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Introducao

Muitos organismos internacionais tém vindo a advogar de forma crescente a
preocupacio com os niveis de literacia cientifica, matematica e tecnoldgica néo s6 dos
adultos, mas também dos jovens no final da escolaridade obrigatéria. No quadro do
projecto PISA da OCDE, literacia matemética ¢ definida como a capacidade de um

- individuo identificar e compreender o papel que a matemdtica desempenha no mundo,
de fuzer julgamentos bem fundamentados e de usar e se envolver ma resolucdo
matemdtica das necessidades da sua vida, enquanto cidaddo construtivo, preocupado e
reflexivo (GAVE, 2004, p.7). O conceito de competéncia matemética surge no contexto
do PISA como o nucleo da literacia matemaética: Avaliar a literacia matematica inclui
avaliar em que medida os estudantes possuem competéncias matemdticas que podem
aplicar com éxito nas situagdes problemdticas (op. cit., p. 13).

Se bem que exista muita discussio em torno da nogdo de competéncia e de
competéncia matematica, esta estd vinculada a um conhecimento em acgdo ou em uso
{componente pratica) e indelevelmente ligada ao desenvolvimento da compreensdo de
no¢des e procedimentos matematicos (Llinares, 2003). De entre as vérias dimensdes
envolvidas neste conceito destacam-se, para além da compreensdo conceptual de
conceitos e processos matematicos e das suas relacdes, o desenv01v1mento de atitudes e
valores em relago 4 matematica (ME-DEB, 2001).

E neste quadro que devem ser lidas e interpretadas as actuais orientagdes
curriculares para a escolaridade obrigatéria que, sendo formuladas em termos de
competéncias ¢ experiéncias de aprendizagem, fazem emergir -a competéncia
matematica como um conceito central da educagfo em matematica (ME-DEB, 2001).
Ora, como ¢ explicitamente reconhecido, um curriculo centrado no desenvolvimento da
competéncia matematica implica perspectivas inovadoras no ensino da matematica, das
quais se destacam: o desenvolvimento integrado de conhecimentos, capacidades e
atitudes; a wvalorizagdo dos processos matematicos ¢ n3o s6 dos contetdos; o
estabelecimento de conexes entre as ideias matematicas; a promog¢éo da compreensio
de aspectos fundamentais da natureza e do papel da matemética (ME-DEB, 2001).

Hoje é consensual entre a comunidade de educadores em ciéncia e matematica
que um ensino que promova o desenvolvimento da competéncia cientifica/matematica
do aluno requer professores com um alto nivel de literacia e que sejam capazes de
transformar, de um modo adequado e acessivel ao aluno, o seu préprio conhecimento e
compreensdo da disciplina (Abd-El-Khalick e BouJaoude, 1997). Alias, varios autores

tém alertado para a necessidade de delinear programas de formac8io inicial de
professores de matematica que os eduquem em matemaética e que contribuam para o real
e efectivo desenvolvimento de conhecimentos de e acerca de matematica, de modo a



que o trabalho que desenvolverdio futuramente na aula promova o desenvolvimento da
competéncia e cultura/literacia matematica (Thompson, 1985).

Enquadramento Tedrico

Muitos s3o os autores que-salientam que as vivéncias escolares do futuro
professor tém uma profunda influéncia no seu pensamento ¢ nas suas praticas futuras
Deste modo, um dos grandes desafios que se coloca 4 formacfo inicial de professores de
matemética consiste em proporcionar aos futuros professores experiéncias formativas
desafiadoras que permitam a aquisigio de conhecimentos e. a reconstrugio de
concepgdes e atitudes, de modo & que o trabalho na aula de matematica seja
consentineo com as orientagdes curriculares actuais (Thompson, 1985).

Borralho (1997) afirma que na formacdo inicial de professores em Portugal
parece existir uma grande separagdo entre a teoria e a pratica e que esse facto pode ser
encarado como o fracasso mais significativo e generalizado dos programas de formacéo
de professores. Também Fernandes (1997) aponta no mesmo sentido lembrando que
uma das fungdes dos programas de formagéo de professores, a par do desenvolvimento
dos seus conhecimentos de Matematica, ¢ a de acompanhar os professores nas suas
experiéncias praticas e formativas de modo a que, a partir delas, possam aplicar,
integrar, relacionar ou questionar os conhecimentos tedricos e dar-lhes, assim, real
significado. Nessa linha, Vale (2000) recomenda, referindo-se¢ a formagéo inicial de
professores para o 1° e 2° ciclos do ensino basico (CEB), a realizagéio de seminarios em
paralelo com as praticas pedagégicas que permitam de wm modo mais alargado e
sistemdtico o confronto directo entre a teoria e a prdtica e que funcionassem como
suporte de discussdo e reflexdo. Este processo interactivo permitiria que os futuros
professores reflectissem mais profundamente sobre questdes directamente ligadas com
as prdticas o que ndo acontece no modelo actual da prdtica pedagogica onde apenas se
reflecte apds as aulas (Op. Cit., p. 449). Por outro lado, Fonseca (2004) sugere que os
professores das disciplinas da especialidade devem ter em conta, na organizagfo das
suas disciplinas, todas as contribuigdes que podem ser fornecidas pela didéctica.
Referindo-se, em particular, a resolugdo de problemas, cixo organizador das actuais
orientagdes curriculares para o ensino basico, afirma que o ambiente de formagdo de
disciplinas da especialidade da formagdo inicial de professores de matemdtica pode
contribuir para que, de modo mais sistemdtico, os jovens professores integrem na sua
prética profissional a resolugdo de problemas, quer quando iniciam um assunto, quer
para levar os alunos a descobrir relagdo matemdticas quer ainda para aplicar
conhecimento matemdtico (Op. Cit., p. 474). Cabrita (1997) sugere também que a
formac@o inicial e continua deve dar uma atengfio particular a resolugio de problemas e
as diversas fases envolvidas nesse processo, bem como ao estabelecimento de ligagbes
entre conteudos.

