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Resumo. Esta comunicacdo pretende analisar as intengGes e agdes de uma professora no que
diz respeito ao uso de recursos didaticos numa aula de matematica de ensino exploratdrio de
uma turma do 4.2 ano, centrada no desenvolvimento do pensamento algébrico. Este estudo
decorreu no contexto do planeamento e concretizagdo de um caso multimédia que ilustra
praticas de ensino exploratdrio a ser usado na formacdo de professores, no ambito de um
projeto de investigacdo. Integra-se numa investigacdao mais ampla de Design Research, em que
a investigacdo sobre a pratica dos professores da origem a construcdo de materiais multimédia
para a formacdo, sendo depois testados em varios contextos formativos. Para a presente
comunicacdo, a recolha de dados foi realizada com uma professora com experiéncia de ensino
exploratédrio, a partir da realizacdo de uma tarefa matematica, recorrendo-se a gravacao video
da aula, a duas entrevistas a professora, antes e apds a aula, ao plano de aula e as resolucdes
escritas dos alunos. Os resultados evidenciam que os recursos didadticos merecem uma
atenc¢do particular da professora, desde a fase de planificagdo da aula, e tém uma forte
presenga no momento de introdugao da tarefa a turma, acompanhando a sua intengdo de
garantir a adesdo dos alunos a tarefa e a sua apropriagao. O caso multimédia construido
retrata a pratica da professora, em diversas dimensGes, tendo caracteristicas que poderdo
ajudar outros professores a reconhecer as potencialidades da utilizagdo de recursos num
ensino exploratério e a dar pistas sobre quando e como estes poderdo ser utilizados.

Palavras-chave. Recursos didaticos; praticas profissionais; desenvolvimento do pensamento
algébrico; casos multimédia.

Introdugao

O ensino exploratério pressupde novos papéis para professor e alunos quando se compara
com a aula tradicional assente no tipo de ensino direto, em que a informacdo é difundida do
professor para os alunos (Ponte, 2005). No ensino exploratdrio, “a énfase desloca-se da
atividade ‘ensino’ para a atividade mais complexa ‘ensino-aprendizagem’” (Ponte, 2005, p. 13),
em que tanto o professor como os alunos estdo ativos, a sua maneira. Nesta visdo do ensino e
da aprendizagem, os alunos aprendem em resultado do seu trabalho com tarefas ricas e

! Este trabalho ¢é financiado por fundos nacionais através da FCT — Fundagdo para a Ciéncia e Tecnologia no ambito
do Projeto Praticas Profissionais dos Professores de Matemaética (contrato PTDC/CPECED/098931/2008).
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sobretudo da possibilidade de partilharem e discutirem as suas ideias. Dessa forma, os alunos
tém oportunidade de ver surgir conhecimentos e procedimentos matematicos como resultado
de uma construcgdo coletiva, na base da negociacao de significados (Canavarro, 2011; Ponte,
2005).

O sucesso da aprendizagem dos alunos neste tipo de aulas depende da concretizacdo de uma
estratégia de ensino que pressupde diversos momentos, em que o trabalho dos alunos com
tarefas matematicas, apoiadas por recursos diddticos, é central. Em particular, os materiais
manipulaveis tém um papel importante durante a aula, em especial, quando os alunos
trabalham autonomamente, procurando resolver os problemas que lhes sdo propostos,
lidando com ideias e relagées matematicas (Matos & Serrazina, 1996). Nesta visdo da aula de
Matemadtica, o trabalho dos alunos implica da parte do professor um trabalho correspondente,
tanto na fase de preparagdao como na aula, no acompanhamento e monitorizagao dos alunos.
Dada a exigéncia para o professor deste tipo de aulas, também pelo facto de esta ser uma
abordagem metodoldgica ainda nova para muitos e ndo ser facil a generalidade dos
professores ter acesso a observacdo de praticas de sala de aula significativas, o projeto de
investigacdo P3M — Prdticas Profissionais dos Professores de Matemdtica, numa das suas
acOes, propde-se construir casos multimédia a partir da investigacdo dessa pratica para serem
usados em contextos de formag¢do (McGraw, Lynch, Koc, Budak, & Brown, 2007).

Nesta comunicacdo, partindo de um caso multimédia’ de uma aula do 4.2 ano, pretendemos
refletir sobre as acBes e intengdes da professora relativamente aos recursos didaticos a utilizar
a partir do momento em que planeia a aula e depois na aula, com principal incidéncia no
momento da introducdo da tarefa.

Materiais manipulaveis e ensino exploratério

A Matemadtica, de modo mais vincado do que as outras disciplinas escolares, lida com
abstragdes. Os conceitos matematicos, como por exemplo o de niumero, o de volume ou o de
média, sdao abstragdes, ou seja, sdo construgdes mentais que foram desenvolvidas pelo ser
humano ao longo do tempo com o intuito de resolver problemas do seu quotidiano, mas
também como resultado do simples propdsito de saber mais. A Matematica, como é referida
no atual programa de Matematica do ensino basico (ME, 2007), “ndo é uma ciéncia sobre o
mundo, natural ou social, no sentido em que o sdo algumas das outras ciéncias, mas sim uma
ciéncia que lida com objetos e relagbes abstratas” (p. 2). Nessa medida, o professor de
Matematica, principalmente nos primeiros anos de escolaridade, deve ter como preocupacao
proporcionar aos alunos boas representagdes dos conceitos que se propde ensinar, ou seja, é
importante que os conceitos que por natureza sdo abstratos possam ser “tornados presentes”
aos alunos. Os materiais especificos ou os objetos do dia-a-dia podem constituir-se como
recursos para o professor na sua acdo didatica na sala de aula, seja como forma de criar
representacdes de objetos matematicos (por exemplo, a bola como representa¢do da esfera
ou o corddo que contorna a base circular de uma garrafa como a representacgdo do perimetro
da base) ou de relagbes matematicas (objetos com diferentes medidas de massa colocados nos
pratos de uma balanca em equilibrio podem representar a relacdo de igualdade).

