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XXXII SIEM « SEMINARIO DE INVESTIGAGAO EM EDUCAGAO MATEMATICA

Introdugao

O XXXII Semindrio de Investigagio em Educagdo Matemadtica
(SIEM), promovido pelo Grupo de Trabalho de Investigagao (GTI)
da Associacao de Professores de Matematica (APM), em colabora-
¢do com a Escola Superior de Educagdo do Instituto Politécnico de
Setubal, realizou-se nos dias 8 e 9 de julho de 2022, em Setubal.

O seminario cumpriu o objetivo de proporcionar a partilha de expe-
riéncias e conhecimentos entre a comunidade de investigadores
em Educag¢do Matemadtica e a comunidade dos professores
que ensinam Matemadtica. Assim, realizaram-se em conjunto
com o ProfMat, uma mesa-redonda plenaria: Desenvolver o Racio-
cinio Matemdtico: articulando teoria e prdtica, moderada por Susana
Carreira da Universidade do Algarve, bem como trés conferencias
com discussdo: Pensamento computacional e Matemdtica, proferida
por Carlos Albuquerque da Faculdade de Ciéncias da Universidade
de Lisboa; A Resolugio de Problemas — com Tecnologia — nas novas
Aprendizagens Essenciais de Matemdtica do Ensino Bdsico, proferida
por Hélia Jacinto do Instituto de Educagao da Universidade de Lis-
boa; e Pontes na e com a Matematica: o poder das conexdes, por Isabel
Vale e Ana Barbosa do Instituto Politécnico de Viana do Castelo.

O programa do SIEM incluiu ainda, o espago GTI, moderado por
Claudia Torres e duas conferéncias plenarias, uma da responsabili-
dade de Pietro Di Martino da University of Pisa, sobre (my) Research
on attitude in mathematicas education e outra da responsabilidade
de Cristina Morais do Externato da Luz, sobre Dificuldades ou opor-
tunidades geradoras de aprendizagem dos niimeros racionais? Uma
perspetiva integradora do desenvolvimento numérico. Houve ainda
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lugar a apresentacdo e discussao de comunicagdes e cartazes em trés
simposios. De salientar que as comunicagdes e os cartazes apresenta-
dos foram selecionados a partir de um processo andénimo e rigoroso
de revisdo por pares, assegurado pelos elementos da Comissao Cien-
tifica.

Neste documento, pretende dar-se expressdo ao ambiente vivido no
encontro, reunindo os textos das diversas contribuicdes para o res-
petivo programa cientifico. Estes textos estdo organizados em torno
de trés secgoes: Conferéncias plenarias, Conferéncias com Discussao
e Simpdsios de Comunicagdes e Cartazes.

Esperamos que este livro de atas possa contribuir para divulgar os
progressos e as novas tematicas na investigacdo em Educa¢do Ma-
tematica, quer enriquecendo os estudos em curso, quer abrindo no-
vas linhas de atuagdo. Agradecemos a todos os que de alguma forma
contribuiram e contribuem para a realizagdo e sucesso deste semina-
rio e esperamos que a sua participacao tenha sido proficua.

Ana Silvestre
Claudia Torres

Hélia Pinto

Joana Cabral
Margarida Rodrigues
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RAFA Project - The privilege of Formative Assessment and its
articulation with Summative Assessment
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Resumo. Este artigo visa dar a conhecer a implementagdo em sala de aula de
um projeto de investigagdo assente na temdtica da avaliacdo formativa em arti-
culagdo com a da avaliagdo sumativa, designado de projeto RAFA. Alicer¢ados
em tarefas de ensino, aprendizagem e de avaliagdo desafiantes, os ambientes de
sala de aula estudados numa das duas regides do pais onde o mesmo estd a ser
implementado colocaram de manifesto a intengdo dos respetivos docentes pro-
moverem um clima de sala de aula baseado no papel ativo dos estudantes na
construgdo das suas aprendizagens. Recorrendo a metodologias ativas de traba-
lho em pequenos grupos, os alunos eram convidados a pensar alto e a resolverem
as tarefas matemdticas de modo colaborativo. Nos momentos de discussdo das
tarefas no grupo turma, os docentes assumiam a postura de questionadores com a
intengdo explicita de os alunos tomarem consciéncia dos processos de pensamento
utilizados na resolugdo das tarefas propostas, podendo, assim, assumir o papel
de reguladores das suas aprendizagens em contexto de avaliagdo formativa. Os
momentos de avaliagdo sumativa também serviam o propésito formativo pois,
através da produgdo de feedbck de qualidade por parte dos docentes, os alunos
consciencializavam-se sobre as aprendizagens ja ocorridas e quais os mecanis-
mos ou procedimentos cognitivos a mobilizar para atingirem este designio. Dos
dados recolhidos contata-se que as tipologias das turmas tiveram influéncia nos
resultados de aprendizagem alcangados.