Conhecimento profissional do professor

A preocupacgiio pelo saber que os professores tém das suas matérias e pela
relacdo entre os conhecimentos dos professores e a forma como traduzem esse
conhecimento na aula e as aprendizagens dos alunos foi alvo de muita atengéio por parte
de Shulman (1986). Profundamente interessado nessa problematica, este autor
desenvolveu uma proposta de categorias de conhecimento que os professores
precisariam de adquirir para promoverem um bom ensino que inclufa, além de
conhecimento dos conteiidos especificos da 4rea cientifica do professor, uma nova
categoria de conhecimento a que chamou pedagogical content knowledge ¢ que foi



traduzida, por alguns autores, por conhecimento didactico, designagdo que dd a entender
que esta forma de conhecimento pressupde sempre um conteudo de ensino (Vale, 2000,
p. 105). O préprio Shulman (1986) enfatizou que, se o professor nio possuir um
profundo conhecimento dos conteidos que ensina, nfo ¢ possivel falar em
conhecimento didictico mas, simultaneamente, afirmou que esta Ultima forma de
conhecimento é a marca mais distintiva do conhecimento profissional do professor €
aquela que o diferencia de um especialista na matéria. Em 1993, Shulman (citado em
Montero, 2005, p. 197) clarificou a sua nogfo de conhecimento didactico, referindo que
este envolve um processo de reflexdio na accdo que ¢ mobilizado sempre que o
professor, perante uma situagio de ensino imprevista, corrige e improvisa,
desenvolvendo novas compreensdes, intuicdes e disposi¢des. Ou seja, trata-se de um
tipo de conhecimento a que se acede através da reflexfio sobre o conteido, perante a
necessidade de ensind-lo (Brown e Borko, 1992).

Foi precisamente a partir dos trabalhos de Shulman que a comunidade de
investigacdo em educagdo e, em particular, a comunidade de investigacdo em educagio
matematica, comegou a centrar-se na articulagfio entre conhecimento de contetido e
conhecimento didéctico, isto é, em formas do conhecimento de contetido do professor
mais estreitamente relacionadas com o ensino de contetidos especificos e a reclamar a
relevincia que a formagio de professores deve dar a esta vertente de formacio (Hill e
Ball, 2004; Ball, 2000; Ma, 1999). Muitos estudos ajudaram a clarificar que matematica
é que o professor necessita saber para a ensinar. Destacam-se, para além de
conhecimento matematico, aspectos de natureza didactica tais como a representacgéo e
formulagio do contetido disciplinar, de modo a tomé-lo compreensivo para quem esta a
aprender, a compreensfo do que é que torna a aprendizagem de um determinado topico
fécil ou dificil e ainda o conhecimento de estratégias que permitam néo s6 fazer ligagOes
entre 0s que os alunos ji sabem e o que estdio a aprender, como também para eliminar
concepgdes erroneas (Lamon, 2005; Clements & Bright, 2003; Carpenter et. al., 1993).

ImplicacGes para a didactica das perspectivas contemporineas da filosofia
da matematica /ciéncia

Tradicionalmente, a matematica foi considerada como uma ciéncia & parte das
ciéncias fisico-naturais, por se considerar que as suas metodologias de construgio de
conhecimento pouco ou mesmo nada tinham a ver entre si (Echeverria, 2003). Como
afirmam vérios autores, nfio s6 a emergéncia e influéncia do positivismo légico na
filosofia da ciéncia conduziu ao formalismo na filosofia da matematica, como também o
dominio do formalismo esteve intimamente ligado & prevaléncia do positivismo légico.
Porém, esta mutua influéncia nfo surgiu porque os positivistas encarassem a
matemdtica como wma ciéncia, mas sim porque a matematica, como estrutura formal,
respondia ao objectivo méximo de unificar toda a ciéncia, que assim poderia ser
codificada num calculo logico formal (Davis & Hersh ,1995; Lakatos, 1978).

Os varios episodios relacionados com a crise dos fundamentos e as varias
tentativas falhadas da sua resolug¢io desencadearam, do ponto de vista da filosofia da
matematica, questdes muito delicadas que fizeram com que durante quase todo o século
XX a filosofia da matematica se confundisse com a procura de fundamentos seguros
para a edificacdo da propria matematica. Porém, isso permitiu por em causa, ainda que
timidamente, o paradigma euclidiano como um corpo de conhecimentos objectivo,
seguro, incorrigivel e rigidamente hierarquizado (Lakatos, 1978; Tymoczko, 1986;
Ernest, 1994a).