O recurso a materiais para o ensino da matematica, em particular os manipuldveis, tem sido
apontado por diversos autores do dmbito da educagdo matematica (Kelly, 2006; Matos &
Serrazina, 1996; Post, 1981) e também na generalidade dos curriculos de Matematica. Para

2 Agradecemos a colaboragdo de Ana Paula Gil na edi¢do dos videos das aulas e no apoio a construgdo do Caso
Multimédia.
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Matos e Serrazina (1996), os materiais, principalmente os manipulaveis, apelam a varios
sentidos e, por isso, favorecem o envolvimento dos alunos na aprendizagem. Estes autores
sublinham, contudo, que a forma como os materiais sdo utilizados na aula pode fazer toda a
diferencga, porque uma coisa é serem utilizados como instrumentos que apoiam a comunicagao
do professor numa dinamica de transmissao de conhecimento e outra é serem integrados na
atividade dos préprios alunos, a partir de tarefas propostas pelo professor, numa dinamica de
construgdo coletiva do conhecimento através da troca de ideias: “E diferente um material ser
utilizado como instrumento de comunicac¢ao do professor que explica mostrando objetos que
so ele manipula, ou serem os alunos a manipula-los, interpretando as suas caracteristicas,
resolvendo problemas com a sua ajuda e formulando novos problemas” (Matos & Serrazina,
1996, p. 197). Também Post (1981) chama a atencdo para este papel dos materiais em aulas
tradicionais e em aulas em que os alunos tém um forte envolvimento na atividade,
sublinhando em relagdo a estas segundas que “o professor comprometido com a ideia da
aprendizagem ativa da matematica (...) esta preocupado em organizar ou facilitar interacGes
adequadas entre aluno(s) e materiais.” (p. 5). O autor sublinha que o papel do professor no
acompanhamento e monitorizacdo de uma aula em que os alunos trabalham com materiais
manipulaveis é bem mais exigente do que uma aula baseada na explicacdo por parte do
professor. Moyer (2001) assinala, igualmente, o desafio que constitui para os professores usar
os materiais manipulaveis como ferramentas para traduzir ideias abstratas, uma vez que a
representacdo interna das ideias matematicas parte sempre do aluno.

Na senda de um ensino em que os alunos devem ter um forte comprometimento na sua
aprendizagem, o programa de Matematica (ME, 2007) defende que “os materiais manipulaveis
(estruturados e ndo estruturados) devem ser utilizados nas situagdes de aprendizagem em que
o seu uso seja facilitador da compreensdo dos conceitos e das ideias matematicas” (p. 14). No
entanto, o programa adverte para o facto de que “a simples utilizacdo dos materiais ndo é
suficiente para o desenvolvimento dos conceitos, sendo indispensavel registar o trabalho feito
e refletir sobre ele” (p. 14).

Os materiais manipulaveis tém no quadro do ensino exploratdrio uma grande importancia, na
sua articulagdo com as tarefas matematicas. Kelly (2006) sublinha que o professor deve ter em
conta um conjunto de aspetos relativamente aos materiais manipuldveis e ao seu uso. Em
primeiro lugar, os materiais sdo ferramentas que ajudam os alunos a aprender melhor, mais do
que objetos para jogarem ou simplesmente manipularem. Em segundo lugar, ao introduzir os
materiais, o professor deve clarificar junto dos alunos o propédsito da sua utilizagdo, tendo
como horizonte as aprendizagens que pretende promover. Em terceiro lugar, o uso de
materiais manipuldveis precisa de ser modelados pelos professores durante a sua introducdo,
a fim de ajudar os alunos a ver a sua relevancia e utilidade na resolucdo de problemas e na
comunica¢do matematica.

Apesar das recomendagdes curriculares para o uso de materiais manipuldveis no ensino da
Matematica, a sua utilizacdo tem sido relativamente reduzida no ensino basico. Ao nivel do 3.2
ciclo, Mosquito (2008) assinala uma forte diminuicdo da sua utilizacdo relativamente aos
resultados do estudo Matemdtica 2001 realizado dez anos antes pela APM (1998). Num outro
estudo, com uma amostra de 324 professores do 1.2 ciclo dos distritos de Viseu e da Guarda,
Silva (2008) concluiu que cerca de metade dos professores dizem utilizar em muitas aulas
materiais manipuldveis. Estes resultados ndo surpreendem, dado que existe tradicdo na
utilizacdo de materiais manipulaveis nos primeiros anos de escolaridade. Contudo, a elevada
frequéncia da sua utilizagdao ndo deixa transparecer como sao utilizados e que papel cumprem
na aprendizagem dos alunos.
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O caso multimédia "Cubos com autocolantes"

A utilizacdo de casos de multimédia no projeto P3M - Prdticas Profissionais dos Professores de
Matemdtica procura promover o conhecimento do professor sobre a planificacdo e o ensino,
no contexto de uma aula de natureza exploratdria, e a sua capacidade para analisar e refletir
sobre o ensino e a aprendizagem, mobilizando conceitos fundamentais da area didatica da
matematica.