Palavras-chave: Matematica; Avaliacao Formativa; Tarefas Matematica; Traba-
lho colaborativo.
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Abstract. This article aims to present the implementation in the classroom of a
research project based on the theme of formative assessment in conjunction with
that of summative assessment, called the RAFA project. Based on challenging tea-
ching, learning and assessment tasks, the classroom environments studied in one
of the two regions of the country where it is being implemented demonstrated the
intention of the respective teachers to promote a classroom climate based on paper
active participation of students in the construction of their learning. Using active
methodologies for working in small groups, students were invited to think out
loud and solve mathematical tasks collaboratively. In the moments of discussion
of the tasks in the group, the professors assumed the posture of questioners with
the explicit intention of the students to become aware of the thought processes
used in the resolution of the proposed tasks, being able, thus, to assume the role of
regulators of their learning in formative assessment context. The summative as-
sessment moments also served the training purpose because, through the produc-
tion of quality feedback by the teachers, the students became aware of the learning
that had already taken place and what mechanisms or cognitive procedures to
mobilize to achieve this goal. From the data collected, it appears that the typolo-
gies of the classes had an influence on the learning outcomes achieved.

Keywords: Mathematics; Formative Assessment; Mathematics Tasks; Collabo-
rative work.

Introducao

O Projeto RAFA, acrénimo do Projeto de Avaliagdo Formativa na Pratica Letiva do Profes-
sor de Matematica: Relagdes com as Aprendizagens, esta afeto ao Centro de Investigagdo
em Educacdo e Psicologia da Universidade de Evora (CIEP - UE). Tem como investigador
responsavel um professor desse Centro e da equipa de investigadores fazem parte outros
dois elementos desse Centro e um elemento do Centro de Investigagdo em Patrimdnio,
Educacao e Cultura do Instituto Politécnico de Castelo Branco.

Como principais objetivos visa promover praticas de avaliagdo pedagdgica associadas a
tarefas matematicas criteriosamente selecionadas para proporcionarem um papel ativo dos
estudantes na construgdo das suas aprendizagens. Estas tarefas tém o seu enquadramento
pedagogico no Curriculo Nacional da Matematica para o Ensino Basico, no Perfil dos Alu-
nos a Saida da Escolaridade Obrigatdria do nosso pais e nos critérios de avaliacao definidos
nas respetivas escolas abrangidas.

Metodologia

Do ponto de vista metodologico este projeto adotou a modalidade de design research (Ree-
ves, 2006) com o intuito de se promover o desenvolvimento profissional dos professores

Simpdsios de Comunicagdes 114



XXXII SIEM « SEMINARIO DE INVESTIGAGAO EM EDUCAGAO MATEMATICA

envolvidos e a tomada de consciéncia por parte dos estudantes que nele participam das
suas aprendizagens matematicas.

O projeto tem-se desenvolvido em duas regides do interior de Portugal, Evora e Castelo
Branco e os seus participantes sdo os alunos e os professores de duas turmas de Matematica
do 6.° ano do 2.° Ciclo do Ensino Basico e de duas turmas de Matematica do 7.° ano do 3.°
Ciclo do Ensino Basico, distribuidas, igualmente por estas duas regides. A opgao por estes
niveis de escolaridade baseou-se na sequencialidade curricular entre o final de um dos ci-
clos de escolaridade e o inicio do ciclo de escolaridade seguinte. Assim, o projeto envolve
quatro docentes, dois do 6.° ano e dois do 7.° ano do Ensino Basico, com um total de 81
alunos. A selegao destes docentes teve por base os seguintes critérios: (a) serem professores
profissionalizados em Matematica, (b) terem disponibilidade e vontade em participar, no
sentido de se poderem desenvolver profissionalmente e (c) terem na sua componente letiva
uma reducdo de 100 minutos nos respetivos Agrupamentos para se poderem dedicar ao
projeto.

O projeto desenvolve-se entre o més de julho de 2021 e o més de dezembro de 2022. An-
tes do inicio deste ano letivo, a equipa de investigadores, em exclusivo, e esta com a dos
docentes envolvidos na sua implementacdo em contexto de sala de aula, realizaram varias
reunides de carater preparatdrio. O inicio da implementac¢ao em sala de aula ocorreu em
outubro de 2021.

Foram estabelecidas como linhas de for¢a do projeto os seguintes aspetos: (a) o clima de
sala de aula basear-se no ensino exploratério, com tarefas matematicas desafiantes que,
simultaneamente, servissem o proposito de se ensinar, de se aprender e de se avaliar; (b) a
promogdo da comunicagdo entre docente e alunos via questionamento, ou s6 entre estes,
no sentido de se privilegiar o trabalho colaborativo em grupos pequenos e a explicitagao,
oral e escrita, do processo de raciocinio utilizado na realizagdo das tarefas propostas; (c) a
promogao de feedback de qualidade e o envolvimento dos estudantes na avalia¢ao, de natu-
reza formativa, sobre as suas aprendizagens, em articula¢do com a avaliagdo sumativa. Con-
cordamos com Fernandes (2022), quando refe que: “Assim, por exemplo, fazer perguntas
aos alunos, dar-lhes tempo para responderem e distribuir-lhes feedback de qualidade pode
constituir uma inovagao pedagdgica com real valor numa diversidade de contextos” (p. 7).

