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RESUMO

Contexto: O raciocinio matematico ¢ fundamental para a aprendizagem da
matematica desde os primeiros anos de escolaridade. Constitui um desafio para alunos
e professores, pelo que é relevante aprofundar formas de desenvolver esta capacidade
com os futuros professores. Objetivos: Identificar os desafios na pratica supervisionada
com vista ao desenvolvimento do raciocinio matematico dos alunos, procurando
responder & seguinte questdo: Que desafios enfrentam os futuros professores para
planificar e explorar tarefas promotoras do raciocinio matematico? Design: Baseia-se
numa experiéncia de formagdo e segue uma metodologia interpretativa. Ambiente e
participantes: Esta experiéncia decorreu durante 13 sessdes da unidade curricular (UC)
Didatica da Matematica, do 2.° ano do curso de mestrado em Educagdo Pré-Escolar e
Ensino do 1.° Ciclo do Ensino Basico, numa turma com 25 estudantes. Os participantes
quatro estudantes pertencentes a dois pares de estagio, cuja selecio seguiu os seguintes
critérios: ndo terem como supervisora de estdgio alguma das investigadoras;
habitualmente intervirem nas aulas. Coleta e analise de dades: Os dados foram
recolhidos através da observacdo participante das aulas da UC, entrevistas e recolha
documental. Resultados: Os estudantes deparam-se com mais desafios associados ao
raciocinio matematico nas fases de monitorizagdo da exploragdo das tarefas e da sua
discussdo final. Conclusées: Estes resultados apontam para a necessidade de os
programas de formacdo inicial priorizarem atividades que apoiem os futuros
professores na compreensao dos processos de raciocinio matematico e que os envolvam
na planificacdo de tarefas e andlise da sua exploracdo na pratica que potenciem o seu
desenvolvimento.
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Challenges faced by Preservice Teachers in Planning and Exploring Tasks that
Promote Mathematical Reasoning

ABSTRACT

Background: Mathematical reasoning is fundamental for mathematics
learning from the first years of schooling. It is a challenge for students and teachers, so
it is relevant to deepen ways to develop this ability with the prospective teachers.
Objectives: Identify the challenges in supervised practice with a view to developing
students’ mathematical reasoning, seeking to answer the following question: What
challenges do prospective teachers face in planning and exploring tasks that promote
mathematical reasoning? Design: It is based on a formative experiment and follows an
interpretive methodology. Setting and participants: This experiment was conducted
during 13 sessions of the curricular unit (CU) Didactics of Mathematics of the 2nd year
of the master’s course in Pre-School Education and Teaching of the 1st Cycle of Basic
Education, in a class of 25 students. The participants were four students - two pairs in
teaching practice- whose selection followed the following criteria: not having any of
the researchers as teaching practice supervisors and regularly intervening in class. Data
collection and analysis: the data were collected through participant observation of the
CU classes, interviews, and document collection. Results: Students face more
challenges associated with mathematical reasoning during monitoring phases of the
exploration of the tasks and their final discussion. Conclusions: These results point to
the need for initial training programs to prioritise activities that support prospective
teachers in the understanding of mathematical reasoning processes and that involve
them in the planning of tasks and analysing practical exploration that will enhance their
development.

Keywords: Mathematical reasoning; Tasks; Challenges; Initial formation.

INTRODUCAO

Perspetivas curriculares gerais e que incidem na formagao global do
individuo (Martins et al., 2017; UNESCO, 2017), coincidem em considerar as
competéncias de raciocinio e de resoluc¢do de problemas como essenciais para
a formagao dos cidadaos do séc. XXI. Ao nivel das orientagdes curriculares
especificas para a matematica, a importancia destas competéncias ¢ reafirmada,
precisada e desenvolvida realgando-se a importancia do raciocinio matematico
(RM) para aprender matematica com compreensdo e para poder efetivamente
experienciar o que € a matematica, tal como ¢ referido nas Novas
Aprendizagens Essenciais de Matematica para o Ensino Bésico (ME-DGE,
2021).
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A recomendagdo do NCTM (2007), salientando que é fundamental que
o ensino da matematica incida na resolucdo e discussdo de tarefas que
promovem o RM e permitem usar diferentes formas de as explorar e resolver,
¢ partilhada por muitos autores ¢ uma prioridade para a aprendizagem da
matematica expressa em varios curriculos (Jeannotte & Kieran, 2017).

Este artigo enquadra-se no projeto Raciocinio Matematico e Formagao
de Professores (REASON)', no qual raciocinar matematicamente é entendido
como fazer inferéncias justificadas (Mata-Pereira & Ponte, 2017) e se destacam
os processos de generalizar, justificar, classificar, conjeturar e exemplificar.
Generalizar e justificar sdo processos centrais do RM — o primeiro consiste em
afirmar que uma ideia, propriedade ou procedimento é valido para um
determinado conjunto de objetos ou afirmar que uma propriedade ¢ comum a
um grupo de objetos; o segundo consiste em apresentar um argumento l6gico
baseado em ideias matematicas para sustentar uma determinada afirmacdo ou
refuta-la (Jeannotte & Kieran, 2017). Conjeturar envolve a formulacdo de
afirmagOes (conjeturas) que se espera que sejam verdadeiras, mas cuja
veracidade ¢ necessario validar (Lannin et al., 2011). Estas conjeturas decorrem
da procura de regularidades, semelhangas ou diferengas, com o objetivo de
estabelecer relagdes (Jeannotte & Kieran, 2017). Classificar ¢ um processo que
pode ser desencadeado pela procura de semelhangas ou diferencas entre objetos
matematicos ¢ envolve a inferéncia sobre classes de objetos com base nas suas
propriedades e definigdes (Jeannotte & Kieran, 2017). Finalmente,
exemplificar ¢ um processo de raciocinio matematico (PRM) auxiliar, no
sentido de apoiar outros, tendo particular relevo no trabalho com alunos mais
novos. Consiste em propor exemplos que apoiem a procura de aspetos
semelhantes e diferentes ou a validacdo de uma afirmagao (Jeannotte & Kieran,
2017).

A investigacdo mostra que muitos alunos ndo conseguem explorar
adequadamente tarefas que envolvem PRM e que, também os professores,
enfrentam varios desafios para concretizar um ensino que os vise desenvolver
(Stylianides et al., 2013). Tendo em conta este contexto ¢ amplamente
consensual a relevancia de trabalhar o RM na formacao inicial de professores.
Consequentemente, ¢ importante aprofundar o conhecimento sobre formas de
trabalhar o RM com os futuros professores (Desfitri, 2018). Em particular, a
compreensao dos desafios com que estes se deparam na pratica que vise o
desenvolvimento do RM podera contribuir para um melhor conhecimento sobre
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0s aspetos a ter em especial atengdo nos programas de formacao inicial de modo
a favorecer esse desenvolvimento.

Este artigo tem subjacente um estudo cujo principal objetivo é
identificar os desafios com que os futuros professores se deparam na pratica
supervisionada com vista ao desenvolvimento do RM dos alunos.
Concretamente, partindo do modelo analitico usado por Stylianides et al.
(2013), nomeadamente em dois dos seus grupos de categorias, procuramos
responder a seguinte questdo: Que desafios enfrentam as futuras professoras
para planificar e explorar tarefas promotoras do RM?

Entendemos como desafio o mesmo sentido atribuido por Stylianides
et al. (2013), ou seja, situagdes problematicas com que os futuros professores
se deparam na pratica supervisionada e o que consideram ser problematico.
Essas situagdes podem traduzir-se em receios, duvidas, dificuldades e
ambivaléncias (Delgado, 2013).

REFERENCIAL TEORICO
Conhecimento do futuro professor e desenvolvimento do RM

O reconhecimento da natureza pratica do conhecimento do professor
(Ball et al., 2008) e da complexidade dos conhecimentos que lhe sdo exigidos
(Livy & Downton, 2018) tem desencadeado a realizagdo de inimeros estudos
sobre a formacdo inicial (Ponte & Chapman, 2006). Estes estudos, visam,
sobretudo, compreender que conhecimento os futuros professores devem
desenvolver para ensinar, aspeto que ndo deve ser equacionado a margem da
pratica (Ponte & Chapman, 2006). Varios confirmam um fraco conhecimento
matematico dos futuros professores (Ponte & Chapman, 2006), em particular
dos que lecionam nos primeiros anos de escolaridade (Stylianides et al., 2013).