Um caso multimédia foca-se em uma ou duas aulas que se desenvolvem em torno de uma
tarefa matemadtica, sendo ilustrado com segmentos de video de diferentes fases da aula, com
resolucdes escritas dos alunos e com comentarios do préprio professor sobre essas aulas.
Tendo em conta a variedade de tépicos que podem ser relevantes numa aula, a atencdo do
observador pode ser dirigida para aspetos especificos como o pensamento dos alunos, o papel
do professor ou o discurso de sala de aula (MacGraw et al., 2007). Na constru¢do dos casos
multimédia foram tidas em conta varias caracteristicas apontadas por Brunvand (2010) que
um recurso como este deve possuir para apoiar os (futuros) professores a focarem-se em
aspetos relevantes da aula. Estes casos sdo disponibilizados num sitio virtual desenvolvido pela
equipa do projeto.

Na construcdo do caso multimédia adotamos um modelo de quatro fases para a estrutura da
aula, de acordo com um quadro que desenvolvemos para descrever as agdes intencionais do
professor em aulas exploratdrias (Canavarro, Oliveira, & Menezes, 2012). Nesta comunicagao
analisamos o caso “Cubos com autocolantes”, que adota o nome da tarefa matematica (em
anexo) que foi proposta a uma turma do 4.2 ano, por Célia, uma professora experiente que se
sente confortavel com o ensino exploratdrio.

Metodologia do estudo

Este estudo é parte de um projeto de Design Research onde a investigacao sobre a pratica em
sala de aula, a construgao dos casos e o planeamento da formagdo de professores se
desenvolvem simultaneamente, seguida por uma fase de investiga¢do sobre a formacgao de
professores (Cobb, Zhao, & Dean, 2009). Nesta comunicacdo focamos a primeira fase dedicada
a construgao do caso multimédia, utilizando os dados recolhidos na sala de aula e com a
professora. Antes da aula, foi realizada uma entrevista a professora, com o objetivo de captar
as suas principais opg¢des relativamente a tarefa, as orientagdes metodoldgicas seguidas e a
antecipac¢do de estratégias e dificuldades, com o objetivo de recolher material que pudesse
integrar o caso multimédia, expressando o seu pensamento sobre a aula. Apds a aula, teve
lugar uma segunda entrevista, com o objetivo de levar a professora a refletir sobre a aula
lecionada. A aula foi gravada em video, e a partir desse material, seleciondmos os segmentos
qgue foram sujeitos a uma andlise mais aprofundada e que se tornaram episddios de ensino no
caso de multimédia e/ou perguntas para colocar a professora, na entrevista pds-aula.

Os recursos didaticos na pratica da professora

A andlise de dados esta organizada em quatro secgoes: (i) Antecipacdo do uso de recursos
didaticos; (ii) O uso de recursos didaticos na introducdo da tarefa; (iii) O uso de recursos
didaticos como apoio a realizagdo da tarefa e a apresentagdo das resolugGes dos alunos; (iv)
Reflexao sobre o papel dos recursos nas estratégias de resolu¢do dos alunos.
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Antecipacao do uso de recursos didaticos

A anadlise do plano de aula elaborado pela professora permite conhecer os materiais didaticos
que prevé para a aula e o modo como os pensa utilizar. No documento que elaborou, explicita
a sua intencdo de usar uma variedade de recursos e apresenta um conjunto de indicacGes
sobre o que planeia fazer no momento de apresentagdo da tarefa (fig. 1).

Materiais: fichas de trabalho, 1apis. borracha. acetatos, canetas de acetato,
retroprojetor, giz, quadro, cubos.

I- Apresentacao da tarefa
Tempo: 10 minutos

A professora apresenta um cubo e questiona os alunos sobre o que sabem dacuele
solido: qual € o sew nome, caracteristicas particulares - nimero de faces, arestas, vértices, o que

se pode fazer com um cubo - dado, caixas...
Em seguida, apresenta o enunciado da farefa projetada em acetato. Solicita a um
aluno para ler o emunciado e suscita a curiosidade dos alunos sobre a construgdo da Joana:
- Como € que a Joana faz as suas construgdes?
- Que materiais usa? Como os organiza?

Usando dois cubos e autocolantes, a professora ilustra como a Joana faz as suas

construgdes, colando os dois cubos e, depois. colando em cada face um autocolante.

Distribui, depois, a cada par de alunos dois cubos com autocolantes, como os da
imagem do enunciado da tarefa, e solicita aos alunos que contem o mimero de autocolantes.

Todos os alunos deverio perceber que so dois cubos com 10 autocolantes.

Projecta as primeiras duas questdes da tarefa e esclarece eventuais duvidas sobre a

formulagio das questdes. Distribuigdo dos enunciados.

