo Sessdo Estudo
Sessdo C Problema n® 11 Sessdo D Problema n° 14
(90 m.) Problema n° 4 (90 m.) Problema n® 13

O ambiente nas aulas em que se resolveram os problemas no que diz respeito a
participagdo dos alunos, as interacgdes aluno/aluno, aluno/professor e 4 produgdo

matematica, foi variavel de sessdo para sessdo. O ambiente que se criou em torno da
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resolugio dos problemas foi também sensivel as influéncias das caracteristicas
intrinsecas do problema apresentado, ou dos alunos.

Cada problema gerou um episoddio na aula que dependeu de alguns factores, entre
outros, como o tempo para o aluno resolver, o enunciado, a introdugdo do problema

feita pela professora e a interpretagéo feita pelos alunos.
Sobre o ambiente da aula, a Rita referiu:

“ Cologuei questdes ao professor quando tinha dividas. Duvidas ... mais
sobre a linguagem dos problemas. (Pausa) Os problemas. Essas aulas foram
mais ou menos. Em algumas aulas percebi, mas ... por vezes ndo percebia a
linguagem. O ambiente da aula foi do meu agrado porque gostei das aulas desta
forma.” (Entrevista 4 Rita, Abril de 2006)

O Jodo comentou:

« Participei. As vezes coloquei questdes, quando tinha dividas e para
perguntar se era assim para fazer. Gostei destas aulas! Percebi melbor as aulas
¢ as tarefas e consegui resolver tudo, acho eu que bem. Foi fixe.” (Entrevista ao
Jodo, Abril de 2006)

Das aulas observadas pode dizer-se que, no geral, o ambiente foi relativamente
dinﬁnﬁco em interacgdes, que a participagdo teve que ser por vezes solicitada pela
professora dada a necessidade de alguma rigidez nos comportamentos que tornam as
participagdes menos esponténeas € que 0 tempo de concentragio dos alunos € pequeno,
havendo por vezes tendéncia para a dispersao e algum ruido.

As aulas foram conduzidas pela professora que perguntou constantemente e,
geralmente, sO escreveu no quadro depois dos alunos responderem. A interac¢o entre
os alunos e destes com a professora aconteceu algumas vezes e, talvez por isso, existiu
um certo nivel de barutho, proveniente da conversa ou de algumas das questdes
colocadas.

De um modo geral, o professor devera criar um ambiente de aulas nas turmas onde se
desenvolve um curriculo alternativo de Matematica estimulante e de descoberta, quer
seja em pequeno grupo ou no colectivo da aula pois, sO assim, poderdo ocorrer, com
sucesso, a resolugdo e formulagdo de problemas, a descoberta, a formulagio de

conjecturas, a discussdo e a comunica¢io (APM, 1998), actividades onde os alunos

71



podem ter oportunidade de adquirir de forma significativa estas competéncias
mateméticas (DEB, 2001).

Tal como Bishop (1991) afirma, o professor é o elemento chave na criagio do
ambiente que se vive na sala de aula devendo o seu papel ser, acima de tudo, o de

facilitador da aprendizagem e o dinamizador do trabalho.

5.4 — O papel da professora da turma

Segundo Ponte, Matos ¢ Abrantes (1998), os professores podem néo ter a mesma
relagdio com a Matematica, dado que uns gostam de conhecer novos desenvolvimentos
da Matematica, de resolver problemas e de explorar situagdes que podem ser
matematicamente interessantes € outros nio mostram muito interesse por estas
actividades, ou sentem dificuldades ao desenvolvé-las.

A relagio dos professores com a resolugdo de problemas tem muito a ver com as
experiéncias matematicas por eles vividas enquanto alunos e também nos primeiros
anos de carreira. Uma atitude positiva do professor face a este tipo de actividade ¢
apontada como um factor facilitador para o trabalho a ser desenvolvido (Abrantes,
Serrazina e Oliveira, 1999). Pode também existir uma forte relagéo entre o modo como
os professores encaram a resolugdo de problemas e a forma como encaram, de um modo
geral, a Matematica e o curriculo como instrumento de orientagio da sua pratica
profissional.

Neste estudo e de acordo com as actividades a desenvolver, a professora da turma
procurou a inclusgo activa do aluno na resolugdo dos problemas, requerendo dele um
papel activo durante as aulas, isto €, apresentou as actividades de forma a aumentar a
actividade independente dos alunos de modo a seguirem o0s seus proprios caminhos de
resolugdo, tal como aconselha o relatério Matematica 2001 (APM, 1998).

A professora teve, entdo, nas aulas um papel muito importante no conduzir e
acompanhar da resolugdo dos problemas, dando especial atengéo ao modo como 0s
introduzia e implementava. Nesta fase, distribuiu os enunciados escritos dos problemas
completando-a com uma apresentagdo oral para toda a turma. As tarefas propostas a -
turma foram realizadas individualmente pelos alunos.

Tendo sempre consciéncia dos alunos que tinha orientou o processo ensino-

aprendizagem no sentido de promover a reflexdo e permitir a0 mesmo a construgdo do
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seu proprio conhecimento matematico (Abrantes, 1994). Desta forma, foi possivel a
consciencializagdo de que todos eram capazes de uma aprendizagem matematica
significativa (APM, 1998).

Nesta perspectiva, e de acordo com Abrantes, Serrazina, e Oliveira (1999), os
problemas que foram propostos envolveram o uso da Matematica em situagOes
problematicas da realidade de forma a serem mais bem sucedidos, aproximando o
ambiente na sala de aula daquele com que, na vida real, os alunos estdio mais
identificados. Para tal, e antes de introduzir os problemas, optou-se entdo pela
apresentagdo oral, clarificando a ideia principal e explicitando o tipo de trabalho que se
pretendia desenvolver, com o fim de se criar um ambiente favoravel ao
desenvolvimento do trabalho dos alunos, tal como defende Polya (2003).

Durante a fase de desenvolvimento da tarefa, a aula centrou-se na actividade dos
alunos assumindo, a professora, um papel de orientadora colocando, sempre que achava
necessario, a pergunta “porqué” a seguir a comentarios que iam surgindo dos alunos o
que provocava o raciocinio, a analise e 2 reflexdio sobre o trabalho. Esta sua atitude
proporcionou, no final, a necessaria discussdo da situagio.

Nesta fase, assumiu o papel de moderadora permitindo que os alunos fossem
confrontados com outros resultados que ndo os seus promovendo, assim, a capacidade
de argumentagdo e descoberta, posi¢éo defendida pela APM (1998, p.71). Na discussdo
final, a partilha de experiéncias, a clarificagdo de ideias e o esclarecimento de eventuais
davidas acabavam por surgir permitindo, assim, momentos de interacgdo e dialogo, tal
como refere ser fundamental o NCTM (1991).

Nos momentos de interacgdo a professora aproveitou, por vezes, O €rro para langar
perguntas e estimular uma atitude de confianca nos alunos (DEB, 2001) criando, assim,
uma verdadeira atmosfera de aprendizagem onde todos interagiram. Para tal, pediu aos
alunos que a partilha fosse feita, principalmente, com recurso a linguagem oral e escrita,
de modo a explicarem o seu raciocinio e as suas descobertas. Esta conduta originou a
motivagdo necessaria para O Sucesso € autoconfianga dos alunos na resolugdo dos
problemas, indo ao encontro do que sugerem Charles e Lester (1992).

Assim, com base no trabalho desenvolvido e nos resultados alcangados pelos alunos
participantes no estudo aquando da aplicagiio em sala de aula da actividade de resolug@o
de problemas, deve esta para ser significativa e desenvolver-se em trés fases: a
introduggo do problema, o desenvolvimento do trabalho (resolugio) e a discussdo final.

Com base na reflexiio desenvolvida no trabalho “Matemética para todos” (DEB, 2001)
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sejam quais forem as particularidades que diferenciam entre si estas fases, em qualquer

uma delas pressupde-se a existéncia necessaria de momentos de interacgdo entre o

professor e os alunos.
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Capitulo VI - Estudo de caso do Joiio

6.1 — O Joao

O Jodo vivia com os pais. A familia nfio tinha muitos recursos econdémicos e o pai
esteve desempregado durante algum tempo. Vivia num bairro periférico & cidade
construido para realojamento de pessoas de baixos recursos economicos.

No inicio do ano lectivo 2005/2006 tinha 16 anos. Revelou-se, desde o inicio, o
aluno mais participativo e interessado na execugdo das tarefas que lhe iam sendo
propostas ao longo das aulas. O Jodo teve alguns problemas disciplinares, tendo por
vezes a “necessidade” de provocar os colegas sem ser notado sendo, algumas, vezes

insolente. Em conversa informal com a directora de turma, ela referiu:

) “E um garoto divertido, tendo alguma consciéncia da importincia da escola.
E relativamente correcto nas atitudes em particular nas disciplinas que gosta
mais. E também algo afectuoso, mesmo quando ‘pica’ os colegas.” (conversa
informal com a directora de turma, Margo de 2006)

No entanto, o Jodo tornava-se por vezes algo agressivo, nas tais provocagdes, em
especial com os rapazes. A minima provocagdo ou conversa que lhe desagradasse
agredia-os verbalmente. Perante as raparigas, se elas permitissem, estava
constantemente a mandar “piropos”. Quando estava bem ‘disposto gostava de
cumprimentar a sua directora de turma com quem tinha melhor relagdo e de conversar
com o investigador no pétio da escola.

Este aluno também conseguia, as vezes, ser algo arrogante € insolente. Aconteceu
durante as aulas de implementagdo dos problemas e nas aulas de observagdo em que se
recusou, inicialmente, em participar nas tarefas mudando, depois, de atitude quando
chamado a ateng@o.

Era o segundo ano que o Jodo estava nesta escola no sétimo ano de escolaridade a
frequentar uma turma onde se desenvolve um curriculo alternativo, tendo repeténcias

anteriores. Na primeira entrevista, percebe-se que gostava de andar na escola, gostava
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dos colegas e das actividades extra-lectivas. Parecia ter um projecto de vida algo

definido pois queria tirar um curso, o qual nunca referiu:

Investigador: -Como caracterizas 0 teu percurso escolar?

Jodio: -* Podia ter feito melhor, se soubesse o que sei hoje!”

I: -N° de anos em turmas onde se desenvolve um curriculo alternativo?
J. 2 anos.”

I: -Qual a razio que te levou a inscrever-te nestas turmas?

J: = Se calhar por faltar muito ¢ ndo ir is aulas. ”

I: -De uma maneira geral, o que & que gostas mais de fazer na escola?
J: - « Passear e namorar... (riu-se)... (hesitou)... fazer coisas!”

I -Gostas de frequentar a escola?

J: - Gosto.”

I: - Achas que a escola te podera ajudar no teu futuro? De que forma?
J: = Pode pois! Tenho que tirar o nono ano. O curso que eu quero tem
que ter 0 nono ano.” (Entrevista ao Jodo, Novembro de 2005)

Embora por vezes com as alteragdes comportamentais atras descritas, era um dos
melhores alunos da turma em termos de desempenho na aula de Matematica € como
houve, sempre, tantos problemas para discutir ao longo do ano, julga-se que nunca foi

dedicada muita atengio a este aluno.

6.2 — Anilise descritiva dos problemas resolvidos pelo aluno

A analise efectuada era constituida por nove itens relacionados com a resolug@o
de cada problema. Pretendia-se conhecer o papel do aluno na interpretagio e selecgdo de
informaggo, no grau de rigor e confianca do seu raciocinio, no interesse sentido na
resolugéio, no empenho na resolugdo e selecgdo de alguma estratégia, a capacidade de
criticar as suas proprias estratégias, a compreensio ou ndo do conteido
matematico/conceitos e a autoconfianca desenvolvida com a Matematica e/ou o gosto
pela Matemética demonstrado.

Foi considerado a analise dos dados globais de todos os problemas (oito) realizados
pelo aluno quer na primeira fase (quatro), quer na segunda fase do estudo (quatro). Esta

analise efectuada é apresentada de forma resumida no quadro que se segue.
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Quadro 3: Andlise descritiva dos problemas realizados pelo Jodo

Itens Anéalise
1- Leitura e O aluno nos oito problemas resolvidos manifestou dificuldade de interpretagiio apenas
interpretagéio no problema n° 8 (Futebol), conseguindo interpretar com relativa facilidade os

restantes problemas.

2 —Procurar e

Conseguiu na totalidade dos problemas resolvidos procurar ¢ seleccionar a informagdo

seleccionar necessaria i resolugiio. No problema n° 8 (Futebol) utilizou de forma incorrecta os
informagio dados seleccionados devido a dificuldade de interpretagdo. No problema n° 13 (IVA)
necessitou de alguns esclarecimentos para entender o que era necessario.
3 —Rigore Demonstrou confianga e relativo rigor no raciocinio apresentado na resolucfo de todos
confianga no seu os problemas 2 excepgo do problema n° 8 (Futebol).
raciocinio
Ao conseguir compreender a quase totalidade das sitnagdes representadas,
4 —Interesse do demonstrando gosto por alguns dos temas/conteidos apresentados, manifestou
aluno interesse na resolugdo dos problemas (em especial na segunda fase do estudo), a
excepgio do problema n° 8 (Futebol).
5 — Empenho na O aluno foi empenhado em todas as situagdes problematicas apresentadas mesmo no
resolugfio problema n° 8 (Futebol) ¢ levou a resolugdo de todos os problemas até ao fim.
6 — Selecgdo de Em todas as situagOes apresentadas mas duas fases do estudo scleccionou uma
estratégia de estratégia de resolugdo ndo deixando nenhuma resolugio em branco.
resolugio

77 — Espirito critico

Face aos problemas apresentados demonstrou relativo espirito critico face as suas
estratégias de resolugio nomeadamente quando ndo conseguiu de imediato aplicar uma
estratégia (problema n° 11 — Computador), quando percebeu que algo estava mal na
resolugio do problema (problema n° 8 — Futebol) ou quando, j4 no decorrer da
resolugio, cometeu alguns erros nos calculos mentais ¢ face a esses erros com a
confirmagdio da calculadora, percebeu que a solugdo ndo seria plausivel (problema n°
10 — Consumo e problema n° 13 - Iva)

8 — Compreensdo
do contendo
matematico

Revelon compreensdo dos conteados/conceitos presentes nos problemas n° 1
(Cientista), n° 3 (Zoologico), n° 10 (Consumo), n° 4 (Atletismo) e n° 14 (Saldos), ndo
existindo  davidas, quer mna introducdo, desenvolvimento/aplicagiio €
conclusdo/resolugio destes problemas e dos temas envolvidos. Relativamente ao
problema n° 8 (Futebol) ndo conseguiu aplicar o significado da razdo 2:7 na situagdo
apresentada. Nos problemas n° 11 (Computador) ¢ n® 13 (Iva), a compreensdo foi
parcial pela desorganizagdo de ideias e conceitos que o levaram a pequenas confusges.

9 — Autoconfianga
e gosto pela
Matematica

Revelou confianca na relagio com a Matematica e situagdes matematicas em especial
nos problemas n° 1 (Cientista), n° 3 (Zoolégico), n° 10 (Consumo), n° 11
(Computador), n° 4 (Atletismo) e n° 14 (Saldos), dado a relativa facilidade com que
conseguiu interpretar, ensaiar ¢/ou utilizar estratégias e resolver as situagSes propostas.
Revelon gosto crescente da primeira para a segunda fase do estudo pela Matematica
em si. No problema n° 8 (Futebol) manifestou pouca confianga e gosto pela situacdo
apresentada e conteiido matematico.
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6.3 — As estratégias de resolugio de problemas

6.3.1 — Estratégias regularmente utilizadas pelo aluno

A primeira questdo colocada no inicio deste estudo foi a de procurar detectar se na
resolugdo dos problemas efectuada pelos alunos se evidenciava a utilizagdo regular de
algumas estratégias de resolugfio. A questdo afigurava-se pertinente uma vez que as
estratégias utilizadas nos déo uma indicagdo da maior ou menor facilidade encontrada
na resolugio de problemas, para além de nos poderem fornecer elementos sobre o
conhecimento matematico que o aluno utilizou/desenvolveu.

Ao longo do estudo, a evolugdo observada no aluno em relagdo & capacidade de
resolver problemas prendeu-se com uma série de aspectos. Foi-se constatando um maior
dominio nas estratégias de resolugfo de problemas e uma mudanca de atitude que se
traduziu numa maior persisténcia, interesse, gosto € envolvimento no trabalho
evidenciando-se, significativamente, na sua evolugéo.

No trabatho realizado com o aluno, as estratégias de resolugdo de problemas ndo
foram objecto de um ensino especifico, nem foram determinantes na escolha dos
problemas, surgindo naturalmente 4 medida que ia resolvendo os problemas. No
entanto, a sua evolugdo em relagio a persisténcia na tentativa de encontrar a estratégia
foi um dos aspectos em que se observaram mudangas.

Para detectar as estratégias pelas quais o aluno optou mais frequentemente usou-se
uma analise de contetido. Foi assim possivel detectar a utilizacdo regular de trés

diferentes tipos de estratégias.

1- Quando a acgdo foi mental e a representagdo efectuou-se atraves de linguagem
comrente, a estratégia de resolugdo foi designada por estratégica simbolica (X). Na
resolugdo do problema n° 1 (O cientista) ~ Primeira fase do estudo) e n° 4 (Atletismo) —
(Segunda fase do estudo), o aluno explicou por escrito o seu raciocinio, de acordo com a
situagio que lhe era proposta. Pelo tipo de problema que lhe foi proposto, 0 qual
requeria leitura e analise, a identificacdo e interpretagdo dos dados era o ponto de
partida para a resolugéio destas duas situagBes problematicas verificando-se, assim, que
a estratégia simbolica (X), nestes casos, foi a que facilitava mais a resolugio e a

construgo de conhecimento apoiando-se nas conjecturas que a mesma lhe
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proporcionava. Assim, foi mais facil estabelecer relagSes entre os dados existentes. Os

Anexos n° 7 e 12 sio exemplos deste tipo de estratégia.

2- A estratégia de resolugdo que tem por base a acgdo do aluno realizada sobre a
situagio problematica com o auxilio de material manipulativo, foi designada de
estratégia de acgdo (Z). Na resolugdo dos problemas n° 8 (Futebol) e problema n° 10
(Consumo) — (Primeira fase do estudo), n° 11 (Computador), n° 13 (Iva) e n° 14 (Saldos)
— (Segunda fase do estudo), o aluno experimentou valores ¢ analisou os resultados
obtidos, utilizando a calculadora. Talvez pelo tipo de problemas, verificou-se que a
estratégia de acglio (Z) foi usada porque o mesmo dispunha de um recurso que lhe
facilitava o seu uso e a analise dos conceitos matematicos, dando-lhe assim maior
possibilidade de os compreender.

De uma forma geral pode dizer-se que a estratégia de acgdo foi usada inicialmente de
uma forma pouco organizada pelo aluno como, por exemplo, no problema n° 8
(Futebol). A passagem para o papel do raciocinio matemético efectuado com a ajuda da
calculadora foi inicialmente dificil. Como na calculadora néo ¢ possivel manter um
. registo das experiéncias feitas foi preciso consciencializar-se da necessidade de as ir
anotando no papel.

Desde que o aluno percebeu que esta estratégia era “licita”, foi bastante mais
persistente na sua utilizag3o. A medida que aumentava a sua experiéncia com 2
resolugdo deste tipo de problemas foi progressivamente usando a estratégia de acgdo de
forma mais consequente, permitindo que o seu desempenho nos problemas melhorasse.
No entanto, realga-se que n3o se tratou simplesmente de uma acgdio no sentido mais
genuino da palavra, uma vez que envolveu também um certo grau de simbolismo.
Apesar do que se acabou de referir, designou-se por estratégia de acgio. Os Anexos n’s

9, 10,11,13 e 14 sdo exemplos desta estratégia.