A par dessa situagdo, a revolugdo da filosofia da ciéncia desencadeada pelas
teses de Kuhn, desde a emergéncia da Nova Filosofia da Ciéncia (Popper, Lakatos,



Khun, Feyeraband, ...) até ao desenvolvimento de uma filosofia da actividade cientifica
(Hacking, Echeverria, ...), deu origem a uma insatisfacio crescente com os focos
tradicionais da filosofia da matematica, limitados as questdes relacionadas com os
fundamentos e a natureza dos objectos mateméticos. Gradualmente comegou a assistir-
se a uma transformagéo e reorienta¢io da filosofia da matemética. E posto em causa que
a metodologia da construgfio do conhecimento matematico tivesse sido exclusivamente
légico-dedutiva e desenvolve-se uma perspectiva epistemolégica falibilista do
conhecimento matematico - a matematica é falivel, nfo indubitavel, desenvolve-se pela
critica e pela correcgfio de teorias (Davis & Hersh, 1995; Hersh, 1994; Lakatos, 1978;
1986; Putnam, 1986; Tymoczko, 1986). .

A semelhanca das Ciéncias, a Histéria da Matematica den um impulso
imprescindivel para a mudanca de perspectivas epistemologicas da matematica (Paixdo,
1998; Biehler, 1994; Emest, 1994a; Lakatos, 1978).

Neste quadro, as perspectivas contemporéneas apontam para que a matematica é
uma ciéncia, a par das outras, metodologicamente plural que se desenvolve
principalmente pela resolugc@io de problemas. Relacionada com outros saberes, ¢ parte
indissocidvel de todo o conhecimento e desde sempre influenciada pelos contextos
sociais € humanos. Assim, a filosofia da matemdatica comega a aproximar-se da filosofia
da ciéncia e procura atender as dimensdes interna e externa da producéo e justificacéio
do conhecimento matematico, o que inclui a pratica dos matematicos, a histdria e as
aplicagBes da matemética, e ainda questdes de natureza axiologica e aspectos sociais e
culturais (Echeverria, 2003; Ernest, 1994a, 1998). '

A relevincia epistemologica da histéria e da metodologia da construgdo do
conhecimento matematico tem profundas implicagBes para a didactica, nomeadamente
ao nivel da valorizagdo da histéria da matematica, da resolugfo de problemas e do
estabelecimento de conexdes dentro e fora da matematica como dimensdes relevantes
do ensino e aprendizagem da matemadtica (Swetz, 2000; Grugnetti, 2000; Barbin, 1994,
1996; Biehler, 1994; Ernest, 1994b).

Problema, questdes e objectivos da investigacio

O problema de investigagio centra-se¢ na formacfo inicial de professores de
matemdtica para a escolaridade bésica, mais concretamente para os 1° e 2° ciclos do
ensino basico. Consiste em compreender em que medida o desenvolvimento de um
programa de formacéo inicial de professores de matematica com foco na exploragiio
didactica de Historia da Matemdtica e que toma como dimensBes relevantes da
actividade matemética a resolugio de problemas e o estabelecimento de conexdes
dentro e fora da matematica contribui para a construgio do conhecimento didactico de
futuros professores e para a promogio de praticas de ensino inovadoras. '

Do problema formulado resultam como questdes de investigagfio perceber até
que ponto o desenvolvimento de um programa de formagio inicial com foco na
exploracdo didactica da Histéria da Matematica:

(a) contribui para a construgdo do conhecimento diddctico dos futuros
professores? '

(b) promove a implementagfio intencional de priticas de ensino que relevem a
histéria da matemética, a resolugdo de problemas e as conexdes dentro e fora
da matematica?

Deste modo, o estudo tem como principal objectivo desenvolver e avaliar um
percurso de formagfo inicial de futuros professores de matematica com foco na



exploragio didactica da Historia da Matematica. Desta forma se traduz o que se,
pretende fazer para dar resposta s questdes de investigacgéo.

Principais op¢oes metodologicas

Dada a natureza do problema de investigagfo e das questdes dele decorrcntcs,
optou-se por uma abordagem investigativa de natureza qualitativa e longitudinal, de
cunho descritivo ¢ predominantemente interpretativo, que, de acordo com Erickson
(1986) é uma perspectiva de investigagdo em ensino centrada na questio dos
significados atribuidos pelos individuos aos acontecimentos e aos objectos, nas suas
accdes e interacgdes no Ambito de um contexto social, e na elucidagiio e exposicdo
desses significados pelo investigador. Santomé (1988) acrescenta que as abordagens
interpretativas permitem um maior entendimento critico das situagdes ¢ fenémenos
educativos e uma intervencdio que se deseja adequada e consciente.

No quadro das investigacBes qualitativas, a esfratégia que pareceu mais
adequada aos propodsitos deste estudo de-incidéncia curricular foi a de investigag@o-
acglo (Saraiva, 2001), por ser uma abordagem metodologica que visa melhorar a
educagio através da mudanga, incitando os professores a serem conscientes das suas
praticas, a serem criticos delas e a estarem disponiveis para implementar processos de
inovaciio e mudanca educativa (Cohen ¢ Manion, 1994, McNiff, 1988). Pde-se, por
conseguinte, a énfase na melhoria da pritica e no envolvimento consciente dos
professores no seu processo formativo. Como afirma McNiff (1988) € uma estratégia de
investigacdo realizada com, mais do que sobre professores.