Figura 1 — Excerto do plano de aula da professora

Salienta-se desta primeira parte do plano, o cuidado da professora em estabelecer uma ponte
com aprendizagens anteriores dos alunos através do recordar de algumas caracteristicas do
solido geométrico presente na situagdo. De seguida, ainda em grande grupo, procura modelar
com os alunos a situagdo, usando material: cubos e autocolantes. No plano, prevé também o
uso de material manipulavel idéntico pelos alunos no seu trabalho auténomo.

A professora reconhece que, embora dedique bastante tempo a planificacdo das suas aulas,
habitualmente ndo efetua planos tdo pormenorizados. Ainda assim, ha um conjunto de
preocupacdes que estdo sempre presentes: “apesar de ndo fazé-las tdo detalhadamente, estas
questdes, ja tinha como preocupacgado a apresentagao da tarefa, o tipo de questdes a colocar, o
apoio aos grupos” (E2). A preparagdo dos materiais para o apoio a realizagdo da tarefa, é
indispensavel dado que, na maioria das vezes, eles ndo estardo disponiveis na aula se a sua
utilizacdo nao for prevista. A antecipa¢do das estratégias dos alunos é fundamental para que
se possa perceber quando e como os recursos podem ser Uteis, como ilustra Célia a propdsito
de uma outra aula.

Estou a lembrar-me de uma aula muito no inicio em que eu tinha previsto uma tarefa e
que ndo previ que havia um conjunto de calculos que eram quase desnecessarios para o
conteudo da tarefa, eles perderam imenso tempo nesse processo e se eu tivesse pensado
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nisso teria colocado logo a calculadora — foi o que fiz na aula a seguir —, e a tarefa teria
sido mais rica. (E2)

Portanto, a professora evidencia reconhecer a necessidade de pensar os recursos em
articulacdo com as tarefas matematicas propostas, antecipando a sua utilizacdo pelos alunos e
por si prépria.

O uso de recursos didaticos na introdugao da tarefa

A introducdo da tarefa a turma decorreu de uma forma muito préxima daquela que foi
antecipada no plano de aula. Salientamos nesta andlise as acdes e intenc¢des da professora que
se prendem com a utilizagdo do recurso didatico “cubos”, enquanto material manipulavel.

Antes de introduzir a tarefa, a professora fez os alunos recordar algumas caracteristicas do
cubo, verificando se tinham o conhecimento necessdrio sobre o objeto matematico necessario
a compreensdo da tarefa. Houve um esclarecimento de vocabuldrio e das partes constituintes
do cubo, a partir do que os alunos mencionaram.

Apds a apresentacdo da parte inicial da tarefa, e ainda sem mostrar as questdes, a professora
procurou modelar a situacdo ali descrita com a turma. Com a ajuda de uma aluna, usou dois
cubos em que foi colando autocolantes, de uma forma organizada (sequencialmente, nas faces
dos dois cubos no mesmo plano), juntando no final os autocolantes nas duas faces dos
“topos”.

A professora explica que esta sua opcao decorreu do facto de antecipar a dificuldade de
visualizagao de um objeto tridimensional que se encontra representado a duas dimensdes na
figura do enunciado da tarefa. De facto, um dos seus receios é que alguns alunos se foquem
apenas nas faces do cubo que conseguem observar na figura da tarefa e ndo considerem todas
as outras.

Como a primeira dificuldade que posso antecipar que os alunos vdo ter se prende com a
questdo da visualizagdo, pensei mesmo na parte de introdugdo da tarefa usar o cubo e
fazer a construgdo como a Joana...portanto, usar dois cubos, aquilo que o enunciado da
tarefa diz é que a Joana uniu os cubos por uma das faces e em cada uma das restantes
faces colocou um autocolante. Fazer esse processo com o coletivo, para eles perceberem
como é que a Joana fez essas construgdes e ao mesmo tempo a ajuda-los ja a visualizar as
faces que levam autocolantes. (...) ha alunos com mais dificuldade que podem centrar-se
s nos autocolantes que estdo visiveis. (E1)

A forma organizada como colou os autocolantes denota também uma dupla preocupagdo com
o grau de dificuldade desta tarefa comparativamente a outras, com sequéncias, que os alunos
realizaram nas aulas anteriores: a contagem é realizada com objetos a trés dimensdes e esta
contagem valoriza a apreensdo da estrutura da sequéncia, em particular, a identificagcdo da
constante numérica na expressdao geral. Tendo em conta que pretendia que os alunos
conseguissem chegar a generalizagdo da relagao presente na sequéncia, através da expressao
geral (“regra”, para os alunos), estas eram quest&es importantes.