O entendimento que aqui é feito em relagdo ao conceito de avaliacao formativa vai ao en-
contro da conceptualizac¢ao de Borralho (2021), quando refere que: “A avaliagdo formativa
estd vinculada a melhoraria das aprendizagens de todos os alunos e diretamente relacio-
nada para o quotidiano das aulas, ou seja, integrada nos processos de ensino e de aprendi-
zagem o que significa que tem de ser realizada quando os professores estdo a ensinar e os
alunos a aprender.” (p. 18). Por sua vez, o conceito de avaliagdo sumativa, realizada apds a
sequéncia de ensino, também visa no contexto deste projeto a melhoria das aprendizagens
do alunos e o ensino dos professores (Borralho, 2021).
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Como finalidade tltima, pretende obter-se material de aprendizagem dos estudantes, reve-
lador do seu conhecimento sob varios pontos de vista: (a) poder ser alvo de elaboracdo de
casos multimédia; (b) dar visibilidade aos resultados desta iniciativa; (c) para assumirem
o papel de promog¢ao de desenvolvimento profissional de outros docentes em eventuais
contextos de formacao.

Em sintese, o planeamento do projeto com base no envolvimento paritario da equipa de
investigadores e dos docentes implementadores do mesmo em contexto de sala de aula
visava criar condi¢des para os estudantes poderem tomar consciéncia das suas aprendi-
zagens. Para tal, pretendia-se promover neles a acdo metacognitiva face aos processos de
aprendizagem ja ocorridos, bem como apelar a procura de estratégias a desenvolver por
eles proprios para o atingir deste designio. De facto, estamos em sintonia com (Ponte et al,
2007), quando referem que: “(...) sdo fundamentais os momentos de reflexdo, discussao
e analise critica envolvendo os alunos, pois estes aprendem, ndo sé a partir das atividades
que realizam, mas sobretudo da reflexao que efetuam sobre essas atividades” (p. 11).

As tarefas matematicas na aprendizagem da Matematica

No ambito deste projeto, os investigadores e os docentes envolvidos na lecionagdo, em
trabalho colaborativo presencial e, também, a distancia, via plataforma zoom, optaram por
planificar momentos de aprendizagem baseados em ensino exploratério (Ponte, 2005),
com tarefas diversificadas e mais abertas (Fernandes, 2022), como problemas, investiga-
¢oes ou jogos. O recurso aos tradicionais e rotineiros exercicios foi remetido para um plano
menos relevante do ponto de vista da exigéncia cognitiva com que se pretendia desafiar os
estudantes envolvidos no projeto. A concegao das tarefas visava varios propdsitos: (a) a
constru¢do de conceitos, a compreensdo dos procedimentos matematicos; (b) o dominio
da linguagem matematica e das representagdes relevantes; e (c) o estabelecimento de co-
nexdes entre a Matematica e entre outras areas do saber. Em sintese, as tarefas planificadas
visavam que os estudantes formulassem estratégias proprias de resolugao e mobilizassem
conhecimentos e capacidades.

Relativamente a sua implementagdo optou-se pelo trabalho em pequenos grupos, onde os
alunos eram convidados a pensar alto, comunicando oralmente as suas ideias com os cole-
gas do respetivo grupo de modo a contribuirem, posteriormente, para a resolugdo escrita
de cada tarefa. Assim, apds os momentos de resolugdo colaborativa, na vertente oral, os
alunos colaboravam na resolu¢ao escrita do grupo a cada tarefa. Enquanto isto ocorria, os
professores movimentavam-se pela sala, observando o trabalho de cada grupo, evitando
dar respostas a eventuais duvidas ou perguntas que iam surgindo. Em vez disso preferiam
devolver essas duvidas ou questdes a turma, de modo que todos pudessem participar.

A utilizagdo de recursos educativos, digitais ou nao, também foi equacionada nos momen-
tos de planificagdo, optando-se pelo seu uso quando isso constituisse uma mais-valia for-
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mativa para os estudantes. No 6.° ano utilizaram-se, a titulo de exemplo, instrumentos de
medida, modelos de s6lidos geométricos e recorreu-se vérias vezes a utilizagdo do Geoge-
bra para a criagdo e posterior exploragdo de tarefas de natureza geométrica. O recurso a
algumas aplets (app) existentes na Internet também fez parte da estratégia assumida em
algumas aulas. A titulo de exemplo, utilizou-se a app que permitia a investigacao interativa
das planificagdes do cubo a partir de alguns hexaminds, bem como o site da Microsoft para
a compreensao interativa da unidade de volume dm® e a sua relagdo com o cm’. Ja ao nivel
do 7.2 ano, a opgdo recaiu na elaboragao de conjuntos de tarefas encadeadas, sempre supor-
tadas em imagens auxiliadoras da componente interpretativa dos enunciados.