O desenvolvimento desta estratégia de investigagdo pode ser caracterizado como
uma espiral auto-reflexiva que envolve fases de plancamento, de actuagio, de
observacio e de reflex8io para, entfo, se re-planificar (Pérez Serrano, 1994). Todos os
participantes estdo assim envolvidos em processos continuos de reflexfo e aproximacio
empirica 4 realidade (op. cit, p. 174). Ou seja, trata-se de um ciclo de investigagdo que
envolve a interacgdo progressiva entre investigadores e professores, a reflexfo ¢ a
mudanga nas praticas (Winter, 1996).

QO trabalho que procurdmos desenvolver enquadra-se na necessidade de
promover a mudanga ¢ a inovagio na pratica de ensino de futuras professoras de
matemadtica, nomeadamente promovendo praticas de ensino que relevem como
experiéncias de aprendizagem: a histéria da matematica (HM), a resolugio de
problemas (RP) e o estabelecimento de ligagBes/conexdes dentro ¢ fora da matematica
(EC). Trata-se, por isso, de uma investigagéio realizada com futuros professores que,
estando num perfodo formal de Préitica Pedagégica (PP), no ambito da formagdo
académica, puderam ser envolvidos na investiga¢io de forma activa e consciente.

O estudo desenrola-se em trés fases distintas, que se desejam articuladas numa
légica de investigagio/formagio. As diferentes fases correspondem percursos
metodologicos diferenciados em fung@io dos objectivos que se pretendem alcangar

{Quadro I).

I1° fase 2° fase 3°fase

(Margo de 2004 a | (Julho de 2004 a| (Janeiro de 2005 a

Junho de 2004) Dezembro de 2004) Julho de 2007)

Identificar, em contexto | Delinear um percurso Implementar ¢ avaliar o

de PP, areas criticas de | de formacdo nas percurso de formacio.
Objectivos formagHo ao nivel da perspectivas

exploragio didactica da | enunciadas;

HM, da RP e EC. Desenvolver tarefas de

ensino com foco na




resolugio de problemas
historicos.
Observagdio naturalista. | Investigagio Investigacfo-acglo.
Metodologia documental.
Um grupo de estagio (3 | Investigadora. Dois grupos de estagio
Intervenientes | faturos professores em (4 futuras professoras
PP no 1° CEB). .em PP no 1" CEB eno
2° CEB).

Quadro [ — Desenho da Investigagio

Tratando-se de um estudo longitudinal e dada a estratégia de investigagdo
adoptada, usou-se na recolha de dados: videogravacio de aulas, entrevistas,
questiondrios e notas de campo (relativas a observagio de aulas, as sessdes de formacio
¢ outras actividades desenvolvidas com as futuras professoras).

Na analise de dados adoptou-se a analise de contetido com base em categorias
definidas recursivamente e modeladas pelo quadro teérico de referéncia.

Principais pressupostos para o desenvolvimento de um percurso
de formacao

Um primeiro pressuposto para o desenvolvimento de um Percurso de Formagio
(PF) assenta na ideia de que ¢ possivel melhorar a formacdo inicial de professores de
matemdtica, proporcionando aos futuros professores a oportunidade de revisitar os
topicos de matematica elementar através de processos de formaciio que lhes permitam
desenvolver um conhecimento mais profundo das matérias que vio ensinar. Tem sido
salientado por varios educadores em ciéncia/matemaética que o conhecimento histérico,
em particular a compreensio dos contextos culturais e sociais dos quais emergiram
conceitos e resultados cientificos, desempenha um papel crucial na construgdo da
literacia cientifica/matematica (Kafai & Gilliland-Swetland, 2001; Monk & Osborne,
1997). Como afirma Schubring (1997) a integrago, na formacio de professores, de
aspectos da histéria e filosofia da ciéncia/matematica pode contribuir para desenvolver
o meta-saber dos futuros professores, permitindo-lhes uma melhor organizagdo dos
contefidos para as suas futuras aulas e a integragdo ¢ a interpretagdo das contribuicdes
dos alunos. Além disso, vérios investigadores (Tzanakis et al., 2000; Barbin et. al.,
2000) salientam que o manancial de recursos didacticos proporcionado pelo
conhecimento histérico pode conduzir a uma mudanga efectiva das praticas de ensino
ou, pelo menos, a uma modificago da forma como os professores concebem o ensino
da matemdtica. Por exemplo, a aproximagdo cultural & matematica favorece o contexto
para a interdisciplinaridade (Barbin, 1994; Grugnetti, 2000).

Assume-se também como pressuposto uma visdo construtivista da
aprendizagem, isto ¢ que os alunos nfio absorvem passivamente a informagdo. A
aprendizagem € fruto do envolvimento activo do aluno na construgio do seu proprio
conhecimento e envolve ligar ideias e experiéncias novas com aquilo que j& conhece
(Liang & Gabel, 2005).