A grande dificuldade que eu posso ja prever sera eles ndo identificarem as duas faces das
pontas das construgdes como uma constante, porque aqui interessa a relagdo entre o
numero de cubos e as 4 faces de cada cubo que tém o autocolante e que percebam ainda
que ha mais 2 faces ou mais 2 autocolantes, das pontas da constru¢cdo que eu uso, que é
constante em todas as construgdes. Portanto, a dificuldade é que eles vejam exatamente
essa constante, porque depois de eles perceberem que ha mais 2 faces para além das 4
em cada cubo, penso que ai estabeleceram a relagdo e ai serd mais facil generalizar. (E1)
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Esta modelagdo da situacdo proposta tinha também a intencdo de desincentiva-los, numa
primeira fase, de tentarem representar a duas dimensdes a situacdo descrita na tarefa, na
medida em que tendo em conta o seu nivel etdrio, essa poderia ser uma capacidade que
alguns alunos ainda ndo tinham muito desenvolvida. Tal situacdo poderia acarretar-lhes
dificuldades adicionais, fazendo com que se descentrassem daquilo que é central na tarefa: “A
primeira tendéncia deles serd desenhar e serd muito dificil, porque é uma coisa que eles
costumam fazer quando se pede para continuarem uma sequéncia, mas sera muito dificil

neste caso o desenho dos cubos” (E1).

Embora a representacao da situacdo proposta, mediada pelo material, seja uma questdo que
se coloca sempre que os alunos tém que registar por escrito as suas ideias, como é o caso
desta aula, para a professora é imprescindivel que consigam, em primeiro lugar, compreender
a situacdo, desenvolvendo uma representacao interna da sequéncia em causa, antes de
comecarem a tentar responder as questdes da tarefa.

Nesta primeira fase da aula observa-se um conjunto de ag¢bes de Célia que pretendem garantir
a adesdo a tarefa e a apropria¢gdo da tarefa pelos alunos, nas quais o uso do material
manipulavel tem um papel importante. Ele é o elemento central na modelacdo da situacdo
proposta. A modelagdo da situagdo é inicialmente feita pela professora em didlogo com os
alunos, procurando, desta forma, que estes cheguem a uma compreensdo partilhada da
sequéncia pictdrica representada no enunciado da tarefa.

O uso de recursos didaticos como apoio a realizagio da tarefa e a apresentacdo das
resolugdes dos alunos

A professora tinha também previsto, no plano de aula, disponibilizar aos pares de alunos,
cubos ja com os autocolantes colados, o que veio a concretizar. A sua expectativa era a de que
os alunos se iriam apoiar bastante neste material para modelar a sequéncia, nas primeiras
construcdes (i.e, termos da sequéncia), o que considerava fundamental dado o grau de
dificuldade que atribuia a tarefa. A sua atuacdo passaria, nessa fase inicial, por incentivar os
alunos a manipulagdo do material para efetuarem a contagem dos nimeros de autocolantes e
de cubos em cada construgdo.

E depois dar a cada um dos pares uma construcdo igual, ja feita com os 2 cubos e os
autocolantes colados em cada uma das faces com os 2 cubos unidos e também a terceira
construgdo da Joana, com 3 cubos e com os autocolantes também ja colados, para que
eles possam usar esse recurso para pensar nas primeiras questdes e que se prendem
exatamente com o numero de autocolantes que a Joana vai usar numa construgdo com 3
cubos, 4 cubos, 10 cubos e 52 cubos. (...) Devido a possivel dificuldade de visualizagdo das
faces ndo visiveis: (...) Portanto, é importante que eles peguem na constru¢do, como é um
objecto...e peguem e vejam e virem e contem quantos autocolantes tem cada construgdo.
(E1)

A professora disponibilizou dois cubos colados entre si e mais trés cubos colados entre si mas
ndo considerou que fosse necessario serem os préprios alunos a colar os autocolantes nos
cubos tal como ela tinha exemplificado na introducdo da tarefa, dada a sua faixa etdria. Ainda
assim, levantou a hipdtese de que alguns alunos ndo conseguissem fazer uma contagem
organizada do niumero de autocolantes em cada construgao e que obtivessem valores errados.
Desse modo, antecipou uma forma de os poder ajudar na contagem: “Se acontecer isso, essa
dificuldade de contagem, vou pedir-lhes que marquem os autocolantes que eles ja contaram,
porque eles podem conta-los repetidos, porque eles podem, ao virar, ndo se aperceberem que
contaram” (E1).

Uma das preocupagdes principais da professora que motivaram a disponibilizacdo deste
material foi, como referimos, a possivel dificuldade de os alunos apreenderem a estrutura da
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sequéncia, de modo a que pudessem chegar a generalizacdo, através da expressdao geral.
Como refere: “inicialmente eles vao precisar mesmo das construgdes, penso eu, que vao
precisar das construgdes para contarem e se apreenderem da estrutura da sequéncia” (E1). A
forma como os alunos percecionam o crescimento da sequéncia e a contagem dos
autocolantes da origem a diferentes estratégias para obtencdo dos valores numéricos dos
termos da sequéncia e da expressao geral. Célia evidencia ter bem presente o facto de que os
cubos se revelam um recurso importante de suporte as ideias dos alunos, ainda assim existem
diferentes maneiras de contar que poderao dar origem a estratégias diferentes:

x

A melhor forma para chegar a relagdo seria realmente identificar as 4 faces, com
autocolantes e cada cubo, em cada um dos cubos que a Joana vai acrescentando nas suas
construgdes, e depois adicionar as 2 das pontas, mas eles podem olhar, por exemplo,
comegar por uma da ponta e juntar 5 faces no primeiro cubo, ndo é? E depois ser mais
complicado fazer 5 autocolantes no primeiro cubo, mais 4 no segundo, mais 4 no terceiro
e por ai fora até ao ultimo que serd 5. E com esse tipo de pensamento sera mais dificil
deles chegarem a generalizagdo e a regra.