3- Uma terceira estratégia detectada foi aquela em que a representacio da propria
acglio se fez através de desenhos ou esquemas, iconicos ou abstractos. Chamou-se
estratégia iconica (Y). Na resolugio do problema n° 3 (Zoologico) — (Primeira fase do
estudo), o Jodo utilizou uma representagdo do seu raciocinio em desenho de forma a
explicar a sua interpretagdo e apresentar a sua resolugiio/solugdo do problema.
Apoiando-se na possibilidade que esta estratégia iconica (Y) Ihe proporcionava o JoZo,

de forma esponténea e confiante, elaborou o desenho e apresentou as suas ideias face ao
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contexto do problema que lhe fora apresentado. O Anexo 8 é o exemplo deste tipo de
estratégia. A terminologia adoptada manifesta, claramente, uma aproximag@o & teoria de
Bruner (1975) no que respeita a representagio do conhecimento.

O Jodo resolveu cada um dos problemas através de uma s6 estratégia. Importa
salientar que a utilizagdo de uma so estratégia permitiu ao aluno encontrar a solugdo dos'
problemas. Nos oito problemas realizados do longo do estudo usou a estratégia de acgdo
(Z) em cinco situagdes problematicas (62,5%), utilizou a estratégica simbolica (X) em
duas situagBes problematicas (25%) e a estratégica iconica (Y) numa situagdo
problematica (12,5%).

6.3.2 — Eficacia dos diversos tipos de estratégias de resoluciio de problemas na
aprendizagem

Ao longo do estudo, o aluno resolveu individualmente oito problemas. Os quatro
primeiros foram apresentados nas aulas dos dias 10 e 17 de Fevereiro de 2006 (Primeira
fase do estudo) e os quatro ultimos foram apresentados nas aulas de 10 e 17 de Margo
de 2006 (Segunda fase do estudo), dispondo o aluno de 30 minutos para a resolugdo de
cada um e o restante tempo para discussgo. O trabalho era recothido e classificado com
base numa escala de classificagio holistica focada (Anexo 5). Em cada problema a
pontua¢io maxima € 4 pontos, pelo que em cada fase do estudo a pontuagdo maxima
possivel sdo 16 pontos.

O quadro seguinte diz respeito a distribuigiio da classificagio obtida pelo Jodo nos
problemas resolvidos na primeira fase do estudo (F evereiro de 2006) e na segunda fase
do estudo (Margo de 2006). Assim:

Quadro 4: Distribui¢do da classificagdo do Jodo na resolugio de problemas

1 Fase do Estudo 2* Fase do Estudo

Problema Classificacdo | Eficacia Problema Classificacdo | Eficicia
N° 1 (Cientista) 3 75% N°11 (Comput) 4 100%
(Estratégia X) (Estratégia 7)
N° 3 (Zoolégico) 4 100% N° 4 (Atletismo) 4 100%
(Estratégia Y) (Estratégia X)
N° 8 (Futebol) 2 50% N° 13 IVA) 4 100%
(Estratégia Z) (Estratégia Z)
NP 10 (Consumo) 3 75% N° 14 (Saldos) 4 100%
(Estratégia Z) (Estratégia Z)

Total 12 75% Total 16 100%
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Designando “percentagem de eficacia” de uma estratégia de resolugdo a razéo entre 0
niimero de pontos obtidos pelo aluno na resolugdo do problema e o nimero méximo de
pontos que o aluno poderia obter, a0 analisar as classificagdes obtidas pelo aluno,
podemos realgar alguns aspectos.

Na primeira fase do estudo, o Jo2o apresentou uma eficacia de 100% na resolugdo do
problema n° 3 (Zoolégico), onde aplicou a estratégia Y (iconica). Na resolugdo do
problema n° 1 (O Cientista), o aluno apresentou uma eficacia alta (75%), aplicando a
estratégia X (simbolica). Neste, ndo apresentou resposta influenciando, assim, a sua
classificagdo. Com a estratégia Z (acgdo), utilizada na resolugiio dos problemas n° 8
(Futebol) e n° 10 (Consumo), revela uma eficacia apenas satisfatoria (62,5%), em parte
pela dificuldade de implementag&o da mesma na resolugfio do problema n° 8 (Futebol),
onde se sentiu confuso.

De uma maneira geral, nesta primeira fase do estudo, verificou-se uma percentagem
de eficicia nas estratégias de resolugdo escothidas de 75%, independentemente do
problema ou da estratégia, embora se possa constatar que 2 estratégia de resolugdo mais
eficaz foi a estratégia Y (iconica) dado a resolugdo estar totalmente correcta € a menos
eficaz foi a estratégia Z (acglio) com apenas 62,5% de eficacia.

Nesta fase, o aluno revelou alguma persisténcia na implementagdo das estratégias de
resolugdo, algum sentido de organizagdo da informagio e alguma facilidade em
apresentar, por escrito, o trabalho embora manifestasse lacunas nas respostas,
provavelmente, por ser distraido e de se esquecer da necessidade de as escrever.

Na segunda fase do estudo, talvez mais adaptado ao tipo de aulas e & forma como se
desenrolavam, apresentou uma eficécia total na resolugio dos problemas que lhe foram
propostos assim como nas estratégias de resolugdo por ele escolhidas. O aluno utilizou
no problema n° 11 (Computador), n° 13 (IVA) e n° 14 (Saldos), a estratégia de resolug@o
Z (acgdio), tendo uma percentagem de eficacia de 100%. No problema n° 4 (Atletismo),
onde também registou uma eficicia de 100%, aplicou a estratégia X (simbblica).
Verifica-se, entdo, que, independentemente do problema, o aluno revelou, nesta fase,
uma eficécia total em qualquer uma das duas estratégias aplicadas.

Com estes dados poder-se-a concluir que o Jodo j& conseguia pensar sozinho em
novas situagdes, mostrando reflexdo na tentativa de perceber os enunciados dos
problemas atingindo, ao nivel da resolugéo de problemas, uma relativa maturidade pois
conseguiu resolver os problemas propostos. Constatou-se, também, uma evolugdo

visivel ao nivel da anilise que o aluno efectuava de cada uma das situagOes
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apresentando maior profundidade de exploragio nas extensbes do problema, da
justificag@o, maior clareza nas respostas apresentadas por escrito e maior persisténcia na
implementagdo de estratégias. O trabalho escrito do aluno reflecte o seu esforgo e
confianga na relagio com a resolugdo de problemas e assim na relagdo com a propria
Matemitica.

Globalmente, no conjunto dos oito problemas realizados ao longo do estudo, o Jodo
apresentou como estratégia de resolugio mais eficaz, a estratégia iconica (designada por
Y) onde obteve 100% de eficicia, seguindo-se a estratégia simbolica (designada por X)
com eficacia de 87,5% sendo a menos eficaz, mas com uma percentagem também
clevada (85%), a estratégia de acgdo (designada por Z). A menor percentagem
apresentada na estratégia de ac¢do pode ser explicada por algumas dificuldades em
expressar o seu raciocinio através de uma expressio matematica embora seja importante
referir que, em qualquer das estratégias escolhidas para a resolug@o dos problemas, o
Jodo revelou, pelas percentagens obtidas, uma aprendizagem e compreensdo dos

conteidos matematicos, existindo uma evolugao ao longo do estudo.

6.4 — Primeira fase do estudo

6.4.1 — O aluno e a aula de Matemitica
Para tentar perceber a relagdo do Jodo com a disciplina de Matematica, realizou-se
uma entrevista inicial em Novembro de 2005, antes da implementagdo dos problemas.
O Jodo disse que gostava relativamente da disciplina a altura da entrevista, embora

refira, fazer contas, como uma das utilidades da Matematica:

Investigador: -A Matemética ¢ importante para ti? Porqué?

Jodo: - “E! Entiio porque eu se calhar vou para um €... s€ calhar preciso de
saber algumas coisas.”

I: - Gostas de Matematica? Para que serve?

J: - “Gosto! Serve para podermos ir &s compras € poder fazer as contas ¢
n3o se enganar.” (Entrevista ao Jodo, Novembro de 2005)

Apesar do seu relativo gosto, 0 aluno nem sempre o manifestara pois respondeu sem
hesitagdo que ndio gostou de Matematica em anos lectivos anteriores. Importava tentar

perceber as razdes de tal rejeigdo:
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I: -Qual é a tua primeira recordagéo da matematica que tens?

J: - “Achava seca! Era o que eu pensava.”

I: -Antes de estares inserido numa turma de Curriculos Alternativos, como

foi a tua experiéncia matematica como aluno?

J: - “Era s6 negativas ... Negas!” (Entrevista a0 Jodio, Novembro de 2005)

As respostas do Jodo sdo curiosas na medida em que parece considerar que a

Matematica é uma disciplina interessante para aprender mas, talvez devido aos
professores que teve ou ao ambiente de sala de aula que lhe era proporcionado,

manifestava pena por néo lhe ter sido possivel tomar gosto mais cedo:

I: -Que mudangas gostarias de ver no ambiente sala de aula? Porqué?

J: - (hesitou e parou para pensar) “ N&o sei! Talvez os professores ou aulas
mais interessantes. ”

I: -De que modo gostarias que a aula de Matematica fosse para ajudar-te na
tua vida (no teu dia-a-dia)?

J: - “ Gostava de aprender coisas para um dia entrar puma empresa € ...
ajudar.” (Entrevista ao Jodo, Novembro de 2005)

No entanto, algumas das suas respostas vao no sentido de considerar a Matematica
uma disciplina algo dificil, pois exige um estudo que n3o faz e muita concentragéo, a
qual ndo lhe é facil. Reconhece, por outro lado, que ndo gosta de se esforgar muito e que
prefere disciplinas que ndo lhe déem trabalho, que ndo exijam muito esforgo. A
Matematica é entdo considerada dificil de estudar pois para o Jodo ndo chega
memorizar, é preciso perceber. O aluno entende que as faltas as aulas lhe fez perder o
“fio a meada” em determinados anos € que 2 recuperagio, nesses casos, ¢ muito mais

dificil:

I: -O que gostas mais de fazer na aula de Matematica?

J: - “Conversar ... (risos) ... contas de mais, menos € Vezes ... E so!”

I: - Quais achas que sdo as tuas dificuldades na disciplina?

J: - “Bem, nio sci! Talvez (pensa)!!! Nao seil”

I: -Como é que costumas estudar matematica?

J: - .. N&o estudo! ... (Risos).” (Entrevista ao Jodo, Novembro de 2005)

O Jodio queixou-se da falta de atengéo de alguns professores de Matematica de anos
anteriores, confidenciando que os mesmos eram do tipo “Quem percebeu, percebeu,
quem ndo percebeu, percebesse!”. Embora s6 esse ponto ndo justificasse o seu
insucesso, queixou-se que isso nio o ajudou a superar dificuldades sendo, mesmo, um
“empurrio” para que se desinteressasse. Quando ¢ que este aluno comegou a ganhar

rejeigdo a disciplina? O Jodo diz que no primeiro ciclo era bom aluno e que apenas
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comegou a ndo conseguir aprender a partir do sexto ano, quando reprovou (primeiro ano
inserido numa turma onde se desenvolveu um curriculo alternativo), embora tenha
afirmado que chegou a ter positivas no quinto e sexto ano do ensino normal.

Quando foi questionado sobre o que gostava mais ¢ menos de fazer nas aulas de

Matemética referiu que contas de dividir foram uma m4 heranga da escola primaria:

I: -As tuas notas a matematica do ano passado foram negativas?

J: - “O ano passado tive positivas durante todo o ano.”

I; -E no ano anterior?

J: - “ No sexto tinha positiva, depois quando chumbei é que tive nega.”

I: -E como eram as notas a Matematica no 2° ciclo?

J: - “Tive positiva.”

I: -No 1° ciclo, eras bom aluno a Matematica?

J: - “Era. Percebia, embora nfo gostasse assim muito.”

I: -Da exemplo de uma aula que achas que tenha resultado bem para a tua
aprendizagem?

J: - “Quando comega a haver ... as formas geométricas. Gostei!”

I: -E uma que tenha resultado mal? Porqué?

J: - “Ao fazer contas de dividir! Nio percebia € ndo gosto.” (Entrevista ao
Jodio, Novembro de 2005)

O Jodo foi o unico que fez uma referéncia concreta a inteligéncia como condi¢do
necessaria para se ser um bom aluno em Matematica. Quanto & calculadora referiu que,
por vezes, a usava. No entanto, esta s6 passou a ser utilizada no presente ano lectivo
pois no primeiro ciclo nunca a utilizara e no segundo ciclo quando os professores a

solicitavam ndo a levava:

I: -Ha muitos alunos que nio gostam de matematica. Qual sera a razio?

J: - “ Por cansa da matematica moer muito a cabeca. O aluno para ser bom
tem que ser inteligente, para saber fazer calculos e isso é dificil I”

I -Utilizas algum recurso (calculadora, manual, materiais manipulaveis,
fichas, etc. ....) na resolugio de tarefas na aula de Matematica? Em que
medida te ajudam na tua aprendizagem?

J: - “Calculadora. Ajuda! Entiio se ndio sabemos fazer os calculos, fazemos
na calculadora.” (Entrevista ao Jodo, Novembro de 2005)

A sua maior dificuldade era chegar atempadamente as aulas pois ficava a conversar
com amigos no intervalo. A sua disposi¢do era muito variavel mas, normalmente,
tentava levar as tarefas até ao fim e era cuidadoso na sua apresentagdo. Se por algum
motivo estava mal disposto participava mas com menos empenho. Sobre este aspecto, a

professora teve as seguintes apreciagdes:
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“A falta de pontualidade, tem vindo a prejudicar o seu rendimento. O aluno
tem capacidades, mas por vezes o seu comportamento ¢ impeditivo de um
maior progresso.” (Conversa informal com a professora, Fevereiro de 2006)

“Embora tenha melhorado muito no que diz respeito ao empenho ¢ interesse
na aula, deve esforgar-se ainda mais. Deve investir mais nas actividades na sala
de aula.” (Conversa informal com a professora, Fevereiro de 2006)

6.4.2 — O aluno e a resolugio de problemas
Inicialmente, para tentar perceber a relagdo do Jodo com a resolugdo de problemas,
fez-se, na primeira entrevista, questdes orientadas nesse sentido. Para o aluno um
problema era algo que se poderia resolver demonstrando, ou seja, teria que resolvé-lo no

papel para encontrar a solugdo:

Investigador: -O que ¢ para ti um prol;lema?

Jodo: - “...(Pausa para pensar) ... E uma coisa que a gente pode- resolver,
demonstrando o que se pensa no papel, acho eu! Assim, talvez se chegue a
resposta, nfio ¢ professor?» ” (Entrevista a0 Joso, Novembro de 2005)

Em relagio & sua experiéncia na éarea da resolugiio de problemas, nas aulas de
Matemdtica, o Jodo salientou gostar razoavelmente de resolver este tipo de tarefas,
embora revelasse que essa pratica ndo fosse comum. Recorda, apenas, alguns que
resolvera quando frequentava o segundo ciclo numa turma de curriculo normal e no
primeiro ciclo. Salientou que faltava muito pelo que, quando resolvia, tinha algumas
dificuldades em interpretar os enunciados, no conseguindo estabelecer relagdo entre a
matéria dada e a sua aplicagdo no problema, ou vice-versa.

Embora manifestasse alguma abertura a este tipo de actividades, esta era uma pratica
a que ndo estava habituado pelo que, segundo ele, a resolugdo de problemas deveria ser
uma prética normal no ensino da Matematica e de forma a facilitar a aprendizagem de

conteados:

I: - Gostas de resolver problemas?

J: - “Mais on menos.”

I: - Resolves problemas usualmente?

J: - “Resolvia. Agora nio estamos ainda neles.”

I: - Quando e onde resolveste o ultimo problema?

J: - “Talvez quando estava no 2° ciclo normal.”

I: - Que dificuldades sentes quando resolves problemas?

J: - “N&o percebo o enunciado ... (Pausa) ... Nio sei 0 que querem
I: -Antes de estares inserido numa turma onde s¢ desenvolve um curriculos
alternativos, resolvias problemas na aula de Matematica? E no 1° ciclo?

'77
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J: - “Quando ia as aulas... sim! A professora dava matéria resolvia alguns.
Eu achava a resolugo de problemas bom. No 1° ciclo resolvia.”

I. -O que pensas da resolugdo de problemas no ensino da Matematica?
Achas que sera importante dedicar-the tempo?

J: - “Sim ... (pausa)” (Entrevista ao Jodo, Novembro de 2005)

No decorrer da primeira fase do estudo o Jodo resolveu quatro problemas idénticos
aos resolvidos pela Rita mantendo-se a énfase da resolugdo centrada no aluno de forma
a ser ele a construir o seu proprio conhecimento matematico.

Na resolugio de cada problema, um aspecto fundamental foi observar a forma como
o aluno se envolvia no trabalho. Fazer tentativas, rever o problema e organizar o
trabalho de uma forma clara sio alguns aspectos que determinam o sucesso na resoluggo
de problemas. No inicio do estudo o Jodo, perante um problema, procurava identificar
uma estratégia que rapidamente permitisse encontrar uma resposta. Por vezes queria
desistir e solicitou a ajuda dos professores. Verificou-se, também, que O aluno
apresentava uma experiéncia escolar negativa em relagéio & resolugdo de problemas pois,
para além de pouco habituado a esta pratica, as propostas ¢ a organizagio do trabalho
eram, segundo ele, muito diferentes das que estavam agora a ser propostas.

Percebe-se, entdo, que, relativamente a resolugio de problemas, inicialmente a sua
atitude para com este tipo de actividade era de pouco interesse e, por vezes, até alguma
confusdo na procura de estratégias de resolugdo que o fizessem compreender o conteado
matematico presente. Na interpretagio dos enunciados dos problemas o aluno
manifestou, de um modo geral, alguma facilidade em compreender o que se pretendia.
De qualquer forma, a sua persisténcia na procura de solugdes dos problemas foi algo

que o aluno manifestou logo de inicio:

I: -Resolveste problemas. Que interesse despertaram?

J: - “Sim. Acho que a resolugdio dos problemas, ... gostei. Gostei de tentar
de chegar 4 resolugdo.”

I: -Achaste os problemas resolvidos até agora faceis ou dificeis? Porqué?

J: - “Faceis. Consegui perceber e fazer. (Pausa) Penso que € bom tentar
fazer estas coisas, ... 0s problemas. Ajuda a aprender.” (Entrevista ao Jodo,
Fevereiro de 2006)

Ja nesta fase e sobre a importdncia da resolugdo de problemas no ensino da
Matematica, em comparagdo com a sua opinidio antes da implementagéo deste tipo de
tarefas, afirmou que estas lhe estavam a facilitar a sua aprendizagem matematica.
Segundo ele a Matematica, com base na resolugio de problemas, ¢ diferente e mais

importante dado que, assim, pode melhorar o seu raciocinio matemético:
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I -A resolugio de problemas foi a base do ensino dos conteudos
matematicos. O que pensas da resolucio de problemas no ensino da
Matematica? Permite uma melhor aprendizagem do conteido mateméatico?
J: - “A resolugio de problemas foi bom. Facilitou a minha aprendizagem €
acho que deve fazer parte do ensino da Matematica. Mete-nos a pensar,
tentar resolver o problema, ou seja, aprendi melhor a matéria.” '

I -No teu caso a resolugio de problemas permitiu melhorar a tua
aprendizagem matematica? Porqué?

J: - “Sim! Percebi melhor.”

I: -No teu caso, a resolug3o de problemas permitiu mudar a tua opinido
sobre a disciplina de Matematica? Porqué?

J- - “Sim. A matematica e os problemas eram seca € agora vejo que podem
ser importantes.” (Entrevista ao Jodo, Fevereiro de 2006)

6.5 — Segunda fase do estudo

6.5.1 — O aluno e a aula de Matemitica

No que diz respeito a disciplina de Matematica o Jodo ndo apresentou, durante o
estudo, grandes dificuldades em compreender os contetidos/conceitos que se abordaram.
Como o trabalho era individual facilitava a integragdo do Jodo pois, assim, existiam
menos motivos para ele se desinteressar. Sobre este aspecto, a professora teve as

seguintes apreciagdes:

“Embora ja se verificasse na primeira fase, na segunda fase do estudo € de
uma maneira geral, o Jodo methorou bastante o seu desempenho chegando a
fazer alguns trabalhos bons. E o caso do problema n.° 14 (Saldos), problema n.°
11 (Computador) € problema n.° 10 (Consumo).