Avaliagao formativa e aprendizagem da Matematica

Neste projeto constitui-se como sendo importante os alunos tomarem consciéncia dos
seus conhecimentos e de como conseguem gerir, verificar e controlar esses conhecimentos
(Flavell, 1979; Lester e Garofalo, 1985 e Bourdn, 1999), em linha com o pensamento de
Guzman (1999), quando refere que quanto melhor nos conhecermos a nés mesmos, mais
eficazmente poderemos utilizar os recursos de que dispomos. Com esta deliberagdo meto-
dolégica pretendia-se que os alunos se envolvessem no trabalho colaborativo, partilhando
as suas duvidas com os colegas de grupo, em detrimento de questionarem os docentes
sobre essas duvidas. Ainda assim, quando questionados pelos estudantes, os docentes de-
volviam as perguntas com outras perguntas para que fossem os alunos a questionarem a
sua forma de pensar e a tentar junto do trabalho do grupo resolver essas mesmas duvidas.
Assim sendo, os episodios de feedback dos docentes serviam para que fossem os alunos a
procurarem outros caminhos ou estratégias diferenciadas para a resolugao das suas duavi-
das. Por outro lado, existiu a intengdo explicita de os professores criarem momentos de
reflexao individual sobre o trabalho desenvolvido e sobre as aprendizagens levadas a cabo
por cada estudante. Para tal, foram solicitados aos estudantes pequenos relatorios escritos
que cumprissem essa fun¢ao avaliativa sobre o ponto da situagdo em que cada um se posi-
cionava face as aprendizagens esperadas.

Varias foram as aulas observadas pelos investigadores, cuja missao principal consistia na
recolha de dados para a elabora¢ao do relatorio final do projeto. Para tal, recorreram a no-
tas de campo, registos video e registos fotograficos. Contudo, nao foram raras as vezes em
que se integraram nas dindmicas de sala de aula, interagindo com algum grupo ou comu-
nicando para toda a turma, em plena sintonia com os respetivos docentes, no que concerne
ao feedback a prestar sobre o desempenho dos alunos enquanto resolvedores das tarefas
propostas.
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O caso do 6.° ano em Castelo Branco

O docente da turma do 6.° ano de Castelo Branco envolvido no projeto ¢ Licenciado em
Professores do Ensino Basico, Variante de Matematica e Ciéncias da Natureza, Mestre em
Supervisao e Avaliagdo Escolar e ¢ profissionalizado desde o ano de 1996. A respetiva tur-
ma é constituida por 19 alunos e é seu docente desde o ano letivo anterior.

Este professor descreve-se como sendo focado num desenvolvimento profissional que con-
siga dar as melhores respostas as dificuldades de todos os alunos. De acordo com as sua
palavras, tem investido sistematicamente no ambito do conhecimento cientifico, pedagé-
gico e curricular sobre o que os alunos aprendem e como aprendem, visando sempre a
apropriacdo de mais e melhores aprendizagens.

Em sua opinido, a turma em causa é muito heterogénea, com alguns alunos a revelar em-
penho face as atividades propostas e com boas capacidades de resolu¢do de problemas e de
comunicar matematicamente por via oral. Contudo, também existem alguns alunos menos
motivados para a Matematica e que se distraem facilmente e, nem em contexto de trabalho
de grupo, modificam esta sua atitude. No entender deste professor, deveria haver maior
envolvimento por parte dos alunos, pois sentiu que, de modo geral, existe falta de compro-
misso e definicdo de objetivos pessoais que se manifestam em atitudes de desinteresse, de
irresponsabilidade e sem valorizacao do seu proprio trabalho.

O trabalho que a equipa de investigadores teve oportunidade de acompanhar incidiu nas
tematicas das Isometrias, dos Solidos Geométricos e do Perimetro do Circulo. O episodio
de sala de aula que agora se apresenta ¢ ilustrativo do tipo de trabalho levado a cabo pelo
docente e do envolvimento de alguns estudantes nas tarefas propostas, bem como do tipo
de comunicacao oral estabelecido entre ele e a turma, numa perspetiva de avaliagdo forma-
tiva.

Os alunos tinham sido convidados a explorar o conceito de reflexdo axial, estando o eixo
de reflexao posicionado em locais diferentes nas referidas transformagoes geométricas face
aos objetos sobre os quais teriam de encontrar as respetivas imagens. Durante o trabalho
em grupos o professor reparou que num deles havia um aluno (Aluno A) que estava a re-
solver a tltima tarefa da folha usando um processo diferente dos restantes elementos, pois
estava a utilizar instrumentos de medida, em vez de contar as quadriculas (Figura 1):

w4

Figura 1.— Aluno A a resolver a tarefa no seio do grupo
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Assim, no momento da discussdo da tarefa, o professor pediu-lhe para ir ao quadro expli-
car como a tinha resolvido. A Figura 2 evidencia o inicio da explica¢do da resolucdo levada
a cabo.