Esta hipdtese que a professora colocou veio a concretizar-se, na medida em que a maioria dos
grupos que modelou a situacgdo tal como ela fez na introducdo da tarefa, conseguiu realiza-la
com relativa facilidade e rapidez, o que a surpreendeu:

E chegaram mais cedo do que eu estava a prever a construgao da regra e isso achei que foi
muito evidente, eles perceberam muito bem...aquilo que eu tinha algum receio no inicio,
de visualizarem, de verem a constante dos dois autocolantes nas faces das pontas e
eles...isso muitos grupos apreenderam logo.

Os grupos que seguiram outras estratégias necessitaram de maior apoio para conseguirem
completar a tarefa, dado que a relagdo entre o nimero de cubos em cada construgdo e o
respetivo nimero de autocolantes ndo é tdo evidente. No caso multimédia ilustramos uma
situacdo em que ha divergéncias no grupo sobre a forma de contar os cubos e em que a
professora tenta perceber como uma das alunas estd a modelar a situagdo recorrendo aos
cubos:

Professora — Porque é que dizes isso? Explica 18 isso melhor para eu e o Diogo
percebermos...

Rita — Tiramos este e depois coldmos aqui para dar 4 cubos. Depois fizemos assim: 4, 8, 12,
16, 17 e 18. 4 vezes 5 menos 2.

Professora — 4 vezes 5, porqué o 5?
Rita—Porque 1, 2, 3,4,5...

Diogo — Pois, mas assim estds a acrescentar 2 cubos. Assim, estas a dizer que esta 2 cubos,
um aqui e outro aqui.

Professora — Como é que tu achas que deve ser?

Diogo — Deve ser sempre menos 1...

Ainda assim, para todos os grupos, o material mostrou-se um recurso fundamental para
pensarem sobre a sequéncia, para as primeiras constru¢des, apoiando o seu raciocinio
matemadtico. A professora incentivou e usou ela prdpria o material para pedir aos alunos que
explicitassem as suas ideias e se focassem nas relagdes envolvidas. Por exemplo, um dos
episodios retratados no Caso multimédia diz respeito a um grupo que nao estava a conseguir
chegar a generalizagdo para a construcdo 52 cubos. A propria professora pega nos cubos que
Ihes tinha fornecido (que os alunos ja tinham posto de parte) e coloca-os em primeiro plano
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sobre a mesa destes, sugerindo-lhes que repensem a forma como estdo a percecionar a
sequéncia: “Agora com 52 [cubos]? Vamos |a pensar de outra forma”.

Na fase de discussdo da tarefa, depois de a professora ter selecionado as resolu¢des que
considerou deverem ser discutidas, os grupos responsaveis apresentam-nas no retroprojetor
com base no registo que fizeram num acetato. Nesse momento, o material manipulavel foi
usado, em algumas situagdes, por indicacdo da professora, como auxiliar para explicarem o
seu raciocinio. Na situacdo seguinte, em que um aluno apresenta a resolucao do grupo, apoia-
se no desenho que fizeram dos cubos, mas os colegas ndo conseguem entender, pelo que a
professora sugere que recorra ao material:

Jodo — Depois mostramos aqui o cubo e depois fizemos 8 cubos vezes 4 lados vai dar 32...
Menino — Isso ndo se percebe...
Menina — Pois, isso estd muito confuso.

Jodo — Eu explico melhor...pronto, sdao 8 cubos, certo? E nds representdmos os 4 lados,
frente, tras, cima e baixo.

Professora — Se quiseres demonstrar, tens ai cubos para fazer. Diz 1a o que queres dizer
com isso.

O material manipuldvel que foi usado pelos alunos na exploragdo auténoma da tarefa é, nesta
fase da aula, usado para apoia-los a apresentarem explicagées mais claras e com evidéncia
matemadtica. A professora apenas sugere a utilizacdo mas deixa a responsabilidade e critério
dos alunos o modo como o integram nas suas explicacdes e justificacoes.

No momento de sistematizacdo das aprendizagens, a professora ja ndo recorre ao material
manipuldvel, uma vez que a sua intencdo é a formalizacdo das relacdes matematicas
encontradas que, em principio, terdo ficado consolidadas com a sequéncia de apresentacoes
dos grupos e respetiva discussao. Como refere, apoia-se numa tabela que projeta, recordando
um termo distante da sequéncia, ou seja, usa: “uma tabela de sistematizacdo onde eles vao
expressar, partir de um exemplo, neste caso serd dos 52 cubos, vamos ali num momento
coletivo dizer como é que encontrdmos o numero de autocolantes para os 52 cubos e
expressar depois essa generalizagdo” (E1).