O “construtivismo social”, desenvolvido a parir das ideias de Vygotsky, enfatiza
a ideia de que sdo as interacgdes sociais do aluno com o(s) outro(s) (o professor, o
adulto, os seus pares) que estfio na origem do desenvolvimento cognitivo. Ou seja, o
conhecimento é construido socialmente e a aprendizagem ocorre em contextos sociais €
culturais, como um processo de construgo interpretativo e recursivo (Fosnot, 1999,
p.53). E através da linguagem que os alunos partilham ideias e procuram clarificagdes




de modo a alcangar a compreensio. Assim, o construtivismo social requer do aluno
esforco na reconstrucdo de significados e atribui aos professores um papel central na
orientacio e apoio dos alunos (Palmer, 2005).

O construtivismo ¢ uma teoria psicolégica sobre o conhecimento e a
aprendizagem e nfio uma teoria sobre o ensino (Fosnot, 1999). Porém, esta perspectiva,
que esteve por detras de reformas curriculares levadas a cabo a partir dos anos 80, teve
profundas implicagdes no desenvolvimento de propostas de modelos de ensino
informados e guiados pela visdo construtivista da aprendizagem (Palmer, 2005).
Embora existam muitas diferencas, um aspecto comum aos varios modelos de ensino €
a defesa de abordagens que proporcionem ao aluno experiéncias concretas e
contextualmente significativas que os levem a procurar padrdes, a formular questdes € a
construir os seus proprios modelos, conceitos e estratégias (Fosnot, 1999, pp. 9-10). Por
exemplo, no caso do ensino da matemética sfio defendidas estratégias de ensino
centradas na compreensio de conceitos, na resolu¢iio de problemas, nas conexdes
dentro ¢ fora da matemdtica e na comunicagdo de ideias mateméticas, airavés da
promogio da discussdo e da explicitagdo do modo de pensar (Vale, 2000).

A investigagdo revela que os professores, em geral, nfio adoptam nas suas aulas
perspectivas construtivistas (Duit &Treagust, 2003; Rodriguez, 1998, referidos em
Palmer, 2005). Por isso, importa que os programas de formagéo de professores adoptem
perspectivas construtivistas. Como afirma Fosnot (1999) os professores em formagdo
também constroem aprendizagens e significados e por isso € necessdrio que as
experiéncias de formaciio desafiem, debatam, esclaregam as convicgdes dos
professores/futuros professores, pois sé através da interrogacdo, da reflexdo e da
construgdo extensiva ocorrerd a deslocagdio de paradigma na educagdo (p. 308).

O Percurso de Formacao

O problema enunciado conduziu-nos ao desenvolvimento de um conjunto de
intervengdes, articuladas e interrelacionadas, em disciplinas do plano curricular da
licenciatura, com foco na histéria da matematica, na resolucdo de problemas e no
estabelecimento de conexfes dentro e fora da matematica, percurso que doravante
designaremos por percurso de formagio (PF) e que passaremos a descrever de forma
sucinta.

Importa reforgar que o PF foi desenvolvido com a finalidade de apoiar o
desenvolvimento do conhecimento didactico dos futuros professores de modo a
permitir-lhes pér em pratica experiéncias de ensino/aprendizagem com foco nas
dimensSes acima enunciadas.

O PF desenrolou-se ao longo dos ultimos anos de uma licenciatura em Ensino
Basico, variante de Matematica/Ciéncias da Natureza de uma Escola Superior de
Educacdo. Durante esse periodo, a primeira autora e investigadora no estudo em causa
teve intervengdes na modalidade de Seminério e de sessSes de trabalho, nas disciplinas
de Geometria (3° ano/1° semestre) e de Historia e Metodologia da Matemética (4° ano/1°
semestre) e em trés disciplinas de Préitica Pedagogica (PP 1", 3° ano/2° semestre; PP
V2, 4° ano /1° semestre e PPV°, 4° ano/2° semestre). Nestas, a investigadora promoveu
a realizagio de sessBes de trabalho durante o periodo em que decorreram. Enquanto que
os semindrios envolveram a totalidade dos alunos inscritos nas disciplinas, isto €,

~

! Desenvolvida em turmas do 1° ciclo do ensino basico.
2 No 2° ciclo do ensino bésico.
* No 2° ciclo do ensino bésico.



interacgdes entre investigadora e futuras professoras em plenario, as sessdes de trabalho
envolveram interaccdes entre a investigadora e quatro futuras professoras em pequenos
grupos (2 grupos de estagio de 2 elementos cada).

Qualquer processo de formacio de professores tem como objectivo ultimo a
introducdo de alguma melhoria ou realizagdo de alguma inovag#o nas praticas de ensino
(Timénez et al., 2000). Deste modo, as sessdes de trabalho/formacdo constituiram-se
como um espago de planificacio, discusséio e reflexdo sobre as aulas implementadas
pelas futuras professoras. A investigadora assumia, frequentemente, o papel mais activo
durante essas sessdes, nio s6 questionando opgdes propostas ou tomadas pelas futuras
professoras na planificacio mas, sobretudo, através da promocgio da discussdo de
aspectos didacticos de contetdos relacionados com a Medida e com Numeros e
Operagdes. Como ponto de partida para a discussfio, foram desenvolvidos materiais
didacticos de apoio & prética de ensino de conteudos no dmbito da Medida no 1° CEB e
ainda um conjunto de tarefas de aprendizagem para o 2° CEB, procurando conjugar
histéria da matematica, resolugio de problemas e o estabelecimento de conexdes dentro
e fora da matematica. Neste contexto, no 2° ano do estude, as sessdes de formagdo
incidiram essencialmente na planificagio de situagGes de aprendizagem a partir da
discussio didictica das tarefas desenvolvidas e ainda na reflexdo sobre as préticas de
ensino conduzidas em sala de aula, no dmbito dos dominios curriculares «Niumeros e
OperagGes» e «Mediday.

