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Resumo

Este estudo investigou o processo de ensino-aprendizagem da disciplina da matematica na 122
classe na Escola de Formacgéo de Professores na Provincia do Huambo, Angola. O objectivo
desta pesquisa foi analisar a qualidade do processo de ensino-aprendizagem na disciplina de
Matematica, integrando a Resolugao de Problemas Matematicos (RPM) com TICs e estratégias
didacticas inovadoras e apurar se estas alteram os conhecimentos da disciplina. Para a
investigagcdo adoptou-se uma abordagem mista, combinando meétodos qualitativos e
quantitativos, com uma amostra que incluiu 117 alunos, oito professores e trés membros da
direcgcao da escola. Esta estratégia recorreu a utilizagdo das tecnologias de informacgéao e
comunicagado, dos procedimentos heuristicos e dos componentes metacognitivos da
resolugdo de problemas matematicos. A estratégia desenvolvida melhorou o processo de
ensino-aprendizagem da matematica na instituicdo estudada, oferecendo uma abordagem
inovadora e abrangente para enfrentar os desafios identificados no ensino da matematica. Os
resultados da implementagdo da estratégia didactica: identificaram insuficiéncias no
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conducao do PEA pelos professores e fragilidades na aprendizagem dos alunos; contribuiram
para a capacitagcao dos professores e melhoria dos conhecimentos de matematica dos alunos;
introduziram o uso das TIC’s para visualizagédo, dinamismo, experimentagéo e simplificagao de
calculos, e para a utilizagcdo de procedimentos heuristicos e algoritmicos na resolugao de
problemas; estabeleceram relagbes entre os conteddos da 122 classe e 0s que serao
lecionados por estes alunos quando se formarem para a via ensino; promoveram relagdes
interdisciplinares entre Matematica, Fisica e Ciéncia da Computagéao, aplicando problemas
matematicos de outras ciéncias e da vida quotidiana

Palavras-chave: Processo de ensino-aprendizagem; Resolugdo de problemas; Estratégia
didactica.

Abstract

This study investigated the teaching-learning process of maths in grade 12 at the Teacher
Training College in Huambo Province, Angola. The aim of this research was to analyse the
quality of the teaching-learning process in the subject of Mathematics, integrating
Mathematical Problem Solving (MRP) with ICTs and innovative teaching strategies, and to
ascertain whether this change knowledge of the subject. For the research, a mixed approach
was adopted, combining qualitative and quantitative methods, with a sample that included 117
students, eight teachers and three members of the school management. This strategy used
information and communication technologies, heuristic procedures and the metacognitive
components of mathematical problem solving. The strategy developed improved the maths
teaching-learning process at the institution studied, offering an innovative and comprehensive
approach to tackling the challenges identified in maths teaching.

The results of implementing the didactic strategy: identified shortcomings in the teachers®
conduct of the PEA and weaknesses in the students’ learning; contributed to teacher training
and improvement of the students' knowledge of mathematics; introduced the use of ICT for
visualisation, dynamism, experimentation and simplification of calculations, and for the use of
heuristic and algorithmic procedures in problem solving; established links between the content
of grade 12 and that which these students will be taught when they graduate to teaching;
promoted interdisciplinary links between Maths, Physics and Computer Science, applying
mathematical problems from other sciences and everyday life.

Keywords: Teaching-learning process; Problem-solving; Teaching strategy.

Resumen

Este estudio investigd el proceso de ensefianza-aprendizaje de la asignatura de Matematicas en
el 12° curso de la Escuela de Magisterio de la provincia de Huambo, Angola. El objetivo de esta
investigacion fue analizar la calidad del proceso de ensefianza-aprendizaje de la asignatura de
Matematicas, integrando la Resolucion de Problemas Matematicos (MRP) con las TIC y
estrategias didacticas innovadoras, y comprobar si éstas modifican el conocimiento de la
asignatura. Para la investigacion se adoptdé un enfoque mixto, combinando métodos
cualitativos y cuantitativos, con una muestra que incluydé 117 alumnos, ocho profesores y tres
miembros de la direccidn del centro. Esta estrategia utilizo tecnologias de la informacién y la
comunicacion, procedimientos heuristicos y los componentes metacognitivos de la resolucion
de problemas matematicos. La estrategia desarrollada mejoré el proceso de ensefianza-
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aprendizaje de las matematicas en la institucién estudiada, ofreciendo un enfoque innovador e
integral para abordar los desafios identificados en la ensefianza de las matematicas.

Los resultados de la aplicacién de la estrategia didactica identificaron deficiencias en la
conduccién del PEA por parte de los docentes y debilidades en el aprendizaje de los alumnos;
contribuyeron a la capacitacién docente y al mejoramiento de los conocimientos de los
alumnos en Matematica; introdujeron el uso de las TIC para la visualizacién, dinamizacion,
experimentacion y simplificacion de calculos, y para el uso de procedimientos heuristicos y
algoritmicos en la resolucion de problemas; establecié vinculos entre los contenidos del grado
12 y los que se ensefaran a estos alumnos cuando se gradlen para la ensefianza; promovio
vinculos interdisciplinarios entre Matematicas, Fisica e Informatica, aplicando problemas
matematicos de otras cienciasy de la vida cotidiana.

Palabras clave: Proceso de ensefianza-aprendizaje; Resolucion de problemas; Estrategia
didactica.

1. INTRODUGAO

A matematica € uma area do conhecimento indispensavel em todos os sistemas de
ensino, € mundialmente ensinada com carater obrigatério, durante varios anos de
escolaridade. O seu ensino visa desenvolver habilidades cruciais para papéis de
destaque na sociedade. Pesquisas mostram que a matematica evolui a partir de
problemas reais enfrentados pelos individuos. Assim, a resolugdo de problemas
desempenha um papel especial no ensino da Matematica, sendo considerada uma
actividade basica para desenvolver o pensamento légico e um conjunto de habilidades
que permite tornar o ser humano mais inteligente. Por isso, melhorar o processo de
ensino-aprendizagem (PEA) da resolugdo de problemas matematicos (RPM) é de
extrema importancia (Campistrous & Rizo, 2013).

No entanto, experiéncias didacticas e estudos exploratérios com base nos documentos
normativos, na Lei de Bases N° 32/20 e o Programa da disciplina de Matematica
permitem identificar que as orientagdes metodolégicas oferecidas sado insuficientes
para o tratamento didactico da RPM. Em relagao aos professores e tendo em conta as
dozes observagdes de aulas e os inquéritos aplicados identifica-se uma insuficiente
preparagao tedrico-metodolégico para dirigir o PEA da Matematica, o que gera
limitagOes para a orientagéao e realizagao de acgoes voltadas a RPM. Em relagao aos
alunos, o dominio dos conteidos matematicos e das acgdes a serem realizadas
durante a RPM ¢ insuficiente, além disso, a independéncia cognitiva, o uso de
estratégias de aprendizagem, o desenvolvimento de processos metacognitivos séo
limitados e demonstram falta de motivagéo.
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Nos alunos, a reconstrucdo racional do papel da resolucdo de problemas no ensino da
Matematica é fundamental para o seu desenvolvimento cognitivo. A adopgao e o
reconhecimento do papel da resolugdo de problemas no ensino da Matematica
permitem que os estudantes enfrentem questdes complexas e desenvolvam
pensamento auténomo, exercitando simultaneamente o raciocinio légico e a
capacidade de interpretagao, tornando a aprendizagem da matematica mais profunda.
Por outro lado, no ensino da Matematica baseado na resolugcao de problemas habilita
os alunos para no futuro serem professores competentes da disciplina de matematica.