O aluno apresenta uma evolugio muito positiva ao longo do estudo. Devia
continuar a esforgar-se. Se for mais assiduo € pontual, podera melhorar muito
para o proximo ano lectivo.” (Conversa informal com a professora, Margo de
2006)

Na segunda fase do projecto, talvez ja mais identificado com as aulas e as tarefas, o
Jodo apresentou-se confiante e bem disposto. Cumprimentdvamo-nos € declarou que
agora ainda ia tentar ser melhor aluno a Matematica. Comegou de facto a segunda fase
com entusiasmo ndo chegando uma unica vez atrasado € participou, em geral, em todas
as tarefas propostas. As “coisas” jam-lhe correndo bem e, em todas as actividades,
nunca recusou trabalhar ndo criando situagdes de indisciplina. Embora a sua disposi¢do

continuasse a ser muito instavel, isso néo afectou o trabalho nas aulas:

“0 Jodo hoje vinha bem disposto e disse que lhe apetecia fazer tudo.
Embora um pouco falador nunca se¢ recusou a participar nas tarefas. Em
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conversa particular disse-me que tinha vontade de trabalbar porque estava a
perceber € que se compreendesse a Matematica, esta poderia ajudar no futuro,
estando com muita disposi¢do de trabalhar. Conversei um pouco com ele,
dizendo-the que deveria pensar assim (...).” (Diério de aula, Margo de 2006)

As aulas de Matematica tinham sempre poucos alunos o que permitia dar um apoio
mais individualizado aos mesmos. A conversa tida com o Jodo no inicio desta aula,
deve ter tido influéncia no seu comportamento posterior pois parece que 20 aluno
agradou. Ha outras anotagdes no disrio de aula, que revelam que o Jodo reage muito

bem a um elogio:

“0 Jodo hoje vinha bem disposto, entrou com um grande bom-dia. Quando
entrou “gabei-lhe” a camisa amarela. Ficou contente com o elogio ¢ até nem
protestou quando he pedi para tirar os headphones. Sentou-se calmamente, €
individualmente fez as fichas. (...) O Jodo revela cuidado na apresentagio ¢ tem
o cuidado de tentar dar respostas completas em todas as questdes.” (Diario de
aula, Margo de 2006)

Relativamente a relagio com a aula de matematica foi um aluno em que a sua
participagdo foi sendo cada vez mais activa e interessada, uma vez que as tarefas
apresentadas eram mais do seu gosto e interesse levando-o, assim, a gostar mais do

ambiente das aulas:

Investigador: -Participas na aula de Matematica? Colocas questoes?

Jodo: - “Participei. As vezes coloquei questdes, quando tinha davidas e para
perguntar s¢ era assim para fazer.”

I: -Que tarefas te foram propostas nas aulas? Qual a tua opinido sobre elas?
J: - “Fazer fichas com problemas. Gostei destas aulas!”

I: -O ambiente de aula que te foi proposto é do teu agrado? Porqué?

J: - “Sim. Percebi melhor as aulas.” (Entrevista ao Jodo, Fevereiro de 2006)

I: -Participaste na aula de Matemstica? Costumas colocar questoes?

J: - “Participei, porque fui gostando dos problemas e das aulas. Nao foi uma
seca. Quando tive algumas dividas cologuei questdes, mas nio foi preciso.”
I: -Que tarefas habitualmente te foram propostas nas aulas?

J: - “Resolugiio de problemas. As aulas em que resolvemos problemas nido
foram aborrecidas como outras. Eu gostei porque percebi os problemas.”

I: -O ambiente de aula que te foi proposto foi do ten agrado? Porqué?

J: - “Gostei do ambiente das aulas dos problemas. Consegui perceber, estive
menos falador e assim consegui melhorar.” (Entrevista ao Jodo, Abril de
2006)

A utilizagio de um material de recurso (calculadora) na resolugdo de alguns
problemas fez com que este aluno levasse algumas das actividades, em que era

inevitavel o uso deste recurso, até ao fim. Para o Jodo, entre as aulas anteriores ao
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estudo e as aulas em que participou no estudo, existiram diferengas, principalmente, na
compreensdo das mesmas e dos aspectos matematicos relacionados com as actividades

desenvolvidas:

I: -Utilizaste algum recurso na resolugdo das tarefas na aula de Matematica?
Em que medida te ajudam na tua aprendizagem?

J: - “Para resolver os problemas utilizei a calculadora. Este recurso ajudou-
me a fazer os calculos mais dificeis.”

I. -Que diferengas observas entre as aulas anteriores ¢ as que te foram
propostas ao longo destas semanas?

J: —“Estas aulas de resolugdo de problemas foram para mim mais
interessantes. Gostei de resolver quase todos os problemas ¢ percebi a

matéria.” (Entrevista ao Jodo, Abril de 2006)

Relativamente 2 relag@o que o Jodo desenvolveu com a Matematica, constatou-se que
compreendeu a importincia da disciplina, para o seu dia-a-dia e para o seu futuro,
manifestando, agora, mais gosto € motivagdo uma vez que, para ele, a Matemética ¢

agora mais util. Sobre este ponto, 0 Jodo referiu:

I: -A Matematica ¢ importante para ti? Porqué?

J: - “ K. Para o futuro pode ser importante. A Matemética ¢ o dia-a-dia.”

I: -Gostas de Matematica? Qual a sua utilidade?

J: - “Gosto. E ttil para o dia-a-dia. Para irmos 4 loja ou isso, ah..., também
pode ser util para uma profissgo. A Matematica ¢ quase tudo!” (Entrevista
a0 Jodo, Fevereiro de 2006)

I: -A Matematica ¢ importante para ti? Porqué?

J: - “Embora por vezes seja chata, a Matematica é importante porque da
conhecimentos importantes para a minha aprendizagem.”

I: -Gostas de Matematica?

J: - “Gosto agora um pouco mais. Estas aulas ajudaram a que mudasse a
minha opinidio (risos). Se as aulas forem sempre assim & mais motivador.”
(Entrevista ao Jodo, Abril de 2006)

As respostas do Jodo continuavam a ser curiosas na medida em que, considerando a
Matematica mais interessante ¢ o ambiente da aula mais do seu agrado, com tarefas que
ele considerava mais (teis revelou que sentiu menor dificuldade na aprendizagem de

conteudos e que melhorou o seu desempenho. A este respeito o Jodo disse:

I: -Achas que as tuas dificuldades em Matematica se mantém? Porqué?

J: - “ Acho que tenho menos dificuldades agora na Matematica. Resolvi os
problemas, percebi o que a professora foi dizendo e tenho mais facilidades.”
I: -Achas que o teu desempenho corresponde ao teu esforgo e ao que sabes?
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J: - “ Quando me esforgo pouco, néo consigo fazer. Depende da vontade que
tenho. Nas tltimas aulas, eu empenhei-me mais porque me interessava €
nio era tdo chatice.”

I: -Como achas que podes usar os tcus conhecimentos matematicos que
adquiriste ao longo destas semanas no tcu dia-a-dia? ‘

J: - “ Com a Matematica assim, eu aprendo melhor! Embora algumas aulas
da professora scjam também boas, estas em que resolvi problemas, quase
todas, gostei e aprendi bem, porque com mais ou menos dificuldades, fui
aprendendo.” (Entrevista a0 Jodo, Abril de 2006)

Algumas das suas respostas, embora evidenciem que a Matematica ndo deixou de ter
alguma dificuldade pois continua a pensar que & preciso estudar e estar muito
concentrado para aprender (algo que ele nido consegue realizar com muita facilidade),
demonstraram que se existir um pouco de esforco e vontade da sua parte essas

dificuldades poderdo ser menores € a sua aprendizagem sera mais facil.

6.5.2 — O aluno e a resoluciio de problemas

Na segunda fase do estudo, a resolugdo de problemas foi trabalhada de uma forma
mais sistematica, autonoma e com um grau de dificuldade um pouco maior. Durante
estas aulas procurou-se manter um clima que continuasse a incentivar o aluno a ter
gosto pela resolugdo de problemas, dando-lhe tempo para os resolver, ajudando-o0 a
reflectir sobre o seu trabalho e encorajando-o nas tentativas que ia fazendo na escolha
das estratégias de resolugdo. No final de cada uma das aulas houve uma pequena
discussdo em torno do trabalho realizado.

Apds a realizagdo das tarefas que lhe foram propostas, existiu evolugdo no
significado que atribuia & palavra problema e na importancia dada a propria resolugdo

de problemas, podendo isto verificar-se pelas respostas que deu:

Investigador: -O que ¢ para ti um problema? )
Jodio: - “E uma coisa que tenho que resolver! Nao sei a solugdo e tenho que

arranjar uma maneira de 13 chegar. Acho que ¢ uma estratégia.” (Entrevista
ao Jodo, Fevereiro de 2006)

I: -O que ¢é para ti um problema?

J- - “Problema é algo que tenho que resolver sem ajuda, procurar uma
solugiio, pois ndo sei 0 resultado antes do resolver.” (Entrevista ao Jodo,
Abril de 2006)

O aluno, a0 longo do estudo, foi adquirindo a nogdo da importéncia de registar, de
forma clara, as tentativas de resoluciio que ia fazendo e clarificar o modo como

implementava as estratégias. Verificou-se entdo que o Jodo, principalmente na segunda
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fase, para além de ter mantido uma discussdo viva e entusiasmada a proposito de
resolugdo de cada problema conseguiu também apresentar as suas resolugdes por escrito
de uma forma mais clara e melhor conseguida.

Relativamente a resolugdo de problemas, e tendo por base as observagdes efectuadas
e os resultados obtidos pelo aluno, foi evidente que o Jodo tornou-se cada vez mais
independente e capaz de resolver os problemas que lhe eram propostos, sem qualquer
ajuda externa considerando, agora, a resolugio de problemas na aula como uma
actividade importante para aprender melhor a Matematica mas alertando para a

necessidade de enunciados perceptiveis para a respectiva compreensgo:

I -Durante estas semanas foi-te proposto a resolugdo de problemas nas
aulas de Matematica. O que pensas desta proposta? Achas adequada para
esta disciplina? Que capacidades pensas que desenvolveste?

J: - “A resolugdo de problemas foi bom porque aprendi mais ¢ melhor a
matéria. Acho que os professores devem fazer aulas assim, mas temos que
conseguir perceber o que o problema quer. N&o deve estar o texto muito
dificil. Desenvolvi o saber resolver mais problemas, pois tinha algumas
dificuldades ¢ achava antes uma seca.” (Entrevista ao Jodo, Abril de 2006)

Tendo em conta a visivel e crescente autonomia do aluno, dada a maior facilidade em
experimentar e analisar as suas tentativas, 0 mesmo apresentava agora uma visgo da
resolug@o de problemas na aula de Matematica diferente, ou seja, era mais interessante,

facilitava a aprendizagem e tornavam-se aulas mais atractivas:

I: -A resolugio de problemas nas aulas de Matematica, representou para t
alguma inovagéio?

J: - “Resolver problemas nas aulas foi novo e acho que gostei. Tenho que
perceber o que se quer para gostar ¢ assim as aulas foram menos chatas.”

I -Como sabes, nas ultimas aulas a resolugio de problemas foi a base do
ensino e da aprendizagem. Sera importante dedicar-lhe tempo? Permite uma
melhor aprendizagem dos contetidos matematicos?

J: - “Se os professores utilizarem problemas é bom. A aula de Matematica
as vezes ¢é chata e, com as coisas que nds gostamos, pode ser mais facil.”

I: -No teu caso, a resolugio de problemas permitiu melhorar a tua
aprendizagem matematica? Achas que tem interesse para aprender
Matematica?

J: - “No meu caso, a resolugio dos problemas facilitou-me a minha
aprendizagem. Acho que, ..., bem en estive menos conversador e estive um
pouco mais atento e fui conseguindo fazer os problemas, logo, assim ¢ bom
para aprender.” (Entrevista ao Jodo, Abril de 2006)

Também o facto de, a partir de certa altura, ter conseguido sucesso ajudou a ganhar

um visivel gosto pela resolugdo de problemas. Comentarios como “a principio parece
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dificil, mas se a gente tentar compreender até é divertido e acabamos por conseguir
resolver” ou “ deu luta mas consegui resolver”, foram feitos pelo Jodo apos a resolugdo
de alguns problemas. Assim, perante um problema, foi visivel que o aluno foi
assumindo uma atitude de confianga que o levava a persistir cada vez mais no trabalho e
a entusiasmar-se por ele, procurando perceber o significado do resultado obtido.

Esta atitude é bem diferente da habitual, em que os alunos se ddo por satisfeitos com
o resultado obtido ndo se preocupando em analisar se ele fara sentido. Por fim,
relativamente 2 sua opinifio sobre a Matemitica face as aulas baseadas na resoluggo de
problemas, constatou-se que havia agora mais entusiasmo relativamente a disciplina e a

sua importéncia escolar sentindo, agora, um maior e visivel prazer na sua frequéncia:

I: -Faz um pequeno comentario sobre o que te agradou mais ou menos nesta
ultimas aulas.

J: - “Mudei um pouco. Eu ndo detestava a Matematica, mas achava chato.
Com esta professora melhorou € com as aulas assim é melhor, pelo menos
para mim. Gosto agora mais.” (Entrevista ao Jodo, Abril de 2006)
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Capitulo VII — Estudo de caso da Rita

7.1 — A Rita

A Rita tinha 15 anos no inicio do ano lectivo 2005/2006. Era uma jovem algo
temperamental e de relacionamento acessivel mas, a0 mesmo tempo, um pouco
agressiva. Com os professores era algo conversadora ¢ assumia uma posigio defensiva
quando era chamada a atengdo. A Directora de Turma expressou a sua opinido sobre a

Rita da seguinte forma:

“Interessa-se¢ pouco por aprender. A agressividade é talvez uma forma de
chamar a atengdio ou o seu ponto de saturaggo. Quando ralho com ela, pede por
vezes desculpa e fica cabisbaixa. As vezes é mal compreendida (...).Quer ser
educadora, mas... eu ndo sei...fica assim.” (conversa informal com a directora
de turma, Margo de 2006)

Embora com estas caracteristicas ndo foi dificil estabelecer um didlogo com a Rita.
Nas vérias situagdes em que se conversou com a aluna dentro e fora da sala de aula,
sobre varios assuntos, esta também falava, acompanhava as conversas e dava algumas
opinides. A Rita, inicialmente, pareceu estranho ser entrevistada. D4 a ideia que esta
atitude resulta de uma recusa em expor-se perante oS professores, pois parecia ter
alguma dificuldade em considera-los pessoas dignas da sua confianga.

Para analisar o passado escolar da Rita consultou-se a ficha de registo biografico que
confirma a avaliagdo da aluna no primeiro ciclo (quatro retengdes). O registo biografico
também indicava que este era o segundo ano consecutivo que frequentava uma turma
onde se desenvolvia um curriculo alternativo.

A aluna dizia que gostava da escola principalmente nas horas em que ndo tinha aulas.
A maior dificuldade era relacionar-se com as pessoas com quem ndo se dava bem
(colegas e alguns professores), ¢ de entender “as coisas” da disciplina de Matematica.
Para ela ndo gostar muito da disciplina tinha a ver com alguns professores que teve €
que eram, segundo ela, os responsaveis por este sentimento. Sobre estes aspectos a Rita

referiu;
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Investigador: -O que ¢ que gostas mais de fazer na escola?

Rita: - “Ah.. Passear, mas...aprender coisas nas varias disciplinas. Menos,...,
alguns colegas. Professores esti mais ou menos.”

I: -Gostas de frequentar a escola?

R: - “Gosto. Acho que a escola é boa para nés.”

I. -Achas que a escola te podera ajudar no teu futuro? De que forma?

R: - “ Acho. Eu quero ser educadora de infancia ... acho que pode ajudar.”
I: -A Matematica é importante para ti? Porqué?

R: -“Sim, porque como eu quero ser educadora de infincia, terei que
estudar! Por isso é importante.”

I: - Gostas de Matematica? Para que serve?

R: - (Risos) “Gosto de algumas coisas! Pode servir para aprender... (pausa
para pensar)..., ¢ para um dia mais tarde ndo ser enganada. (Entrevista 4
Rita, Novembro de 2005)

Perante este retrato, até onde vao as responsabilidades da escola? Que apoio € que 0
Conselho de Turma lhe deu? Mas também temos que nos interrogar sobre que
possibilidade tém os professores para dar atengdo mais particular aos alunos, em turmas
com 30 alunos problematicos? Se a Rita tivesse alguém que lhe desse um pouco de
atengfio, se tivesse uns pais mais participativos e esclarecidos que acompanhassem a sua

vida escolar, ser4 que esta situagdo teria chegado a tal extremo?

7.2 _ Anilise descritiva dos problemas resolvidos pela aluna

A analise efectuada seguiu os mesmos nove itens utilizados na analise do Jodo.
Pretendeu-se também conhecer o papel da Rita na interpretagdo e selecgio de
informagdo, no grau de rigor e confianca do seu raciocinio, no interesse sentido na
resolugdo, no empenho na resolugdo e selecgdo de alguma estratégia, a capacidade de
criticar as suas proprias estratégias, a compreensio ou nio do conteado
matematico/conceitos € a autoconfianga desenvolvida com a Matematica e/ou o gosto
pela Matemética demonstrado.

Foi considerado no quadro seguinte a anlise dos dados globais de todos os
problemas (oito) realizados pela aluna no conjunto das duas fases do estudo (primeira

fase — quatro; segunda fase — quatro).
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Quadro 5: Andlise descritiva dos problemas realizados pela Rita

Itens

Anélise

1-Leitura €
interpretagdo

Dificuldades de interpretagio nos problemas n° 3 (Zoolbgico), n° 10 (Consumo), n°
11 (Computador), n° 13 (Iva) € n° 14 (Saldos), sendo necessdrio uma segunda leitura
e/ou alguma orientagdo dos professores.

2 — Procurar ¢
seleccionar
informagfo

Nos problemas n° 1 (O cientista) ¢ n° 4 (Atletismo) teve facilidade na procura ©
selecgio da informagio necessiria. Nos problemas n° 3 (Zoolégico), n° 8 (Futebol), n°
10 (Consumo) e n° 13 (Iva) apesar da dificuldade de interpretagio, conseguiu
seleccionar, em cada, os dados necessarios 4 sua resolugio. No problema ° 11
(Computador) ¢ n° 14 (Saldos) seleccionou os dados, mas a dificuldade em interpretar
levou-a a alguma confuso.

3 —Rigore
confianga no seu
raciocinio

Demonstron confianga no seu raciocinio nos problemas n° 1 (O cientista) ¢ n° 4
(Atletismo). Apesar da dificuldade de interpretago também estava muito confiante no
problema n° 10 (Consumo) e n° 13 (Iva). Nos problemas n° 3 (Zoolégico), n° 8
(Futebol) e n° 11 (Computador) mostrou alguma confianga levando a resolugio de
todos até ao fim. No problema n° 14 (Saldos) apresentou pouco rigor.

4 — Interesse do
aluno

Pela facilidade em interpretar/compreender o problema teve muito interesse pelos
problemas n° 1 (O cientista) e n° 4 (Atletismo). Apesar da dificuldade também
manifeston interesse pelo problema n° 10 (Consumo), dado a situagdo/tema ser do seu
agrado. Pelos problemas n° 3 (Zoolégico), n° 8 (Futebol), n° 11 (Computador) e n° 13
(fva), manifestou algum interesse, embora fosse necessario incentivos para que
continuasse a sua resolugio. No problema n°14 (Saldos) devido s dificuldades
sentidas teve pouco interesse.

