EDUCAGAO E DESENVOLVIMENTO SOCIAL
EDUCATION AND SOCIAL DEVELOPMENT l I I I n I U l I I
EDUCACION Y DESAROLLO SOCIAL

Millenium, (ed espec n29), 249-259.

CONCECOES E PRATICAS DE PROFESSORES SOBRE A HISTORIA NO ENSINO DA MATEMATICA NUM CONTEXTO DE
FORMACAO

TEACHERS CONCEPTIONS AND PRACTICES ON THE HISTORY IN MATHEMATICS TEACHING IN A TRAINING CONTEXT

CONCEPCIONES Y PRACTICAS DE LOS PROFESORES SOBRE LA HISTORIA DE LA ENSENANZA DE LAS MATEMATICAS
EN UN CONTEXTO FORMATIVO

Ana Patricia Martins® (2} https://orcid.org/0000-0002-8413-6153
Teresa Costa Clain? (5 https://orcid.org/0000-0002-1482-4049
Cecilia Costa®"2) https://orcid.org/0000-0002-9962-562X

Hélder Pinto* (5 https://orcid.org/0000-0002-2226-0685
Antdnio Ribeiro® () https://orcid.org/0000-0001-9614-9552
Helena Gomes® (%) https://orcid.org/0000-0001-7517-891X

Luis Menezes® {2 https://orcid.org/0000-0002-8978-8900

I nstituto Politécnico de Viseu, Escola Superior de Educacdo, Viseu | CIUHCT, Lisboa, Portugal
2 Escola Secunddria D. Maria ll, Braga |CIDMA, Aveiro, Portugal

3 Universidade de Tras-os-Montes e Alto Douro, Vila Real |CIDTFF, Aveiro, Portugal

4 Instituto Piaget, Vila Nova de Gaia | CIDMA, Aveiro, Portugal

5 Instituto Politécnico de Viseu, Escola Superior de Educacdo, CI&DETS, Viseu, Portugal

6 Instituto Politécnico de Viseu, Escola Superior de Educacdo, Viseu |CIDMA, Aveiro, Portugal

Ana Patricia Martins - amartins@esev.ipv.pt | Teresa Costa Clain - tcostacaracol@gmail.com | Cecilia Costa - mcosta@utad.pt |
Hélder Pinto - helder.pinto@gaia.ipiaget.com | Antdnio Ribeiro - ribeiro@esev.ipv.pt | Helena Gomes - hgomes@esev.ipv.pt |
Luis Menezes - menezes@esev.ipv.pt

BY

Autor Correspondente RECEBIDO: 27 de fevereiro de 2021
Ana Patricia Martins ACEITE: 07 de maio de 2021

Escola Superior de Educagdo de Viseu

Rua Maximiano Aragdo

3504 - 501 VISEU PORTUGAL

amartins@esev.ipv.pt

249



Martins, A. P., Clain, T. C., Costa, C., Pinto, H., Ribeiro, A., Gomes, H., Menezes, L. (2021).
Concegoes e préticas de professores sobre a historia no ensino da matematica num contexto de formacao. Millenium, 2(ed espec n29) 249-259.
DOI: https://doi.org/10.29352/mill029e.23812

® 250

9

RESUMO

Introdugdo: A Histéria da Matematica (HM) tem atraido autores de diversas areas, dada a sua relevancia como campo de investigagdo.
De entre eles, os educadores matematicos procuram perceber os contributos que a HM pode dar para a compreensao da natureza da
Matemadtica e também como ela pode ser usada no ensino, de modo a promover aprendizagens ricas e significativas. Neste processo, o
professor de Matematica é uma figura-chave que importa conhecer melhor, ao nivel das suas concegdes, praticas e processos de
formagdo em HM.