Desse modo, e como consta na Lei de Bases N.° 32/20, de 12 de Agosto, a escola em
Angola tem o papel fundamental de transmitir valores sociais, fomentar a ética e
contribuir para a formagéao de futuros educadores, alinhando-se as necessidades dos
cidadaos (Lei de Bases, 32/20 de 12 de Agosto). A formagdo de professores deve
priorizar conhecimentos cientificos e pedagdgicos soélidos, desenvolvendo
competéncias e atitudes que promovam uma educagao consciente e responsavel.

Embora a RPM seja amplamente reconhecida e recomendada por diversos autores
como uma estratégia eficaz no ensino da matematica, a sua aplicagao pratica pelos
professores ainda é limitada. Esta € a razdo que motiva a investigagao nesta area, para
promover a sua utilizagéo (Diniz, 2001; Allevato e Onuchic, 2014; Dante, 2009).

As questdes levantadas evidenciam que entre o estipulado na Lei de Bases do Sistema
de Educacao e Ensino e o programa da disciplina de Matematica, no que diz respeito a
RPM, existem deficiéncias no PEA. Perante isto importa indagar: Como melhorar o PEA
da RPM na disciplina de Matematica, na 122 classe da Escola de Formacgao de
Professores para o Ensino Primario.

Esta pesquisa visa reforgar a pratica docente e elevar a qualidade do PEA da disciplina
de Matematica na 122 classe da Escola de Formacao de Professores para o Ensino
Primario, focando-se na relagdo entre a didactica tedrica e pratica, para ganhar
dominio pratico na RPM, através de uma estratégia didactica fundamentada na
integragdo das tendéncias de ensino baseadas na RPM. A estratégia proposta
potencializa o uso de Tecnologias de Informag¢édo e Comunicagéo (TIC), procedimentos
praticos na RPM, considerando as necessidades formativas dos alunos.

A relagdo entre a didactica tedrica e pratica e dominio pratico na RPM combina
principios teéricos com aplicagao pratica, incentivando o pensamento criativo e a
solugcdo de problemas reais. Ao invés de apenas memorizar formulas, os alunos
desenvolvem habilidades de pensamento critico e aplicagao pratica do conhecimento
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matematico. Esta metodologia prepara os estudantes para enfrentar problemas
complexos, tanto na escola quanto na vida profissional. O uso da RPM no ensino da
matematica é baseado segundo Teixeira & Moreira (2022), no National Council of
Teachers of Mathematics (NCTM, 1980), que na sua "Agenda para ac¢ao", coloca a RPM
como o foco central da matematica escolar. Para os autores, essa orientagao levou a
uma maior énfase na interpretagao e descrigao das principais formas de compreenséao
da RPM e a sua fungéao no ensino da Matematica, baseando-se na andlise de diferentes
paradigmas ou abordagens ideais para lidar com problemas, conforme proposto por
Polya (1995).

No ambito da educagdo matematica, um problema bem elaborado serve como
catalisador para o trabalho mental, motivando os alunos a descobrirem solucdes e,
consequentemente, despertarem interesse pela disciplina. O processo de RPM oferece
aos estudantes a oportunidade de descobrir novos conceitos matematicos e explorar
diversas estratégias de resolugao de problemas. Esta abordagem nao so6 enriquece a
aprendizagem como também promove a criatividade e a flexibilidade no raciocinio
matematico.

2. ENQUADRAMENTO TEORICO

Para esta investigagcado consideram-se nucleos tedricos fundamentais: os requisitos da
formacgao de professores de Matematica; o PEA; a RPM como ciéncia e como disciplina;
as TIC’s; a interdisciplinaridade e as concepg¢des actuais sobre RPM.

A histéria moderna do ensino da resolugao de problemas comega com a publicagdo em
1944 de "How to solve it?" por George Polya (1887-1985), expondo suas ideias sobre
heuristica de resolugao pratica de problemas. Polya foi considerado um dos maiores
matematicos do século XX, o primeiro a apresentar um método pratico de RPM e o uso
de estratégias na resolucao desses problemas. Desta forma, o ensino da resolugao de
problemas é colocado no centro das atengdes, ndo apenas pelo uso de problemas
como forma de exercicio de conteudos matematicos especificos, mas também, por
passar a ser considerado como uma metodologia para ensinar a matematica escolar
(Teixeira & Moreira, 2022). Os trabalhos de Polya sobre resolucdo de problemas,
mudaram a visao escolar da Matematica como algo ja acabado, para algo vivo que
pode ser abordado em sala de aula, se for dada a devida atencédo ao ensino de certas
estratégias e a formacao de alunos e professores, segundo Fazenda (2014), no
processo de RPM. Almeida, (2000).
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Em Angola, o movimento a favor do ensino da RPM, surge com a evolugao das politicas
educativas e das reformas no sistema educativo que correspondem as exigéncias das
realidades locais, resultando na aprovacéo da Lei de Bases n.°17/16, (SAMAT, 2023).

2.1. Concepcao de problema

As definicbes de problema sdo complexas e foram concebidas a partir de diferentes
abordagens (filosdfica, psicoldgica, pedagdgica, didactica e matematica) por diferentes
autores. Do ponto de vista matematico, ha varias definicbes de problema. Para Ron
(2007),

"Um problema é qualquer situagdo em que ha uma abordagem inicial e uma exigéncia
gue o forga a ser transformado, o caminho da solugéo é desconhecido e o aluno possui
o conhecimento relacionado ao requisito ou é capaz de construi-lo" (Ron, 2007, p. 26).

A bibliografia consultada permitiu sistematizar os elementos do PEA que evidenciam a
resolucado de problemas. Dante (2011) defende que,

[...] é possivel, através da resolugdo de problemas, desenvolver na
iniciativa do aluno, o espirito exploratério, a criatividade, a independéncia
e a capacidade de elaborar um raciocinio logico e fazer uso inteligente e
eficaz dos recursos disponiveis, para que ele possa propor boas solugoes
para as questdes que surgem no seu dia a dia, na escola ou fora dela
(Dante, L. 2011, p. 23).