Figura 2. Aluno A a explicar para a turma o processo de resolugdo utilizado

Contudo, este aluno, perante a turma, em vez de explicar como resolveu o problema no
seu lugar, fé-lo recorrendo a estratégia usada pelos restantes elementos do grupo. Ora, isto
gerou um momento de comunica¢do matematica muito interessante envolvendo varios
intervenientes e onde se torna explicita a inteng¢do avaliativa do professor em fazer pontos
de situagdo face as aprendizagens que estavam a ocorrer:

Aluno A - “A partir do ponto A contei 3 quadriculas para a direita e 3 quadricu-
las para baixo.”

Professor — “Mas ndo foi assim que tu fizeste, pois ndo? Tu usaste o esquadro,
ndo foi? Entdo, é assim, eu tenho aqui um esquadro... ndo precisas do esquadro?”

Aluno A - “Nao.”

Professor — “Mas como tu utilizaste o esquadro, por isso é que eu estava aqui...
Vejam como o vosso colega fez... e é esse o procedimento que nés devemos usar?”

Aluna B - “Por ser mais fdcil, eu comegava pelo vértice que estd mais perto do

eixo.”

Professor — “Mas comegando pelo A ndo pode ser? Aquele ndo estd bem?”
Aluna B - “Estd, estd!”

Professor — “O processo que ele utilizou para descobrir o ponto A estd correto?”
Aluna B - “Estd.”

Professor — “Podemos utilizar sempre esse processo?”

Varios alunos - “Sim.”

Aluna B - “Como o quadrado tem os lados todos iguais, faz duas quadriculas
para todo o lado.” (Figura 3).
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Figura 3. Aluna B na sua intervengao oral

Professor — “Mas ndo foi assim que tu fizeste, pois ndo? Como é que tu fizeste com o
esquadro? Qual foi a tua preocupacio?”

Aluna C - “Tu tiveste que achar a distancia do ponto A ao eixo e depois com a mesma
distancia do eixo até ao ponto.” (Figura 4)

i

Figura 4. Aluna C na sua intervengéo oral

Aluno A - “Eu pus a régua no eixo r, depois pus o esquadro a medir do ponto A até
o »
ao eixo...

Professor — “Boa, exatamente! A tua preocupagao foi tragar o qué?”
Aluno A - “A reta do ponto A até ao eixo.”
Professor — “Mas qual a posigdo relativa em relagdo ao eixo?”

Investigador — “Seria uma reta paralela?” (pois o aluno ficou em siléncio apds a
pergunta do professor).

Aluno A - “Perpendicular.”

Professor — “Pois, a tua preocupagdo foi essa. Es capaz de explicar aos colegas? Tens
ai o esquadro.”

O Aluno A pegou no esquadro e tentou unir os dois pontos que ja estavam desenhados no
quadro sem a utiliza¢ao da régua, pelo que o professor teve que intervir, questionando-o
da seguinte forma:

Professor — “Tens a certeza que é perpendicular? Falta-te ai a régua, ndo é2”
Aluno A - “Pois...”

Professor — “Ndo tens ai uma régua, mas podes imaginar que a régua estd aqui. Onde
¢ que tu vais colocar o esquadro em cima da régua?”’ (O professor deslocou-se para
junto do Aluno A, no quadro, e apontou para o eixo de reflexdo, como se a régua
estivesse a sobrep6-lo).
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O aluno colocou o esquadro sobre o eixo de reflexdo a fazer um angulo reto, de modo que
a unido do ponto A até ao eixo de reflexao fosse um segmento de reta perpendicular a esse

eixo.

Professor - “Entdo, e agora?”
Aluno A - “Agora prolongo na mesma distancia ao eixo.” (Figura 5).

Figura 5. Aluno A na utilizagdo do esquadro como recurso auxiliar

O professor, do ponto de vista avaliativo, questionou o aluno sobre se tinha a certeza de que
as duas distancias dos pontos ao eixo de reflexdo eram iguais e este respondeu que tinha
usado o compasso. Assim, o professor pediu que também confirmasse essa ideia matema-
tica no quadro podendo usar o compasso. Foi isso que o aluno fez (Figura 6) e a turma
concordou com a constru¢do geométrica feita pelo seu colega:

Figura 6. Aluno A na utilizagdo do compasso como recurso auxiliar

Na continuagado da exploragdo da trefa no grupo turma, o professor perguntou se tinha ha-
vido alguém ou algum grupo que a tivesse resolvido de maneira diferente. A este propdsito
a Aluna B voluntariou-se para explicar no quadro o seu processo de resolugao:

Aluna B - “Eu comecei por este vértice e depois fazia o mesmo quadrado e encontrava
este ponto.” (Figura 7).

Professor — “Mas tu sabes que a distancia é igual, é?”
Aluna B - “Porque estd aqui a...”