Obijetivos: Conhecer as conce¢des e as praticas dos professores de Matematica participantes na formagdo sobre a utilizagdo da HM no
ensino da disciplina, no inicio da formagdo; Compreender o impacto da formacdo nas conce¢des e nas praticas dos professores de
Matemadtica participantes; sobre HM.

Métodos: O estudo, que se desenvolve no contexto de uma oficina de formagdo (OF), adota uma metodologia mista, assentando a
recolha na aplicacdo de um questionario on-line a 12 professores participantes numa OF sobre HM. Para além disso, recorreu-se a notas
de campo e registos documentais produzidos pelos professores.

Conclusdo: O estudo permitiu concluir que quando os professores participam em formagdo (continua) que privilegia tarefas ricas que
envolvem HM enquadrada em conteudos programaticos matematicos especificos, num ambiente reflexivo e colaborativo e com
experimentacdo nas suas praticas, tendem a reconhecer as potencialidades do uso da HM no ensino e a valoriza-las, introduzindo-a nas
suas praticas.

Palavras-chave: histéria da matematica; ensino da matematica; formagdo de professores; concegdes e praticas de professores

ABSTRACT

Introduction: The History of Mathematics (HM) has attracted authors from various fields, given its relevance as a field of research.
Among them, mathematical educators seek to understand the contributions HM can give to understand the nature of Mathematics and
also how it can be used in teaching in order to promote rich and meaningful learning. In this process, the mathematics’ teacher is a key
figure that it is important to know better, namely his conceptions, practices and training processes in HM.

Objectives: To know the conceptions and practices of mathematics teachers participating in the TW on the use of HM in the teaching of
the discipline, at the beginning of the training; understand the impact of training on the conceptions and practices on MH of the
participating mathematics’ teachers.

Methods: This study, which is developed in the context of a training workshop (TW), adopts a mixed methodology, based on an on-line
guestionnaire applied to 12 participating teachers in an TW on MH. Additionally, field notes and documentary records produced by
teachers were used.

Conclusion: The study allowed us to conclude that when teachers participate in (continuous) training that privileges rich tasks involving
HM, framed in specific mathematical programmatic contents, in a reflective and collaborative environment and with experimentation in
their practices, they tend to recognize the potentialities of the use of HM in teaching and to value them, introducing it in their practices.

Keywords: history of mathematics; mathematics teaching; teacher training; teachers’ conceptions; teachers’ practices

RESUMEN

Introduccidn: La Historia de las Matematicas (HM) ha atraido a autores de diversos campos, dada su relevancia como campo de
investigacion. Entre ellos, los educadores matematicos buscan entender las contribuciones que la HM puede hacer para entender la
naturaleza de las matematicas y también cémo se puede utilizar en la ensefianza con el fin de promover el aprendizaje rico y significativo.
En este proceso, el profesor de matematicas es una figura clave que es importante conocer mejor, a nivel de sus concepciones, practicas
y procesos de formacién en HM.

Obijetivos: Conocer las concepciones y practicas de los profesores de matematicas que participan en la formacién sobre el uso del HM
en la ensefianza de la disciplina, al comienzo de la formacion; comprender el impacto de la formacion en los disefios y practicas de los
profesores de Matematicas participantes en HM.

Métodos: El estudio, que se desarrolla en el contexto de un taller de formacion (TF), adopta una metodologia mixta, basada en la
recopilacion de un cuestionario en linea a 12 profesores que participan en un TF en HM. Ademas, se utilizaron notas de campo y registros
documentales producidos por profesores.

Conclusion: El estudio nos permitié concluir que cuando los profesores participan en una formacién (continua) que privilegia tareas ricas
gue implican HM enmarcadas en contenidos matematicos programaticos especificos, en un entorno reflexivo y colaborativo y con
experimentacion en sus practicas, tienden a reconocer las potencialidades del uso dela HM en la ensefianza y a valorarlos,
presentandolos en sus practicas.