2.2. Tendéncias no ensino de problemas e integracao sistematica de metodologias

A sistematizacgao realizada a partir da consulta a varias publicagdes permitiu analisar,
identificar e destacar as principais quatro tendéncias na abordagem do ensino de
problemas: i) ensino de problemas; ii) ensino por problemas; iii) ensino baseado em
problemas; e, iv) ensino da resolucao de problemas (Campistrous & Rizo, 2013; Gaulin,
2001; Llivina, 1999; Jimenez, 2000; Ferrer, 2000; Rebollar, 2000; Alonso, 2000; Ron, 007;
Fazenda, 2014; Teixeira& Moreira, 2022). Das quatro tendéncias apresentadas e em
correspondéncia com as exigéncias e objectivos da disciplina de Matematica na 122
classe, parecem ser mais adequadas as tendéncias “Ensino baseado em problemas” e
“Ensino da resolucao de problemas”. A integragao destas tendéncias nas metodologias
de ensino da Matematica inclui a identificagao e formulagado de problemas, destaca a
utilizagao das TIC’s, dos procedimentos praticos inerentes ao processo de RPM. Essa
abordagem estd em consonéncia com as necessidades formativas dos alunos,
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permitindo que, enquanto aprendem a resolver problemas, adquiram conhecimentos e
modos de acgao que os capacitem a ensinar matematica escolar no futuro.

Neste contexto, considera-se que ter uma visao integradora é ter em conta as duas
tendéncias na hora de planificar as aulas de uma disciplina especifica, fazendo as
devidas ponderacdes para cada uma delas, dependendo dos factores que indicam o
guanto ela deve ser utilizada. Segundo Fazenda, (2014), estas tendéncias
desempenham um papel importante neste processo, a primeira para introduzir os
conteudos necessarios através da resolugao do problema e a segunda para introduzir
as formas e métodos heuristicos que conduzem a resolugao do problema.

A primeira tendéncia, “Ensino baseado em problemas”, desenvolvida nos Estados
Unidos, envolve a apresentagao de problemas matematicos relacionados ao objecto
de ensino. O foco esta na resolugao desses problemas para promover a aprendizagem
de conceitos, procedimentos e relagdes. O professor actua como mediador, ajudando
os alunos a usar conteldos de varias disciplinas para identificar problemas, determinar
causas e propor solugcdes. Essa abordagem motiva os alunos a relacionar teoria com
pratica, construindo o seu préprio conhecimento e desenvolvendo habilidades criticas
e reflexivas, neste caso, os impulsos heuristicos sdo importantes para clarificar os
objectivos perseguidos.

A segunda tendéncia, “Ensino da resolugao de problemas”, fundamenta-se nas obras
de Polya (1965), Schoenfeld (1991), Mlller (1987), De Guzman (2009), Ferrer (2000),
Almeida (2020), entre outros. Esta abordagem caracteriza-se pela aplicacdo de
estratégias especificas, para resolver problemas que sédo apresentados e praticados
para serem utilizadas no processo de RPM. Almeida, (2000) refere que esta tendéncia,

visa proporcionar aos alunos os conhecimentos necessarios relacionados com
a esséncia dos problemas e a sua solugao, o desenvolvimento de competéncias
e habitos para a execugdo de acgoes e operagdes que compdem a actividade
geral da resolugao de problemas, estimular a analise constante por parte dos
alunos a partir das suas proéprias acgdes, de forma a definir abordagens e
métodos gerais a utilizar na resolugao de problemas.

Ja Almeida, B. 2000, p. 38). Ballester, S. et al. (1992) destacam que,

O método heuristico é caracterizado como método de ensino pelo qual sao
feitas perguntas, sugestdes, indicagbes aos alunos, como impulsos que
facilitam a busca independente de problemas e as suas solugdes. Ao utilizar
este método, o professor ndo informa os alunos os conhecimentos acabados
que serdao submetidos a sua assimilagao, mas os conduz a redescoberta dos
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pressupostos e regras correspondentes, de forma independente (Ballester et al.,
1992: 134).

Os modelos heuristicos mais utilizados incluem etapas como: i) compreensao do
problema; ii) construgao de estratégias; iii) execugao; e, iv) revisao da solugao. Neste
sentido, esta pesquisa adopta o Programa Heuristico Geral, conforme Tabela 1, com
vista a orientar para a resolug¢io de problemas, integrando aspectos comuns das duas
tendéncias.

2.3. Processo de ensino-aprendizagem da matematica na 122 classe: integragcao
das tendéncias de resolucao de problemas matematicos

Com base na revisdo de literatura, e tendo em conta o contexto da pesquisa
relacionado a formagéao de professores para o ensino primario em Angola (Castellanos,
2005), o PEA coloca o aluno no centro do processo, baseando-se nas caracteristicas da
sua personalidade e nas necessidades da sociedade angolana. Os componentes
didacticos deste processo incluem: aluno, professor, grupo, problema, objectivo,
conteudo, método, meios, formas de organizagdo e avaliagdo, todos inter-
relacionados, com énfase no uso adequado das TIC (Castellanos et al., 2001). As
politicas da formagao de professores em Angola, estabelecem modelos de ensino que
colocam no centro a actividade dos alunos e os processos de crescimento pessoal,
bem como a utilizagdo de metodologias activas e investigativas (Lei de Bases, n.°
32/20). Neste sentido, o professor, como co-protagonista, enriquece os saberes,
sentimentos, atitudes e valores dos alunos, que, como protagonistas, enfrentam uma
aprendizagem orientada na busca de significados e problematizacdo permanente,
reflectindo, valorizando e controlando as suas actividades.

Schonfeld, (1991) alude que a responsabilidade fundamental do professor de
Matematica é ensinar os alunos a pensar, contribuindo para o desenvolvimento do
raciocinio légico. Assim, a existéncia de um grupo é essencial para a interaprendizagem
e a formacgéao de qualidades da personalidade dos alunos, devendo ser utilizado como
ferramenta de atengédo a diversidade.

Sousa, Azevedo e Alves (2021), tal como Wassie e Zergaw (2018), destacam que a
insergcao adequada de programas informaticos facilita a visualizagdo, dinamismo,
experimentagao e simplificagdo do calculo. Esses programas ajudam na elaboragéao e
assimilacdo de conceitos fundamentais e promovem a participacdo activa dos alunos
na construgcao da sua propria aprendizagem e na procura de informagoes.
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A escolha do software GeoGebra como ferramenta para a construcdo de situacoes
didacticas nesta pesquisa fundamenta-se na sua capacidade de proporcionar uma
experiéncia dindmica e visual na construcdo do conhecimento. Esta abordagem
transcende a mera abstracdo e o uso de formulas matematicas tradicionais. O
GeoGebra destaca-se por ser um software gratuito e de facil utilizagao, oferecendo
recursos que  estimulam efectivamente a cognicdo do  estudante
(https://www.geogebra.org/?lang=pt-PT).

Nolasco, & Melo (2022) destacam que a integracdo de tecnhologias digitais,
especificamente o GeoGebra, pode potencializar as estratégias metodoldgicas dos
professores. Esta ferramenta moderniza o ensino da matematica, transformando
conceitos abstratos em exercicios e problemas mais tangiveis e compreensiveis. A
eficacia do GeoGebra reside em seus recursos visuais e interativos, que desperta a
curiosidade dos alunos, estimulando sua abertura a novas formas de aprendizagem. A
interatividade e a visualizacdo oferecidas pelo software ndo apenas facilitam a
compreensao de conceitos complexos, mas também incentivam uma participagao
mais activa dos alunos no PEA.