Professor — “E a diagonal de um quadrado, ndo é? Meia diagonal para um lado e
meia diagonal para o outro, ¢ isso?”, (percebendo que a aluna estava com dificulda-
de em referir esta palavra).
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Aluna B - “Sim. Pronto, como eu sei que um quadrado tem os lados todos iguais, ou
seja, neste caso, duas quadriculas em cada lado, eu contei duas, e aqui e aqui.” (Dese-
nhou o quadrado final - Figura 8)

Figura 8. Aluna B a concluir o seu processo de resolugao

Como sintese avaliativa da atividade pediu-se aos alunos para se pronunciarem se tinham
ou ndo compreendido a tarefa e se tinham ficado a perceber que a poderiam ter resolvi-
do com recurso a instrumentos de medida ou pelo processo de contagem do numero de
quadriculas para cada vértice do quadrado original em relagdo ao eixo de reflexdo dado.
Tirando partido destes exemplos, do ponto de vista do conhecimento matematico, ficou
explicita a necessidade de as retas acessorias utilizadas na resolugdo da tarefa terem de ser
sempre perpendiculares ao eixo de reflexao.

O caso do 7.° ano em Castelo Branco

A docente do 7.° ano ¢ Licenciada em Engenharia, com habilitacao para a docéncia. A sua
profissionaliza¢do, desde o ano de 2000, ocorreu no contexto da Profissionaliza¢ao em Ser-
vigo. Descreve-se como sendo preocupada com as aprendizagens dos alunos e considera-se
uma professora exigente. Apesar de tendencialmente recorrer ao ensino mais direto, reco-
nhece vantagens na aplicagdo de tarefas de carater exploratorio.

Quando questionada sobre se a participa¢ao neste projeto tinha alterado as suas rotinas de
ser professora de Matematica, a sua resposta foi a seguinte: “Alterou bastante. Sendo um
ensino de carater exploratdrio, tive que ter em conta as diferentes possibilidades de reso-
lugao de cada grupo e consequentemente diferentes questdes orientadoras para elucidar os
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alunos sem lhes dar a resposta, no caso de haver algum obstaculo que impedisse o grupo de
avancgar ou concretizar a tarefa.”

A turma afeta a este projeto pertence ao Ensino Articulado e é constituida por 26 alunos.
Na opinido da docente, trata-se de uma turma globalmente envolvida nas tarefas que lhes
coloca e os resultados de aprendizagem sao muito positivos. Do ponto de vista do trabalho
de grupo, tém vindo a manifestar atitude colaborativa e com resolugdes muito completas
face as tarefas propostas.

O trabalho que a equipa de investigadores teve oportunidade de acompanhar abrangeu o
tema das sequéncias e regularidades e o das equagdes. O exemplo que que agora seleciona-
mos, sobre o tema de iniciagdo as equagoes, ilustra a forma como a docente costumava tra-
balhar com a turma, promovendo o trabalho colaborativo e a comunicac¢ao oral baseada no
questionamento. Em todas as aulas deste projeto a turma dividia-se em pequenos grupos e
no inicio de cada aula um elemento de cada grupo dirigia-se a secretaria da professora para
levar um envelope onde estava o conjunto de tarefas que ja tinham resolvido, bem como as
que lhes faltavam resolver.

No caso vertente, cada grupo foi convidado a resolver a seguinte tarefa da Figura 9:

3. Tendo em conta as figuras, escreve uma equagdo que represente cada situacdo. E
determina x.
3.1.

Figura 9. Tarefa sobre equagoes lineares que cada grupo tinha para resolver

Cada aluno de cada grupo tinha uma folha com cada tarefa para a poderem resolver, tendo
uma folha branca adicional para colocarem a resolugao acordada pelo grupo. Todos os
grupos resolveram as duas situa¢des com procedimentos algoritmicos semelhantes aos da
Figura 10:
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Figura 10. Exemplo dos procedimentos algoritmicos utilizados por um dos grupos

No momento de exploragdo da tarefa em grupo turma, a professora pretendia introduzir
alguns principios de equivaléncia na resolugdo de equagdes e pediu a um aluno para expli-
car no quadro da sala de aula a resolu¢ao do grupo sobre a 1.2 balan¢a. Eis a comunicagao
matematica ocorrida apds o aluno ter escrito no quadro a equagido que modelava o contex-
to da 1.2 balanga: 2x + 100 = 500 (Figura 11):

Figura 11. Inicio da explicagao da resolugao levada a cabo por um dos grupos

Professora — “Os restantes grupos concordam com a situagdo que representa a balan-
¢al?”

Vérios alunos - “Sim.” (Figura 12)

Figura 12. Turma atenta a resolu¢do do quadro, comparando com a sua

Professora — “Como é que vocés resolveram a pergunta 3.2, que é: Determina o valor
de x?”
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O aluno comegou por escrever o simbolo de equivaléncia a frente da equagdo que havia
escrito e a professora, apesar de assumir algum protagonismo na orientagdo do didlogo,
questionou-o de forma continuada:

Professora — “Olha, que simbolo é este, que nés ainda nao faldmos ca?”
Aluno - “E o... equivalente”

Professora — “E onde é que vocés foram ver do simbolo equivalente?”
Aluno - “Boa pergunta!” (sorrisos do aluno e da restante turma).
Professora — “Nés ainda ndo faldmos cd do simbolo equivalente, pois ndo?”
Varios alunos - “Ndo.”