Na disciplina de Geometria, os dez seminérios dinamizados centraram-se na
abordagem de t6picos relativos & Medida numa perspectiva epistemolégica de
construgio do conhecimento matematico como resolugio de problemas. Foram, em
particular, enfatizadas as interrelagdes entre:

- o problema da medida e a extensfio do conceito de niimero (Caraga, 1978;

Lebesgue, Sur la Mesure des Grandeurs, 1956); .

- 0s problemas sociais decorrentes do uso de antigos sistemas de unidades e o

desenvolvimento do SI (e.g. Mendo Trigozo, 1815).

Neste contexto e com a finalidade de desenvolver a compreensio das futuras
professoras de matematica do 1° e 2° ciclos do ensino bésico relativa a conceitos e
processos centrais da Medida e desenvolver-lhes competéncias de resolugfio de
problemas, raciocinio ¢ comunicagiio, bem como a apreciagfio do papel da matematica
na sociedade ¢ na cultura, foi-lhes proposto a resolugiio de um conjunto de problemas
histéricos envolvendo antigas unidades e sistemas de unidades (Jorge et. al, 2005).
Finalmente, cabe referir que, em Histéria e Metodologia da Matemaética, os dez
semindrios dinamizados incidiram sobre as potencialidades didacticas da historia da
matematica.

Articulado com estes seminarios, desenvolveu-se uma exposi¢do interactiva
centrada no problema da Medida, numa perspectiva historica. As dez alunas, futuras
professoras, inscritas na disciplina de Histéria e Metodologia da Matematica no ano
lectivo 2005/2006, foram desafiadas, em grupo de duas, a explorar, do ponto de vista
didactico, para um ambiente de aprendizagem nio formal e interactivo, um conjunto de
problemas histéricos envolvendo antigas unidades. Todos os aspectos relativos a
exploragdo didactica dos problemas, & concepgao e construgéio de recursos didacticos, a
planificagio ¢ & construciio de recursos didacticos que pudessem ser manipulados e
usados pelas criangas na resolugdo dos problemas e outras tarefas propostas foram da
responsabilidade das futuras professoras. As actividades decorreram em horédrio
extracurricular, com o apoio, sempre que solicitado, da investigadora e da professora da
disciplina.



A avaliagio do PF ocorreu em dois momentos: o primeiro, durante o
desenvolvimento do prdprio PF, tendo tido como finalidade informar, complementar e
reformular ac¢Ges posteriores ¢ o segundo surgiu apés a implementagio e incidiu sobre
os produtos do envolvimento das futuras professoras participantes no estudo, isto &,
sobre as proprias praticas de ensino e sobre as reflexdes sobre as praticas. Ambos o0s
momentos de avaliagio implicaram a construgio de documentos de andlise das praticas
de ensino e das reflexdes sobre as praticas de ensino e o PF.

Como técnicas de validagdo dos constructos recorreu-se a andlise, pelos
participantes, das suas respostas ¢ reflexdes e & triangulacdo metodolégica (Cohen &
Mannion, 1994; Goetz e LeCompte, 1988), exigindo niveis de convergéncia enire
investigadora, futuras professoras e professores cooperantes. Estes dltimos foram
observadores permanentes da pratica pedagoégica das futuras professoras e sfo os
professores responsaveis pelas turmas em que aquelas realizam a sua PP. Deste modo, a
opinidio destes intervenientes reflecte também o impacto das propostas de ensino sobre
os alunos do 1° e 2° ciclos.

Exemplos da operacionalizacio do programa de formacéo

Como j& fol referido, o PF envolveu intervencdes em vérias disciplinas
curriculares da Licenciatura em Ensino Basico, Variante de Matematica/Ciéncias da
Natureza. Vamos, a titulo de exemplo, referir-nos brevemente a actividades
desenvolvidas no ano lectivo 2005/2006, em listéria e Metodologia da Matematica e
em Pratica Pedagégica IV e V*. Em ambas as disciplinas procurou-se proporcionar s
futuras professoras a oportunidade de planear, implementar e reflectir sobre praticas de
ensino que relevem como experiéncias de aprendizagem a histéria da matematica, a
resolucfio de problemas e o estabelecimento de conexdes dentro ¢ fora da matemdtica,
quer na sala de aula, quer em contextos nfo formais. Defendemos que a actual formagao
de professores ndo pode descuidar tal aspecto do ensino em contextos ndo formais, pela
importincia que The é actualmente reconhecida (Oliva et. al., 2006; Guisasola et al,
2005; Anderson, Lucas e Ginns, 2003) e pelo seu valor enquanto contributo para o
desenvolvimento de competéncias nos trés dominios apontados.

Historia e Metodologia da Matematica - Exploracio didactica de problemas
historicos em ambientes de ensino néo formais

Com a finalidade de proporcionar &s alunas, futuras professoras, situagdes e
actividades de reflexdo sobre Ensino e Aprendizagem em contextos néo formais e suas
relagGes com o ensino formal, propds-se as alunas, futuras professoras, no dmbito da
disciplina de Histéria e Metodologia da Matemaética a organizagdo de uma exposigdo
interactiva destinada a criancas dos niveis de ensino onde futuramente irdo exercer a
profisséo.