5 — Empenho na Foi relativamente empenhada na resolugdo dos problemas propostos levando-os até ao
resolugfio fim em todos os casos, 4 excepgdo do problema n° 14 (Saldos).

6 — Selecgdo de Em todas as situagoes apresentadas, ¢ apesar das dificuldades apresentadas, a aluna
estratégia de scleccionou uma estratégia de resolugdo.

resolucdo

7 — Espirito critico

Resolucdio répida dos problemas n° 3 (Zoolégico), n° 10 (Consumo), n° 4 (Atletismo) e
n° 14 (Saldos) demonstrando pouco sentido critico face 3/3s sua/suas primeiras ideias
relativas ao problema proposto. Nos problemas n° 11 (Computador) ¢ n° 13 (Iva)
revelou pouco espirito critico apesar da escolha de estratégia de resolugfo. Nos
restantes problemas nio apresentou duavidas.

8 — Compreensdo
do conteudo
matematico

Adquiriu compreensdo dos contendos/conceitos presentes 1nos problemas n° 3
(Zoologico), n° 10 (Consumo) e n° 4 (Atletismo). Nos problemas n° 1 (O cientista), n°
8 (Futebol), n° 11 (Computador) e n° 13 (Iva) revelou dificuldade em compreender oS
conteidos/conceitos matematicos por ndo estabelecer relagio entre o5 dados, apesar da
estratégia de resolugio ser adequada. No problema n° 14 (Saldos) revelou falta de
compreensdo dos conteiidos.

9 — Autoconfianca
¢ gosto pela
Matematica

Ganhou gradualmente alguma confianga € gosto pela disciplina ao longo do estudo,
em especial quando a adaptacdo a este tipo de aulas foi maior.

e

N
= -
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7.3 — As estratégias de resolucfio de problemas

7.3.1 — Estratégias regularmente utilizadas pela aluna

Para responder  primeira questdo do estudo procurou-se identificar nos problemas
resolvidos pela Rita a utilizagdo regular de estratégias de resolugdo. Para detectar as
estratégias pelas quais a aluna optou mais frequentemente, usou-se uma analise de
conteido. Os critérios usados foram iguais aos utilizados no caso do Jodo, pelo que
obedecem aos mesmos parimetros.

Ao longo do estudo a Rita manifestou uma pequena evolugdo na capacidade de
resolver problemas e no modo como o0s abordava. nomeadamente na atitude, a qual
revela uma mudanga ao nivel da persisténcia, gosto e envolvimento no trabalho. Tal
como no caso do Jodio, ao longo do estudo realizado com a aluna, as estratégias de
resolugdo nio foram objecto de um ensino especifico nem foram determinantes na
escolha dos problemas, sendo estas desenvolvidas e/ou utilizadas pela aluna de forma
natural e 3 medida que lhe iam sendo propostas as actividades. Embora com maior
dificuldade do que o Jodo na resolugdo dos problemas foi tambem possivel detectar a
utilizagio regular de trés diferentes tipos de estratégias, por sinal idénticas a do seu
colega, embora desenvolvidas e/ou aplicadas de modos diferentes apesar do trabalho

desenvolvido ser individual. Assim:

1 — Quando a Rita utilizou uma acciio mental e fez uma representagio atraveés de
linguagem corrente, a estratégia de resolugdo foi designada por estratégia simbolica (X).
Assim na resolugdo do problema n° 1 (O cientista) - (Primeira fase do estudo) e n° 4
(Atletismo) - (Segunda fase do estudo) tentou explicar o seu raciocinio através dos
dados do problema, lendo e interpretando a informagéo. Exemplo desta estratégia sdo 0s
Anexos n° 15 e 20;

2 — Uma segunda estratégia de resolugdo apresentada pela aluna revelou uma acgdo
sobre a situagdo problematica com recurso a material auxiliar, a calculadora. Esta
estratégia de acgdo (Z), foi utilizada na resolugdo dos problemas n° 8 (Futebol) e n° 10
(Consumo) relativos a primeira fase do estudo e nos problemas n° 11 (Computador), n°

13 (Iva) e n° 14 (Saldos) relativos & segunda fase do estudo. A calculadora facilitou o
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uso da estratégia de resolug@o escolhida, sentindo a Rita maior facilidade na execucio e
compreensdo dos problemas.

Assim, foi visivel a satisfagio da aluna na resolugio de algumas situagGes que lhe
foram propostas dado que a calculadora a ajudou na construgdo de alguns dos seus
raciocinios ¢ na obteng@o de resultados, os quais ndo seriam possiveis, € se desmotivaria

facilmente. Exemplo desta estratégia est4 patente nos Anexos n° 17, 18, 19,21 e 22;

3 — Tal como o Jodo, a Rita apresentou uma terceira estratégia de resolugdo
constituida pela representagdo da acgio através de desenhos ou esquemas, a qual se
chamou estratégia iconica (Y). No problema n° 3 (Zoolégico) — (Primeira fase do
estudo), a Rita, tendo em conta 0s dados do problema e a interpretagdo do mesmo,

“considerou que representar a situagdo descrita através de esquema/desenho seria a
melhor forma de explicar o seu raciocinio e encontrar uma resposta ao problema. O

Anexo n° 16 é um exemplo desta estratégia.

A terminologia adoptada foi uma aproximagéo 3 teoria de Bruner (1975) no que diz
respeito a representagdo do conhecimento. A Rita resolveu cada um dos problemas
utilizando apenas uma estratégia em cada um o que permitiu, na maioria das situagdes,
encontrar uma solugiio/resposta. Nos oito problemas propostos a0 longo do estudo usou
a estratégia de ac¢do em cinco situagdes, representando 62,5% de utilizaggo, 2 estratégia
simbélica em duas situagBes, representando 25% e usou a estratégia iconica numa

situagdio representando, esta, apenas 12,5%.

7.3.2 — Eficicia dos diversos tipos de estratégias de resolucio de problemas na
aprendizagem

Ao longo do estudo a Rita resolveu, individualmente, oito problemas. Os quatro
primeiros foram resolvidos nas aulas do dia 10 e 17 de Fevereiro de 2006 (Primeira fase
do estudo) e os restantes foram resolvidos nas aulas dos dias 10 e 17 de Margo de 2006
(Segunda fase do estudo), dispondo a aluna de igual tempo (30 m), tal como o Jodo,
para a resolugdo de cada um e respectiva discussdo. Esta surgiu ap6s a recolha do
enunciado. A resoluggo foi classificada com base numa escala de classificagdo holistica
focada (Anexo 5). Em cada problema a pontuagdo méxima € 4 pontos pelo que, em cada

fase do estudo, a aluna poderia obter um méximo de 16 pontos.
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O quadro seguinte diz respeito a distribui¢do da classificagdo obtida pela Rita nos
problemas resolvidos na primeira fase do estudo (Fevereiro de 2006) e na segunda fase
do estudo (Margo de 2006). Assim:

Quadro 6: Distribui¢do da classifica¢do da Rita na resolugdo de problemas

1 Fase do Estudo 2* Fase do Estudo

Problema Classificaciio | Eficicia | Problema Classificacdo | Eficicia
Ne°1(Cientista) 3 75% N°11 (Comp.) 2 50%
(Estratégia X) (Estratégia 7)
N°3(Zoolégico) 4 100% N°4 (Atlet.) 4 100%
(Estratégia Y) (Estratégia X)
N° 8 (Futebol) 3 75% N° 13 (Iva) 3 75%
(Estratégia Z) (Estratégia Z)
N°10 (Cons.) 3 75% N° 14 (Saldos) 2 50%
(Estratégia Z) (Estratégia Z)

Total 13 81,25% Total 11 68,75%

Designando “percentagem de eficacia” de uma estratégia de resolugio a razio entre o
niimero de pontos obtidos pela aluna na resolugiio do problema e o nimero méximo de
pontos que a aluna poderia obter nessa resolugiio ao analisar as classificagdes obtidas
pela Rita, podemos também destacar alguns aspectos.

Na primeira fase do estudo, a aluna apresentou total eficacia na resolugdo do
problema n° 3 (Zoologico), onde aplicou a estratégica Y (iconica) e na qual explicou o
seu raciocinio através de um esquema/desenho. Na resolugéo do problema n° 1 (O
cientista) aplicou a estratégia X (simbolica). Nesta, a eficacia ficou pelos 75%, pois, ndo
apresentou resposta a situagéo problematica apresentada. Nos problemas n° 8 (Futebol)
e n° 10 (Consumo), utilizou a estratégia Z (acg@o) tendo esta, nas duas situagbes em
conjunto, uma eficicia de 75% dado ndo ter concluido o seu raciocinio.

Assim, de uma maneira geral, nesta primeira fase do estudo verificou-se uma
percentagem de eficacia nas estratégias de resolugdo escolhidas e/ou utilizadas de
81,25%, independentemente do problema resolvido ou estratégia de resolugdo utilizada.
Especificamente, verificou-se que a estratégia de resolugio mais eficaz foi a estratégia
Y (iconica), dado a compreensdo da situagdo. As estratégias de resolugio X (simbdlica)
e Z (de acgdo), embora com uma percentagem elevada (75% cada uma) apresentaram-se

como as estratégias menos eficazes por comparagio.
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Nesta fase, a aluna revelou-se algo persistente pois, apesar de por vezes contrariada,
desenvolveu, em todas as propostas, uma estratégia. No entanto, revelou-se ainda pouco
organizada nas suas conclusdes (falta de resposta aos problemas).

Na segunda fase do estudo a Rita, provavelmente, devido ao maior grau de
dificuldade de algumas das situagBes problematicas, revelou uma eficécia global que,
embora satisfatoria, foi em comparagdo com a verificada na primeira fase do estudo,
menor, ficando-se pelos 68,75%. No entanto, € tendo em conta que antes do inicio do
estudo, a Rita dizia que nfio conseguiria fazer nada, pensa-se que obter a percentagem
atras indicada foi indicador de que a aluna se adaptou a0 tipo de aulas e a forma como
elas se desenrolaram, conseguindo uma aprendizagem satisfatoria dos diferentes
conteados matematicos.

Nesta fase € nos problemas n° 11 (Computador), n° 13 (Iva) e n° 14 (Saldos) utilizou
a estratégia de resolugdo Z (acg@o), tendo uma percentagem de eficicia de 58,33%. Esta
justifica-se pela dificuldade na resolugio do problema n° 11 (Computador) e n° 14
(Saldos) onde, apesar de ter escolhido uma estratégia apropriada, ndio a conseguiu
implementar de forma organizada e compreensivel. No problema n° 4 (Atletismo), a
Rita aplicou a estratégia X (simbélica) registando uma eficacia de 100%, o que revela
ter compreendido a situagdo problemética que lhe foi apresentada.

Verifica-se, entdo, que a estratégia de resolugio, nesta fase do estudo, mais eficaz foi
a estratégia simbolica (X), tendo a estratégia de resolugdo de acgdo (Z) surgido com
menor eficacia possivelmente pelo maior grau de dificuldade que estes problemas
tiveram para a aluna. Apesar de tudo nunca deixou nenhuma destas situagSes em
branco, revelando empenho e a ideia de que se a aula for do seu interesse e o ambiente
do seu agrado pode, com alguma orientagdo, efectuar aprendizagens matematicas com
sentido e significado.

Globalmente, no conjunto dos oito problemas efectuados, apresentou como estratégia -
de resolugdo mais eficaz a estratégia iconica (designada por Y) com 100% de eficacia.
Seguiu-se a estratégia simbolica (designada por X) com uma eficacia de 87,5% e por
fim a estratégia de acgdo (designada por Z) com 65%. A explicagdo pode assentar na
dificuldade de interpretagdo dos enunciados dos problemas em que a aluna utilizou a
estratégia Z implicando, isto, uma maior dificuldade na implementagio e
desenvolvimento da mesma. No entanto, pelas percentagens apresentadas constata-se
que conseguiu uma aprendizagem e compreensio satisfatoria dos conteudos

matematicos presentes.
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7.4 — Primeira fase do estudo

7.4.1 — A aluna e a aula de Matemdtica

Para perceber a relagio da Rita com a disciplina de Matematica, fez-se uma
entrevista inicial em Novembro de 2005, antes da aplicagio dos problemas. A Rita, a
data da entrevista, disse ndo gostar muito de Matematica, embora achasse que a
disciplina poderia ser importante para cla. A aluna, tal como o Jodo, refere que fazer

contas é uma das utilidades da Matematica:

Investigador: -A Matematica ¢ importante para 1i? Porqué?

Rita: - “Sim, porque também como €u quero ser educadora de infincia, as
vezes também teremos que fazer contas, por isso & importante.”

I: -Gostas de matematica? Para que serve?

R: - (Risos) “Gosto de algumas coisas! Serve ou pode servir para ...
aprender, fazer contas ...(pausa para pensar) ..., € para um dia mais tarde
nio ser enganada quando eu for a uma loja.” (Entrevista & Rita, Novembro
de 2005)

A Rita, tal como o Jodo, tinha frequentado, no ano anterior, uma turma onde estava a
ser implementado um curriculo alternativo e desde h4 muito tempo, e em especial do
ano lectivo anterior, que nio gostava da disciplina e ndo manifestava vontade em
modificar o seu discurso e/ou pensamento. Importava entdo, tal como no caso do Jo@o,

perceber a razio da total rejeigao a disciplina:

I: -Qual é a tua primeira recordagdo da matematica que tens?

R: - Aquilo que recordo é de ndo gostar. Fra chato ou a professora era
chata.”

I: -Descreve tipos de aula de matemética que tenhas assistido.

R: - “Ms! Era mau ambiente. Este ano até gosto. No ano passado, os meus
colegas davam-se mal com o professor.”

I: -Costumas participar na aula de Matematica? Costumas colocar questdes?
R: - “Sim. Também coloco questdes, ... mais quando tenho duvidas.”
(Entrevista a Rita, Novembro de 2005)

A aluna, ao longo da entrevista, vé a Matematica como uma disciplina aborrecida,
considerando os professores a razio do seu desagrado e rejeig@o. A Rita queixou-se de
alguns professores, em especial o do ano Jectivo anterior ja que, segundo ela, ndo teria
existido uma boa relagdo da turma com o mesmo e vice-versa levando a0 seu insucesso

e 4 rejeigio da disciplina. Para ela, 0 professor de Matematica deveria ser simpatico e

106



explicar com clareza os conteados contribuindo, deste modo, para que o aluno estivesse

mais atento e aprendendo, consequentemente, melhor:

I: -De que modo ¢ que gostarias que a aula de Matematica fosse de modo a
ajudar-te na tua vida (no teu dia-a-dia)?
R: - Se eu fosse trabalhar para alguma actividade, gostava de aprender
coisas interessantes, para me ajudar no futuro.”

I: -Que mudangas gostarias de ver no ambiente da sala de aula? Porqué?

R: - “Os colegas deveriam mudar. Na aula, o professor deveria explicar
mais oralmente, deveria ser simpatico ¢ explicar bem as coisas ¢ ... talvez
com as mesmas actividades, para aprender methor.”

I: -Antes de estares inserida numa turma onde se desenvolve um curriculo
alternativo, como foi a tua experiéncia matematica como aluna?

R: - “ Dificuldades. O professor explicava mal ou as aulas eram chatas.”

I: -H4 muitos alunos que nfio gostam de Matematica. Qual sera a razfio?

R: - “As vezes os professores!” (Entrevista a Rita, Novembro de 2005)

Durante o desenrolar da entrevista as respostas da Rita foram sempre no sentido de
que a disciplina era complicada, pela dificuldade em entender 6 qﬁe se pretendia, em
interpretar enunciados e em perceber o que os professores lhe tentavam explicar, para
além da falta de atengfio, esforgo e empenho que manifestava. Considerava que néo era
preciso estudar Matemitica, mas quando o tentava fazer, utilizava os poucos

apontamentos que €screvia no seu caderno diario:

I: -Quais achas que sdo as tuas dificuldades na disciplina?

R: - “Tenho dificuldades em entender o que se pretende e em perceber
coisas que os professores dizem.”

I: -Como é que costumas estudar Matematica?

R: - “Utilizava os cadernos de apontamentos em casa € estudava, ..., iae
fazia exercicios.” (Entrevista a Rita, Novembro de 2005)

Quando é que entdo esta aluna comegou a ganhar rejeigdo a disciplina? A rejeigdo da
Rita em relagfio 3 Matematica no ¢ recente. Em anos anteriores, a aluna manifestou
total desinteresse obtendo, em varios momentos de avaliagdo, classificagdes negativas.

Refere também, que no primeiro ciclo ja néo era boa aluna e que no segundo ciclo de

curriculo normal, tinha muitas dificuldades em obter classifica¢des positivas:

I: -As tuas notas a Matematica do ano passado foram negativas?
R: - “Notas muito mas! Negativas. Foi todo o ano assim!”

I: -E no ano anterior?

R: - “Eram também negativas.”

I: -E como eram as notas a Matemética no 2° ciclo?

R: - “Eram satisfaz, tendo nivel 2 ou 3. Eram mais ou menos.”
I: -No 1° ciclo eras boa aluna a Matemética?
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R: - “Nso, mas havia um professor na escola que era meu primo ¢ ele
ajudava-me.” (Entrevista a Rita, Novembro de 2005)

A atitude inicial da Rita em relagdo a disciplina conduzia-a a chegar atrasada a
algumas aulas. Estes atrasos faziam-na perder a sequéncia das mesmas e levavam a falta

de atengdo. Sobre este aspecto, a professora manifestou a seguinte opini&o:

“Deve melhorar o nivel de assiduidade ¢ pontualidade. Deve ser mais
persistente no trabatho ¢ tentar ultrapassar as dificuldades. Deve cumprir com
as regras de funcionamento da sala de aula.” (conversa informal com a
professora, Fevereiro de 2006)

“ Nao pode recusar tarefas que sdo propostas na sala de aula. Tem que

cumprir com as regras de funcionamento da sala de aula. Participou mais,
apresentando algumas boas respostas em alguns dos problemas.” (conversa
informal com a professora, Fevereiro de 2006

Quando confrontada com a questdo do que era necessario para ser um bom aluno em
Matematica identificou o trabalho e o esforgo. Contudo, reconheceu que estes eram
atributos que ndo possuia. Quanto 2 calculadora, a aluna disse que a utilizou em
algumas aulas de Matematica mas refere que s6 ha pouco tempo € que utiliza esse

material mais frequentemente:

T: -H4 muitos alunos que nio gostam de matematica. Qual sera a razéio?

J- = As vezes os professores! Também ¢é necessario trabalhar muito e
esforgo, o que para mim ¢ dificil!”

I: -Utilizas algum recurso na resolugéio de tarefas na aula de Matematica?
Em que medida te ajudam na tua aprendizagem?

R: - “Sim, calculadora, materiais, manual. Ajudam em algumas matérias
para aprender melhor.” (Entrevista & Rita, Novembro de 2005)

7.42 — A aluna e a resolugiio de problemas

Antes do inicio das aulas centradas na resolugao de problemas, para compreender a
visio da aluna relativa a este tipo de actividades, fez-se na primeira entrevista questoes
relacionadas com este aspecto. A Rita face ao conceito de problema ndo apresentava

ideia alguma, revelando total desconhecimento do seu significado.

Investigador: -O que ¢ para ti um problema?
Rita: - “Bem... acho que é ... (risos)... Como € que hei-de dizer... ah!... Ndo
seil” (Entrevista a Rita, Novembro de 2005)
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Quanto 3 sua experiéncia na drea da resolugio de problemas, nas aulas de
Matematica, a Rita ndo tinha e também ndo manifestava interesse e gosto em tal, ndo so
pela falta de assiduidade que tinha em anos anteriores como também por néo conseguir
perceber o que os problemas pretendiam (interpretagdo de enunciados). Contudo, as
experiéncias de aprendizagem assentes na resolugio de problemas foram pouco

frequentes:

I. -Antes de estares numa turma onde se desenvolve um curriculo
alternativo, resolvias problemas na aula? O que achavas? E no 1° ciclo?