Professora — “Ele até estd a fazer bem, mas jd vamos falar do simbolo equivalente,
uma vez que ele o introduziu. Vamos s6 deixd-lo terminar.”

Eis a resolugao completa levada a cabo pelo aluno (Figura 13):

Figura 13. O aluno termina de resolver a tarefa no quadro

Professora — “Tu usaste o simbolo de equivaléncia, mas ndo nos sabes dizer porqué,
pois ndo? Mas este simbolo, que se chama simbolo de equivaléncia, na verdade, o que
¢ que isto quer dizer? Ele estd ali a escrever vdrias equagoes sucessivamente, estd ou
ndo esta?”

7 »

Varios alunos — “Estd.

Professora — “E estdo separadas pelo simbolo de equivalente. Significa que aquelas
equagoes tém, exatamente, a mesma solugdo, isto é, o valor do x em cada uma delas é
o mesmo. Portanto, aquelas equagdes tém sempre a mesma solugdo. E equagdes com
a mesma solugdo chamam-se equacoes equivalentes. Isto estd aqui no verso da vossa
ficha. Se calhar eles adiantaram-se e viram um bocadinho do que aqui estava escrito!”

O aluno disse ndo com o abanar da cabega, mas a professora continuou e disse:

Professora — “E também aplicaram os principios que aqui estio atrds. Entdo, o que é
que nos dizem esses principios de equivaléncia? Explica ld aos colegas que ainda estdo
um bocadinho mais atrasados.”

Aluno - “Quando se muda um termo de membro, muda o sinal.”

Professora — “Mas isso tem a ver com um principio de equivaléncia que vocés tém
no verso da folha. O que é que nos diz esse principio de equivaléncia? Vocés estdo a
aplicar sem saber que estdo a aplicar. Quando néds estamos a trabalhar com as nossas
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balangas, se retiramos o peso do prato direito, por exemplo, o peso de 100g do prato
direito, para que a balanga se mantenha em equilibrio, o que vou ter que fazer no
prato esquerdo?”

Aluna B - “Retirar o mesmo peso.”

Professora — “Tirar também 100g, certo? Esse é o primeiro principio de equivaléncia,
que nos diz que se nds adicionarmos ou subtrairmos o mesmo niimero, o mesmo peso,
estamos a trabalhar com pesos, a ambos os membros de uma equagdo, a equagio que
resulta dai é equivalente a que tinhamos anteriormente, isto é, tém a mesma solugdo.”

Para acrescentar mais informacao a este principio de equivaléncia, a professora chamou a
atencdo para o facto de o aluno do quadro ter utilizado a divisao por 2, dizendo o seguinte:

Professora — “Se dividirmos ambos os membros de uma equagdo por qualquer nii-
mero, exceto pelo nuimero zero, e quem diz dividir, diz multiplicar, obtemos também
equagoes equivalentes. E foi isso que ele fez, porque vejam... se dividirmos 2x por 2...
quanto é vamos obter, quanto é que serd?”

Aluna C - “x”.

Professora — “Serd x, que é o que ele aqui tem, correto? E entdo também dividiu o 400
por 2. Ao dividir o0 400 por 2 deu o nosso peso.”

Em sintese, a professora, apesar de revelar ainda alguma tendéncia para assumir algum
protagonismo na orientagdo da comunicagdo oral entre os varios intervenientes da turma,
tirou partido desta tarefa para introduzir novos conceitos matematicos, tendo valorizado o
trabalho colaborativo prévio dos estudantes.

Consideragoes Finais

Estes dois exemplos, um de cada professor envolvido neste projeto, ilustram bem o que
foi o trabalho desenvolvido com as respetivas turmas ao longo deste ano letivo, no ambito
deste projeto, assentes numa perspetiva explicita de avaliagao formativa. Para o professor
do 6.° ano, este projeto ndo tera trazido mudangas significativas tendo em conta que as
suas praticas ja valorizavam as aprendizagens ativas e construtoras do conhecimento dos
alunos, baseando-se em discussoes orais que pontualizavam as aprendizagens ja realizadas
e fazendo com que alguns alunos tomassem consciéncia do que ainda teriam que investir
para conseguir alcangar as aprendizagens desejadas. Ainda assim, reconhece que deve dar
mais tempo/espaco ao Aluno para o desenvolvimento, construgdo, organizagdo dos seus

raciocinios.

O trabalho de pequenos grupos nao &, pois, algo novo nas suas aulas e a comunicagao foi
muito baseada na estratégia da promogao da verbalizagdo do raciocinio dos estudantes.
Pediu-se-lhes ndo apenas que o fizessem oralmente, mas, também, por escrito. A titulo de
exemplo, eis o que alguns alunos do 6.° ano escreveram sobre as aprendizagens ocorridas
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no tema das isometrias e os respetivos feedbacks que receberam, por escrito, por parte do
professor (Figuras 14 a 17):

T T

Figura 16. Reflexdo de um aluno sobre Isometrias
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Figura 17. Feedback do docente

Este tipo de feedback dado por escrito a cada aluno permite, de facto, que tomem, de facto,
consciéncia das aprendizagens levadas a cabo e do que lhes falta fazer para atingirem as
aprendizagens previstas, de acordo com os critérios estabelecidos e que sdo do conheci-
mento de todos. Além disso, estes escritos dos alunos sobre as suas aprendizagens, permi-
tem fazer um balango, com indica¢des claras, aos alunos e professor sobre essas mesmas
aprendizagens.