As implicagdoes de um fraco conhecimento matematico dos futuros
professores nas varias dimensdes do seu conhecimento didatico tém, também,
sido equacionadas por alguns autores (Herbert et al., 2015). Por exemplo, o
conhecimento matematico dos futuros professores sobre os topicos de ensino,
influencia o seu conhecimento sobre o tipo de respostas que os alunos podem
dar ao resolverem uma determinada tarefa (Tirosh, 2000). Também tornar
visiveis conceitos e ideias-chave particulares para os alunos quando estes
resolvem tarefas ou identificar a origem das suas dificuldades estd fortemente
relacionado com esta dimensao do conhecimento (Morris et al., 2009).
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Dada a importancia conferida ao RM como um processo essencial para
apoiar a aprendizagem da matematica dos alunos, alguns desses estudos focam-
se especificamente no conhecimento dos futuros professores para identificar o
RM dos alunos e promover o seu desenvolvimento (p.e; Livy & Downton, 2018;
Mabher et al., 2014; Stylianides et al., 2013). Além disso, 0 RM é um tema que
se reveste de alguma complexidade, tanto no que respeita ao seu significado
como a variedade de processos que lhe estdo associados (Herbert et al., 2015).
O entendimento dos professores sobre RM ¢ diverso e, por vezes, limitado —
varia entre corresponder meramente a ‘pensamento’, a ideia de fazer conjeturas,
a justificar e validar conjeturas e a estabelecer conexdes entre diferentes ideias
matematicas (Herbert et al., 2015). Contudo, o conhecimento e compreensio
sobre RM ¢ fundamental para promover o seu desenvolvimento nos alunos
(Herbert et al., 2015; Livy & Downton, 2018), tendo implicagdes, por exemplo,
no que os professores podem aceitar como uma justificagdo valida e como
podem apoiar o raciocinio dos alunos (Livy & Downton, 2018).

Associado a um conhecimento limitado acerca do RM e dos processos
que envolve, os professores, em particular os que lecionam nos primeiros anos
de escolaridade, apresentam o que Stylianides et al. (2013) designam por
‘crengas contraproducentes’ do seu ensino. Estas traduzem-se na relutancia em
ensinar a raciocinar matematicamente por encararem alguns dos PRM,
nomeadamente a justificacdo e a prova, ndo acessiveis aos seus alunos
(Stylianides et al., 2013).

Desafios dos futuros professores no desenvolvimento do RM

r

Para desenvolver o RM dos alunos ¢ importante optar por uma
abordagem exploratéria do ensino, na qual hé dois elementos que se destacam
como fundamentais — as tarefas propostas aos alunos e as ag¢des especificas do
professor que possam fazer emergir o RM (Brocardo et al., no prelo).

A importancia das tarefas reside, ndo na tarefa em si, mas no tipo de
atividade em que os alunos se envolvem ao resolvé-la (Ponte et al., 2014). Em
particular, para promoverem o RM, as tarefas devem permitir o recurso a
diferentes estratégias, suscitarem o uso de uma variedade de representacdes e
incentivarem a reflexdo sobre os PRM usados (REASON, 2020). A
complexidade da escolha das tarefas com este intuito ¢ ainda mais elevada por
estas terem de satisfazer um conjunto de caracteristicas relacionadas com PRM
especificos. Por exemplo, € importante que as tarefas incluam questdes que
conduzam a formulagdo de generalizagdes, que incentivem justificacdes de

151 Acta Sci. (Canoas), 24(4), 147-182, Jul./Aug. 2022



respostas, de estratégias ou de afirmagOes matematicas e que solicitem a
identificac@o justificada da verdade ou falsidade de afirmagdes matematicas
(REASON, 2020).

Numa abordagem exploratoria, a aula ¢ habitualmente estruturada nas
seguintes fases: apresentagdo da tarefa, resolugdo autonoma da tarefa pelos
alunos e discussdo de resolugdes ¢ sistematizacdo das aprendizagens que
decorreram da exploragdo da tarefa (Stein et al., 2008). Esta abordagem exige
a compreensao sobre como se organiza ¢ conduz a aula e, consequentemente,
uma preparacdo da aula que englobe a antecipagdo do trabalho dos alunos e da
discuss@o coletiva (Ponte et al., 2014). Planificar e conduzir uma aula com estas
caracteristicas €, efetivamente, complexo e um desafio para muitos professores
(Ponte et al., 2014), mas dada a sua falta de experiéncia de ensino, torna-se
ainda mais desafiante para os futuros professores (Adeeb, 2020; Santos et al.,
2019). Para além da ansiedade dos futuros professores inerente a sua falta de
experiéncia, estes desafios relacionam-se com a dificuldade de aplicar, na sala
de aula, as teorias sobre o ensino que estudaram durante o curso de formagao
inicial, de gerir situacdes de sala de aula pela falta de autoridade,
comparativamente com professores experientes, ¢ de possuirem um fraco
conhecimento pedagdgico do contetido, que se evidencia tanto na planificagdo
das aulas como na sua conduc¢do (Adeeb, 2020).

Nesta abordagem, ¢é também fundamental a criagdo de uma
determinada cultura de sala de aula, em que os alunos partilham e justificam
ideias matematicas e o professor gere essas intera¢des de modo a incentivar a
discussdao (McNeal & Simon, 2000). Esta cultura de sala de aula demora tempo
a ser construida e nao resulta de uma imposic¢ao do professor (McNeal & Simon,
2000). Neste sentido, contextos que ndo a tenham desenvolvido podem
constituir um maior desafio para os futuros professores na ado¢ao de uma
abordagem exploratdria do ensino e, consequentemente, no desenvolvimento
do RM dos alunos (McNeal & Simon, 2000; Stylianides et al., 2013).

Em seguida, debrugamo-nos sobre os desafios especificos do professor
relativos a dois momentos de trabalho em torno das tarefas — preparagdo e
planificacdo da aula e exploracao da tarefa na aula.

Desafios na preparacdo e planificagdo das aulas

As tarefas propostas aos alunos devem ser criteriosamente selecionadas
de acordo com o objetivo de aprendizagem estabelecido para a aula (Morris et
al., 2009; Ponte et al., 2014). Um dos desafios com que se deparam os futuros
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professores quando selecionam tarefas ¢é, precisamente, que estas estejam
alinhadas com o que se pretende ensinar (Desfitri, 2018; Santos et al., 2019).
Ser capaz de fazer esta ligagdo, entre o que se propde aos alunos e os objetivos
que se pretendem atingir, exige alguma experiéncia em ‘“decompor” os
conceitos matematicos inerentes aos objetivos de aprendizagem em
subconceitos matematicos e usar esta informagdo para planificar, ensinar e
avaliar (Morris et al., 2009). Para Desfitri (2018), esta dificuldade de selecionar
as tarefas de acordo com os objetivos de aprendizagem relaciona-se, nao so6
com a inexperiéncia dos futuros professores, mas também com um
conhecimento matematico fragil.

Em particular, na selegdo de problemas (com contexto ndo matematico),
os futuros professores: revelam preocupagdes em que estes contextos sejam
reais, mas deparam-se com o desafio de estarem associados a vida quotidiana
dos alunos como forma de estes lhes atribuirem relevancia/significado;
apresentam dificuldade em “calibrar” o nivel de dificuldade dos problemas, no
sentido de estarem adequados aos conhecimentos dos alunos e,
simultaneamente, corresponderem ao grau de exigéncia compativel com o seu
nivel de ensino; deparam-se com o desafio de identificar as tarefas que possam
ser resolvidas usando diferentes estratégias (Mallart et al., 2018).

Um outro aspeto fundamental que deve estar subjacente a preparagao
de uma aula ¢ a adaptacdo dos elementos de planificagdo as necessidades
especificas da turma. Os futuros professores revelam dificuldades em planear
as aulas de modo a alinhar as suas decisdes com as disposi¢gdes de
aprendizagem dos alunos (Konig et al., 2020), tendendo a usar um estilo de
ensino pouco adaptativo, programado passo a passo, como se de uma receita se
tratasse (Chizhik & Chizhik, 2018). Mesmo quando no seu discurso valorizam
o0 ensino exploratdrio, fazendo referéncia a importancia das interagdes entre os
alunos e a discussao como momentos importantes de uma aula de matematica,
tendem a elaborar planos centrados no professor, ndo incluindo espago para
estes momentos (Martins et al., 2021).

Para os professores adotarem uma perspetiva de ensino exploratorio €,
também, importante envolverem-se num processo de planificagdo de aula que
englobe a antecipacdo das dificuldades dos alunos na resolucdo das tarefas,
como forma de estarem mais preparados para os ajudar a ultrapassa-las e mais
seguros para conduzir a discussdo coletiva (Morris et al., 2009; Ponte et al.,
2014). Esta antecipacao constitui um forte desafio para os futuros professores
devido a sua parca experiéncia de ensino e, portanto, a um fraco conhecimento
sobre os alunos (Santos et al., 2019).
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Desafios na exploragdo das tarefas na aula

Numa primeira fase de exploragdo de uma tarefa — apresentagdo da
tarefa, para além de o professor organizar o trabalho a realizar pelos alunos
(nomeadamente, estabelecer o tempo a dedicar as diferentes fases, gerir os
recursos a usar ¢ definir as modalidades de trabalho dos alunos, etc.) é
importante assegurar-se que os alunos entendem a tarefa e que se sentem
desafiados a realiza-la (Anghileri, 2006). Garantir que os alunos compreendem
o contexto da tarefa e os termos matematicos apresentados no enunciado e
envolvé-los e motiva-los para a sua resolugdo, sem diminuir o seu grau de
desafio, é um trabalho exigente e que constitui uma dificuldade para muitos
professores (NCTM, 2017; Stein et al., 2008).