O primeiro conceito que se introduz na estratégia € o conceito de limite de uma
sucessao, este estudo é o ensino preparatério para o estudo dos limites de fungdes.
Por isso, 0 seu tratamento deve constituir o elo entre as func¢des e a formalizagdo do
conceito de aproximagao no sentido de "infinitamente préximo" aplicado ao estudo do
comportamento local e global das fungdes. Nesse sentido, o potencial dos programas
informaticos deve ser usado para mostrar os infinitos processos de aproximagao a um
valor das sucessoes. Ballester et al. (2002), afirmam que,

0s conceitos sdo uma categoria especial no ensino da Matematica, uma vez que
constituem a forma fundamental como opera o pensamento matematico. Esta
abordagem revela a importancia da elaboragédo de conceitos e suas definigoes
no ensino da matematica, pois, é fundamental para a compreensao das
relagcbes matematicas e pré-requisito para o desenvolvimento da capacidade de
aplicar o que foi aprendido de forma segura e criativa.

A pesquisa revela que as tendéncias de “ensino baseado em problemas” e de “ensino
da resolugao de problemas Matematica”, integradas no Programa Heuristico Geral com
recurso ao software GeoGebra, permitem melhorar o PEA do Ensino da Matematica. O
PEA da Matematica na 122 classe inova ao integrar a RPM com recursos tecnolégicos
avancados. Esta abordagem, exemplificada pelo uso do GeoGebra, transforma
conceitos abstratos em experiéncias interativas, promovendo uma compreensao mais
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profunda e uma participagdo activa dos alunos. A metodologia visa desenvolver
habilidades cognitivas e afetivas, preparando futuros professores para uma pratica
educativa moderna e eficaz. Esta integragdo ndao sé moderniza o ensino da Matematica,
mas também habilita os alunos com competéncias essenciais para enfrentar os
desafios contemporaneos, alinhando-se as demandas educativas do século XXI.

3. METODOLOGIA

A pesquisa envolveu uma metodologia qualitativa e quantitativa na recolha e analise de
dados, para entender tanto as percepgdes e experiéncias dos professores e alunos
(abordagem qualitativa) quanto os resultados mensuraveis com a aplicagdo da
estratégia didactica (abordagem quantitativa). Foram aplicados métodos teoricos,
empiricos e estatisticos. Em correspondéncia com a definicdo das variaveis, foram
consideradas 14 questdes, que integraram o Inquérito, e que foram agrupadas em duas
dimensdes: a preparacao do professor para direcionar o PEA e a actividade dos alunos
e do grupo, especialmente em termos de dominio dos conteudos conceptuais. A
amostra incluiu 117 alunos da 122 classe, de um universo de 287 alunos, distribuidos
em quatro turmas e oito professores de Matematica e trés membros da direcgao.

3.1. Diagnoéstico

Para avaliar a eficacia das acgdes desenvolvidas nas aulas de Matematica e para
melhor entendimento do PEA foram realizadas varias actividades de diagndstico,
nomeadamente: i) Inquéritos: 117 alunos, aos oito professores e aos trés aos membros
da direcdo (amostra) com vista a conhecer a opinido dos participantes sobre as acgodes
desenvolvidas nas aulas de Matematica para a aprendizagem das matérias e RPM; ii)
Foram realizadas doze observacdes de aulas ao longo de um semestre para avaliar as
accdes de alunos e professores e diagnosticar o estado do PEA da RPM na disciplina de
Matematica, bem como as suas modificagdes com a implementagao da estratégia
didactica; iii) Prova Pedagogica 1 (antes da implementagdo da estratégia) e Prova
Pedagogica 2 (depois da implementacdo da estratégia) para verificar o nivel de
conhecimento dos alunos e o dominio na resolugao de exercicios e problemas
matematicos modelados; iv) Anadlise de documentos normativos para entender as
concepgodes, os argumentos tedricos e metodolégicos que sustentam o PEA da
disciplina Matematica na formagao de professores para o ensino primario.
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A metodologia utilizada para avaliar a eficacia da estratégia didactica no PEA da RPM na
disciplina de Matematica da 122 classe teve como base um pré-experimento inicial
(prova pedagogica 1) onde se pretendia medir a variavel de desempenho dos alunos,
cuja mediana indicou um nivel conhecimento de matematica insatisfatério, mas
também as habilidades dos professores. E pré-experimento final (prova pedagodgica 2)
foi aplicado apds implementagao da estratégia e pretendeu medir se houve alteragdes
no desempenho dos alunos, designadamente ao nivel do conhecimento de
matematica, bem como saber se houve alteragéo na capacitagdo dos professores apos
a formacéao recebida.

Aimplementacgao da estratégia didactica incluiu os seguintes elementos:

e Observacao participante: por meio do monitoramento do progresso das acgodes e
realizagcao de ajustes necessarios ao longo do processo.

e Utilizacao de tarefas especificas: as actividades foram cuidadosamente planeadas
de acordo com as necessidades identificadas nos alunos.

e Uso de softwares matematicos: aumentou significativamente a motivagao dos
alunos, promoveu o trabalho colaborativo e permitiu uma melhor atencao as
diferengas individuais.

A combinacéo desses elementos visou melhorar o desempenho dos alunos na RPM e
melhorar o PEA como um todo.

3.2. Procedimentos

A realizagcdo da pesquisa decorreu ao longo de um semestre e compreendeu duas
etapas: a primeira fez a caracterizacdo da populacdo da amostra e testes para
validagdo do modelo da estratégia didactica e a segunda preparou os professores para
aimplementacao da estratégia didactica no PEA da disciplina de Matematica.

3.3. Caracterizacao da amostra

Para a primeira etapa da pesquisa, foram identificados os pontos fortes, fracos e as
necessidades dos professores e alunos. A amostra desta pesquisa compreende um
total de 128 participantes, incluindo 117 alunos da 122 classe, 8 professores e 3
membros da diregcdo (Vice Directora Pedagdgica, coordenador do curso de
Matematica/Fisica e coordenador da disciplina de matematica). Os alunos, com idades
entre os 17 e 19 anos, provém de diversos contextos socioeconémicos.
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Quanto aos recursos tecnoldgicos, 73 alunos possuem telemodvel digital, 39 nenhum
recurso informatico e cinco (5) dispdem de computador em casa. Entre os docentes,
seis (6) possuem computador pessoal e dois (2) utilizam o computador da escola para
fins pedagogicos.

Dos oito (8) professores, trés (3) sao licenciados em Ensino da Matematica, dois (2) sao
licenciados em Economia e trés (3) sdo Mestres em Ensino da Matematica. A
experiéncia profissional destes, varia entre cinco e vinte anos de servigo e todos
mostram interesse em participar no estudo de estratégia didactica (software
Geogebra).