A exposicio centrou-se no problema da Medida, sob uma perspectiva histérica, e
organizou-se em cinco modulos envolvendo tarefas e problemas histéricos respeitantes
a cinco grandezas: comprimento, volume, capacidade, massa e dinheiro. As futuras
professoras foram desafiadas, em grupo de duas, a explorar, do ponto de vista did4ctico,
para um ambiente de aprendizagem nfio formal e interactivo, um conjunto de problemas
histéricos. Na selec¢io dos problemas, da responsabilidade da investigadora, teve-se em
conta o curriculo actual de matematica da escolaridade basica, de modo a potenciar a
intetligacdio entre as actividades realizadas na exposigdo e os contetidos abordados na

* Em Jorge et al. (2005) apresentou-se e reflectiu-se sobre parte do trabalho desenvolvido em Geometria.



sala de aula, ndo s6 no dmbito da Medida como de outros contetdos. As futuras
professoras coube a planificacio das tarefas a propor aos alunos e a construcio de
recursos diddcticos que pudessem ser manipulados ¢ usados pelas criangas na resolugfo
dos problemas e outras tarefas propostas e ainda a fungdo de orientar as criangas
visitantes da exposicéo. :

A exposigio denominada “Problemas com Conta, Peso ¢ Medida”, esteve
montada no hall de entrada da Escola Superior de Educagio entre 30 de Janeiro ¢ 1 de
Fevereiro de 2006 e foi visitada por alunos de turmas de 3°, 4° 5° e 6° anos de
escolaridade. _

Pode-se observar na figura 1 uma fotografia do médulo dedicado & grandeza
“Comprimento”, na qual estdo registadas, além de ilustragSes alusivas & medigdo de
comprimentos, algumas pecas de tear e padroes de antigas unidades de comprimento.

Figura ! - Mddulo “Comprimento™

Uma das primeiras tarefas propostas por Beatriz e Joana® consistiu precisamente
em pedir aos alunos que medissem as dimensdes de alguns dos panos de tear, usando as
antigas unidades. Na figura 2 pode-se observar uma dessas medi¢Ges. Trata-se de um
pano com uma meia de comprimento ¢ uma terca de largura, sendo a unidade
fundamental o c6vado®.

Figura 2 —eu;comantlgas unidades

Embora nfo se pretenda fazer aqui uma analise dos dados refira-se que, na
reflexdio feita no final do ano lectivo, a maioria das futuras professoras inquiridas
considerou que o trabalho desenvolvido no 4mbito da exposicéo foi muito relevante em
termos do desenvolvimento do seu conhecimento para ensinar matematica.

% Nomes ficticios das duas futuras professoras organizadoras do médulo.
® Destaca-se como curiosidade o facto de apesar de os panos serem recentes, as suas dimensdes parecem
estar mais relacionadas com as antigas unidades do que com o meiro e seus submillfiplos
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Através da exposigdo, pude verificar, mais uma vez que usando materiais adequados
para a motivagdo dos alunos estes resolvem as actividades de forma lidica e muito
enriguecedora para a compreensdo (Joana, QT, 20/06/06)

A exposicdo permitiu-nos resolver problemas usando materiais manipulativos, o que

nos den uma oulrva perspectiva da resolugdo de problemas e que motivou os alunos
(Inés, QT, 20/06/06).

Conseguimos explorar de uma outra jorma, para uwma melhor compreensdo do
problema (..) penso gue desenvolvemos as compeféncias e capacidades que se
pretendiam, que conseguimos interligar instrumentos de medida com as unidades
utilizadas e com o problema em si e ainda relaciond-lo com o quotidiano (feiras)

(Isabel, QT, 20/06/06).

Um dos Professores Cooperantes’, Manuel, afirmou a propdsito da exploragiio
didactica feita pelas futuras professoras:

Eu entendo que as mesas de actividades estavam bem cuidadas, houve o trabalho ...
obviamente nada é de geragdo espontdnea ... houve o trabalho preliminar muito
cuidado na preparag@o da mesa de trabalho que de facto era notorio. As miidas®
estavam & vontade ... as miudas eram capazes de explicar aquilo que se pretendia e de
facto os miudos’ chegavam ali e conseguiam ter rentabilidade (Manuel, ENT,
30/06/06). '

Pratica Pedagégica - Exploracio de problemas histéricos na sala de aula

Algumas das futuras professoras propuseram na aula de matematica, dos 5° e 6°
anos de escolaridade, problemas histéricos envolvendo antigas unidades abordadas na
exposi¢io. Duas delas exploraram na aula de 6°. ano um dos problemas do mddulo
“Volume” inserido no tépico programatico «Diviséo de Numeros Racionaisy.