Numa segunda fase — resolu¢ao auténoma da tarefa pelos alunos, o
papel do professor é acompanhar o trabalho dos alunos e apoia-los de modo
que avancem na resolugdo da tarefa (NCTM, 2017). Mais uma vez, o desafio
com que habitualmente, tanto professores como futuros professores, se
deparam ¢ fazer esse apoio, procurando dar sugestdes ou colocar questdes que
ndo diminuam o nivel de exigéncia da tarefa (NCTM, 2017; Santos et al., 2019).

Finalmente, a terceira fase — discussao coletiva das resolucdes da tarefa
e sistematizagdo das aprendizagens, ¢ a que a investigacao sobre a abordagem
exploratoria identifica como sendo a mais complexa (Delgado, 2013; Ponte et
al., 2017; Santos et al., 2019), por envolver a simultancidade de tomada de
decisGes associadas a questdes diversas — intelectuais, temporais ¢ sociais
(Lampert, 2001). Efetivamente, o professor deve estabelecer uma ordem de
apresentagdo das resolugdes dos alunos, colocar-lhes questdes, incentiva-los a
justificar as suas afirmacgdes, ajuda-los a estabelecer conexdes entre as
resolucdes apresentadas, fazer sinteses das ideias matematicas revelantes
associadas a resolugdo da tarefa e promover a reflexdo dos alunos sobre as
aprendizagens efetuadas (Ponte et al., 2003; Stein et al., 2008). Destaca-se
como particularmente desafiante o estabelecimento de conexdes entre as
diferentes estratégias de resolucdo apresentadas pelos alunos, exigindo do
professor criar ligagdes entre as diferentes representacdes usadas e a
sistematizacdo das ideias matematicas associadas as resolucdes apresentadas
(Delgado, 2013; Delgado et al., 2017).

Trata-se de ser capaz de, tal como refere Lampert (2001), ‘extrair’ toda
a matematica utilizada pelos alunos. A par de tudo isto, ¢ importante promover
a participacdo dos alunos de forma equilibrada, auxiliando alguns deles em
particular e gerindo as intervengdes dos que, espontaneamente, apresentam os
seus contributos (Lampert, 2001). Esta dupla preocupagdo, de gestdo da
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participagdo e envolvimento dos alunos na discussdo da tarefa e de tornar essa
discussao relevante do ponto de vista das ideias matematicas, ¢ um dos desafios
do ensino do RM destacado por Brodie (2010), designando-o por “ligando os
alunos ao contetudo de aprendizagem” (p. 168).

O momento da discussao coletiva € particularmente desafiante para os
futuros professores, pela exigéncia e imprevistos que lhes sdo inerentes (Ponte
et al., 2017; Santos et al., 2019). De facto, selecionar e sequenciar as estratégias
dos alunos, tentar envolvé-los na discussdo, mesmo aqueles que tém mais
dificuldades, e explorar o que dizem, especialmente o que ¢ matematicamente
importante, ndo se afigura como algo facil de concretizar pelos futuros
professores (Santos et al., 2019).

Por ser durante esta fase que se intensificam a partilha de ideias, a
procura de argumentos que validem, ou ndo, determinada conclusdo ou a
proposta de novas justificagdes e generalizac¢des, ela é fundamental para o
desenvolvimento do RM e compreensdo matematica dos alunos (NCTM, 2017).
E natural que o professor ndo consiga antever todo o tipo de questdes que os
alunos coloquem, nem tenha pensado em algumas conjeturas que os alunos
possam fazer, principalmente quando de trata de tarefas abertas cuja resolugao
pode fazer emergir uma diversidade caminhos de resolugdo. Ponte et al. (2003)
referem que um dos problemas com que o professor se pode deparar ¢ a
justificacdo destas conjeturas ‘inesperadas’, por vezes formuladas de forma
pouco clara e que, para além de poderem exigir uma reformulagéo, precisam de
ser testadas. Nestas situagdes, o professor tera, também, de raciocinar
matematicamente, podendo tomar a decisdo de discutir estas conjeturas de
imediato ou numa aula posterior (Ponte et al., 2003). Lidar com estes desafios
exige um conhecimento matematico forte sobre raciocinar e provar, situagio
que habitualmente ndo se verifica nos professores iniciantes e, até mesmo, nos
professores mais experientes (Stylianides et al., 2013).

Finalmente, um outro desafio associado ao ensino exploratorio com
que os futuros professores se deparam, que sobressai tanto nos momentos de
realizacdo autonoma das tarefas como nos de discussao coletiva, relaciona-se
com a gestdo do tempo (Santos et al., 2019). E necessario decidir o tempo a
conceder aos alunos para a exploracdo autonoma da tarefa e em que momento
da aula se deve iniciar a discussdo, decisdo que depende do eventual cansaco
dos alunos e da avaliacdo do progresso da realizagdo da tarefa (Ponte et al.,
2003). Também no momento de discussdo coletiva ha a necessidade de
continuar a gerir o tempo de apresentagdo do trabalho dos alunos e a
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monitorizar a discussdao tendo em conta o final do periodo da aula (Lampert,
2001).

METODOLOGIA

Neste artigo analisamos dados recolhidos no ambito de uma
experiéncia de formag@o com quatro futuras professoras do 1.° ciclo (6-10 anos)
que integravam uma turma de 25 estudantes de Didatica da Matematica, uma
UC anual do 2.° ano do mestrado em Educacdo Pré-Escolar ¢ Ensino do 1.°
Ciclo do Ensino Basico. A experiéncia de formagdo decorreu ao longo de 13
sessOes de 90 minutos cada uma e teve trés componentes distintas.

Numa primeira fase, com a duracdo de sete aulas, as estudantes
exploraram tarefas e textos que potencialmente promovem o RM dos alunos do
1.° ciclo e que foram concebidas ou adaptadas pela equipa do projeto REASON.
Os materiais usados tinham sido objeto de analise e aperfeicoamento apds a
realizagdo de um primeiro ciclo da experiéncia de formagdo realizado no ano
letivo anterior (2019-2020) com uma outra turma de 2.° ano do mesmo
mestrado. Mais concretamente, foram usadas tarefas de formagao que incluiam
o enunciado de uma tarefa destinada a alunos do 1.° ciclo ¢ a formulacdo de
questdes relacionadas com a analise de respostas concretas de alunos e de
possiveis agdes do professor, como se exemplifica na tarefa “Comparar
perimetros?” (Apéndice A) que constitui a ultima e sexta tarefa de formagao
(TF6). Na segunda fase, com a duragdo de quatro aulas, o foco foi a planificagao
de uma intervencado durante uma aula realizada no contexto do estagio no 3.°
ou 4.° ano de escolaridade, em que as futuras professoras usariam uma tarefa
com potencialidades para promover o RM das criangas. Nesse ambito, podiam
selecionar ou adaptar uma das tarefas exploradas na UC ou uma outra que
considerassem mais adequada. Na terceira fase, com a dura¢do de duas aulas,
foi feita uma partilha e reflexdo sobre o modo como decorreu a aula com as
criangas.

Esta investigacdo segue uma metodologia interpretativa (Erickson,
1986) uma vez que se foca nos significados atribuidos pelos participantes do
estudo as situagdes vividas, explicitados quer oralmente quer por escrito. Os
participantes sdo um grupo de quatro estudantes constituido por dois pares de
estagio: Julia e Rute estagiando numa turma de 4.° ano e Carla e Maria,
estagiando também numa outra turma do mesmo ano. A escolha deste grupo

2 Adaptada de Battista, M. (2017).
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resultou da aplicagdo combinada de dois critérios: 1) ser constituido por dois
pares que ndo tinham como supervisor® de estigio alguma das investigadoras;
e 2) integrar estudantes que habitualmente intervém bastante nas aulas. O
critério 1 justifica-se pelo objetivo de garantir que os dados refletem as
condigoes da experiéncia de formagdo ndo sendo contaminados por outras
intervengdes de formagdo no ambito da planificacdo das aulas. O critério 2
prende-se com a intencdo de assegurar a obtengdo de dados em varios contextos
pelo que a previsao de ter intervengdes espontaneas das futuras professoras no
contexto de aula era importante.

As técnicas de recolha de dados foram a observagdo participante das
aulas da UC de Didatica da Matematica do 1.° Ciclo, a entrevista e a recolha
documental de diferentes producdes das estudantes (resolugdo da tarefa,
planificacdo da tarefa e reflexdo sobre a sua realizacdo em sala de aula).