O estudo revelou que a maioria destes alunos apresenta um desempenho escolar em
Matematica entre regular e insatisfatorio, onde se observa um baixo nivel de interesse e
motivacdo. Notou-se uma tendéncia para a reprodugdo de conhecimentos sem
iniciativa para uma aprendizagem mais profunda, bem como uma falta de
independéncia na assimilagado de conteudos e realizagao de trabalhos individuais.

3.4. Preparacao dos professores e implementacao da estratégia didactica

A segunda etapa da pesquisa (preparagao dos professores), consistiu em familiariza-
los com a estratégia didactica através de quatro sessdes de capacitagao, de trés horas
cada (total de 12 horas), no periodo de um trimestre, nas quais foram abordados:

19 Encontro — serviu para familiarizar os professores com a estratégia didactica e o
planeamento anual do PEA da disciplina de Matematica, com destaque para: i)
definicdo clara dos objectivos de aprendizagem para a disciplina; ii) selecdo e
organizagado dos conteudos a serem ensinados; iii) definicdo de metodologias
mais eficazes para o ensino da matematica incluindo o uso das TIC’s; iv)
identificagao e preparagao dos recursos necessarios para apoiar o ensino, como
livros, softwares e sua utilizagdo; v) estratégias para avaliar o progresso dos
alunos, incluindo a elaboragao de provas, trabalhos praticos e outras formas de
avaliagao continua; e, vi) técnicas para manter os alunos motivados.

2° Encontro - realizou-se a abordagem de RPM, com destaque para: i) a
conceptualizagcdo de problemas; ii) as principais tendéncias do ensino da
matematica; e, iii) abordagem do ensino da resolugao de problemas.
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3° Encontro — promoveu i) acg¢des para identificagdo, formulagcdo e resolucédo de
problemas; ii) preparagcdo de exercicios e problemas e, iii) utilizagdo dos
softwares como Geogebra e Derive.

4° Encontro - Planificagdo de sistemas de aulas considerando a relacdo objectivo-
conteudo-métodos-meio para promover a RPM.

3.5. Implementacao da Estratégia Didactica no PEA da Disciplina de Matematica

Prosseguindo com a investigacdo, a segunda fase concentrou-se na operacionalizacao
da estratégia didactica que contribui para o PEA da RPM na disciplina de Matematica da
122 classe da Escola de Formagao de Professores para o Ensino Primario. Esta fase
considerou definicbes de estratégias didacticas propostas por diversos autores,
incorporando aspectos de entre os quais se destaca a importancia de um conjunto de
accdes sequenciais e inter-relacionadas, que levam em conta o estado inicial para o
desenvolvimento das actividades subsequentes. Além disso, foram considerados os
componentes do PEA, com acc¢des especificamente direcionadas para melhorar o
desempenho tanto do professor quanto dos alunos, visando uma abordagem integrada
e eficaz no PEA da RPM. A estratégia didactica considerou ainda as exigéncias da
Formacao de Professores para o Ensino Primario descritas na Lei n.° 32/20 (2020) e o
programa da disciplina.

De acordo com De Guzman (2009), uma das tendéncias inovadoras na Educacgéo
Matematica é o uso da histdria para compreender ideias dificeis de maneira mais
adequada, motivar e destacar o surgimento dos diferentes métodos de pensamento
matematico. Considerando a complexidade dos conceitos de limite e derivada,
assume-se como problemas essenciais para a apresentagcdo do conteudo os
problemas que no seu percurso histérico, deram origem a esses conceitos.

O modelo conceptual da estratégia didactica proposta integra: reflexdo fundamentos
filosoficos socioldgicos, psicoldgicos, pedagdgicos e didacticos; definicdo objectivos;
identificagao da estratégia didactica; as acgdes do professor, dos alunos e do grupo; as
guatro etapas i) diagndstico; ii) planificagao; iii) desenvolvimento e iv) avaliagao, do PEA
na RPM da Matematica na 122 classe, estdo intimamente relacionadas e coordenadas,
conforme Figuran.® 1.
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Figura 1-Modelo conceptual da estratégia didactica
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Fonte: Elaboracéo dos autores

3.6. Estratégias de ensino da matematica na 122 classe: foco em limites e
derivadas

Os conteudos ministrados na 122 classe foram especificamente de Analise Matematica
I, ciéncia das aproximacgdes infinitas que constitui a base de todos os problemas de
aproximagdes sucessivas. Quando a estratégia foi implementada, um problema
essencial foi proposto no inicio de cada sistema de aulas que, quando resolvido,
aborda o conceito de aproximagao infinita. As actividades foram postas em pratica no
horario de aulas, onde os problemas gue historicamente tiveram impacto directo no
surgimento dos conceitos foram determinados como problemas essenciais a
apresentar no inicio de cada subunidade tematica.

Problema 1: aproximacgoes infinitas (limite)

A necessidade de formalizar a aproximagao no seu sentido “infinitamente préximo” é
abordada propondo situagdes relacionadas com a prolongacéo ilimitada do processo
de procura de uma medida comum, quao infinitamente pequena pode ser essa
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magnitude e o calculo de longitudes. Para a introdugao dos conteudos relacionados as
sucessdes numeéricas, foi proposto o seguinte problema: Dado um quadrado ABCD
cuja longitude do lado é igual a uma unidade, qual a longitude dos lados dos quadrados
que resultam da unido dos pontos médios dos lados do quadrado dado?

Objectivos do Problema: i) compreender o problema; ii) encontrar e dar solugéao
ao problema; iii) fazer o controle e avaliagéo.

Para trabalhar com o problema proposto o professor motivou os alunos, deu
orientagOes praticos apropriados para garantir que compreendessem o problema e
reconhecessem como determinar o termo da sucessdo e o limite da sucessdo. Os
alunos utilizaram os métodos mais comuns, relacionaram o conhecimento que
possuiam com o que foi dado e, através da procura de uma solucéao, desenvolveram
novos conceitos, teoremas ou procedimentos. O professor refletiu sobre a pratica, fez
correcgoOes ajustes que permitiu melhorar a aplicagao do método e procedimentos nas
aulas seguintes. Utilizou-se a geometria para vincular os conteudos que os alunos
possuiam e estabeleceu-se um sistema de aproximagdes sucessivas ao ponto B,
utilizando o PowerPoint para evidenciar o processo que pode ser repetido
indefinidamente, como demonstrado na Figura 2.

Figura 2 - Representacao geométrica de aproximagoes sucessivas ao ponto B

o

Fonte: Elaboracéo dos autores
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Accoes do professor - orientagoes praticas mediante perguntas:

e Se repetirmos este processo unindo os pontos médios do quadrado resultante, qual
sera a longitude dos lados desse quadrado quando aplicarmos este procedimento
trés, quatro, enésimas vezes?

e Quantas vezes serd possivel aplicar este procedimento?

e Se o ponto 0 (zero) for o centro do quadrado de lado igual a 1, esse ponto fara parte
de algum lado do quadrado?

e Existira um valor para o qual tendem as longitudes dos quadrados obtidos pela
aplicacéo deste procedimento?