Contudo, ainda em termos de avaliagdo, este docente carateriza a turma sob dois pontos de
vista diferentes. Por um lado, salienta que é reconhecido em alguns alunos que inicialmen-
te manifestavam pouca apeténcia pela Matematica, que o seu progresso, se tornou notdrio,
talvez devido a enfatizagdo de uma avalia¢ao focada para as aprendizagens. Por outro lado,
também destaca que ha uma parte da turma que ndo se envolveu nas tarefas, acabando por
criar alguma entropia ao trabalho de outros alunos. De acordo com este docente, a fraca
comunicagdo entre os alunos pouco subsidiou a aquisi¢ao de novas aprendizagens. Isto
porque embora tenha havido alguma insisténcia em que isso ocorresse, havia dificuldade
em os alunos ouvirem os colegas e discutir as ideias matematicas subjacentes.

Em sua opinido, esta turma nao o tem deixado satisfeito, pois apesar de todo o empenho e
dedicagdo em conceber tarefas interessantes e em criar climas de aprendizagem em que se
apela ao papel ativo dos estudantes (Ponte, 2005), ainda constata que:

muitos alunos até apresentam piores resultados devido a dificuldade de respei-
tar o trabalho de grupo e nao aproveitarem de forma util a autonomia que lhes
¢ dada, devido a interesses alheios ao contexto da sala de aula. Alguns alunos
acabam por revelar alguma desorientagao e falta de envolvimento nas tarefas
propostas devido a implicacao do esfor¢o de terem que pensar. Hd uma gran-
de parte de alunos que entende o trabalho escolar como sendo a resolucgao de
exercicios de forma rotineira, com indicagdes bem precisas daquilo que devem

fazer. Se isso nao acontecer, acabam por nao conseguir qualquer concretizacao.

Desta reflexdo é importante repensar o papel que as varias tipologias de tarefas podem de-
sencadear na a¢do do estudante. Para muito deles, existe um maior conforto se apenas lhe
é pedida a resolugdo de exercicios. Perante tarefas mais abertas, como sejam problemas ou
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tarefas de investigacdo, manifestam maiores dificuldades, pois o seu nivel de resiliéncia e de
comprometimento com as tarefas é reduzido.

No que diz respeito ao trabalho levado a cabo pela docente do 7.° ano, varias vezes os alunos
referiram que achavam muito interessante o trabalho que estava a ser desenvolvido e que
era uma maneira de aprender que lhes agradava. Ainda assim, a docente acrescenta que:

Alguns grupos, apesar da minha insisténcia para debaterem sempre as questoes
entre todos, queixaram-se que um elemento ou outro nao estaria a participar da
forma esperada. No entanto, o balango é muito positivo, parece-me. Acho que
aprendemos todos, alunos e professora.

Em termos das aprendizagens realizadas, esta docente salienta que antes da participagao no
projeto, os resultados eram bons na sua maioria. Com a participagdo neste projeto constata
como principal diferenca a melhoria dos resultados dos alunos menos bons. Acrescenta
que a generalidade dos alunos desta turma tem gosto em aprender, sobretudo: “Quando

sao construtores do seu proprio conhecimento é notdrio que esse gosto ainda ¢ maior.”

Como aspeto final, salientamos as realidades de duas turmas distintas, sendo a do 7.° ano
mais vocacionada para a procura do sucesso educativo e onde os alunos com mais difi-
culdades puderam tirar mais partido deste projeto. Do facto, ao estarem envolvidos em
trabalho colaborativo de pequenos grupos, empenharam-se em dar respostas objetivas e
fundamentadas a tarefas desafiantes. Tal ocorreu, baseando-se em constantes momentos
de avaliagdo formativa por parte da docente. Deste modo, o trabalho no ambito deste pro-
jeto contribuiu para aumentar o grau de envolvimento e de empenho face ao que lhes vinha
sendo proposto.

Ainda assim, na outra turma, a do 6.° ano, apesar de terem ocorrido varios momentos
de envolvimento e empenho dos estudantes, (tal como na turma do 7.° ano), o professor
lamentou o facto de haver alguns alunos descomprometidos com a aula de Matematica e
com a sua propria aprendizagem. O trabalho do docente nos varios momentos de avalia-
¢do formativa constatava esse descomprometimento de alguns alunos perante o que lhes
estava a ser solicitado, enquanto tarefas de aprendizagem, e eles préprios também tinham
consciéncia de que algo teria de mudar para que as suas aprendizagens pudessem ocorrer
como era desejavel!
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