. Nio se pretendendo apresentar, neste momento, resultados refativos 4 exploragéo
feita pelas futuras professoras, ¢ oportuno destacar a reflexdo feita pelos respectivos
professores cooperantes. Fernanda, professora cooperante da ESE e sob cuja orientagdo
trabalharam Joana e Beatriz, considerou como muito relevante para a formagfo das
futuras professoras a exploragdo didactica, na sala de aula, de problemas histéricos.
Referindo-se a reaccéo dos alunos, Fernanda afirmou:

No inicio quando li ... e até sem ler as sugestdes que apareciam, as sugestdes de

exploragdo ... ham ... pensei que eles fossem ter alguma dificuldade. e que fossemos

demorar mais tempo... mas depois acho que alé correu bem... e acho que mesmo o8

alunos todos acabaram por se envolver e achavam graga e estavam a espera de mais.

Ou foi por eu iambém gostar (risos) que depois achei que eles priprios estavam a

gostar, mas achei que eles reagiram bem. (...)

Mas eu lembro-me de comentdrios de um mindo, que dizia «4i, aqui aprendemos tanta

coisap. Eles ficavam ...Notava-se que ele estava a ..alargar os horizontes dele, que

ndo estava & espera de aprender ali coisas que ndo tinham a ver com ...directamente
com a matemdtica (Fernanda, ENT, 29/06/06).

Referindo-se a natureza dos problemas, Fernanda acrescentou:

7 Professor titular da turma em que Inés e Mariana desenvolveram a sua pritica pedagégica no 2° CEB ¢
gue desempena a fungfo de professor cooperante da ESE na formagio dos futuros professores.

¥ Refere-se 3s alunas, futuras professoras.

? Refere-se a alunos do 2° ciclo do ensino basico.
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Ndo é qualquer um que tem acesso a esse tipo de problemas. Eles ndo estdo assim tdo
divulgados, eu, por exemplo, ndo sei onde é que iria encontrd-los. Teria que ter muito
trabalho para ir & procura deles ou entdo era capaz de olhar para eles e nem sequer

ver a beleza que estd dentro dagueles problemas, porgue sdo interessantissimos
(Fernanda, ENT, 29/06/06). :

Manuel avaliou do seguinte modo a relevincia dos problemas histéricos
explorados na aula:

Estas questbes ... a falta de uma certa paragem, de uma certa ..de tempo para

respivar outras coisas e outras .. outras motivagdes parece-me importante. Nos

estamos as vezes a descurar isso e que se as fantas pardssemos um bocadinho para

pensar € pronto ... de aliviar o ambiente de niimeros e de x’s e de y's ... as tantas era

capaz de os resultados serem outros e pronio... as aprendizagens serem ...mais vivas e
eficientes (Manuel, ENT, 30/06/06).

Referindo-se, em particular, & aula em que uma das suas estagidrias, Inés propds
o problema da exposi¢io. Manuel foi de opinido que os alunos o encararam com muito
interesse e se envolveram activamente na sua resolucdo e que a exploragio feita por In€s
foi bem conseguida:

Havendo 3 ou 4 problemas mais fdceis, os mividos empenharam-=se muito menos nesses

problemas do que no da exposicdo (...). O problema foi bem explorado, ela apelou a

motivacdo remota dos alunos, eles conseguiram repor a situagdo, recordaram-se da

mesa de trabalho, da forma como compararam as medidas... explorou a relatividade

das unidades ao longo do tempo (Manuel, NC, 23/01/06}.

Relativamente ao aluno que foi ao-quadro resolver o problema, Manuel afirmou:

O aluno usou os termos correctamente, referiu-se correctamente av alqueire pequeno e
ao algueire grande e conseguiu explicar o seu raciocinio e a forma como resolveu o
problema. Partiu das mesmas quantidades e percebeu e conseguiu explicar o que se
tinha passado, a esséncia do problema (Manuel, NC, 23/01/06)

A investigadora observou a aula em que Joana propds o mesmo problema aos
seus alunos e & curioso reproduzir o comentario de um aluno ao ouvir o toque da
campainha, no final do 1° segmento do bloco de 90 minutos, dirigindo-se s outras
estagiarias: Toque da 2° hora. Passou tdo rdpido! Quando se gosta de uma coisa passa
tdo rdpido! (NC, 21/03/06). Alguns momentos antes esse mesmo aluno tinha também
comentado sorridente e entusiasticamente: Ganhou! Fez mais 20 réis (NC, 21/03/06).

Comentario final

Uma primeira analise dos dados sugere que o envolvimento das futuras
professoras na planificagio e exploragiio de problemas histéricos, para ambientes
formais e nfio formais, constituiu um auténtico desafio didéctico. As futuras professoras
ndo s6 compreenderam os problemas historicos, como também conseguiram delinear e
executar um plano de exploragio que envolveu e motivou os alunos para a sua
resolugdo. Destaca-se também como importante para o desenvolvimento do seu
conhecimento didéctico, a concepgdo e construgdo de materiais didacticos para apoio a
execugdo manipulativa das tarefas integrantes da exposi¢fo.

Como . salientam Oliva et. al. (2006), a participagdo de professores em
experiéneias de ensino n3o formal ¢ uma etapa importante da sua formacio que
contribui para o desenvolvimento do conhecimento profissional e que potencia o
desenvolvimento de inovagdes na sala de aula. Nomeadamente, através da aproximagio
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a cstratégias didécticas caracteristicas do construtivismo, tais como o ser capaz de
conceber a tarefa docente como uma prética que facilita e orienta a aprendizagem dos
alunos, proporcionando-lhes oportunidades de trabalho activo e participativo em equipa.
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