R: - “Ndo me lembro, mas eu também faltava muito as aulas. No 5° ano os
problemas nio eram muito dificeis. Na escola primaria eram mais contas.”
I: - Gostas de resolver problemas?

R: - “Pouco, porque nunca ia as aulas ¢ quando ia eu também ndo tinha
atengio ¢ percebia muito mal os problemas.”

I: - Resolves problemas usualmente?

R: - “ Resolvia de vez em quando. As vezes!”

I: - Lembras-te do ultimo problema que resolveste?

R: - “ Nio! Este ano ja resolvi, mas nio me lembro.”

I - Que dificuldades sentes quando resolves problemas?

R: - < As vezes niio consigo perceber o que 0 problema quer. Nio consigo
aplicar a matéria.” (Entrevista 4 Rita, Novembro de 2005)

Embora a Rita ndo gostasse de resolver problemas e no ter, desde o primeiro ciclo
do Ensino Bésico, um ensino onde tal pratica tenha ocorrido considerava que, nas aulas

de Matematica, poderiam ser resolvidos, em todas as aulas, alguns problemas como

apoio a consolidaggo de conhecimentos apos os professores explicarem os contendos:

I: -Nas aulas de matematica, resolvias problemas? Gostavas?

R: - “As vezes. Néo gostava, porque também nio gostava do professor.”

I: -O que pensas da resolugdo de problemas no ensino da Matematica?
Achas que sera importante dedicar-lhe tempo?

R: - “ Em todas as aulas poderiam ser feitos.”

I: -Em que momentos da aula de Matematica pensas que se pode ou poderia
aplicar a resolugio de problemas?

R: - “Poderiamos resolver problemas depois de a professora dar a matéria.”
(Entrevista 3 Rita, Novembro de 2005)

Ao longo da primeira fase do estudo 2 aluna resolveu quatro problemas idénticos aos
resolvidos pelo Jodo. A énfase do processo de ensino-aprendizagem foi colocada na
resolugio dos problemas e na criagio de uma atmosfera de trabalho em que a Rita fosse
a principal responsavel pela construgio do seu conhecimento matematico. Na resolugéo
de cada problema, um aspecto essencial foi também observar a forma como a aluna se

envolvia no trabalho.
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Neste momento do trabalho, a aluna encontrava na resolugdo de problemas,
dificuldade. Precisava de ser “ajudada” a clarificar o problema e incentivada a fazer
tentativas. Assim, para além da dificuldade em resolver, por si s, alguns dos problemas
iniciais, as resolugdes que apresentava por escrito ndo eram acompanhadas por

" comentarios que ajudariam a justificar, de certa forma, a solugdo apresentada.

Apesar disto, a aluna ainda durante esta fase, manifestou uma pequena evolugéo em
relagdo ao significado de problema e 4 resolugdo de problemas. Assim, de um total
desconhecimento do que significava problema passou para algo que teria que resolver,

podendo aprender conhecimentos com essa resolugéo:

I -O que ¢ para ti um problema?
_R: - “E... ndo seil Ndo sei o que vai dar, é algo para aprender, porque
tenho-o que resolver.” (Entrevista 3 Rita, Fevereiro de 2006)

Também, de uma atitude inicial de total desinteresse perante qualquer questdo
relacionada com a resolugdo de problemas em sala de aula a ndio ser que envolvesse
calculos bem identificados a partida, a aluna, nesta primeira fase, conseguiu evoluir. A
interpretagio de um enunciado foi um aspecto em que houve avangos com algum
significado. Como exemplo, enquanto nos dois primeiros problemas resolvidos, apos
uma primeira leitura do enunciado, disse de imediato (em especial no problema n°3):
“professora ndo percebo esta pergunta ” ou “professora, aqui o que ¢ preciso fazer?”,
a aluna passou a mostrar uma atitude diferente (3° e 4° problemas resolvidos) tentando

com mais persisténcia perceber o problema e procurar uma estratégia de resolugéo:

I: -Resolveste problemas. Que interesse despertaram?

R: - “Alguns despertaram-me interesse, porque consegui com esses
aprender mais ¢ perceber!”

I: -Achastes os problemas resolvidos até agora faceis ou dificeis? Porqué?
R: - “Achei mais ou menos. As vezes ndo consegui perceber bem no que
problema queria! Aquele ... do futebol, por exemplo, tive que ler bem.”
(Entrevista a Rita, Fevereiro de 2006)

Foi também visivel o facto de poder usar uma calculadora ter sido um motivo de
entusiasmo para a aluna. Era com grande desembarago que usava a maquina tentando
resolver as questdes que lhes eram propostas. A utilizagdo correcta de algumas das

potencialidades de maquina nunca lhe ofereceu dificuldades de maior.
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Concluindo, a Rita conseguiu mostrar uma pequena evolugdo sobre a sua visdo da
disciplina e na relagdo que estabelecera com a resolugiio de problemas nas aulas de

Matemética, modificando a opinido sobre a sua aplicagdo:

I: -Nas tltimas aulas a resolugio de problemas foi a base do ensino dos
contefidos matematicos. O que pensas da resolugdo de problemas no ensino
da Matematica? Permite melhor aprendizagem do conteido matematico?

R: - “Acho que pode, os problemas serem aplicados nas aulas de
Matematica. Como eu aprendi, acho que ha outras pessoas que podiam
aprender desta maneira.”

I. -No teu caso, a resolugio de problemas permitiu melhorar a tua
aprendizagem matematica? Porqué?

R: - “Sim, porque eu dantes nio percebia nada de problemas e agora eu ja
os percebo e percebi melhor a matéria.”

I: -No teu caso, a resolugio de problemas permitiu mudar a tua opinido
sobre a disciplina de Matematica? Porqué?

R: - “Claro! Eu tive melhor aprendizagem. Tenho hoje uma melhor ideia da
Matematica.” (Entrevista a Rita, Fevereiro de 2006)

7.5 — Segunda fase do estudo

75.1 — A aluna e a aula de Matematica

Com o desenrolar do estudo a sua preocupagdo com a pontualidade melhorou
conseguindo, assim, compreender melhor o inicio/introdugio dos problemas. Esta nova
atitude levou-a a demonstrar mais gosto pela disciplina. Durante todo o estudo a sua
participagio, esforgo e predisposigdo para trabalhar foi oscilando sendo, tal como no
caso do Jodo, o trabalho individual facilitador da sua integragdo. Sobre estes aspectos, a

professora de Matematica, deu a seguinte opinido:

«“Nesta fase do estudo e porque ja esta mais adaptada a este tipo de aulas, a
aluna mostrou mais vontade em participar nas actividades propostas, esforgou-
se mais para melhorar a sua atitude € comportamento na aula de Matematica.”
(conversa informal com a professora, Margo de 2006)

“A Rita chegou a horas ¢ quando entrou fizemos-lhe uma festa: parabéns,
conseguiste chegar a tempo, ainda bem. Aparentemente ela ficou satisfeita.
Sorriu, disse bom-dia, sentou-se no lugar e predispds-se a trabalhar o que nem
sempre acontece.” (Didrio de aula, Margo de 2006)

Os problemas em que a Rita teve melthor desempenho foram aqueles em que, logo de
inicio, compreenden o enunciado demonstrando por estes mais gosto € interesse.

Embora com dificuldade em perceber, por vezes, 0 queé ¢ pretendia mostrou alguma
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persisténcia procurando, quase sempre, levar o trabalho até ao fim, especialmente nos
casos em que o assunto Ihe era mais familiar. Se por alguma razio perdia a sequéncia da
aula ou tinha mais dificuldade em interpretar, a sua motivag3o ja era diferente.
Principalmente na segunda fase do estudo, talvez também ja mais identificada com as
aulas e tarefas, a sua relagio com a Matematica melhorou um pouco. Apesar de ainda
ter dificuldade em interpretar os enunciados dos problemas ja ndio se desmotivava com
tanta facilidade, pois tentou fazer até ao fim os problemas apresentados mostrando

vontade em terminar o seu trabalho. A professora manifestou a seguinte observagao:

“A Rita investiu mais nos trabalhos da aula, ndo se recusando a executar as
tarefas propostas. Com esforgo poderia melhorar ainda mais a sua
aprendizagem, embora a aluna tenha melhorado alterando, para melhor, o seu
comportamento.” (conversa informal com a professora, Margo de 2006)

A aluna foi participando com mais empenho nas actividades apesar das dificuldades
que por vezes sentia. De aluna apética e por vezes até inconveniente por desestabilizar
os outros, passou a ser relativamente participativa fazendo questoes sempre que achava
necessario, pois as tarefas foram sendo cada vez mais do seu interesse e o ambiente da

aula mais do seu agrado:

Investigador: -Participas na aula de Matematica? Costumas colocar
questdes?

Rita: - “Participei. Coloquei questdes ao professor quando tinha dividas.
Duvidas... mais sobre a linguagem dos problemas.”

I: -Que tarefas habitualmente te foram propostas nas aulas?

R: - “ (Pausa). Os problemas. Estas aulas foram mais ou menos. Algumas
aulas perceberam, mas... por vezes nio percebia a linguagem.”

I: -O ambiente de aula que te foi proposto é do teu agrado? Porqué?

R: - “O ambiente da aula foi do meu agrado porque gostei destas aulas.”
(Entrevista 3 Rita, Fevereiro de 2006)

Dois meses depois o seu posicionamento era algo diferente:

I -Participaste na aula de Matematica? Costumas colocar questdes?

R: - “Participei. Eu no inicio nfio sabia se ia gostar ou ndo, mas com O
tempo fui colocando questdes, porque queria fazer ou pelo menos tentar.”

I: -O ambiente de aula que te foi proposto foi do teu agrado? Porqué?

R. - “Gostei do ambiente destas aulas. De inicio ndo tanto, porque ndo
estava habituada, mas depois quando consegui fazer ¢ resolver, gostei.”
(Entrevista a Rita, Abril de 2006)

A utilizagio da calculadora na resolugdo de alguns problemas fez com que ela

conduzisse algumas actividades, em que 0 uso deste recurso era essencial, até ao fim.
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Para a Rita, entre as aulas anteriores ao estudo e as aulas em que participou no estudo,
houve diferengas considerando que agora compreendeu melhor os conteudos

mateméticos desenvolvidos nas actividades propostas:

I: -Utilizaste algum recurso na resolucdo das tarefas na aula de Matematica?
Em que medida te ajudam na tua aprendizagem? ‘

R: - “Utilizei a calculadora. Para algumas contas ¢ mais facil!”

I: -Que diferengas observas entre as aulas anteriores ¢ as que te foram
propostas ao longo destas semanas?

R: - “Gosto mais assim, porque percebi. Quando tinha dividas, a professora
orientou-me ¢ assim eu fui fazendo.” (Entrevista & Rita, Abril de 2006)

Relativamente 3 relagio que a Rita desenvolveu com a Matematica constatou-se,
também, que compreendeu a importancia da disciplina para a sua aprendizagem, para o
seu dia-a-dia er para o seu futuro profissional manifestando, agora, mais gosto €
motivagiio e referindo o termo “util » para o associar 4 aprendizagem de contetidos

matematicos. Sobre este aspecto, a Rita disse:

I: -A Matemética é importante para ti? Porqué?

J- -“E! Para um dia mais tarde, pode ser ttil. Todos os dias usam a
Matematica ¢ um dia mais tarde posso precisar dos conhecimentos de
matemitica. Se eu fosse trabalhar para uma loja, vou precisar.” (Entrevista a

Rita, Fevereiro de 2006)
Dois meses depois, a aluna manifestava as seguintes opinides:

I: -A Matematica é importante para ti? Porqué

J: - “ E. Como ja lhe disse quero ou gostava de ser educadora e preciso de
estudar e aprender mateméatica. No entanto, vejo agora que ha muita coisa
que penso ou fago que mete a matematica. Por isso é importante.”

I: -Que tarefas habitualmente te foram propostas nas aulas?

R: ~“Foi proposto resolver problemas. Assim ¢ mais util. Eu gostei mais,
aprende-se melhor ¢ no futuro posso utilizar estes conhecimentos.”
(Entrevista a Rita, Abril de 2006)

Como o ambiente das aulas era agora mais do seu agrado onde se desenvolviam
tarefas mais Gteis a Rita dedicou mais esforgo ao trabalho e & resolugio de problemas,
passando a disciplina de Matematica a ser mais acessivel e interessante. T ambém para o

seu futuro escolar, ela passou a considerar util o seu sucesso na disciplina:

I: -Gostas de Matematica? Qual a sua utilidade?

J: - “De inicio ndo gostava muito, mas desde que comecel a ver que se
utiliza a Matematica, ou se pode utilizar no dia-a-dia, acho que é muito util.
Hoje gosto mais.”

113



I: -Achas que as tuas dificuldades na disciplina de Matematica se mantém?
R: - “Acho que melhorei. Melhorei a minha relagio com os problemas.
Entendo melhor, percebo que podem ser uteis € facilitar a aprendizagem.”

I: -Achas que a tua aprendizagem de Matematica s¢ modificou?

R: - “Acho que sim, porque eu dantes no conseguia resolver problemas ¢
agora ja consigo. A minha aprendizagem melhoroun.” (Entrevista 3 Rita,
Fevereiro de 2006)

Mais tarde, dois meses depois da anterior entrevista, a Rita ja tinha o seguinte
posicionamento:

I: -Gostas de Matematica?

J: - Gosto mais. Assim, o tempo na aula passa melhor porque tenho mais
vontade para trabalhar ¢ ndo sou tdo faladora.”

I: -Achas que as tuas dificuldades na disciplina de Matematica se mantém?
R: - “ Bem,..., talvez tenha methorado um pouco. Acho que sim, eu consigo

melhor, embora existissem problemas em que nao percebia o enunciado.”

I -Como achas que podes usar os teus conhecimentos matematicos que

adgquiriste ao longo destas semanas no teu dia-a-dia?

R: - “ Estes conhecimentos, dos saldo, do IVA, sei 14, penso que ajudam nas

compras ou em ajudar a minha mée a orientar o dinheiro € ajudam-me na

escola, para perceber melhor tudo.”

I: -Achas que a tua aprendizagem da Matematica se modificou?

R: - “A minba aprendizagem foi diferente. Néo estava habituada e ndo

gostava. Agora nio acho tio mau.” (Entrevista a Rita, Abril de 2006)

Concluindo, no caso da Rita algumas das suas respostas evidenciam ainda que a

Matematica continua a ser vista como uma disciplina dificil, embora a sua utilidade e
importincia sejam, agora, motivos para procurar com maior empenho e motivagdo o

sucesso escolar.

7.5.2 — A aluna e a resolugiio de problemas

Na segunda fase do estudo, a resolugio de problemas foi trabalhada de forma mais
sistematica, autonoma (dentro dos possiveis) e com um grau de dificuldade um pouco
maior. Continuou-se a manter um clima agradavel que a incentivasse a resolver os
problemas que lhe eram propostos, dando-lhe tempo para reflectir sobre o seu trabalho e
sobre as suas escolhas (estratégias de resolug#o), motivando-a sempre nas tentativas que
ia fazendo.

Nesta fase do estudo, os resultados obtidos e as opiniSes manifestadas pela aluna
levam a concluir que conseguiu adquirir a nogdo da importancia da resolugdo de
problemas nas aulas de Matematica e na sua aprendizagem, nogdo esta que, de certa
forma, ja se estava a desenvolver na primeira fase do estudo. Tendo em conta a forma
como se envolveu no trabatho, fazendo tentativas, analisando melhor as situagdes

problematicas e organizando-se melhor, percebe-se que houve ao longo do estudo uma
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evolugio em relagdo a estes aspectos pois, inicialmente, ndo apresentava qualquer
percepgdo da importéncia destes na resolugdo de problemas.

Ao longo das aulas foi adquirindo, embora lentamente, uma visdo mais entusiastica a
proposito da resolugio de problemas e da importéincia da mesma. Conseguiu resolver
algumas situagdes (problema n° 1 (Cientista), n° 3 (Zoolégico) e n° 4 (Atletismo)) de
forma facil e com entusiasmo. Nestas situagdes € nos problemas n° 8 (Futebol), n° 10
(Consumo) e n° 13 (IVA), apesar da orientagio necessaria, conseguiu, de forma
auténoma, uma utilizagao adequada da estratégia de resolugdo tendo demonstrado niveis
de analise aceitaveis.

Demonstrando uma evolugdo no significado que atribuia aos problemas e na
compreensio da importincia da leitura e interpretagio do mesmo para a escolha da
estratégia de resolugdo, a Rita conseguiu tornar-se algo independente na resolugdo de
problemas, percebendo que pode ser uma boa forma de aprendizagem de conteudos

matematicos e Gtil para a sua vida pessoal:

Investigador: -O que ¢ para ti um problema?

Rita: - “Essa nio ¢ facil. Acho que, ..., sei 1i. Néo se sabe resolver e, ...
tenta-se descobrir a resposta para a pergunta, no &7”

I: -Durante as aulas foi-te proposto a resolugio de problemas. O que pensas
desta proposta? Que capacidades pensas que desenvolveste?

R: - “A resolugdo de problemas foi bom. Fizemos varios, uns melhores para
mim, outros piores, mas acho que aprendi bem.” .
I: -Achastes os problemas resolvidos uteis para o teu dia-a-dia? Que
dificuldades encontrastes?

R: - “Alguns um pouco dificeis, mas acho que todos podem ser uteis. Tive
dificuldades na interpretagio do emunciado.” (Entrevista 3 Rita, Abril de
2006)

Sobre a implementagdo da resolugiio de problemas na aula de Matematica, a Rita
salienta ainda que foi algo inovador ao qual ndo estava habituada mas que pode ser uma

forma de facilitar as aprendizagens, ja que a levou a ter mais interesse pela disciplina:

I: -Como sabes, nas ultimas aulas a resolucio de problemas foi a base do
ensino e da aprendizagem. Serd importante dedicar-lhe tempo? Permite uma
melhor aprendizagem dos conteiidos matematicos?

J: - Acho que sim. O professor deve fazer problemas, ndo muitos (risos),
para que ndo sejam aulas t3o chatas, possam ser mais interessantes € assim
aprender melhor. ”

I: -A resolugio de problemas nas aulas, representou para ti alguma

inovagao?
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R: - “Para mim a resolugio de problemas foi novo. Néo estava habituada a
estas aulas. Foi mais ou menos bom. Em algumas nio gostei tanto, porque
tive mais dificuldades, mas foram aulas diferentes.”

I -No teu caso a resolugio de problemas permitin mclhorar a tua
aprendizagem? Achas que tem interesse para aprender Matematica?

R: - “Para mim, embora umas mais de que outras, permitiu que aprendesse
as coisas um pouco melhor. Foi mais interessante.” (Entrevista a Rita, Abril
de 2006) '

Ao longo do estudo conseguiu deixar para tras uma experiéncia negativa em relagdo
3 Matematica escolar dado o trabalho realizado nas aulas e o seu relativo sucesso

alcangado na resolugiio dos problemas, que lhe foram propostos, considerando que a

aprendizagem baseada nesta actividade foi diferente e agradavel.

I: -Faz um pequeno comentario sobre o que te agradou mais ou menos
nestas tltimas aulas.

J: - “ A resolugiio de problemas na aula fez com que a disciplina nio fosse
tdo chata. O professor ¢ a professora fizeram problemas que tinbam a ver
com algumas coisas que me interessaram. Assim, foi bem melhor.”
(Entrevista a Rita, Abril de 2006)
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Capitulo VIII — Consideracdes finais

A preocupagio central deste trabalho foi compreender se uma pratica lectiva com
base na resolugio de problemas poderia influenciar a relagiio de alunos que frequentam
uma turma onde se desenvolve um curriculo alternativo de Matematica com esta
disciplina, compreender as suas dificuldades e perceber como a resolucéio de problemas
¢ as estratégias de resolugdo utilizadas poderiam influenciar a aprendizagem
matematica.