Neste artigo analisamos os dados* da experiéncia de formagao relativos
a planificagdo e realizagdo da tarefa “Comparar Perimetros” em duas salas do
4.° ano, no contexto de estagio, e que incidiram na:

e transcri¢do das quatro aulas da segunda fase da experiéncia de
formacgao;

e transcricdo de duas entrevistas, uma por cada par de estagio,
realizadas no final da experiéncia de formagdo (guido — Apéndice
B);

e reflex@o escrita com uma componente em par de estagio e outra
individual, incluindo: discussdo sobre a adequagdo da tarefa
atendendo aos objetivos de aprendizagem definidos e a turma em
causa (em par); discussdo sobre as op¢des tomadas que podem ter
contribuido para os resultados alcangados (em par); reflexdo sobre
o contributo da aula para a aprendizagem dos alunos no(s) topico(s)
de ensino abrangidos nesta aula (individual); reflexdo sobre a
experiéncia na lecionagdo ou observacgao desta aula (individual).

3 O supervisor de estagio apoia a realizagdo das planificagdes das estagiarias.

4 O Termo de Consentimento Livre ¢ Esclarecido foi assinado pelos participantes no
estudo. A investigagdo seguiu as orientagdes da Carta de Etica para a Investigagdo em
Educagdo e Formagdo do Instituto de Educa¢do da Universidade de Lisboa
(http://www.ie.ulisboa.pt/download/carta-etica-e-regulamento-da-comissao-de-etica),
instituicdo proponente do projeto de investigacdo em que se insere este estudo. A
Comissdo de Etica da instituigdo referida considerou que sdo integralmente tidos em
conta os principios éticos bem como as orientagdes éticas para a investigacao.
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Partimos do modelo analitico usado por Stylianides et al. (2013)
considerando os quatro grupos de desafios ai identificados: i) relacionados com
o contexto de sala de aula do professor cooperante; ii) sobre a planificagdo da
tarefa; iii) sobre a explorag@o da tarefa; iv) sobre o conhecimento dos futuros
professores; e v) outros, como a avaliagdo das aprendizagens ou a gestdo do
tempo.

Numa primeira fase de analise de dados foram identificados e
caracterizados os desafios relativos a cada uma das categorias anteriores, por
instrumento de recolha de dados. Esta primeira analise foi debatida pelas trés
autoras do artigo, visando a sua validagdo e refinamento. Por um lado,
verificdmos que os “desafios relacionados com o contexto” e “outros desafios”
tinham uma expressdo muito reduzida, uma vez que todo o foco do estudo se
situou na planificacdo ¢ na gestdo de uma aula. Deste modo, optou-se por
considerar uma unica categoria global, designada por “outros”. Por outro lado,
clarificamos que uma afirmagio era considerada um desafio para as estudantes
sempre que explicitamente fosse indicado um receio, uma dificuldade, uma
davida, uma ambivaléncia ou hesitagdo para a experiéncia que tinha vivido.

Finalmente, a contabilizagdo numérica de cada desafio foi feita tendo
em conta 0 modo como sdo caracterizados em cada episddio. Por exemplo,
durante a entrevista final, Maria e Carla identificam o desafio relacionado com
o entendimento dos objetivos da tarefa, que foi contabilizado como duas
ocorréncias. Numa primeira parte, a primeira ocorréncia, o seu dialogo incide
no desafio ligado ao facto de terem identificado demasiados objetivos para a
tarefa:

M: (...) O problema é que para estipular objetivos, nesta tarefa,
foi um bocadinho dificil.

C: Porque estavamos a escrever muitos objetivos. O problema
é que nos comeg¢amos a fazer demasiados objetivos. (Maria e
Carla, Entrevista)

Numa segunda parte, contabilizada como uma segunda ocorréncia,
Maria vai mais além, acrescentando ao desafio geral identificado uma maior
especificacdo, indicando que tinham objetivos gerais e especificos e que foi
necessario fazer uma selegdo, tarefa que considera nao ser facil.

M: Sim, acabamos com poucos porque nos tinhamos aquela...
nos sabiamos o que ¢ que iamos trabalhar e colocamos logo
esses sO que depois chegamos a ter muitos... tinhamos uns que
eram muito gerais e outros muito, muito especificos (...) nos
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depois comegamos a fazer a sele¢do do que é que faz mais
sentido, mas foi complicado. (Maria, Entrevista)

A contabiliza¢do da frequéncia de cada desafio foi considerada um
aspeto sensivel da analise de dados que, por isso, foi objeto de sucessivos
ajustes e refinamentos. De qualquer forma, salientamos que neste artigo essa
quantificacdo é, sobretudo, considerada para avaliar o peso relativo dos
desafios associados ao RM.

Numa segunda fase de analise dos dados, os desafios identificados
foram etiquetados, usando uma breve descrigdo do que os caracterizava, como
por exemplo: desafio - conseguir conduzir os alunos a justificagdo de uma
conjetura; desafio — saber até que ponto explicar; ou desafio - conseguir que a
crianga exemplifique.

Finalmente, a descri¢dao da analise dos dados incidiu nas categorias
relativas ao RM identificadas nesta etiquetagem e na sua ilustracdo empirica.

DESAFIOS NA PLANIFICACAO E EXPLORACAO DE
TAREFAS

Desafios relacionados com a planificacao

A planificacdo da aula em que iria ser explorada a tarefa “Comparar
perimetros” envolveu momentos de trabalho autonomo de cada par de
estudantes e momentos de trabalho na aula em grupo de quatro. A tarefa
escolhida pelas estudantes ja tinha sido explorada na aula de Didatica da
Matematica, ou seja, resolvida e analisada do ponto de vista do RM.

As estudantes dispuseram de trés aulas de 90 minutos para planificar
uma sua intervencao que consistia na exploragdo da tarefa com alunos do 4.°
ano. Nestas trés aulas as quatro estudantes trabalharam numa sala paralela em
que estavam presentes duas das autoras deste artigo e que esporadicamente era
visitada pela outra autora. Entre cada aula realizavam trabalho auténomo,
procurando avangar com a sua planificagdo. Numa quarta aula, realizada depois
da exploracdo da tarefa nas turmas de 4.° ano, as estudantes participaram,
juntamente com todas as restantes estudantes de Didatica da Matematica, numa
aula de reflex@o global sobre a experiéncia de intervengdo na pratica de cada
par.

Os dados relativos as planificagdes escritas, realizadas por cada par e
as reflexdes individuais, ndo se constituiram como fonte de dados para este
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ponto. De facto, verificou-se que pela natureza das planificagdes escritas, elas
ndo informam sobre os desafios, tal como entendidos neste texto. Quanto a
reflexdo escrita, uma vez que o seu foco era a fase de exploragdo da tarefa com
os alunos, nao tem informagoes relativas a planificagdo da tarefa.

Desafios relacionados com a resolucao da tarefa

A analise de dados revelou que é durante a aula, quando exploram a
tarefa em grupo e organizam a planificacdo, que as estudantes identificam
explicitamente mais desafios. No entanto, nas entrevistas, as estudantes referem
igualmente varios desafios, sobretudo os que dizem respeito as suas
dificuldades na resolucédo da tarefa.

Tabela 1

Desafios associados a resolucdo da tarefa e a previsdo de resolugoes dos
alunos

Desafios associados a Desafios associados a
Momento sua resolugdo da tarefa  previsio de resolugdes
dos alunos
Raciocinio Total Raciocinio Total
[ . B- Sl
N. df- l.efelencms 3 19 1 13
explicitas (aula)
N.” de referéncias
explicitas 1 13 2 -+

(entrevistas)

Como se pode observar na tabela 1, a propor¢do de desafios que
incidem no RM ¢ tendencialmente pequena: 1 em 13; 2 em 4; 1 em 13. No
entanto, no caso dos desafios associados a resolugdo da tarefa identificados
durante a aula, a propor¢do aumenta para 42% (8 em 19).

As estudantes ja tinham anteriormente resolvido a tarefa, mas durante
a planifica¢do recordam com facilidade as dificuldades que tiveram. Uma diz
respeito as duvidas relativas ao PRM usado em determinada parte da resolugao
da tarefa e que queriam explicitar na sua planificacdo. Carla, referindo-se a um
aspeto que ja tinha sido discutido nas aulas anteriores, interrogava-se se dizer
“figuras isoperimétricas” ndo estaria associado ao PRM de “classificar”. Esta
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duavida foi prontamente esclarecida por Julia que procura distinguir o
entendimento comum de classificar do de classificar enquanto PRM:

C: Porque nos estamos a confundir o "classificar” que nos
usamos em linguagem corrente, no dia-a-dia, e o "classificar"
do raciocinio matematico, porque '"classificar” quer dizer
organizar por ordens, ndo é assim, professora?

O entendimento do que é uma conjetura também ndo é claro para
algumas estudantes. Como se ilustra no episodio seguinte, inicialmente Julia
ndo percebe que € na pergunta 3 do enunciado da tarefa que esta formulada uma
conjetura (“A Maria diz que ha muitas figuras com 6 lados que tém o mesmo
perimetro de B. Concordas? Explica porqué”) e que o que se pede as criangas
¢ a sua justificagdo e ndo a formulacdo de uma conjetura.

J: Eu acho que s6 falta o "conjeturar”. Porque a Maria diz que
ha muitas figuras com seis lados que tém o mesmo perimetro.
Ela esta a fazer uma conjetura certo? Na questdo e depois
estdo-nos a pedir se concordamos, se as criangas concordam
ou ndo.