Accgoes dos alunos

Os alunos relacionaram os conhecimentos que tinham com o problema dado, trocaram
experiéncias para encontrar a solugao, determinaram o termo geral da sucesséao
numeérica (abaixo) e participaram da execugdo dos procedimentos de solugdo do
problema.

O professor apresentou aos alunos o conceito de limite e como ele é determinado; os
primeiros termos da sucessao foram determinados a partir do termo geral. Assim, a
estratégia do problema funcionou como base para a resolugado de problemas de
sucesséo e limite.

Problema 2: derivadas e tangentes

Considera-se um problema essencial para a derivagdo de funcdes reais e suas
propriedades, tendo em conta a tendéncia “o ensino baseado em problemas”, os trés
problemas que historicamente deram origem ao conceito de derivada. Utiliza-se o
problema geométrico da determinacao da tangente a uma curva em qualquer ponto do
seu dominio, a velocidade instantdnea de um automoével num determinado momento e
a densidade de uma linha material num determinado ponto.
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Para a introdugado dos conteudos relacionados a derivagao de fungdes reais e suas
propriedades, foi proposto o seguinte problema: Achar a equacéo da recta tangente (t)
a uma curva, com a funcgéo,

V= f

Objectivos do Problema: i) identificar problema; ii) compreender o problema; iii)
encontrar e dar solugdo ao problema; iv) fazer o controle e avaliagéo.

Para a formacao e assimilacdo do conceito de derivada da fungdo em um ponto, os
alunos recorrem a conhecimentos prévios fundamentais (conceito de limite,
propriedades e graficos de fungdes elementares). O professor perguntou aos alunos se
a situacao constituia ou ndo um problema. Para a resolugao do problema, o professor
orientou os alunos a: i) determinar a recta tangente a uma curva em um ponto qualquer

do seu dominio; ii) analisar o que acontece quando a recta tangente a curva é
perpendicular ao eixo x; iii) analisar o que acontece quando a recta tangente a curva é

paralela ao eixo X.

Se os alunos nao conseguem resolver com 0s meios que tém a disposicao até o
momento, orientagdes praticas sao dadas aos alunos. Para elaborar a definicao de
derivada de uma fungéo, seguiram-se as orientagées do Programa Heuristico Geral
para oferecer um resumo detalhado da sua estruturagdo metodolégica. Os problemas
foram analisados detalhadamente e utilizou-se o GeoGebra para materializagdo da
construgcado de uma sucessao de secantes a curva, cuja posicao limite foi precisamente
a recta tangente a curva no ponto dado (Tabela 1).

Tabela 1 - Aplicacao do Programa Heuristico Geral na resolugdo do problema

Orientagéo Condigbes de partida: Plano cartesiano, conceito de variagéo, rectas
parao (tangente e secante), razoes trigonométricas no tridngulo retangulo, limite
problema e continuidade

Motivagdo: Tangente a uma curva em um ponto, velocidade instantanea
de um moével, densidade de uma linha material em um ponto; Orientagéao
ao objectivo

Trabalhe no Analises de diferencas e semelhancga entre eles
problema

Caracteristicas ndo comuns: situagoes de fisica e outras de matematica;
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representagcdes das fungdes correspondentes, diferentes posicdes dos
pontos escolhidos;

Caracteristicas comuns essenciais: existéncia em todos os casos de um
limite da taxa de crescimento da varidvel independente quando esta
tende a zero

Solugédo do Definicdo da derivada: formalizagéo
problema

Retrospectiva | Andlise de caso do conceito de limite, consideragbes sobre a
se conveniéncia da definigao

perspectivas | Explicacao da estratégia aplicada na formagéo do conceito

Fonte: Elaboragdo dos autores

Para tornar a explicagdo mais interactiva e compreensivel, o professor empregou o
software GeoGebra, que promove a visualizagdo geométrica interativa e algébrica

simultaneamente. O professor, explicou aos alunos que o grafico da fungao f(x) é

representado por uma curva no plano cartesiano X). Para ilustrar o conceito de

derivada, focou na inclinacdo da recta secante s, que passa pelos pontos

P(xo;yO) e Q(xo +4x;)p +Af) nesta curva. O GeoGebra permitiu aos alunos

observar em tempo real as mudancgas na inclinagao da recta secante a medida que os
pontos se aproximavam ou se afastavam. Como se apresenta nas Figuras 3 e 4, (a
primeira demonstra a variagdo da fungcdo e a segunda mostra a inclinagio da recta) , o

professor demonstrou que, a medida que X (final) vai se aproximando de X, (inicial), o

ponto Qvai convergindo para o ponto P. Neste processo, a recta secante gradualmente

transforma-se na recta tangente a curva no ponto P. Esta transi¢ao ilustra o conceito
fundamental da derivada.

O professor enfatizou que, no limite desta aproximacdo, a recta secante forma um
angulo de inclinagdo a com o eixo X Este angulo é fundamental, pois sua tangente

trigonométrica (tg a) € geometricamente igual a derivada da fungao y= f(x)avaliada

no ponto X,. (Figura 3)

Revista Cientifica de Estudos Multidisciplinares do Planalto Central, V. 1, N .2, Julho-Dezembro, p. 66-95, 2024

Pagina | 83



€
/N
— Revista Cientifica
de Estudos Multidisciplinares
= do Planalto Central

Copyright © 2025. Instituto Superior Politécnico de Humanidades e Tecnologias Ekuikui IT

Figura 3 - Interpretacdao geométrica da definicado de derivada

Nesta construgdo se pode deslizar o ponto P & varia DERlVADA’ RECTA TANGENTE’

Ax para ver que | E RECTA SECANTE COM UM
1. Alinclinacdo da recta tangente sempre & igual INTERVALO 'PARA FRENTE'
a derivada ; 7

' VARIAR Ax
2. Quanto menor for Ax, a recta
secante se aproxima mais da tangente e, AQU‘
Inclinagao da secante se aproxima mals Ax=1

do valor da derivada
Chave

Recta tangente ao grafico de f(x) no ponto P

i —.— R@Cta S@CaNte quUe pas3 pelos pontos P e Q

COORDINADAS, DERIVADA, INCLINACAO DA RECTA

X =066 y =155 Ax=1

X=X+ AX=166  y, =254

O ponto P esta no inicio do intervalo Ax.

»

7 Xy Xg + OX

Fonte: Elaboracdo dos autores

Além disso, o professor explicou que esta tangente do angulo (a) representa o
coeficiente angular da recta tangente a curva neste ponto especifico que, por sua vez,
fornece a taxa instantanea de variagao da fungdo no mesmo ponto que € precisamente
a definicdo da derivada

O professor concluiu destacando como o GeoGebra facilita a compreensdo destes
conceitos abstratos, permitindo aos alunos manipular os pontos e observar as
mudangas em tempo real, conectando assim a intuicdo geométrica com o rigor
matematico do calculo diferencial (Figura 4).