Reflexdo sobre o papel dos recursos nas estratégias de resolu¢ao dos alunos

Uma componente muito importante da pratica profissional do professor é a reflexdo sobre a
aula, aspeto com grande destaque no caso multimédia construido. Apds a realizacdo da aula, a
professora reviu algumas das suas opgbes, em particular, o0 modo como introduziu a tarefa,
apoiando-se na modelagdo da situagdo com o uso de cubos, conforme foi ja descrito. O tempo
dedicado a este momento da aula foi, na sua opinido, além do previsto, devido principalmente
a ilustracdo da situacdo com o material, mas considera que este se revelou produtivo, pela
forma como os alunos se apropriaram da tarefa, tendo em conta também a sua experiéncia
anterior:

Eu acho que a parte da apresentacdo da tarefa, apesar de eu dizer que foi muito tempo,
contribuiu para que eles percebessem bem, isso acho que foi conseguido nesse sentido,
eles perceberam bem do que se tratava e depois o percurso que eles fizeram ao longo do
ano também ajudou a que chegassem aqueles resultados. (E2)

A forma intencional como modelou com os cubos a situacdo parece ter influenciado as
estratégias de contagem de muitos alunos, o que é notado por Célia. Esse foi um aspeto
questionado e ponderado:
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Pensei no risco de condicionar, mas pensei que apesar disso ia arriscar porque a tarefa era
de facto complicada. A minha primeira ideia ndo era que eles chegassem a regra ou aquela
regra explicada daquela forma, 4n+2, ndo era esse o objetivo, mas era importante que
eles visualizassem esta questdo da constante, porque era uma coisa que tinha sido pouco
trabalhada até aqui nas sequéncias e foi uma opgdo. (E2)

A professora reafirma a sua convic¢do acerca da necessidade de garantir a apropriacdo da
tarefa pelos alunos, ajudando-os a estabelecerem conexdes com o que tinham trabalhado
anteriormente neste tépico. O facto de alguns alunos terem percecionado a construcdo da
sequéncia de uma forma diferente e de um grupo ter tido sucesso em formular a expressao
geral seguindo uma estratégia diferente, da-lhe a convic¢ao de que a sua introducdo da tarefa
acabou por ndo condicionar a atividade dos alunos. Como refere: “Acho que acaba por nao
condicionar muito porque, de facto, apareceu um par que juntou os dois cubos das pontas,
cinco mais cinco autocolantes e depois os quatro autocolantes no meio e isso nao foi de forma
nenhuma sugerido” (E2).

Para que os alunos ndo ficassem com a ideia de que esta seria a Unica forma de visualizarem a
relacdo envolvida na situacdo, deu oportunidade a este grupo de apresentar a sua estratégia,
reforcando vdrias vezes que esta era também uma forma adequada de representar a
sequéncia. E, mais uma vez, a professora foi sugerindo que se apoiassem nos materiais
manipulaveis (cubos) para explicarem as suas ideias e facilitarem a compreens3o dos colegas.

A pratica da professora e o caso multimédia

Procuramos agora ilustrar como sdo integrados, no caso multimédia, os aspetos analisados
relativamente as ac¢bes e intengdes da professora acerca do material manipulavel que
introduziu na aula, com o objetivo de ajudar os formandos, professores e futuros professores,
a desenvolverem perspetivas fundamentadas sobre o ensino exploratdrio e, em particular, no
que diz respeito ao uso de recursos didaticos. Organizamos estes aspetos de acordo com
algumas das caracteristicas indicadas por Brunvand (2010), conforme referimos atras.

Estabelecer perspetivas e tarefas

Cada peca de material disponibilizado no caso multimédia (plano de aula, resolugbes de
alunos, excerto de video ou de entrevista com a professora) é acompanhada de um conjunto
de questdes de modo a facilitar a sua andlise por parte dos formandos. Deste modo, os
professores podem focar-se nos conceitos que sdo realmente importantes e desenvolver a sua
capacidade de anadlise da pratica letiva. No exemplo que exploramos, a discussdo do papel dos
recursos na aula comega logo com a importancia do plano para a prépria professora, e como
tal é também um objeto de andlise para outros professores. Uma das questdes em que se leva
os professores a refletir diz respeito as inten¢bes da professora ao introduzir os cubos, tendo
em conta o propdsito matematico da aula e o nivel de escolaridade dos alunos. Os professores
sdo levados também a analisar o modo como os alunos reagiram a tarefa e a antecipar
possiveis estratégias tendo em conta a introducdo que foi feita pela professora, aspetos que,
como vimos, se cruzam com a utilizacdo do material manipulavel.

IndicagGes explicitas

Torna-se necessario fornecer aos professores algum tipo de informagdo de natureza mais
tedrica, como ferramentas para analisar a pratica e os apoiar na reflexdo que vao realizando. O
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caso contém pequenos textos de sistematizacdo de ideias, onde é abordado também o uso de
recursos. Refere-se, por exemplo, a propdsito da importancia das representacdes, que estas
“tanto podem ser proporcionadas por materiais manipulaveis, estruturados ou ndo, como por
tecnologias digitais (...). O fundamental é que estes recursos ampliem a capacidade de
compreensao dos alunos e apoiem o seu raciocinio matematico”. Estes dois ultimos aspetos
estdo bastante retratados na pratica de Célia.

Gestao do processo

Tendo em conta que um dos objetivos principais do trabalho em torno do caso multimédia é a
compreensao de como uma aula de ensino exploratério se desenrola em quatro grandes
momentos, este foi organizado segundo essa sequéncia. A sequenciacdo de episddios de video
da aula permite perceber a forma como a professora integrou os recursos e como estes foram
usados por si e pelos alunos em cada um desses momentos da aula. A flexibilidade com que o
professor pode usar o caso, permite-lhe também, por exemplo, estabelecer, por ele prdéprio,
relacdes entre a modela¢do efetuada pela professora na introducgdo da tarefa e as estratégias
de resolucdo da tarefa pelos alunos, visionando diferentes momentos e episddios da aula e as
resolucdes de todos os grupos.