M: Nos ndo estamos a pedir para elas fazerem conjeturas.

J: Sim, mas eles podem talvez partir de uma conjetura para
explicar, ndo?

M: Mas a conjetura foi a Maria que fez.
C: Pois, é isso. Eles tém é de dar exemplos...
M: Para dar ou ndo razdo a Maria.

J: Entdo eles ndo podem fazer como aquela que eu fiz hd
bocado de "existem varias figuras com o mesmo numero de
lados e 0 mesmo perimetro"?

Maria clarifica que ndo ¢ pedido aos alunos para formular uma
conjetura e Carla parece ficar esclarecida pois considera que ela pode gerar
justificacdes (“partir de uma conjetura para explicar”’). No entanto, na sua
ultima intervengdo (“Entdo eles ndo podem fazer como aquela que eu fiz ha
bocado de "existem varias figuras com o mesmo numero de lados e o mesmo
perimetro"?”’) parece voltar a sua confusao inicial.

A identificacdo dos PRM que as criangas poderiam usar revela também
duvidas das estudantes:
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C: Justificagdo, exemplificagdo e acho que pus generalizar. Ja
ndo me lembro.

PC: Portanto, justificagdo, exemplificagdo...

C: O generalizar ndo sei se é tdao certo.

PC: E generalizagao.

C: Ndo sei se acaba por ser uma coisa... acho que sim.

Um outro desafio estd associado a explicitagdo do que pode ser uma
generalizagdo, que surgiu a partir da pergunta que uma de nds formula “Qual é
generalizagdo a que vocés gostariam que as criangas chegassem?” e a que Julia
responde “figuras isoperimétricas”. Esta resposta leva Carla a sugerir como
generalizagdo “talvez a parte de os lados terem de ficar... para que exista muitas
figuras diferentes, dois lados tém que ficar... ndo se podem mexer. E depois s6
os outros € que variam”, revelando que também esta estudante ndo é capaz de
formular a generalizacdo a que gostariam que os alunos chegassem. Em seguida,
Julia, ao propor como generalizagdo “Varias, infinitas. Quer dizer, ndo sei se
sdo infinitas, mas ha varias” evidencia que comeca a perceber o que podera
constituir uma generalizagdo, mas que ndo sabe ao certo qual a que se podera
se chegar ao explorar a tarefa. Note-se que a divida de Julia se situa ao nivel
dos seus conhecimentos (“ndo sei se sdo infinitas”) ¢ ndo ao nivel do que ¢é
exigivel que os alunos indiquem como generalizagdo.

Finalmente identificam-se varios desafios associados ao entendimento
do PRM justificar, explicitamente considerado como o PRM mais dificil. As
estudantes referem dificuldades associada a justificagdo — “mas nao
conseguimos dar um porqué e naquela situacdo nenhuma de nos estava a
conseguir chegar ao porqué”; e dividas sobre a distingdo entre explicar e
justificar — “Explicar pode ser: eu pensei assim e depois o porque que vem a
seguir € que ¢ a justificacdo”.

Na entrevista do par formado por Maria e Carla, Maria explicita o inico
desafio que nela ¢ referido relativamente ao RM (“Eu acho que foi essa a nossa
unica dificuldade que nds tivemos ali a pensar e pensar varias formas, mas nao
tinhamos uma justificagdo”) e que se pode considerar como expressando, mais
uma vez, a dificuldade que referiram relativamente ao PRM de justificagdo.

Durante a planificagdo, ao procurar prever dificuldades dos alunos ao
resolver a tarefa, as estudantes retomam a sua maior dificuldade — justificar - e
hesitam ao precisar dificuldades dos alunos interrogando-se se explicam ou
justificam:
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C: "Dificuldade em justificar...", ndo é...
PC: O que é que diz a questdo?

J: "Concordas? Explica porqué.”

PC: E em explicar, nio é?

C: ... explicar. " Em explicar..." Mas justificar também dava,
ndo? Justificar a opinido, ndo...

PC: Explicar pode ndo ser o mesmo que justificar.

C: Pois...

J: Explicar pode ser: eu pensei assim e depois o porque que
vem a seguir é que ¢ a justificagdo.

C: Entdo podem ser os dois! Explicar, ndo.
J: (...) Mas depois diz "Explica porqué".

PC: Pronto, entdo se diz "Explica porqué", é explicar e
Justificar.

C: Explicar e justificar, exato, podem ser os dois. "Explicar e
Justificar (...) os seus raciocinios".

Nas entrevistas é o grupo de Julia e Rute que explicita dois desafios
focados no RM, relacionados com a previsdo das resolugdes dos alunos. Julia
considera que genericamente faltou um foco nos PRM quando preparavam a
aula e até porque “noés também ja sabiamos a partida que as criangas podiam
ndo estar muito a vontade com o mobilizar dos processos de raciocinio
matematico ... se calhar ndo tinham tanto a vontade em generalizar ou fazer
conjeturas ...”. Embora com expetativas baixas sobre a facilidade dos alunos
em raciocinar matematicamente, reconhecem que ndo conseguiram, na sua
planificacdo, focar o RM como seria necessario para os alunos, pouco
habituados a trabalhar este aspeto.

Desafios relacionados com a fundamentaciao da escolha da tarefa e
os seus objetivos

Embora tivesse sido explicitamente solicitada a planificacdo e a
exploracdo (com os alunos da turma em que realizavam estdgio) de uma tarefa
que potencialmente incidisse no desenvolvimento do RM, este aspeto ndo €
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destacado na fundamentagdo da sua escolha nem na definigdo dos objetivos de
aprendizagem.

Tabela 2

Desafios associados a fundamentagdo da escolha da tarefa e a defini¢do de
objetivos de aprendizagem

Desafios associados a Desafios associados a
fundamentagdo da escolha  definicio de objetivos de
Momento .
da tarefa aprendizagem
RM Total RM Total
Planificacio
na aula 2 7 3 16

(grupo de 4)

Dos sete desafios explicitados pelas estudantes, os dois que dizem
respeito ao RM sdo formulados, sobretudo, em termos de diavida recorrendo
aos termos “talvez” ou “eu acredito”.

C: Talvez a parte em que este tipo de tarefa proporcione o
raciocinio e a argumenta¢do matemdtica e...

J: Comunicacdo...

C: Comunicag¢do matematica e isso se calhar também pode ser
um dos topicos a trabalhar, ndo ¢?

C: Ndo podemos esquecer que isto tem muito a ver com o
raciocinio, ndo é? Que o principal objetivo é desenvolver o
raciocinio matematico. Por isso, eu acredito que isto também
seja.

Nas entrevistas, a referéncia a fundamentacao da escolha da tarefa nao
¢ formulada em termos de desafio. As estudantes descrevem o que originou essa
escolha, ja sem referir as duvidas ou hesitagdes que tiveram.

A referéncia ao RM, associada a Julia e Rute, corresponde a
intervencao “E também os processos de raciocinio matematico, claro”. Embora
a palavra “claro” possa ser interpretada como indicando ser 6bvia a escolha da
tarefa pelas suas potencialidades em termos de RM, parece ser uma
intencionalidade que ndo ‘salta a vista’ pois so € referida apds uma lista que
inclui fundamentagdes relativas a selegdo da tarefa de acordo com 1) a matéria
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e o topico, ii) a familiaridade com a tarefa, iii) com as dificuldades dos alunos,
iv) a natureza da tarefa e competéncias que desenvolve, v) o tipo de trabalho
que proporciona (trabalho em grupo e discussdo) e vi) adequar-se a
metodologia de ensino exploratorio.

Carla ¢ Maria ndo referem potencialidades em termos de RM,
identificando-se alguma hesitacdo em as considerar:

PC: De que modo é que vocés veem que o vosso conhecimento
sobre o que é o raciocinio matemdtico e os processos de
raciocinio influenciou a escolha desta tarefa?

C: Talvez... ndo sei. Talvez, a parte da exemplificagdo,
exemplificar. E o saber exemplificar.

A formulagdo de objetivos de aprendizagem durante a aula gera muitas
dilemas as estudantes. Os que incluem referéncias ao RM integram-se todos
numa das categorias consideradas, que diz respeito ao nivel de generalidade dos
objetivos de aprendizagem e que esta associada ao seu entendimento. As
estudantes comegam por se interrogar se podem formular objetivos associados
a ideias gerais como “aprofundamento do conceito de perimetro” ou “qualquer
coisa como resolu¢do de problemas”. Ao perceber que importa concretizar a
aprendizagem em que intencionalmente aquela tarefa incide, hesitam,
avancando com objetivos mais especificos, mas de que duvidam que possam
estar incluidos na tarefa. Nos dois episddios seguintes ilustra-se este dilema de
generalidade versus especificidade dos objetivos de aprendizagem, o inico em
que se identificaram aspetos relativos ao RM:

C: Entdo nesta aqui dos processos de raciocinio nos mantemos
50 assim ou também fazemos referéncia a capacidade de
recorrer ao raciocinio matemdatico? Qu estd tudo implicito?