Revista Cientifica de Estudos Multidisciplinares do Planalto Central, V. 1, N .2, Julho-Dezembro, p. 66-95, 2024

Pagina | 84



-
— Revista Cientifica
de Estudos Multidisciplinares
= do Planalto Central

Copyright © 2025. Instituto Superior Politécnico de Humanidades e Tecnologias Ekuikui IT

Figura 4 - Inclinacao da recta tangente
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Fonte: Elaboracdo dos autores

Assim, formaliza-se a definicdo de derivada de uma fungao de variavel real em um
ponto e os alunos estardo em condi¢des de calcular a derivada de f(x) por definicdo:

Af A

=fga =—=lim —= lim
Ax M0 Ay A0

lim f(xO +Ax)—f(x0)
Ax—0 Ax

S~ fx) _
Ax

o S0 A0 = £ (x,)

am A :f'(xo)

4. RESULTADOS

A analise dos dados coletados durante a pesquisa revelou resultados positivos quanto
a eficacia da estratégia didactica implementada no PEA da RPM. Neste caso foram
tidos em conta os instrumentos utilizados: i) Inquéritos; ii) Guides de observagao de
aula; iii) Provas pedagogicas aplicados no pré-experimento (1-inicial e 2-final), onde foi
possivel apurar ao nivel da prova individual um claro progresso dos alunos, cerca de
70% conseguiram avangar em relagao a prova global.
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Com a implementagdo da estratégia didactica, observou-se uma transformagéao
significativa, quer na forma como o professor conduz o PEA de RPM, quer na acgodes
das actividades do aluno e do grupo promovendo a aprendizagem para RPM. Os
professores evidenciam uma melhoria das suas habilidades pedagogicas,
especialmente na promocao da participagdo activa dos alunos. Passaram a utilizar
com eficiéncia as técnicas de aprendizagem baseadas em resolugao de problemas e a
incorporar ferramentas como softwares de geometria dindmica (Geogebra) nas suas
aulas. O ensino de estratégias metacognitivas foi significativamente melhorado, com
os professores a orientarem os alunos a reflectir sobre os seus préoprios processos de
pensamento, planear abordagens para resolver problemas e avaliar a eficacia das suas
solugdes o0 que resultou numa compreensao mais profunda e duradoura dos conceitos
matematicos, permitindo aos alunos desenvolver um pensamento critico e auténomo.
Além disso, os professores tornaram-se mais capacitados em estabelecer conexdes
relevantes entre a matematica e a pratica profissional, contextualizando o que
aprendem e demonstrando a importancia pratica dos conceitos ensinados.

Por sua vez, os resultados dos Inquéritos e da Prova Pedagdgica 2, aplicada aos alunos
no término do processo, desempenhou um papel crucial na avaliagdo. Esta prova
avaliou os conhecimentos dos alunos de forma colectiva e individual, onde é possivel
verificar um aumento significativo do conhecimento da matematica, correspondente a
72,70%, na participagdo activa e motivacdo dos alunos nas aulas, quando comparados
com os resultados da Prova Pedagdgica 1, conforme graficos 1 e 2.

Grafico 1 e 2 - Comparacao do resultado das provas pedagdégicas 1e 2

Grupal Individual

o 72,70%
m Prova Pedagdgica 1 81,50%

m Prova Pedagdgica 2

Bem Regular Mal

Fonte: Elaboracdo dos autores

Os resultados quantitativos demonstraram mudancas: dos 117 alunos participantes,
84 (correspondendo a 72,7%) demonstraram melhorias significativas, desighnadamente
guanto as habilidades para a resolugéo de exercicios e problemas matematicos.
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O pré-experimento (Prova de hipdtese) foi implementado com um grau de
confiabilidade de 99% e parece apontar para uma tendéncia de melhoria na
aprendizagem dos alunos e na capacitacado dos professores para o PEA da disciplina de
Matematica.

A anélise final do PEA da RPM, considerou o computo dos instrumentos utilizados:
Inquéritos constituidos por 14 questoes; os guides de observagdo de aula (doze);
Provas pedagodgicas 1 e 2, aplicadas as duas dimensodes. A mediana apurada, antes e
depois da implementagcdo do modelo da estratégia didactica no PEA, permite
constactar as melhorias introduzidas pelo processo, desde logo expressas na alteragao
da classificacdo de Bom para a dimensdo “Direcionamento do PEA de RPM” e de
Regular para a dimenséao “Actividade de alunos e grupos que promove a aprendizagem
para resolver problemas matematicos” (vide Tabela 2).

Tabela 2 - Estado das dimensées, antes de depois da implementacao do modelo
estratégia didactica no PEA

Dimensoes Ao inicio Ao final
Direcionamento do PEA de RPM Regular Bom
Actividade de alunos e grupos que promove a Mal Regular
aprendizagem para resolver problemas matematicos

Fonte: Elaboragéo dos autores

As dimensdes analisadas apresentaram uma avaliacdo qualitativamente superior no
final do processo, indicando uma evolucdo em relagdo ao estado inicial.

Os resultados dos questionarios e das observagoes de aula, apuraram que O0sS
professores de matematica, consideraram “Muito Adequadas” e “Bastante
Adequadas” respectivamente as estratégias didacticas no PEA da disciplina de
Matematica e a aplicagao do modelo.

Assim, parece evidente que a compreensao da relevancia da disciplina de Matematica
para a futura carreira dos alunos, tornou-se clara e isso reflectiu-se num maior
interesse e dedicacdo aos estudos. Os alunos passaram a demonstrar maior
proficiéncia no uso das TIC’s, aplicando na pratica ferramentas digitais para resolver
problemas e visualizar conceitos matematicos complexos. A aplicagao de estratégias
metacognitivas pelos alunos tornou-se uma pratica no seu quotidiano, demonstrando
uma maior capacidade de planear, monitorizar e avaliar a sua prépria aprendizagem.
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Estes factos revelaram uma melhoria substancial na capacidade dos alunos
resolverem problemas matematicos, incluindo tépicos avangados como limites,
funcbes e derivadas. Os alunos passaram a abordar esses desafios com mais
confianga e criatividade, utilizando uma variedade de métodos e estratégias para
encontrar solugdes. Tanto professores quanto alunos sentiram-se mais motivados e
capacitados. Os resultados evidenciaram que a matematica deixou de ser vista como
uma disciplina abstracta e intimidante, transformando-se numa ferramenta relevante
para o desenvolvimento pessoal e profissional.

Em suma, os resultados obtidos nesta pesquisa forneceram evidéncias sélidas sobre a
eficacia da estratégia didactica implementada: i) a melhoria significativa do
conhecimento da matematica, observada em mais de 70% dos alunos participantes; ii)
o refor¢co da capacitacdo dos professores; iii) os resultados progressivos da dimenséo
do estado inicial do PEA de RPM, que melhoram de regular para bom; iv) os resultados
progressivos da dimensdo inicial da capacidade dos alunos e grupos resolverem
exercicios e problemas matematicos melhoram de mal para regular; v) a melhoria das
praticas pedagodgicas no ensino da Matematica, particularmente no que diz respeito a
Resolugéao de Problemas Matematicos.