O estudo decorreu durante o ano lectivo de 2005/2006, no dmbito de uma turma onde
se desenvolveu um curriculo alternativo do terceiro ciclo do Ensino Basico, formada
inicialmente por 16 alunos. Os alunos tinham varias repeténcias € um passado muito
irregular na disciplina de Matematica. O trabalho adoptou uma recolha sistematica de
dados que permitiram observar a evolugéo dos alunos e deteve-se numa anélise mais
pormenorizada de dois alunos.

As conclusdes foram orientadas em torno das questoes colocadas inicialmente.
Procurou-se confrontar os dados e as reflexdes com alguns estudos levados a cabo por

alguns dos autores citados na revisdo de literatura.

8.1 — Sintese do estudo

Tendo por base os objectivos deste estudo, comegou-se por discutir alguns conceitos-
chave que constituem o seu suporte tedrico. O primeiro diz respeito ao curriculo € a
escola, bem como ao curriculo do ensino basico e curriculo alternativo. Mas, estando
este estudo ligado especificamente a aulas de Matematica com base na resolugdo de
problemas, foi também analisado o enquadramento tedrico da resolugio de problemas,
onde foram comentados temas como o ensino da matemética, as perspectivas actuais da
educagdo matematica, as actividades nas aulas de Matematica e o objecto da resolugdo

de problemas em contexto escolar.
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A componente empirica deste estudo seguiu uma metodologia qualitativa, através
de dois estudos de caso relativos a dois alunos de uma turma do sétimo ano de
escolaridade onde se desenvolveu um curriculo alternativo de Matematica. Neste
sentido, o trabalho realizado envolveu a observagéo de aulas, a preparagio das aulas de
resolugdo de problemas, a realizagio das aulas referentes ao estudo (observadas sempre
pelo investigador) e a reflexdo sobre o trabalho desenvolvido pelos alunos em cada uma
das sessoes de trabalho.

Como instrumentos de recolha de dados foram feitas entrevistas, observagdes,
registos escritos dos alunos referentes aos problemas resolvidos nas aulas € um diario de
aula do investigador. Neste ultimo, foi possivel registar a visio do investigador
relativamente a alguns aspectos pertinentes da resolugdo dos problemas observados nas
aulas.

A analise dos dados e sua interpretagdo foram feitas de forma cuidada em relagdo a
cada caso, transversalmente aos dois casos e, por {iltimo, procurou-se extrair 0s aspectos

mais relevantes de forma a responder as questdes colocadas no estudo.

8.2 — Conclusdes do estudo

8.2.1 — Influéncia da pritica lectiva com base na resolucio de problemag na
melhoria da aprendizagem do conteido matemitico em alunos que frequentam
um curriculo alternativo

A participagio destes alunos neste projecto, tendo por base uma pratica lectiva
diferente da que estavam habituados e com o proposito de resolver problemas, foi algo
motivador ¢ de uma riqueza para a sua aprendizagem. Este contexto, além de
compativel com a aquisigdo de capacidades basicas, promoveu 0 desenvolvimento das
mesmas, proporcionando a aquisicdo de competéncias matematicas, aspecto este
sugerido por Abrantes, Serrazina e Oliveira (1999) e DEB (2001).

As actividades desenvolvidas em torno dos problemas ndo se resumiram s6 a
desenvolver uma maior capacidade de resolugdo de problemas e um maior
envolvimento no trabalho. De acordo com a APM (1998), ao resolverem estas
actividades, os alunos tiveram a oportunidade de adquirir de forma significativa

competéncias matematicas, tendo sido estas um importante veiculo para compreender o
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modo como os alunos aprendiam, tal como apontam Abrantes, Serrazina e Oliveira
(1999).

Relembrando Bishop (1991) quando este refere que o professor é o elemento chave
na criagio do ambiente que se vive na sala de aula devendo ser, acima de tudo,
facilitador da aprendizagem e, salientando as conclusdes apresentadas por Paulo
Abrantes (1994), pode-se considerar que 0s alunos manifestaram evolugdo na resolugdo
de problemas. Esta evolugio deveu-se sobretudo a motivagio (Charles e Lester, 1992)
que os alunos foram adquirindo, sendo este um dos aspectos que mais contribuiu para o
crescente sucesso que se observou.

Verificou-se, também, uma forte influéncia que o ambiente de sala de aula
proporcionado teve no processo ensino-aprendizagem, dado ter proporcionado um
contexto de trabalho que facilitou a exploragio e compreensio de conceitos,
correspondendo ao defendido por John Dewey (1966). Este autor sugere que-a
aprendizagem devia comegar pelo envolvimento do aluno em algo que lhe interesse €
que o motive.

Os problemas, propostos de uma forma acessivel e sem implicarem muitos
conhecimentos prévios, tomaram a forma de tarefas que permitiram ao aluno encontrar
caminhos proprios, desenvolver a sua autonomia e a capacidade de usar a Matemética
como instrumento de interpretagdo e intervengdo no real, tal como referem Abrantes,
Serrazina e Oliveira (1999). Este trabalho possibilitou que, mesmo com diﬁculdades e
sem estarem habituados a resolver problemas nas aulas, os alunos apresentassem alguns
resultados significativos. Neste sentido, as vantagens da inclusio da resolugdo de
problemas na pratica lectiva da turma onde se desenvolveu um curriculo alternativo de
Matematica vio ao encontro aquelas identificadas por Abrantes, Ponte, Fonseca €
Brunheira (1999).

Os problemas resolvidos também permitiram que os alunos fossem compreendendo.
termos relacionados com os conteados que estavam a trabalhar. Estes termos, néo tendo
sido impostos, surgiram como uma necessidade que resultava da resolugdo dos
problemas, permitindo que os alunos 4 medida que entendiam matematicamente as
situagdes propostas, aprofundassem 2 compreensdo dos contetidos existentes nos
problemas apresentados. Recordando Abrantes et al., (1999) percebeu-se, entdo, que a
aprendizagem baseada na resolugdo de problemas pode orientar os alunos para o
desenvolvimento de competéncias matematicas. Da mesma forma ¢ possivel concluir

que situagdes problematicas contextualizadas na realidade do aluno e uma dindmica de
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trabalho baseada num bom ambiente de sala de aula, implica maior nivel de
compreensdo e desenvolvimento de competéncias.

Os problemas foram entfio a base de um processo de ensino/aprendizagem pratico e
do agrado dos alunos, proporcionando actividades ricas quer do ponto de vista
intelectual, quer do ponto de vista da apreensdo de conceitos e conhecimentos. Tudo
indica que devem ser desenvolvidos mais frequentemente nas aulas.

A importéncia do uso de material de recurso (calculadora) no desenvolvimento dos
problemas (primeira ¢ segunda fases do estudo) parece ter captado ainda mais o
interesse dos alunos, caracterizando-0s como compreensiveis e exequiveis. Isto permitiu
que estabelecessem, em alguns casos € com relativa facilidade, ligagOes entre os temas
matematicos, tal como Paulo Abrantes (1994) defende. O reforgo da utilizagdo deste
recurso nas aulas de Matemética, com base na resolugio de problemas e no ambito de
um curriculo alternativo, pode ser uma boa aposta para estes alunos.

Outro aspecto observado foi o relativo progresso dos alunos na capacidade de
pensar, por si s, nas questdes dos problemas. Os alunos puderam pensar de diferentes
modos, resolvendo os problemas de acordo com as suas capacidades e passando a
trabathar de uma forma diferente da que estavam habituados, enfrentando com crescente
confianga, as situagdes propostas. Embora a dificuldade na interpretagio do enunciado
se tenha mantido, o diferente modo de “ enfrentar” e pensar nas questdes e a relativa
confianga adquirida, foram uma das grandes mudangas destes alunos, tal como sugere
Charles e Lester (1992) relativamente a estes aspectos.

Assim, muito do que os alunos tinham referido antes da implementagdo dos
problemas nas aulas de Matematica tinha mudado, manifestando, agora, um claro e
crescente gosto e interesse por esta pratica lectiva. De acordo com a professora, foi com
a resolugdo de problemas que os alunos com insucesso 2 Matemética se entusiasmaram
pelo trabalho. Apesar de continuarem com dificuldades, participaram mais nas aulas,
procurando perceber os conteudos matematicos. Como se indica, esta foi uma
significativa evolugdo dos alunos que, antes do estudo, apresentavam miultiplas
dificuldades nestes aspectos.

Tendo as actividades desenvolvidas em torno da resolugdio de problemas sido
implementadas numa perspectiva em que 0 ensino da matemética pode contribuir, de
um modo significativo, para ajudar os alunos a tornarem-se individuos competentes,
criticos e confiantes nos aspectos essenciais em que a sua vida se relaciona com a

matematica (Abrantes et. al., 1999), observou-se que 0s mesmos realgaram a relagdo da
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resolugio de problemas com a compreensio de contedos matematicos. Segundo eles,
esta forma diferente de lidar com a Matematica levou-os a compreender melhor alguns
conteados e a uma maior facilidade em pensar nas questdes dos problemas.

Percebe-se, entio, que a metodologia desligada de actividades significativas e o
ensino obsoleto da Matematica, devem ser banidos da implementagdo dos curriculos
alternativos de Matemética pois, tal como Bishop (1991) afirma, s3o pouco ricos no
desenvolvimento do raciocinio matematico e contribuem para afastar os alunos da
disciplina.

A concluir, verificou-se, entdo, que os alunos evoluiram de forma significativa em
relagdo a capacidade de resolver problemas, observando-se uma crescente facilidade em
compreender os mesmos, organizar o trabalho escrito e uma atitude crescente de
autonomia, deixando de solicitar, tdo frequentemente, a orientagdo dos professores.
Embora ainda evidenciassem dificuldade em resolver problemas conseguiram mostrar,
em alguns casos, uma compreens3o matematica satisfatoria, existindo uma clara
evolugio no que se refere a persisténcia na respectiva resolugzo. Desenvolveram
confianga nas suas capacidades, no desistindo tio facilmente perante as primeiras
dificuldades. Os problemas passaram a ser desafios capazes de serem ultrapassados.

Ao revelarem uma crescente facilidade em analisar as situagdes problematicas
apresentadas, constatou-se que a resolugdo de problemas influenciou de forma positiva
o processo ensino-aprendizagem dos alunos, uma vez que ao contextualizarem a
exploragio de conceitos, facilitaram a sua compreensdo. Estas experiéncias concretas de
situagdes envolvendo a aplicagdo da matematica (Abrantes, 1994) levaram os alunos a
considerarem o trabalho efectuado com base na resolugéo de problemas, como uma
experiéncia diferente, ajudando a aprender a pensar e facilitando a compreensdo dos
conteidos estudados. A interpretagdo dos enunciados e a apresentagdo do trabalho
foram os aspectos onde os alunos revelaram mais dificuldades.

Assim, se antes do estudo, quando confrontados com a resolu¢do de problemas, os
alunos liam o enunciado de forma rapida, pouco interessada, sem analisar, fazendo logo
de seguida uma tentativa de resolugio e desistiam ou solicitavam a ajuda dos
professores, a passagem dos alunos para um activo envolvimento (APM, 1998), em que
de forma gradual mas persistente, analisaram e resolveram com entusiasmo algumas das
situagbes problematicas que lhes foram sendo propostas, demonstra um visivel ganho de

capacidades de resolugo de problemas. Esta evolugdo reflecte a necessidade de um
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ensino da resolugdo de problemas como forma de trabalho a desenvolver no dmbito da
aprendizagem matematica, tal como refere Schoenfeld (1992).

O trabalho desenvolvido com os alunos teve uma perspectiva de que para aprender
Matematica e desenvolver competéncias matematicas, o aluno tem que ser envolvido -
em praticas que o conduzam a percepgio e desenvolvimento de um ponto de vista
matematico sobre as “coisas”, tal como sugere o DEB (2001). Este posicionamento
implicou educé-los matematicamente, ou seja, numa perspectiva de Matematica
contextualizada de aprendizagens signiﬁcativas aplicéveis na sociedade (NCTM, 1991)

baseadas em experiéncias concretas de resolugo de problemas da vida real.

8.2.2 — Influéncia da pritica lectiva com base na resolugiio de problemas na visiio e
relagio com a matemitica em alunos que frequentam um curriculo alternativo

Resolver problemas é uma actividade fundamental em Matematica, quer se trate de

problemas tedricos, quer se trate de problemas da vida real. Resolver problemas ¢
igualmente uma actividade pedagogica de inegavel valor. Sendo estimulante, tem
potencialidades para tornar aliciante uma qualquer tarefa. Tudo depende da perspectiva
metodologica assumida (Polya, 2003).

Para o desenvolvimento deste estudo, onde o ensino da Matemética foi concebido
através da resolugdo de problemas, tal como defende 0 NCTM (1991) e como um
processo que envolveu os alunos em actividades significativas (Abrantes, Serrazina,
Oliveira, 1999), levou-se em linha de conta que, a capacidade de resolver problemas se
pode promover em qualquer aluno, independentemente do seu nivel de
desenvolvimento, pois todos os alunos devem partilhar esse prazer, tal como refere
Kantowski (1981).

Assim, tendo por base as defini¢Ses de alguns autores (Polya, 2003 e Kantowski,
1981) o problema foi encarado como uma situagdio com a qual o aluno era confrontado
e ndo tinha uma estratégia que lhe garantisse a solugdo sendo necessario pesquisar,
discutir e exercitar a mente (Schoenfeld, 1992) com o fim de superar as dificuldades e
procurar uma ou varias acges apropriadas para atingir um fim claramente concebido.
Neste sentido, a resolugio de problemas foi desenvolvida como actividade pedagogica
e alicerce de todo o conhecimento matemético e encarada como uma parte significativa
do pensamento matematico, tal como defende Schoenfeld (1991).

Partindo destes pressupostos, sabia-se que os alunos, em relagio & Matematica,

apresentavam niveis de desmotivagiio elevados, ndo tinham interesse pela disciplina,
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tinham falta de atengdo e/ou concentra¢io nas aulas. Apresentavam n#o so, falta de
habitos de trabalho de resolugdo de problemas € dificuldades na expressdo oral e escrita,
bem como de compreensio de enunciados escritos. Alguns alunos eram considerados
conflituosos € indisciplinados, apresentando dificuldades ao nivel da aprendizagem da
matematica. Para além do comportamento instavel, verificava-se alguma falta de
assiduidade as aulas de Matematica. Estas, de uma maneira geral, ndo eram muito bem
vistas, tendo estes alunos caracteristicas semelhantes aos alunos observados por Paulo
Abrantes (1994), nomeadamente no que se refere 4 insatisfagdo face a aulas expositivas.

Relativamente a este ponto, pelos dados que foram observados, recolhidos e
apresentados neste estudo, constata-se que para alunos que frequentam turmas onde se
desenvolve um curriculo alternativo de Matematica, as aulas de Matematica expositivas
devem ser evitadas, sendo a alternativa situagdes de ensino onde sejam protagonistas
das suas aprendizagens, tal como refere 0o NCTM (2000).

Com este estudo percebeu-se, também, a importancia da diversificagdo do trabatho
na aula de Matematica (APM, 1998) e a necessidade de o aluno aprender Matematica,
fazendo Matematica (NCTM, 2000). Sendo alunos com dificuldades de aprendizagem €
marcados pelo insucesso na disciplina, as aulas devem ser desenvolvidas com tarefas
acessiveis, indo estas ao encontro de uma resolugio autonoma e bem sucedida no
sentindo de desenvolver, relativamente a Matematica, alguma auto-estima e confianga,
tal como sugerem Abrantes (1994), Ponte, Matos € Abrantes (1998) e Abrantes,
Serrazina e Oliveira (1999).

Da rejeigdo inicial, patente na opinido de ambos os alunos de que a Matematica era
uma disciplina com pouco interesse, dificil de aprender, util apenas para fazer contas,
onde obter resultados positivos era algo que ndo conseguiriam dada a ma relagdo com
esta disciplina, sentimentos que vao de encontro i caracterizagio de Bishop (1991)
passou-se, & posteriori e com base nas aulas apoiadas na resolugdo de problemas, para.
uma atitude diferente, onde a vontade e o querer aprender foram sin6nimos de aceitagdo
da disciplina e mudanga de opinido quanto a sua utilidade.

Esta mudanga de atitude dos alunos refor¢a a ideia da importancia em assumir a
resolugiio de problemas, tal como sugere a APM (1998), como uma linha de forga que,
<atravessando’ todo o curriculo, oriente a definigiio de objectivos, de metodologias e de
conteudos significativos, melhorando a relagiio dos alunos, que frequentam turmas onde

se desenvolve um curriculo alternativo, com a disciplina de Matematica.
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Também o envolvimento dos alunos na resolugéo dos problemas propostos, a sua
confianga € a autonomia se modificaram, pois os alunos reconheceram valor naquilo
que faziam e desenvolviam. Assim, os conteudos matematicos adquiriram significado,
pois foram considerados teis e apresentados como um conjunto de experiéncias que
promoveram aprendizagens significativas e desenvolveram a competéncia matematica,
tal como preconiza o DEB (2001). Com esta mudanca passaram, entfio, a considerar a
Matematica como uma disciplina acessivel e com maior utilidade, conseguiram formar
opinides sobre os problemas que resolveram, considerando, agora, a disciplina como
importante para a aprendizagem de conteados que poderiam aplicar no seu dia-a-dia. A
Rita, aluna que continuou a revelar dificuldades, passou a pensar que a Matematica a
poderia ajudar no seu futuro.

O insucesso repetido na disciplina de Matemética estava, agora, a'ser substituido
por algum sucesso conseguido com um trabalho mais autonomo e significativo. Da
inseguranga quanto as capacidades de desempenho em problemas matematicos e do
abandono precoce das actividades que lhes eram propostas, assim como da propria
disciplina, passou-se a uma relativa capacidade de resolver problemas, gosto por
desafios e vontade de aprender Matematica. A pratica lectiva assente na resolucio de
problemas como uma abordagem para desenvolver competéncias, tal como sugere
Perrenoud (2001), permitiu a cada um aprender a utilizar, activar e mobilizar os seus
saberes para actuarem sobre as situagdes propostas.

Por outro lado, e tendo presente a sistematizagao apresentada por Abrantes (1994)
sobre as implicagdes de dois tipos de motivagdo (intrinseca e externa na aprendizagem),
ressalta a opinifio de que a motivagdo inicial destes alunos em relagdo ao processo
ensino/aprendizagem da Matematica eré externa devido a fraca capacidade de
memorizagio, por ndo questionarem o que faziam e como o faziam e pela baixa
expectativa em relagio 4 Matematica, pois tinham interiorizado néo serem capazes.
Com o decorrer do estudo os alunos, envolvidos por uma motivagio intrinseca, positiva
e apoiada por uma viséio clara sobre o interesse da disciplina e por uma cultura de sala
de aula baseada em actividades Signiﬁcativas, tal como defendem Abrantes, Serrazina e
Oliveira (1999), foram percebendo que este contexto era um meio de aprendizagem de
Sucesso, quer para a sua progressdo, quer na melhoria das suas capacidades e auto-
estima em relagio ao desempenho na disciplina.

Um outro aspecto a destacar foi o facto dos alunos conseguirem trabalhar na aula

sem solicitar a ajuda dos professores. Comegou a notar-se que procuravam perceber €

124



que o facto de poderem ser eles a tentar compreender as actividades que lhe eram
propostas, 0s comegava a entusiasmar. Embora com algumas diferengas entre os dois
casos estudados, de uma maneira geral, no final do estudo ja conseguiam uma boa
organizagio do seu trabalho e a sua atitude era melhor para com a Matematica. Néo se
pode afirmar que tenham gostado de tudo mas acha-se que foram melhorando e
percebendo como a Matematica pode ser importante.

Também a participagdo na aula se foi modificando, passando, ao longo do estudo, a
manifestarem uma maior vontade de partilharem a sua opinido, ndo s6 na introdugdo do
problema, como no seu desenvolvimento e discussdo final. Talvez este facto fosse
devido ao diferente ambiente de trabalho que lhes estava a ser proporcionado e pelo
qual, de uma maneira geral, os alunos se interessaram e se envolveram, pois o aluno sO

se torna activo quando tem motivagdo para isso (Charles e Lester, 1992).