C: E também nos tinha ficado a faltar... processos.
PJ: E quais é que vocés acham que sdo?

C: Entdo, o justificar e exemplificar, sim.

R: O justificar, talvez...

()

C: Generalizar, talvez...

J: Porque eles podem generalizar, como, por exemplo, pode
haver mais figuras com seis lados e o mesmo perimetro.
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PJ: E isso é uma generalizagdo?
C: Pois, acho que é uma conjetura. Ndo?

Nas entrevistas as estudantes tém bem presentes os desafios com que
se depararam para formular os objetivos de aprendizagem. As intervencdes de
Maria e Julia ilustram esta consciéncia relativa ao dilema generalidade versus
especificidade.

M: Sim, acabamos com poucos porque nos tinhamos aquela...
nos sabiamos o que ¢ que iamos trabalhar e colocamos logo
esses, SO que depois chegamos a ter muitos... tinhamos uns que
eram muito gerais e outros muito, muito especificos e a
professora Joana disse logo “ndo” e foi por ai que nos depois
comegamos a fazer a selecdo do que ¢ que faz mais sentido,
mas foi complicado.

J: A dificuldade também foi definir objetivos especificos e ndo
as vezes tdo gerais, exatamente, as vezes ndo tdo gerais porque
nos tamos muito pelo geral do objetivo e ndo nos focivamos
em objetivos especificos.

Nesta fase nenhuma das referéncias especifica o RM o que pode ser
interpretado como indicando que os desafios relativos a defini¢do de objetivos
de aprendizagem sdo transversais a todos os topicos, ndo se revestindo de
caracteristicas particulares associadas ao RM.

Desafios relacionados com a antecipacao das acées do professor

Tanto durante a planificagdo da aula como nas entrevistas antecipar as
acoes do professor parece ser um aspeto que as estudantes tendem a ndo sentir
como constituindo um desafio. Globalmente, a antecipagdo das a¢des do
professor apenas ¢ explicitada a partir de questdes que as professoras colocam
sem serem evidenciados desafios, como se ilustra no episddio seguinte, em que
uma das professoras procura que explicitem se o que tinham referido
anteriormente diz ou ndo respeito a possiveis acdes do professor.

PC: E quem faz isso? E o professor?
C: O professor pode desafiar um aluno a fazer.

J: Exato. Confrontar diferentes perspetivas acerca do que é a
drea e o perimetro.
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C: Estes aspetos para ultrapassar ja pode ser feito na
discussdo coletiva. Eu lembro-me que na ultima aula fiz uma
tarefa destas e chamei um aluno ao quadro para me explicar
os seus raciocinios e ai confrontavam as varias hipoteses e ai
o papel do professor é validar e organizar.

Julia, concordando com Carla de que pode ser o professor a desafiar o
aluno, descreve qual pode ser a sua agdo, que parece ocorrer-lhe por ja a ter
usado anteriormente.

Como Rute refere “Pois, nds ndo fizemos isso, fizemos no geral e ndo
atendendo as dificuldades de cada um”, identifica-se uma clara tendéncia para
antecipar a¢Oes muito gerais, ndo especificando questdes especificas ou
materiais que poderiam auxiliar a esclarecer possiveis duvidas dos alunos.

Desafios relacionados com a exploracao da tarefa na sala de aula

As fontes de recolha de dados analisadas nesta secc¢do sdo: (i) a quarta
aula de Didatica de Matematica, realizada depois de todos as estudantes terem
explorado na sua sala de estagio uma tarefa potencialmente focada no RM; (ii)
as entrevistas finais a cada par de estudantes e (iii) as reflexdes escritas.

Na analise da aula verificou-se que as intervengdes das quatro
estudantes incidem sobretudo na descrigdo do que ocorreu na aula de estagio,
identificando-se apenas uma intervencao formulada em termos de desafio, ndao
associado ao RM, em que em Julia explicita a diivida de ndo ter sido clara nas
indicacdes que deu aos alunos para registarem por escrito todas as tentativas
que faziam:

J: Professora, posso so dizer uma coisa? Ja foi falado aqui,
mas eu acho que as minhas criangas também ndo registaram
todas as tentativas que fizeram, por exemplo, o desenho das
figuras ... alguns deixaram estar as figuras e outros ndo, mas
eu acho que a culpa foi minha porque eu disse para registarem
todos os pensamentos e cdlculos que faziam, mas se calhar ndo
ficou explicito o que era para fazer.

A andlise de dados revelou que ¢ durante as entrevistas que as
estudantes referem mais desafios, procurando explicar os contornos de que se
revestiram. No entanto, também explicitam alguns desafios nas suas reflexdes
escritas (Tabela 3).
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Tabela 3

Desafios associados a apresentacdo da tarefa, a monitoriza¢do da realizagdo
autonoma da tarefa e com a orientagdo da discussdo coletiva

Desatios Desafios Desafios
associados a associados a relacionados com
apresentacio da  monitorizagdo da  a orientacdo da
Momento tarefa realizacio discussio
auténoma da coletiva
tarefa
RM Total RM Total RM Total
N.de
referéncias 5 12 33 5 11
explicitas
(entrevistas)
N.°de
referéncias
explicitas 0 0 0 4 1 6
(reflexdes
escritas)

Na aula de Didatica da Matematica focada na apresentagdo e analise da
experiéncia de exploragdo de tarefas potencialmente promotoras do RM nao se
identificou nenhuma formulacdo explicita de desafios, pelo que na tabela
anterior ndo ¢ considerado este momento de trabalho com as estudantes.

Desafios associados a apresentacdo da tarefa

Tal como acontece com as reflexdes escritas, na entrevista ndo se
identificam desafios focados no RM. Os desafios que as estudantes explicitam
nas entrevistas incidem na dificuldade em perceber até onde devem explicar
aos alunos o que fazer durante a explorag@o da tarefa e em conseguir encontrar
formas diferentes de os apoiar.

R: Entdo a Julia fez uma sistematiza¢do. Basicamente a Julia
disse “ok, aqui na pergunta um ¢ para fazer ‘assim, assim,
assim’, na pergunta dois é para fazer ‘assim, assim, assim’,
portanto agora vocés ja podem comegar e vdo tentar fazer
sozinhos”, so que eles tinham imensas duvidas e a Julia estava
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a dar em maluca porque ndo estava a conseguir... queria
chegar a todos e depois ela ia a um grupo e eles estavam cheios
de dificuldade, depois ia a outro e ja tinha outros grupos a
chamar, depois o grupo que ela ja tinha ajudado ja estava a
precisar de ajuda outra vez. Todos queriam chamar a
professora, todos estavam com dificuldades.

A transcrigdo anterior ilustra a ambivaléncia vivida por Julia ao langar
a tarefa. Inicialmente Julia apresenta a tarefa, tal como previsto na sua
planificacdo (sem explicar o que é para fazer). No entanto, como surgiram
muitas davidas, opta por explicitar pergunta a pergunta o que devem fazer,
esperando que assim as criangas consigam avangar. No entanto, a fase de
introducdo da tarefa parece globalmente nao incluir desafios marcantes, uma
vez que em nenhuma das reflexdes escritas faz referéncia a esta fase da aula.

Desafios associados a monitorizagdo da realiza¢do autonoma da
tarefa

Nos doze desafios associados a0 RM destacam-se, em quatro deles, a
dificuldade em conseguir apoiar os alunos na justificagdo dos seus raciocinios.
Consideram que tinham pensado em apoios gerais “nds deviamos ter pensado
em questdes mais especificas” o que lhes tera dificultado a sua agdo no apoio
concreto. Um dos aspetos referidos diz respeito ao apoio a justificacdo da
conjetura que estava no enunciado da tarefa.

A transcricdo seguinte ilustra como Julia reconhece que as questdes
gerais que colocaram ndo apoiaram os alunos a avangar com justificacdes que
pudessem rejeitar ou aceitar a conjetura de Maria:

J: Eu acho que nés comecamos por perguntar ds criangas na
altura que foi ‘“entdo concordam ou ndo concordam com a
Maria?”, ndo sei bem como é que a menina se chamava, mas...
e eles ai disseram que sim ou que ndo. A maior parte disse que
“sim”, claro. E depois porqué ‘“entdo porque é que
concordam?” e eu acho que algumas respostas... porque
houve também discrepdncias. Houve também criangas que
disseram “porque eu fiz e construi figuras e portanto” (...) nos

>

podiamos perguntar “‘entdo e é so por causa disso?”, “o que é

>

que falta mais? Lé la melhor a questdo.”.
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O desafio de conseguir ajudar os alunos a exemplificar para apoiar a
generalizagdo ¢ referido por Rute. Esta considera que a falta de tempo para
explorar mais a tarefa e nao terem previsto como o poderiam fazer, justificou a
dificuldade que sentiram.