Os comentarios da professora

Outra caracteristica do caso multimédia é a integracdo de comentdrios da professora para
anadlise. Do mesmo modo que num estudo de natureza interpretativa é fundamental ter acesso
aos significados que os participantes atribuem as suas agGes, também aqui é relevante os
formandos terem acesso as intengdes da professora, tal como as descrevemos acima. O
conhecimento de tais intencGes permite compreender aspetos importantes de uma aula
exploratéria. Por exemplo, qual é o objetivo do momento da discussdo da tarefa? E possivel
perceber, pela andlise do caso, que para a professora este ndo se destina apenas a
apresentacdo da solugdo da tarefa mas a explicitagdo das estratégias e raciocinio matematico
e, por esse motivo, a comunicacdo dos alunos apoiada no material faz todo o sentido
enquanto que no momento de sistematizagado ja ndo é apropriado.

A oportunidade de analisar as decisGes e duvidas do ponto de vista da professora visionada
contribui para a compreensdo da complexidade das situagdes que sdo retratadas mas,
simultaneamente, para encard-las como manejaveis. Todas as razdes e explicagdes que a
professora Célia dd acerca da integra¢do do recurso em causa permite compreender a
complexidade de uma aula de ensino exploratério, mas permite também compreender que
esta é realizdvel e pode ter sucesso.

Ferramentas de reflexdo

Esta dimensdo, a que é dado bastante destaque no caso multimédia, esta presente na analise
gue apresentamos na discussdo da professora sobre a influéncia da sua modelagdo da situacdo
sobre as estratégias que os alunos desenvolveram. A reflexdo da professora sobre as razoes
das suas opgdes e o reflexo destas no modo como decorreu a aula, levanta questbes
interessantes sobre o uso do material e a forma como pode limitar as possibilidades de
representacdo das ideias matematicas. No caso multimédia propomos aos professores que
reflitam também sobre estes aspetos, com base na analise que eles prdprios fizeram do caso.

Hélia Oliveira, Luis Menezes e Ana Paula Canavarro 567



Praticas de Ensino da Matematica

A concluir

Ao contrario de uma visdo que, por vezes, se encontra, de que a integracdo de recursos
didaticos na sala de aula tem um caracter motivacional, tornando as aulas mais apelativas
(Moyer, 2001), o recurso que aqui discutimos foi integrado pela professora como uma
ferramenta para pensar sobre a situacdo, apoiar o raciocinio dos alunos e a comunicacao
matematica.

Dadas as previsiveis dificuldades ao interpretar a representacao da situacdo proposta e o nivel
de abstracdo proposto na tarefa, a professora tem a nocdo de que nado é simplesmente pelo
facto de introduzir o material que os alunos podem tornd-lo num recurso que ajude a
concretizar as ideias matematicas. De facto, os alunos podem construir ideias matematicas a
partir da sua representacdo no objeto, na medida em que possam relaciona-las com outras
situacOes e ideias (Clements & McMillen, 1996), isto é, relacionando as novas ideias com o
conhecimento que possuem (Moyer, 2001). O cuidado da professora na utilizagdo do material
manipulavel tem também em conta a necessidade de estabelecer conexdes com outras
situagdes ja trabalhadas.

A professora deu grande destaque a modela¢do da situagdo proposta, com recurso ao
material, aspeto também valorizado por Kelly (2006), o que denota uma preocupacgdo central
com o garantir a apropriacdo da tarefa pelos alunos, assim como a sua adesdo a tarefa. Numa
aula de ensino exploratério, em que o envolvimento dos alunos é um objetivo importante, a
antecipa¢do e a monitorizagdo do professor na aula sdo fundamentais para o sucesso das
aprendizagens.

O caso multimédia que serve como pano de fundo a esta comunicacdo, retrata a pratica da
professora, a vdrias dimensdes, possuindo caracteristicas que poderdao ajudar professores e
futuros professores a reconhecer as potencialidades da utilizacdo de recursos num ensino
exploratério e a dar pistas sobre quando e como estes poderdo ser utilizados.
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Anexo®

Tarefas “Cubos com autocolantes”

A Joana estd a construir um jogo com cubos e autocolantes. Ela une os cubos por uma das faces e
forma filas de cubos. Depois cola um autocolante em cada uma das faces.
A imagem mosira a construgio que a Joana fez com 2 cubos. Nessa construgdo ela usou 10

autocolantes.

- S

1. Descobre quantos autocolantes a Joana usa numa construgio com:

1.1. Trés cubos.

1.2,  Quatro cubos.

13. Dez cubos.

14 Cinquenta e dois cubos.

2. Consegues descobrnr qual € a regra que permite saber quantos autocolantes a Joana usa numa

construgio com um qualquer mimero de cubos? Explica como pensaste.

® Tarefa adaptada de Moss, J., Beaty, R., McNab, S. L., & Eisenband, J. (2005). The potential of geometric sequences
to foster young students’ ability to generalize in Mathematics.
http://www.brookings.edu/gs/brown/algebraicreasoning.htm
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