8.2.3 — Evidéncia de alguma pritica regular nas estratégias de resolugiio de
problemas criadas e/ou utilizadas pelos alunos e eficicia das mesmas na construciio
do conhecimento matematico

Na definigdo do estudo, uma das preocupagdes foi relacionar a resolugio de
problemas como prética lectiva na sala de aula e a criagdo e/ou utilizagdo de estratégias
de resolugio de problemas que foram privilegiadas pelos alunos. Desde o inicio
algumas questdes se colocaram: Como evoluiram os alunos em relagdo a utilizagdo de
estratégias de resolugio nos problemas propostos? Existiria alguma pratica regular

nessa utilizagio? Em que medida essas estratégias facilitavam ou permitiam a
construgio/ compreensdo do conhecimento matematico pelos alunos?

As trés questdes, apesar de em parte terem correspondido ao esperado, vincaram
alguns aspectos que importam referir. Assim, tendo por base o modelo pedagbgico
utilizado no estudo e apos analise atenta das estratégias utilizadas e/ou criadas,
procurou-se verificar se delas emergia alguma pratica regular ao nivel da sua utilizagdo
pelos alunos e se permitiram a constru¢ao de conhecimento matematico. A investigagao

realizada permitiu-nos:

e Detectar a existéncia de algumas estratégias de resolugdo de problemas
frequentemente utilizadas pelos alunos que foram designadas por estratégias de acgdo
(letra Z), estratégias iconicas (letra Y) e estratégias simbolicas (letra X), de acordo com

a teoria de conhecimento de Bruner (1975),
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e  Constatar a ligago existente entre as estratégias de resolucdo de problemas
criadas efou utilizadas e o nivel de competéncia matematica dos alunos que as

utilizaram.

Reflectindo sobre a evolugdo dos alunos na utilizagio e/ou criagdo de estratégias de
resolugéo de problemas, admite-se que os alunos foram sentindo ao longo do estudo um
maior conforto com os problemas. Sugeriram estratégias efou foram capazes de
seleccionar estratégias apropriadas para muitos dos problemas propostos, obtendo
sucesso, na maior parte das vezes, na respectiva resolugao.

Uma vez que, para o desenvolvimento de competéncias matematicas, ¢ fundamental
que o aluno construa o seu conhecimento-de-forma consciente e contextualizada (DEB,
2001) a resolug@io de problemas como linha de orientagdo geral, proporcionou um bom
meio de exploragio, no qual o aluno envolvendo-se em actividades matematicas
praticas, desenvolveu competéncias, tal como sugere Perrenoud (1999), e usou
estratégias de resolugo, mobilizando e compreendendo conceitos € conhecimentos
matematicos.

A resolugiio de problemas neste estudo, como actividade cognitiva que os alunos
puderam desenvolver (Borralho, 1991) num contexto da Matematica escolar, ofereceu
optimas condigdes aos alunos para o seu desenvolvimento cognitivo. Estes foram
construindo novos conhecimentos matematicos valorizando, como Ponte, Matos €
Abrantes (1998) defendem, o seu papel enquanto sujeitos criadores do seu proprio saber
e o papel das interacgBes sociais nesse mesmo Processo. Esses conhecimentos foram
utilizados sob novas perspectivas € com novos potenciais, dando origem a um
conhecimento matematico mais consolidado, tal como referem Bruner (1975) e
Kantowski (1977).

Relativamente as estratégias de resolugdo de problemas utilizadas e/ou criadas, foi
possivel detectar a existéncia de estratégias de acgdo em cinco das situagdes
problematicas apresentadas, dado ser a forma de resolugiio dos problemas que melhor se
adaptou a cada um desses casos. Sendo este 0 tipo de estratégia mais utilizado pelos
alunos, registou-se uma evolugio no sentido da sua utilizagdio e na influéncia desta
estratégia no desenvolvimento de competéncias mateméticas. Eficdcia essa, registada

em 68.75% da sua aplicagio nos problemas da primeira fase do estudo, em 79% da sua
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aplicagio nos problemas da segunda fase do estudo e em 73.8% no global dos
problemas resolvidos.

Relembrando o NCTM (1991), quando refere que as estratégias de resolugao de
problemas fazem parte do conjunto de ferramentas matematicas que os alunos possuem
e que os podem ajudar a explorar um problema, o uso desta estratégia permitiu que
experimentassem algum sucesso na resolugfio ¢ exploragio de problemas e na
compreensdo do conteido matematico, embora evidenciassem, em algumas situagdes
pequenas dificuldades de implementagdo. No entanto, e de uma forma geral, pode dizer-
se que se a estratégia de acgdo foi usada inicialmente de uma forma pouco segura, a
medida que o estudo se foi desenvolvendo esta foi sendo utilizada gradualmente com
mais eficécia.

Quanto i estratégia iconica, ela foi utilizada em apenas uma das situagdes
problematicas apresentadas. Foi uma estratégia que conduziu 4 solugio do problema,
revelando-se como totalmente eficaz (100%) na obtengdo da solugdo e compreensdo da
situagio matematica. Esta estratégia, perante O problema em causa, demonstrou ser
bastante wtil pois, permitiu aos alunos através da representagdo por desenhos/esquemas
simplificados, representar o seu raciocinio matematico de forma coerente. Competéncia
esta que, como refere Abrantes (1994), foi importante para chegar a solugdo e
compreensio da situagao.

Por outro lado, a estratégia simbolica foi utilizada em dois dos problemas
propostos, apresentando uma taxa de eficacia de 75% na sua aplicagdo nos problemas
da primeira fase do estudo, 100% de eficacia na aplicagiio nos problemas da segunda
fase do estudo e 87.5% no global dos problemas. Perante estes dados, parece ser
possivel afirmar que esta estratégia, em determinadas situagBes, é a que melhor apoia os
alunos, permitindo-lhes serem mais eficazes na construgio do seu raciocinio
matemético, objectivo apontado pelo NCTM (1991). Foi uma estratégia na qual os -
alunos se mostraram seguros da sua utilizagdo e da sua eficacia na compreensdo das
situagdes problematicas e, assim, dos conteudos matematicos presentes.

Pelos dados analisados e apresentados verifica-se uma maior taxa de eficacia das
estratégias iconicas e simbolicas em relagdo as estratégias de acgdo. Uma possivel
interpretagdo para esse maior grau de eficacia podera residir no facto da interiorizago
da acgdo se efectuar gradualmente e as estratégias do tipo iconico e simbdlico revelarem
acgdes parcialmente interiorizadas, mais proximas de um conhecimento consolidado e,

assim, com maior probabilidade de os alunos as gerarem (Bruner, 1975).
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O tipo de problemas e o seu grau de dificuldade, pode ter sido a razio para a
utilizagdo da estratégia de acgdo em mais situagdes. Esta situagdio pode ter conduzido a
sua menor eficacia.

A escolha da estratégia de resolugdo, conforme o problema proposto, conduziu os
alunos a uma aprendizagem mais eficaz dos conteiidos matematicos aplicados durante o
desenvolvimento do estudo. Esta constatagio verifica-se nos niveis de eficacia
apresentados pelas estratégias de resolugdo escolhidas.

Como foi referido anteriormente, o modelo de ensino/aprendizagem da Matematica
utilizado no estudo foi pensado segundo a perspectiva de que o conhecimento
matematico ¢ construido como actividade cognitiva que os alunos desenvolvem
(Borralho, 1991) num contexto onde 0 mesmo pode combinar varios elementos como: a
organizagdo da informagéo, 0 conhecimento de estratégias, as diferentes formas de
representagdo, a aplicagio de vérios conhecimentos e a interpretag@o da soluggo.

Como tal, o professor nio deve, em caso algum, divulgar uma estratégia de resolugdo
que permita ao aluno a sua construgio e/ou utilizagdo. Considera-se, entdo, que, O
processo de ensino/aprendizagem usado neste estudo, por estimular a utilizagio de
estratégias de resolugio de problemas, tera contribuido para o desenvolvimento do
conhecimento matematico dos alunos, os quais adquiriram aprendizagens e
competéncias matematicas com significado, tal como refere Abrantes (1994).

Conclui-se, também, que este modelo de ensino ao nivel dos Curriculos Alternativos
s6 pode ser desenvolvido com respeito pelo aluno, pela sua forma de raciocinar, o seu
ritmo de trabalho e as suas capacidades, para que possam promover atitudes de interesse

e auto-estima face 3 Matematica (Polya, 2003).

8.3 — Limitacées do estudo

O envolvimento do investigador teve, forgosamente, algumas consequéncias ao
nivel das interpretagdes existindo, também, outros aspectos que neste ambito mereciam
ser estudados, ndo sb ao nivel dos alunos, como também ao nivel dos professores.

Assim, percebendo que as aulas expositivas néo sao claramente uma boa
metodologia na abordagem dos conteidos matematicos face a alunos que frequentam
turmas onde se desenvolve um curriculo alternativo, poder-se-ia perguntar como levar

essa questfio aos professores. Que contributos devera dar a formag3o de professores para
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apoiar a preparagio de aulas de Matematica para alunos de turmas onde se aplica um
curriculo alternativo? Que preocupagdes deverdo existir, nos primeiros anos de
escolaridade, para impedir que os alunos acumulem insucessos na disciplina de
Matematica?

Por fim, ao longo do estudo, de um nimero inicial de dezasseis alunos, varios
foram desistindo e/ou faltando as aulas, pelo que existiram algumas aulas que s6 foram
presenciadas por um namero reduzido de alunos, limitando um pouco as observagdes

gerais efectuadas.

8.4 — Recomendacdes

Este estudo decorreu no contexto de uma experiéncia de ensino /aprendizagem da
Matematica com base na resolugio de problemas. Sendo esta uma experiéncia situada
no ambito da sala de aula, torna-se pertinente a recomendagdo de que futuras
investigagBes procurem estudar a evolugdo dos alunos ao longo de periodos de tempo
mais prolongados.

Foram sentidas algumas dificuldades por parte dos alunos em algumas das situagOes
problematicas propostas. Recomenda-se que em futuras investigagbes se possa dar ainda
mais atengo a este aspecto.

Sendo privilegiado o trabalho individual dos alunos neste estudo, seria interessante
saber a influéncia do trabalho de grupo. Qual o efeito do trabalho de grupo, com base na
resolugio de problemas, na aprendizagem de conteiidos matematicos em alunos que
frequentam turmas onde se desenvolve um curriculo alternativo?

Este estudo centrou-se na forma particular como os alunos viveram esta experiéncia.
Parece-nos pertinente que se analise a vivéncia dos professores que participam em
estudos com caracteristicas idénticas a este. Como vivem o seu percurso? Que

mudangas evidenciam ao nivel das suas concepgdes € atitudes?
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Anexo 1
Guiio — 1° Entrevista semi-estruturada aos alunos

1) Percurso escolar/escola

N° de matriculas efectuadas desde o 1° Ciclo

N° de reprovagdes desde o 1° Ciclo

Alguma vez abandonaste a escola? (abandono escolar)

Como caracterizas o teu percurso escolar?

N° de anos e curriculos alternativos

Qual a razdio que te levou a inscrever-te nos curriculos alternativos?

De uma maneira geral, o que € que gostas mais de fazer na escola? E menos?
Gostas de frequentar a escola?

Achas que a escola te podera ajudar no teu futuro? De que forma?

2) A aula

e Descreve tipos de aulas de matematica que tenhas assistido.

e Que tarefas habitualmente te séo propostas?

e Ambiente privilegiado

Papel do professor
Papel do aluno
Mudangas no ambiente sala de aula? Porqué?

e D4 exemplo de uma aula que achas que tenha resultado bem para a tua
aprendizagem? Porqué?

¢ E uma que tenha resultado mal. Porqué?

e O que gostas mais de fazer na aula de Matematica?

o Costumas participar na aula de Matematica? Costumas colocar questdes ao
professor?

e Utilizas algum recurso (calculadora, manual, materiais manipuléveis, fichas,
etc. ...) na resolugdo de tarefas na aula de Matematica? Em que medida te
ajudam na tua aprendizagem?

e Como preferes trabalhar nas aulas de Matemadtica: em grupo, aos pares ou
sozinho?

e De que modo é que gostarias que a aula de Matematica fosse de modo a
ajudar-te na tua vida (no teu dia-a-dia)?

3) Relagiio com a Matematica

A matematica é importante para ti? Porqué?

Gostas de matematica? Para que serve?

Quais achas que so as tuas dificuldades na disciplina?

Como € que costumas estudar matematica?

O que entendes por saber matemética?

Qual ¢ a tua primeira recordagéio da matematica que tens?

Antes de estares inserido numa turma de curriculos alternativos, como foi a tua
experiéncia matematica como aluno?

e As tuas notas a matematica do ano passado foram negativas? Foi todo o ano assim?
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E no ano anterior?

E como eram as notas a Matemadtica no 2° ciclo?

No 1° ciclo, eras bom aluno a matematica?

Que tipo de tarefas fazias no 1° ciclo a matematica?

Ha muitos alunos que n&o gostam de matematica. Qual serd a razéo?

Na tua opinifio, o que poderdo fazer os professores para ajudarem os alunos a
prender matematica?

4) Relagdo do aluno com a resolugiio de problemas

O que é para ti um problema?

e Fala-me um pouco da tua experiéncia na area da resolugéo de problemas:
- Gostas de resolver problemas?
- Resolves problemas usualmente?
- Lembras-te do ultimo problema que resolveste?
Quando e onde o resolveste?
- Que dificuldades sentes quando resolves problemas?

e Antes de estares inserido nos curriculos alternativos, resolvias problemas na aula de
matematica? De que tipo eram? O que achavas? E no 1° ciclo?

e Nos curriculos alternativos (2° ciclo), na aula de matemadtica, resolvias problemas?
Gostavas? De que tipo eram?

e O que pensas da resoluggo de problemas no ensino da matematica? Achas que serd
importante dedicar-lhe tempo?

e O que entendes por um bom problema?
Em que momentos da aula de matematica pensas que se pode ou poderia aplicar a
resolucfio de problemas?

e Pensas que o professor pode e deve ensinar os alunos a resolver problemas?
Porqué?

e Quais as razdes pelas quais os alunos tém dificuldades na resolugéo de problemas?
Como julgas que se poderia ultrapassar?
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Anexo 2
Guifo - 2° Entrevista semi-estruturada aos alunos

1) Aula

Participas na aula de Matematica? Costumas colocar questdes ao professor?

Que tarefas habitualmente te foram propostas nas aulas? Qual é a tua opinido sobre elas?

O ambiente de aula que te foi proposto é do teu agrado? Porqué?

Da exemplo de uma aula que achas que tenha resultado bem para a tua aprendizagem?
Porqué?

E uma que néo tenha resultado bem? Porqué?

Utilizaste algum recurso na resolugdo das tarefas na aula de Mateméatica? Em que medida
te ajudam na tua aprendizagem?

Que diferengas observas entre as aulas anteriores e as que te foram propostas?

2) Relagiio com a Matematica

A Matematica ¢ importante para ti? Porqué?

Gostas de Matematica? Qual a sua utilidade?

Achas que as tuas dificuldades na disciplina de Matematica se mantém? Quais sio?
Porqué?

O que gostas mais de fazer em Matemética? E menos?

Achas que as tuas notas correspondem ao teu esforgo e ao que sabes?

O que entendes por saber Matemaética?

Como classificas a tua viséo sobre a disciplina de Matemética?

Achas que a tua aprendizagem de Matematica se modificou? Em que aspecto? Porqué?

3) Relagéio do aluno com a resolugéio de problemas

O que € para ti um problema?

Resolvestes problemas. Que interesse despertaram?

Gostas mais de resolver problemas individualmente ou resolver trocando opinides com os
colegas?

Achastes os problemas resolvidos até agora ficeis ou dificeis? Porqué?

Precisaste de apoio na resolugdo de problemas? De que tipo?

Que dificuldades sentiste na resolugdo dos problemas que te foram propostos?

Achas que a resolug@o de problemas como pratica lectiva na aula de matemética permite
uma melhor aprendizagem do conteiiddo matemético? Porqué?

O que € que esta actividade (resolugfio de problemas) representou para ti?

Como sabes, nas ultimas aulas a resolugfio de problemas foi a base do ensino dos
contetidos matematicos. O que pensas da resolugio de problemas no ensino da
matematica? Serd importante dedicar-lhe tempo?

No teu caso a resolugéio de problemas permitiu melhorar a tua aprendizagem matematica?
Porqué?

No teu caso, a resolugéo de problemas permitiu mudares a tua opinido sobre a disciplina de
Matemética? Porqué? '

Faz um pequeno comentario sobre o que te agradou mais ou menos nestas Gltimas aulas.

4) Resolugiio de Problemas/Estratégias de Resolucio

Na resolugéo de problemas que te foram propostos, seleccionaste uma estratégia de
resolugfo ou varias?

A estratégia/as que usaste na resolugio dos problemas permitiram resolve-lo
correctamente?

As estratégias de resolugdo utilizadas nos diferentes problemas permitiram para ti
compreensio do conteido matematico?
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Anexo 3

Guido — 3° Entrevista semi-estruturada aos alunos

1) Aula

Participaste na aula de Matemética? Costumas colocar questdes ao professor?

Que tarefas habitualmente te foram propostas nas aulas? Qual € a tua opinido sobre elas?

O ambiente de aula que te foi proposto foi do teu agrado? Porqué?

Utilizaste algum recurso na resolugdo das tarefas na aula de Matematica? Em que medida
te ajudou na tua aprendizagem?

Que diferengas observas entre as aulas anteriores e as que te foram propostas ao longo
destas ultimas semanas?

2) Relag:ﬁo com a Matemadtica

A Matematica é importante para ti? Porqué?
Gostas de Matematica?

Achas que as tuas dificuldades na disciplina de Matemética se mantém? Quais sdo?

Porqué?

O que gostas mais de fazer em Matematica? E menos?

Achas que o teu desempenho corresponde ao teu esforgo e ao que sabes?

Como achas que podes usar os teus conhecimentos matematicos que adquiriste ao longo
destas semanas no teu dia-a-dia?

O que pensas da disciplina de Matematica?

Achas que a tua aprendizagem de Matemdtica se modificou? Em que aspecto? Porqué?

3) Relacdo do aluno com a resolugiio de problemas

O que é para ti um problema?

Durante estas semanas foi-te proposto a resolugdo de problemas nas aulas de Matemética.
O que pensas desta proposta? Achas adequada para esta disciplina? Que capacidades
pensas que desenvolveste?

Gostas mais de resolver problemas individualmente ou resolver trocando opinides com os
colegas? Explica as tuas razes?

Achastes os problemas resolvidos iiteis? Que dificuldades encontraste?

A resolugdo de problemas nas aulas de Matemética, representou para ti alguma inovaggo?

Como sabes, nas ultimas aulas a resolugdo de problemas foi a base do ensino dos
conteidos mateméaticos. Gostaste da resolugdo de problemas no ensino da matematica?
Sera importante dedicar-lhe tempo? Permite uma melhor aprendizagem do conteiido
matemaético?

No teu caso a resolugdo de problemas permitiu melhorar a tua aprendizagem matematica?
Achas que tem interesse para aprender Matematica? ‘
Achaste que os problemas resolvidos foram féceis ou dificeis? Porqué? Precisaste de
ajuda? De que tipo?

No teu caso, a resolugiio de problemas permitiu mudares a tua opinio sobre a disciplina de
Matematica? Porqué?
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Anexo 4
Os problemas propostos para os alunos

1° Fase do estudo

Problema 1 — O Cientista

O professor Raskov, famoso cientista russo, descobriu que uma dada reac¢io quimica durava 80 minutos sempre
que vestia bata branca, mas quando vestia bata verde a mesma reacgéo durava uma hora e 20 minutos.

Como explicas este fenémeno?