Os desafios relativos ao apoio a0 RM em geral sdo referidos
identificando varios pontos de vista. Rute considera que “Nos também ndo
soubemos identificar bem, pelo menos, ndo reveldmos isso” pelo que
necessariamente tiveram dificuldades em apoiar os alunos. Julia concorda com
Rute “os processos foram explorados, mas acho que faltou trabalho nesse
sentido” e acrescenta que as suas expetativas eram de “que as criangas
conseguiam melhor justificar os seus raciocinios ¢ mobilizar melhor os
processos de raciocinio matematico” o que tornou mais dificil conseguir apoiar
os alunos. Mais uma vez, a preparagao demasiado generalista, € avancada como
justificando, igualmente, as dificuldades sentidas para apoiar os PRM dos
alunos.

Maria interroga-se sobre a ajuda que identificar os PRM pode dar para
apoiar os alunos na exploragdo de uma tarefa que incida no RM: “identificar os
processos nao sei até que ponto nos ajudou. Se calhar até ajudou, nés é que nao
temos a nogdo, mas quando nds estaivamos a identificar eu ndo sei até que ponto
nos ajudou na parte depois de dinamizar a tarefa com a turma”. Esta sua
intervencdo pode ser interpretada como uma nota em que Maria pretende
salientar que as dificuldades que sentiu ao apoiar os alunos foram complexas,
duvidando mesmo que uma simples identificagdo prévia dos PRM pudesse
efetivamente ajudar a ultrapassar as dificuldades sentidas na aula.

Finalmente, salientamos a nota de Maria ligada ao desafio inerente as
tarefas que incidem no RM e que a levou a perceber que este tipo de tarefa
exigia uma resolu¢do prévia cuidadosa: “acho que a partir dai nés resolviamos
sempre tudo, tudo o que era problemas de raciocinio”.

Desafios associados a orientagdo da discussdo coletiva

Nas entrevistas a propor¢do de desafios que incidem no RM € de 5 em
11 (45%), sendo a mais elevada de todas as consideradas nas tabelas 2 e 3. Este
dado pode ser interpretado como indicando que na discussao e sintese finais as
estudantes consideram ser necessario focar o RM e que isso lhes coloca duvidas,
hesitacdes ou ambivaléncias que prontamente referem.
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Um dos desafios que identificam prende-se com a introducdo de
aspetos relativos ao RM na sistematizagdo da aula, que ¢ ilustrado por uma
intervengdo de Rute: “Na sintese final faltou integrar os processos de raciocinio
matematico (...) ndo é que eu ache que ndo falamos neles, eu acho € que ndo
explicitimos de acordo com... (serem) integrados, digamos assim”.

Articulado com este aspeto varias intervengdes das estudantes
identificam o desafio de melhor explorar o RM, quer por terem tidos elas
proprias dificuldades em os explorar (Rute), quer por ndo conseguirem avangar
nesse sentido a partir do que as criangas diziam (Julia).

R: Eu acho que nos... eu por achar que nos ndo explicitamos
bem, eu acho que nos depois quando foi altura de os alunos
explorarem, nos também ndo... como é que eu hei de dizer?
Nos também ndo soubemos identificar bem, pelo menos, ndo
reveldmos isso, é o que eu acho. Ndo sei. Jéssica, o que é que
tu achas?

J: Sim, eu concordo em certa parte com aquilo que tu estds a
dizer porque eu acho que depois no fim, na reflexdo (...)
aspetos que nos podiamos ter explorado melhor, mas por
exemplo, também houve aqui tentativa de... eu perguntei assim
as criangas “‘entdo vocés acham...quantas figuras é que acham
que conseguimos fazer com os requisitos”’ e houve um menino
que me disse “professora, hd infinitas” e eu “ai ¢? entdo
explica-me ld melhor a tua opinido.”, mas a crianga ficou
assim... porque foi quase... pareceu-me que foi muito intuitivo.

Finalmente a justificacdo ¢ também referida nesta fase da aula por Julia
que identifica a dificuldade de justificar assumindo todos os exemplos,
acabando por fazer uma justificagdo incompleta, baseada em apenas um
exemplo: “Ah, depois havia a divida porque na justificacdo nos justificAvamos
com os exemplos das figuras anteriores, mas eu acho que nds acabamos so por
escolher um deles”.

E nesta fase final da aula que se identifica o unico desafio que se pode
considerar associado ao RM e que ¢ referido nas reflexdes escritas:

Neste sentido, considero que a maior dificuldade neste
processo foi criar uma discussdo coletiva rica, considerando
que nem todos os intervenientes transponham para palavras
aquilo que haviam escrito nos seus enunciados e, até em
conversas tidas em grupo.

171 Acta Sci. (Canoas), 24(4), 147-182, Jul./Aug. 2022



(...) em muitos casos os alunos tinham chegado as respostas,
mas ndo tinham uma justificagdo para tal. Um facto algo dificil
de gerir uma vez que as respostas em alguns casos eram “‘ndo
concordo porque ndo conseguimos fazer” ou “concordo, por
que fizemos muitas”. (Julia)

Julia refere a dificuldade de organizar uma verdadeira discussdo
coletiva, ndo baseada apenas na reproducao dos registos escritos que os grupos
tinham realizado durante a fase de exploracdo da tarefa. Neste contexto,
identifica a sua dificuldade em conseguir que os alunos proponham
justificagdes dos seus raciocinios indo além de uma justificacdo baseada nos
exemplos que conseguiram ou nao propor.

Desafios relacionados com o contexto de estagio

A indicagdo de desafios associados a aspetos relacionados com o
contexto de estagio, embora existindo, é pouco expressiva. No entanto, todas
as estudantes indicam que os alunos com quem trabalharam no estagio tinham
dificuldade em pensar e justificar de modo adequado as suas afirmagoes. Estas
observagdes das estudantes baseiam-se na apreciacdo veiculada pelo professor
cooperante e, também, na sua observagdo durante o estagio.

Na descrigdo e analise da experiéncia de exploracdo da tarefa as
estudantes também referem a autonomia relativamente ao professor cooperante
que consideram ter-lhes dado liberdade para planificar e gerir a aula, do modo
que considerassem mais adequado, aspeto que as estagidrias apreciam
positivamente.

Os desafios relacionados com o contexto de sala de aula do professor
cooperante revestem-se de uma dupla complexidade: por um lado, as criangas
tém dificuldades ao nivel dos habitos de pensamento e, por outro, ndo contam
com um apoio efetivo do professor cooperante, mais experiente, para propor
acoes de apoio as criangas. No entanto, esta dupla complexidade parece nao ser
sentida pelas estudantes que transmitem a ideia de apreciar a liberdade que lhes
foi dada no estagio.

Acta Sci. (Canoas), 24(4), 147-182, Jul./Aug. 2022 172



CONCLUSOES

Na tabela 4 indica-se a frequéncia dos desafios por momento (Aulas de
planificacdo, Entrevistas ou Reflexdes escritas) e por fases relativas a
planificacdo e a exploragdo da tarefa com as criangas.

Tabela 4

Frequéncia dos desafios associados a planificagdo e exploragdo da tarefa

Aulas Entrevista  Reflexdo Aulas, Entrevistas
Desafios RM/Total RM/Total ~ RM/Total e Reflexio
RM/Total
Desafios aisoclados asua 819 113 9132 (28%)
resolucao da tarefa
Desafios assoi:lados a previsao de 113 214 327 (11%)
resolucoes dos alunos
Desafios associados a
fundamentacio da escolha da 7 0/0 2/7 (29%)
tarefa
Desaﬁ?s 'assoclados a d(.el'img:ao de 116 0 3118 (17%)
objetivos de aprendizagem
Desafios ass?(:lados a antecipacao 0/0 0/0 0/0 (0%)
da acao do professor
Desafios associados a 0/0* 05 010 0/5 (0%)

apresentacio da tarefa

Desafios associados a
monitorizacio da realizacio 0/0* 12/33 0/4 12/37 (32%)
autonoma da tarefa

Desafios relacionados com a

- . - . 0/0* 311 1/ 6/17 (35%
orientaciao da discussio coletiva 5%)
Desafios associados a forma de
trabalho e habitos de pensardos  0/0 0/2 0/0 0/2 (0%)

alunos

*Estes dados dizem respeito a uma aula em que todas as futuras professoras partilharam a experiéncia de
exploracio da tarefa no contexto de estigio e em que o tempo de intervengio das guatro participantes no

estudo foi necessariamente reduzido.

A tabela anterior permite concluir que:
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e os desafios associados a0 RM s6 ndo estdo presentes na fase de
apresentagdo da tarefa, naturalmente mais focada na promogio da
compreensao da tarefa;

e ¢ na fase de monitorizagdo da exploragdo da tarefa que se verifica
um maior nimero de desafios associados ao RM em termos
absolutos (12);

e a fase de discussdo final é o momento em que a proporgdo de
desafios associados ao RM ¢é maior (35%), embora muito proxima
da propor¢do relativa a fase de monitorizagdo da exploragéo
autéonoma da tarefa (32%).