5. DISCUSSAO

O objectivo deste estudo é rever o paradigma do ensino tradicional, favorecendo uma
metodologia que torna os conceitos matematicos relevantes para os alunos,
desenvolvendo o pensamento critico e a criatividade matematica.

O PEA da disciplina de Matematica através da RPM ¢é considerado eficaz, promovendo
um papel mais activo dos alunos. Historicamente, a resolugdo de problemas era
aprendida por imitagdo, mas a énfase actual estda em ensinar procedimentos que
transferem saberes (Cai & Hwang, 2019).

Conforme ja destacado neste artigo, a RPM desempenha um papel crucial no PEA da
disciplina Matematica, tanto como conteudo curricular quanto como metodologia. Em
Angola, o ensino da Matematica enfrenta desafios significativos, com turmas
superlotadas e uma abordagem tradicional centrada em conceitos basicos, que
tornam os alunos passivos. A acrescer a isso estd a demanda social pelo ensino da
resolucdo de problemas, que ainda ¢é pouco atendida em Angola, sendo
frequentemente tratada como um item isolado. A Formacéo de Professores em Angola
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deve-se focar em metodologias activas e investigativas, conforme a Lei de Bases n.°
32/20, (2020). No entanto, os programas e as praticas do PEA da disciplina de
Matematica nem sempre reflectem as necessidades locais, resultando em conteudos
programaticos desactualizados e maus resultados dos alunos.

Estudos como os de Smith et al. (2020) e Johnson (2019) destacam que a eficacia da
metodologia baseada em problemas melhora a compreensdo matematica e promove
habilidades criticas. A pesquisa de Mendes (2021) sugere que a integragao de
tecnologias pode facilitar a resolucao de problemas e envolver os alunos. A pesquisa
gue desenvolvemos e que implementou as estratégias didacticas para a resolugao de
problemas e exercicios de matematica constactou que o emprego das TIC’s, o reforgo
de competéncia de didactica do ensino da matematica aos professores, associada a
inovagao introduzida no PEA na RPM permitiu desenvolver habilidades criticas e
capacidade de resolugédo de problemas de modo pratico, tal como corroborado por
Smith et al. (2020), Johnson (2019) e Mendes (2021). Deste modo, e com base nos
resultados da pesquisa, podemos afirmar que a utilizagdo de estratégias didacticas
inovadoras no PEA da disciplina de Matematica, na Escola de Formacao de
Professores, contribui para melhorar conhecimentos e habilidades.

Nos Seminarios Internacionais de Pesquisa em Educagcado Matematica (SIPEM),
Onuchic e Allevato apresentaram trabalhos significativos sobre a resolucdo de
problemas no ensino de matematica onde analisaram contextos de ensino e
aprendizagem baseados em problemas geradores, utilizando a Metodologia de Ensino-
Aprendizagem-Avaliagcao de Matematica através da Resolugcao de Problemas (Allevato
& Onuchic, 2014, citado por Allevato & Onuchic, 2019). Neste sentido, a investigagcao
parece alinhada com o defendido por Onuchic e Allevato, porquanto os resultados da
implementagdo do modelo de estratégias didacticas no PEA da RPM da disciplina de
Matematica, nos permite concluir que a resolugdo de problemas é uma abordagem
eficaz para explorar conceitos matematicos fundamentais e promover uma
aprendizagem integrada e sistémica.

O objectivo do nosso estudo era demonstrar, como julgamos ter feito, que a utilizagao
de estratégias didacticas especificas para a Formacao de Professores melhora a
qualidade do ensino da disciplina de Matematica, valorizando tanto as "grandes ideias"
da Matematica Escolar, quanto a integracdo de conceitos, como as Aproximagoes
Infinitas, de forma contextualizada e significativa. A eficacia da RPM surge como um
método que explora conceitos matematicos fundamentais e promove uma
aprendizagem integrada.
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A pesguisa também enfatiza a importancia de preparar os futuros professores com
diversas técnicas pedagogicas, capacitando-os a adaptar o seu ensino as
necessidades individuais dos alunos e criar ambientes de aprendizagem estimulantes e
inclusivos onde se promova o pensamento critico e a capacidade de aplicar conceitos
matematicos em contextos praticos e significativos. O propdsito final é formar
professores capazes de inspirar e desenvolver o potencial matematico de cada crianga,
contribuindo para uma sociedade matematicamente alfabetizada e preparada para os
desafios contemporaneos.

A analise critica da bibliografia destaca que a resolugao de problemas é essencial para
o desenvolvimento cognitivo, apesar de ndo ser uma pratica comum nas escolas
angolanas devido & falta de preparacédo dos professores. E crucial mudar essa situagéo
para que os alunos aprendam a resolver problemas de forma eficaz.

6. CONCLUSAO

Esta investigacao sistematizou os referenciais tedricos e metodolégicos que sustentam
o PEA da RPM da disciplina de Matematica, identificando as necessidades da
Formacéao de Professores em Angola e as concepgdes actuais sobre a RPM, incluindo o
uso das TIC’s e o Ensino da Didactica da Matematica.

A estratégia didactica implementada na Escola de Formagao de Professores permitiu
chegar as seguintes conclusdes: i) identificar insuficiéncias no condugao do PEA pelos
professores e fragilidades na aprendizagem dos alunos; ii) compreender a actividade
heuristica de alunos e de professores dinamizadas no PEA da RPM da disciplina de
Matematica; iii) contribuir para a capacitagcdo dos professores; iv) melhoria dos
conhecimentos de matematica dos alunos; v) introduzir o uso das TIC’s para
visualizagdo, dinamismo, experimentagao e simplificagdo de calculos, e para a
utilizagcao de procedimentos heuristicos e algoritmicos na resolugao de problemas; vi)
estabelecer relagdes entre os conteudos da 122 classe e os que serao lecionados por
estes alunos quando se formarem para a via ensino; vii) promover relagdes
interdisciplinares entre Matematica, Fisica e Ciéncia da Computagado, aplicando
problemas matematicos de outras ciéncias e da vida quotidiana; viii) elaborar material
tedrico-metodolégico focado no ensino da Matematica baseado em problemas.

Assim, a estratégia didactica proposta neste estudo integra tendéncias do ensino da
resolugao de problemas, o uso das TIC’s, procedimentos heuristicos, componentes
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metacognitivos e afectivos, e acg¢des do professor e do aluno que favorecem a
aprendizagem da resolugéo de problemas (ambas as tendéncias foram consideradas
no Modelo conceptual da estratégia didactica).

Embora esta investigagdo nao tenha esgotado todos os problemas relacionados a RPM,
ela destaca a pertinéncia de divulgar metodologias para dinamizar o PEA da RPM da
disciplina de Matematica. Pesquisas futuras devem aprofundar esse assunto em outros
niveis de escolaridade e explorar estratégias didacticas para o ensino da matematica, o
uso de TIC’s e o trabalho interdisciplinar para favorecer a RPM. A estratégia didactica
proposta pode ser aplicada a outros niveis de ensino.
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