Problema 3 — Zoolégico

Os alunos do 7° Ano foram fazer uma visita de estudo ao Zoolégico. O Bruno empenhava-se em ver os flamingos mas
as portas ja estavam fechadas. Ele espreitou por debaixo de uma porta € conseguiu ver 11 patas.

Sabendo que estas aves podem estar muito tempo apoiadas
numa sé pata, quantos flamingos haveriam?

Problema 8 — Futebol

Num jogo Benfi ca-Sportmg entraram 12 000 adeptos do Sporting. Sabendo que a razfo entre o niimero de adeptos do
Sporting e do Benfica é de 2:7, determina o nimero de adeptos do Benfica?

Problema 10 — Consumo

O BMW do professor gasta 12 litros de gasolina para fazer 100 km. Quantos quilémetros podem percorrer com 51
litros de gasolina?
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2°Fase do estudo

Problema 11 — Computador

O Anténio comprou um computador que custou 1150 €. Como era cliente habitual da loja fizeram-lhe 5%
de desconto. Qual foi o valor do desconto em euros?

Problema 4 — Atletismo
Cinco alunos da Escola E.B. 2,3 de Alcécer do Sal chegaram a finalissima de atletismo com os seguintes

resultados:
e O Pedro chegou & meta depois do Nuno;
e O Zé e o Becas chegaram ao mesmo tempo;
e O Hélder chegou antes do Nuno; Quem foi o vencedor? -,
e O vencedor chegou sozinho.

Problema 13 -1IVA

O bilhete do jogo de futebol da Liga dos Campedes entre o Benfica e o Liverpool custa 60 €, incluindo IVA
21 %. Qual € o valor do IVA em euros?

Problema 14 - Saldos

Na época de promog¢des, um vestido estava marcada a 75 €. Sabendo que o prego inicial era de 120 €,
determina a percentagem da promogéo.

143



Anexo 5
Escala de classificacio holistica focada

0 Pontos
O trabalho produzido tem uma das seguintes caracteristicas:

o  Esta em branco.

¢  Os dados do problema foram simplesmente copiados, mas nada foi feito com os dados
ou o trabalho realizado ndo aparentemente qualquer compreenséo do problema.

e K apresentada uma resposta incorrecta, sem ser apresentado qualquer outro trabalho.

1 Ponto
O trabalho produzido tem uma das seguintes caracteristicas:

e Existe algum trabalho feito no sentido de se encontrar uma solugdo, para além da
simples cépia dos dados, que reflecte alguma compreensdo do problema, mas a
abordagem seguida ndo levaria a uma resposta correcta.

o Inicia-se uma estratégia ndo apropriada que n3o se desenvolve e ndo ha qualquer
evidéncia que o aluno tenha tentado uma outra. Aparentemente o aluno tentou uma
abordagem que nio resultou e depois desistiu.

¢ O aluno tentou atingir um dos objectivos mas néo conseguiu.

2 Pontos
O trabalho produzido tem uma das seguintes caracteristicas:

e O aluno utilizou uma estratégia inadequada e obteve uma resposta incorrecta, mas o
trabalho realizado revela alguma compreenséo do problema.

¢ Foi utilizado uma estratégia apropriada mas:

a) Nio foi suficientemente desenvolvida de modo a chegar-se a uma solugéo;
b) Foi desenvolvida incorrectamente levando a uma solugéo errada ou a nenhuma solugo.

e O aluno atingiu um dos objectivos do problema, mas ndo prosseguiu a sua resolugéo.

e A resposta correcta € apresentada, mas:

a) O trabalho que a ela conduziu néio é compreensivel;
b) Nio ¢ apresentado nenhum trabalho.

3 Pontos
O trabalho produzido tem uma das seguintes caracteristicas:

e O aluno utilizou uma estratégia de solugio que poderia levar a solugdo correcta, mas
confundiu parte do problema ou uma das suas condigGes foi ignorada.

o  Foram correctamente aplicadas estratégias adequadas para resolver o problema, mas:

a) O aluno apresenta uma resposta incorrecta, sem razo aparente;

b) E dada correctamente a parte numérica da resposta, mas a resposta néo ¢ trabalhada ou é
incorrectamente trabalhada,

¢) Nido é apresentada a resposta ao problema.

o E dada a resposta correcta e ha alguma evidéncia de que foram seleccionadas as
estratégias apropriadas. Contudo, o processo de implementagdo das estratégias néo €
completamente claro.

4 Pontos
O trabalho produzido tem uma das seguintes caracteristicas:

e O aluno cometeu um erro ao desenvolver uma estratégia adequada. No entanto, tal
erro ndo reflecte incompreensdo quer do problema quer da implementagdo da
estratégia, parecendo antes tratar-se de um erro de calculo ou de um dado mal copiado.

o Foram seleccionadas e implementadas estratégias adequadas. Foi apresentada a resposta
correcta tendo em conta os dados do problema.

(Traduzido de Charles, R., Lester, F. e O’Daffer, P. (1987). How to volume progess in problem solving.
Reston, Virginia: NTCM.
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Anexo 6
Entrevista Particular

Resolugdo de Problemas — Problema n°

1) — Gostaste de resolver o problema/Foste interventivo? Percebeste a importancia do
mesmo no teu dia-a-dia?

2) — a) Dificuldade na resolugéo do problema.

Leitura e interpretagéio
Seleccionar informagéo

Escolher a estratégia de resolugéo
Aplicar o contetido matematico

3) — Precisaste de apoio na resoluggo do problema? De que tipo?

4) — a) O contetido matematico leccionado na forma de problema da vida real permitiu a
aprendizagem do:

o Conceito matemético?

b) O contetido matematico leccionado na forma de problema da vida real permitiu
gostares da disciplina de matematica?

¢) Achas que a resolugio de problemas como pratica lectiva permite uma melhor
aprendizagem do conteiido matemético?

5) — Estratégia de Resolugéo de Problemas
a) Porqué esta estratégia de resolugéo e nédo outra?

b) Na resolugdo de problemas que te foram propostos, seleccionaste uma estratégia
de resolugfio ou varias?

¢) A estratégia/as que usaste na resolugio dos problemas permitiram resolve-lo
correctamente?

d) As estratégias de resolugfo utilizadas nos diferentes problemas permitiram para ti
compreenséo do conteido matematico?

e) Na resolugdo dos problemas que te foram propostos, a0 experimentares uma
estratégia de resolugfio € ao desistires da mesma, para testares outra, explica o que
se passou para tomares essa decisdo? Que andlise fizeste?
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Anexo 7

E o Bénicn 2,3 ° Clcl e
7° Ano — 2005/2006
™atemnatica
Nomea;k_aq_;‘,______, e . Data: 4’)/2/):).3/5
No final da tua resolugiio teriis que claborar um Ario escrito sobre a estratégin do
resoluciio que utilizaste que terd a ter em os i = .
®» Pescrigio das ivas recalizad eakn_; d |

- Dificuldades sentidas
e Opiniflo sobre o problema colocado

Frobil -0 Cl 3
O pr bE cientista russo, descobrlu que uma dada rcacgio quhnloa durava 80 minutos
sempras que vastin bata br mas q bata verde a durava uma hora e 20
minutos.

Comeo pli este fond ?

Besolnﬂo; v
Unio, bom & Lo 5o Avsmmo qu RO mmdwacden

Comentario:
O 0 Roblirmia ~bo o ol frea'R

fonata. w \@ras2lyviaz. .
Fray o "provefionma. axsionslo-.

Py
Bom Trabalho!
Anexo 8
Tscola Bisica 2,3 ° Ciclos B °
7 Ano — 2005720006
Maovematica
™ A Dota: LML op gy
7
WNo final da tua resolucho toris que el urn firio escrito sobre a estratdgia de
resoluglio que utilizaste que terd o @ em os gui. J4 8
& Descrigfio das ivas 1izzad. o abhgnd l
- Dificuldadles sontidas
- COpiniaoc sobre o prablema colocado
Probl B Eoolés
Os alunos do 7° Ano foram (azer uma visita de do ao Zool < h. em ver os

fiamingos mas as portss ji csmvam fechadas. 13le esproitou por debnlxo de uma ports e consoguitu ver 11
palaa, 3

Sabendo que ostas aves podem estar muito tmrnpo apoiadag
numa s6 pata, quantos flamingos haveriam®?

Bmmj/’{g/ "’k'l Z [H

\/\/

-1
%—“Ag F A’v—‘,ﬂw FA"""‘( F"“"f' h"’fo 7PA”"“?

Em,&’amhcﬁmawmd ?(m%m/,ﬁ_,

R O Rostimms flor fJodt o f»vaa o Combtnody mmetemmiods
(o gpomen ouds. e Bra -

S

Bom 'mbatho!

146



Anexo 9

Escola Basica 2,3 ° Ciclos

7° Ano — 200572006
Matematica
N e . ) : Pataz /4 2
1at um rio escrito sobre a estratégia do

No final da tua resolugfio lerias que
que utili que terd a ter em os 3.4 P

- Descriglio das jvas rcalizadas ¢ awﬂonadas

- Dificuldad
e Opinido sobre o problema colocado

[Probl ~Futcbol '
Num jogo Benfica-Sporting entrararn 12 000 odeptos do Sporﬁng. S t do que a fo entre o namero de
adeptos do Sporting ¢ do Benifica ¢ de 2:7, d P Benfica?
Resolucfio: j
E < '
A2ove X
Adoo x 2 = 1 2000
P9 N &
Comentirio:
-~

Bom Trabalho!

Anexo 10

Escola Rasica 2,3 ° Cicles
7° Anco - 2005/2006

Matomatica
Nomes %«2& e Data: A2 l:: lgagé

No final da tua resolugiio teras que claborar um comenu&.rio escrito sobro a estratégin de

resoluciio que utilizaste que terd a ter en os £ pectos:
- Descoriciio das ivas realizod e abgndonadas
- Dificuldades sentidas v
* Opinisio sobre o probl col d
Probl 10 — C

O BMW do professor gasta 12 litros de gasolina purn fazar 100 Kin. Quantos guilémetros pode percorrer
com 51 litros de gasolina?

Respluncieo:
T0oo. =1 A
< 5o
L >¢ 5 daxdoo ©uzs
12

Comentario: (':"b o Dlancliay Corm Armlaroze .

Pom Trabalhaoa!
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Anexo 11

¥.scola Bdsica 2,3 ©° Ciclos ’ °
7° Ano - AOOS/ZOOS

Matemdética .

Nome: 7@; - - pata: 422/ 2 f20el

No final da tua resolugfio teras que elaborar um comentdrio escrito sobre a estratégia de
resolugio que utilizastie que terd a ter em conta ©Os seguintes aspedctos:

= Descrigiio das ivas realizadas e ahgnd d
- Dificuldades senl:idas
e Opinifio sobre o prot 1 d
!’T’. bl 11 — Comp d
O Anténio comprou um computador que custou 1150 €. Como era client habitual da loja fizeram-lhe 5246

de desconto. Qual foi o valor do desconto em curo:

WW

1750 x2105 = 575
Y %oéd,.éw—k/&‘aﬁ’f-zf{

Comentarios 4%402’;? tom b, 'k‘ie’ 665-' 2 . =l

pusgle: & Cotucly, meclrmdtice a nktassronte. Saen PR
Mm Yorer & L o B ARG O m
- ot A, o ola.
= '\Jﬁ\_}m A caletbrdnaa Pant- chegar e valse ©,04
S‘JN + — 1‘—: Lo el cale la ohean ;l;
Bom Trabalho!

Anexo 12

Escola Basica 2,3 ° Ciclos v .
7° Ano — 2005/2006
Matematica
e vata: FOS B T ts.
No final da tua resoluciio leras Que borar um Ario escrito sobre a estratégia de
resolugfio quc utilizaste que tord a ter em os i P
- Descrigiio das ivas realizadas %» 3 d

- Dificuldades sentidas
« Opinifio sobre @ probloma colocado

Probil a— A
Cinco alunos da Escols E.B. 2.3 de Alcd do Sal ch afi 33 do atl com os
resul S

© Pedro chegou 2 mem depois do Nuno;

-
e O Zé ¢ 0o Beocas chogar ao T
- [« Hélder ehegou antes do Nuno;
- O Puigl
Quem foi o vencedor?
Resoluciio:

”MMmé@u OJ'W%M

&Zﬂ'./aﬁﬂ@, W x> At Fgon,

&r{/—\o o lfe oG C&%mwfaﬁ- VWA;a-:a-/o-c,.

Comentirio:

Bom Trabalho!
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Anexo 13

Escola Basica 2,3 © C.iclos ” ) G
7° Ano — 200572006
Matomatica

Nome:z: = T BT Data: &

1ab s Ario escrito sobre a estratégia de
o8 i ) 2

No final dn tua rescolucfio tords que
resolugiio que utilizaste que tord a tor em

Descrigio das tcntativas realizadas ¢ nl?a.ndonadas

-
- Dificuldades sentidas
= Opinifio sobre o probl 1

pro

Problemia 14 — Saldos
& um vestido estava marcada a 75 €. Sabendo que o proco inicial era de 120 €,

Na &p de pr <
detarmina a percentagem da promogiio. M'
*a‘;\_u\i - '

Resolucho:

ﬂuq} niruwGol Ao E
Lz Cre cloncrmibs PS2=
1ro< = 72 5C = FO0O X725 = 4
- S e ——— e e - z'
“do o } 2 7o =
Aoox— 62,5 = > 7,
n: 4 prormose fr de = 7 5 L

Bom Trabalhot!

Anexo 14

Escola Bdsica 2,3 © Ciclos " - .

7° Ano 2005/
Matemdbtica
Nomes ?aﬁé S . N Data: _4FZ /= p -
No final da tua resoluglo terds que clab un ario escrito sobre a estramégia de
1) que utili que terd a tor em os ) ¥
e DescrigBo das ivay roalizadas ¢ abapd 1

- Dificuldades sentidas
- Opinifico sobre o problema colocado

Probleoma I3 — IVA .
© bilhete do jogo de futebol da Liga dos Campobos entre © Benfica ¢ o Liverpool 60 €, incluinsgdo IVA
21 %%6. Qual & o vanlor do IVA cwn cuxos?

[ Resolncho: P
292 = 0,27

7o
2N GrE T T4 e
R: Ovolo o> T'Ua. OpLieonls o bllule s G 42,4#
Comentirie:
-

4"""#""‘&’ hd I"WIM JZP M ch‘b“&-@ -
Al Fvﬁ h . o ,,a...,ﬂn pre o o 54 e

Bom Trabalho!
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_ Anexo 15

clos
7" Ao - 2005 ’2006
Miatemiitic

O ﬂnnl d.n um resolugxlo tm'é.s que ela‘borar u:n commu'lrio am:rilo mbre a esu-aﬁesia de
1 l.i‘liz.a.stc uowrﬁnmrmconmossoguimzsnspee o T

s fenGmeno?

Anexo 16

R e ods - porta- @ S e’ ver
Ele to!;l dcbaixodg m ml’mhava . ns
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Anexo 17

Escola Bdsica 2,3 .° Ciclos
7° Ano — 2005/2006

Matemditica
Nome: @8 ' pam: A% [oales

1 sobre o cstrattgin de

No final da tua resolugfio tords que clab um
os i P

resolugfio que utilizaste que tord a tor em
e Desdrigio das tentativas realizadas ¢ abgndonadas

- Dificuldades sontidas ’

Opinifio sobre o problema colocaclo :

P. 7 8— B 1 . .
Nu.rn jogo Benfica-Sporting entsaram 12 000 ndeptos do bponing. b entre © numero do
: n o ni do Benfica? .

adeptos do Sporting € do Benfica & de 2:7,

sz 2
. . B e 430)&1’@ )
| ADOCO L . guooO. = NBRS DS

m_o~ S o.> Gcs;i.u»c)@ w&&n«T»d;_‘

| Bom Trabaltiot -

Anexo 18

Ario esorito sobre a cstratégia de

P a:
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Anexo 19

Escola Basica 2,3 ® Ciclos
7° Ano - 2005/2006

Motemiyitica

Nome: Q30 - - Data:

Noﬁna.ldatunrosolu@ﬂ.oteﬂ&s ue claborar urmn ario escrito sobre o estratgia do
G que vili gue l.ern a ter em o8 i P
das tentativas realizadas ¢ qbandonadas

- Descrigio
- Dificuldacdes sentidas
« Opinifio sobre o problema colocado

to/ox/o6
/ L 4

[T’. ol 11 — Comy
O Antoni 3 que 1150 €. Como era cllente habitual da loja fizeram-lhe 5%
de desconto. Qual foi © valor - do descontlo em ouros?

Besoluchor
5% -5_ -go5
N20D

< vm@o&m CTosa 44 SOL +0,°05 —’=5‘-‘0~1.5€ Cﬂ-\e:aogf:g s =

R (o oo Tolas 6;#.! SE

Comentdrio:
[encali © Sruameiode | & ol oS e o o) 0o Lo o RPN~

_@Ws\’\\n’»‘ﬁa\n

Bom Trabalhol

Anexo 20

Escola Bhasica 2,3 © Ciclos
7° Ano — 200572006

Matemdtica

Nome: 31;&;__ . y Dné: N )OG

No final da tua resolugiio terds que elaborar um cor io escrito sobre a estratdgin de
resolugiio que utilizasto que tard a ter om conta os SopUIDIes ASPectos:

- igio das vas lizadas e ahand i}

- Diﬂculdndos sentidas

« Opinifico sobre o problecma colocado

CTOMm O8 SO

Probl 4 — Ath .
Cinco alunos da Escola E.B. 2,3 dc Al do Sal ch
resultados:

A* O Pcdro chegou a meta depois do Nuno;

Be OZée o Becasch ao POo;

. * ©O rélder chegou antes do Nuno;

e © d. hog inho. »

Quem foi o vencedor?

Hesclusho:
A -G Qe eSeaos o e Des Kadno o
B Wmo&aufogwmcuom‘\m NS -

s POV ren2o. 87, i
i O&Q&?&L; :;%::cbs P, oED © H3en Ao rrercadp?.
- Caome® O

Comcentirios

Achhei © o o'c‘—f 2. fanei

Bom Trabalhot
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Anexo 21

EFascola Basica 2,3 © Ciclos =~
T° Ano - 2005,2000
ca

. Matemdti )
Nomezm . = Data: 77l 3‘@6

io escrito sobre a estratdgia de

AIOE s P~ inues
Is€ b g S

No final da tua resoluclio terds que alat um
lag que utili que terd a ter em os 52
= Descricfio das fvas realizadas ¢ agand d
- Dificnidad 2a
« Opinifio sobre o probl N do
Frbblm 14 — Saldos -
Na dpoca de promogdes, ummn. vestido estuva marcadn a 75 €. Sabendo que o prego inicial era de 120 €,
3, i a per da pr ~ M "
Resoluelio: A Qs
esoluclio: < _ 1O P

o z
-y P t6€ x

“Co m -
és%ue_.&_,‘ AACAR CHLL v AN & ?@Mw\ma—-«

nQe&f‘Q C,\;_A-Q &-MDIG‘QWM'LM .'

Bom Trabalho!

Anexo 22

Escola Bhisica 2,3 ® Cliclos NS
7° Anc — 2UUS5/2006

. ) Data: ;alg;a,og

:Nol‘nea Q:SQ. N - e -

No fiaal da tua resolucio terds que elaborar um io i b a gia do
r lug que utill que terd & ter om os T

- D igfo das tvas realizadas c ahand d

- Dificuldades sentidas

- pind it o probl colocado

| 21 24. Qual é o valor do IVA om curos?

Problema 13 — ITVA
60 €, incluindo IVA

© bilheote do jogo de futebol da Liga dos C P

Resolnolio:

Ghage do DI G O£,
x=815860 . 4oz . 15,6<€

1=
°€'= NS OS>

* e 700 100
Comentdrio:
GWM& «SZOQ&WF‘Z‘ 2 @ CoriesdB AN rollies . .
ACRO guas e NFU T S-@P 4ode faier S e oo dio o Bliad

Borm Trabalhot
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