Autores como Ponte e Chapman (2006) e Ball et al. (2008) tém referido
limitagdes no conhecimento matematico dos futuros professores, que tendem a
ser mais notorias nos futuros professores que lecionam os primeiros anos
(Stylianides et al., 2013). Os dados deste estudo confirmam as conclusoes
destes autores e sugerem a sua persisténcia. Mesmo, como acontece neste
estudo, quando resolvem uma tarefa que ja tinham explorado anteriormente, as
estudantes assinalam 32 desafios, 9 dos quais relativos ao RM. Durante a
planificagdo, o aspeto em que as estudantes identificam mais desafios é
precisamente na resolugdo da tarefa que selecionaram para explorar com os
alunos, referindo explicitamente duvidas relativamente aos PRM usados.
Destacam-se as dificuldades em entender em que consiste a formulagdo de uma
conjetura que ¢ confundida com uma afirmagdo constante do enunciado que
devia ser justificada e em formular uma generalizagdo que considerem
adequada. No entanto, ¢ interessante verificar que a justificacdo é o PRM que
explicitamente consideram como mais dificil uma vez que hesitam em perceber
se conseguiam ou hdo propor justificacdes adequadas. Identificam que tinham
dificuldade em justificar, ao passo que conjeturar, generalizar ou classificar ndo,
uma vez que ao resolver a tarefa ndo sentiam a sua “falta”, tal como acontecia
com a justificacao.

As potencialidades associadas a0 RM poderem justificar a escolha da
tarefa parece ser um aspeto que ainda ndo ¢ claro para as estudantes, referindo-
o sobretudo porque lhes foi pedido um trabalho académico que o foque.
Também a identificacdo de objetivos de aprendizagem da tarefa ligados ao RM
¢ considerada um desafio com contornos idénticos a defini¢do de todos os
objetivos de aprendizagem, marcado pela tendéncia inicial de formulagdes
muito gerais. Assim, a dificuldade na ligagdo que Morris et al. (2009) referem
entre o que se propde aos alunos e os objetivos que se pretendem atingir
manifesta-se igualmente nos aspetos associados ao RM.
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Relativamente a exploracdo da tarefa, ¢ na fase de apoio a sua
realizacdo autonoma que as estudantes referem mais desafios associados ao RM.
Destacam a dificuldade em apoiar os alunos na justificagdo, explicitando que
as respostas que obtinham para as questdes que colocavam nao lhes permitiam
avancar na formulacao de uma justificagéo.

Na fase da discussdo da tarefa as estudantes explicitam o desafio de
integrar aspetos relacionados com o RM e, em particular, com a justificagdo,
identificando a dificuldade em organizar uma discussdo rica em que a
participacdo dos alunos fosse além da simples enuncia¢do da sua resolugdo.

Globalmente, o0 modo como as estudantes explicitam os desafios
(associados ou nao ao RM) parece relacionar-se com a sua dificuldade em
organizar um ensino que Chizhik e Chizhik (2018) identificam como pouco
adaptativo e que tende a ser usado pelos futuros professores. A frequéncia de
33 nos desafios associados a monitorizacdo da realizacdo autdbnoma da tarefa
destaca-se, sugerindo precisamente o que estes autores indicam e que as
estudantes participantes neste estudo verbalizaram, reconhecendo as suas
dificuldades de concretizar caminhos que efetivamente apoiem os alunos.

As conclusdes deste estudo sugerem varias recomendagdes para a
formagdo inicial de professores, nomeadamente incluir nos seus programas: 1)
a analise de tarefas matematicas dando especial atengdo a identificagdo clara
dos seus objetivos de aprendizagem (Morris et al., 2009); ii) a planificacdo de
tarefas que potenciem o desenvolvimento do RM dos alunos (Livy & Downton,
2018); iii) a analise das a¢des do professor em sala de aula que contribuem para
fazer emergir o RM (Mendes et al., 2021). Neste sentido, ¢ igualmente
importante que a formagdo inicial contribua para que os futuros professores
sejam capazes de lidar com culturas de sala de aula que sdo tipicamente
desfavoraveis ao envolvimento do aluno em atividades matematicas que
promovem o RM (Stylianides et al., 2013).
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APENDICE A

1. Compara o=z perimetros das figuras A e B, Qual das fizuras terd maior perimetro” Ou sard que t8m o

masmo perimetra?

8 8

6 A B

2. Desenha duas figuras com 6 lados & com o mesmo perimeatre de B. (Podes usar papel quadrculada).

3. A Maria diz que hi mnitas figuras com § lados & que tém o mesmo perimetro de B. ConcardasT
Explica porqué.

Acta Sci. (Canoas), 24(4), 147-182, Jul./Aug. 2022 180


https://doi.org/10.2307/749817

APENDICE B

Guido de entrevisia

1. 3elegdo da tarefa
Fecordar o criterios que as levaram a excolher 2 tarefa; Depois desta waballa alteraria oz criteric:? E 2 soa escolka?
Porque?

2. ResolucZo da tarefa
{uando erp]umamzummmnmme a tarefa; O gue consepuiram fazer/perceber sam qualguer dificuldade? O que
foi complicado perceber? Come ultrapassaram as (eventuai) dificaldades que tiveram? Como pensaram para
Fropor rem}u.n;xuea gue os 2hinos podizm apresentar? Tiveram sm conta 2s vossas proprias dificaldades? Tiveram
&I CONMR 0 que ja ohsarvaram nos alunos? Tiveram en: cout textes taoricos obre 2 aprendizagem do tema focado
na tarefa? O que aprenderam?

3. Definicga de chjetives

Dificuldades n2 definigfo dos objetives; O qua aprendesam?

4. Amteciper dificuldades dox aluma: )
Como copseguiram amteciper as evemtuais dificuldades des alomosT Tiveram em combz 335 vossa: prOprias
dificaldades” Tiveram e=m comfa o que ja observeram mes almos? Threram em cootz texies tedricos sobre a
aprendizagem do tema focado na tarefa? Chue “tipe™ da 2g0es do professar previram pera ulirapesser as dificuldades
doz abmos? Exwalvizm guisr o zhme a partic de perguntas sucessivas? Erpvolviam recarer a explicacio de omtro
alme? Envolvizm progor 2 amalise de mma resohucZo parcizl da farefa? Eovolviam prever o uso de materizis
copoete:? O gue aprenderam?

Aprezentacio da tarefa
0 modo como persou Organizar a Apresentagin da tarsfs teve em comta que 2speins {0 que 2 habite, o que pensa
ser mais produtivo, o que conhece acerca dos ahumos, .7 Apos exta experiincia alteraria o modo de o fazer? Em
que aspetosT O que aprenderam?

§. Trzbalho zutonoms

Durante o wabelko autoncmo su:g;i.mn:l algumas da: dificuldade: dos alunos quoe tizha previsto? Swrgin alpma
nova? Como 2valia a mprerlsnu de apde: para a: ultrzpassar? Operacicnalizen-as? Sentin gus f2ltrvam muitas
alternativas? De que tipeT O que aprenderam?

7. Sntess final

Como a pensou ergarizar (apresentagdes de todos ps grupes, 5&1.\!1;5-3 de 2lzues feita com que criterios, @ equ.enr_i.a.n;i-:-
das npcr-a_enml;oa - O que alteraria depois da experiéncia? Considera que amiculow 2z diferente: apressntagdes
enire 57 Explicar como penza té-lo fito, Ma sintaze final consegnin focar o raciocmio matematico, especificando
05 processos n:ades pﬂm 2limes que apresentaram as zuas resalugdes” Organizon s sirtess final? Sa sim, teve
a1y CORM a5 Fpresentacies doz ahmos & 05 objetives relatives acs comtendos m,mmﬁl:lm_ que tisha preaisto Ba
planificagde” Preparou previamente alzum suporte para apoiar a simtess finalT Se mdo preparon, pansa que els
poderia ser util? 0 que aprenderam?

8. Raciocinie matematico

A resohveram a tarefa aszociaram as voszas resolugdes a processes de raciocinio” Juais? (2 esze aspeto influsncion
2 amtecipagde dos processes de raciocinio uzades pelos 2hmesT) De que modo & que o voszo conbecimento sobre
0 gUe 8 0 FRCINCInic Matematice & o3 procesos de raciocmio mfluenciou a escolha da tarefa? Houve algum (algms)
processos ns2des nio uzados pelos zlunos que 2s tenham sorpresndide? Quais? Porgué? Varkos zhwmos conzeguiram
dar dods exemplo: & generalizaram imadiatamente sem justificar. O que fizeram 2 0 que pensam gqua poderiam ter
faitp para apoiar 05 ahmo: a slzborar mea justificagzo matematica? Alsums ahmos sxemplificaram, mas nio
generalizaram. O gue fizeram e o gue pensam que poderiam ter faito para apoiar os almmos 2 gensralizar?
(Hlobalments, gue aghe: consideram que foram (pn que poderZo ser) imdamentais para apaizr ¢ use de processos
de raciocmie dos ahmes?

_'.ll
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