Palabras clave: historia de las matematicas; ensefianza de matematicas; formacion del profesorado; concepciones de profesores;
practicas de profesores
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INTRODUCAO

A Histéria da Matematica (HM) é um campo da investigagdo muito ativo, tendo atraido investigadores de outras areas, tais como da
Matematica e da Educagdo Matemadtica (Clark, 2019; Clark, Kjeldsen, Schorcht, & Tzanakis, 2018; Katz, 2004; Pinto & Costa, 2020).
Focalizando a HM na perspetiva dos educadores matematicos, coloca-se a questdo de saber que papel pode ter no ensino da
disciplina. A resposta a esta pergunta tem evidenciado algumas das suas virtualidades para a aprendizagem da Matematica, tornando-
a contextualizada, desafiante e significativa (Mendes, 2015; Pinto & Costa, 2020; Siu, 2020; Tzanakis & Arcavi, 2000). Colocam-se, a
seguir, outras questdes importantes como, por exemplo, saber se os professores de Matematica estdo preparados para o fazer e, em
caso afirmativo, se tém uma prdatica de ensino onde se recorra ao seu uso. Estas questdes estdo relacionadas com a formagao, inicial
e continua, que os professores t&m em HM. E sobre estas questdes que este estudo, de natureza exploratdria e que decorre no
ambito do projeto (H)ISTO é MATEMATICA, assenta. O trabalho que se apresenta desenvolve-se no contexto de OF, dinamizada por
uma das autoras do artigo e dirigida a professores de Matematica_dos ensinos Basico (EB) e Secundario (ES) e que inclui uma
componente de HM. Os objetivos do estudo sdo os seguintes: (a) Conhecer as concegbes e as praticas dos professores de Matematica
participantes na OF sobre a utilizagdo da HM no ensino da disciplina, no inicio da formagdo; (b) Compreender o impacto da OF nas
concegdes e nas praticas dos professores de Matematica participantes, sobre HM.

1. ENQUADRAMENTO TEORICO

Ao longo das ultimas quatro décadas diversos investigadores tém-se debrucado sobre as potencialidades da HM no ensino e na
formacdo de professores (e.g. Arcavi et al., 1982; Isaacs et al., 2000; Jankvist et al., 2019; Mosvold et al., 2014; Pinto & Costa, 2020;
Schubring et al., 2000; Siu, 1997; Swetz, 1994). No inicio da década de 80 do séc. XX ja se pensava que “maybe a mathematics teacher
can profit from the study of the history of mathematics” (Arcavi et al., 1982, p.30). O grupo HPM — The International Study Group on
the Relations between the History and Pedagogy of Mathematics — desde 1976 um afiliado do ICMI — International Comission on
Mathemathical Instruction —, agrega a maioria dos investigadores nesta area, tendo também uma atuagdo dinamizadora através de
encontros internacionais bianuais, da difusdo das publicagdes (em (HPM, 2021)) é possivel aceder a maioria do corpo cientifico
produzido no ambito da sua atuagdo), entre outros.

Uma discussdo recorrente que tem acompanhado a investigacdo nesta area é a discussdo sobre os diferentes modos de utilizar a HM
no ensino (Katz, 2004; Swetz et al., 1995; Tzanakis & Arcavi, 2000). Por exemplo, em Portugal, a Associacdo de Professores de
Matematica publicou, pouco tempo depois da publicacdo de (Swetz et al., 1995), a tradugdo de trés artigos dessa obra, (GTHEM,
1997), que refletiam sobre as vantagens da utilizacdo da HM no ensino, mostrando que esta corrente era acompanhada em Portugal.
Os titulos desses artigos sdo ilustrativos das questGes que se colocavam aos investigadores: “Porqué estudar a Histéria da
Matematica?” (Struik), “A utilizacdo da Histéria em Educa¢do Matematica” (Fauvel) e “Quer dar significado ao que ensina? Tente a
Histdria da Matematica” (Swetz).

Em 2004, Katz publicou uma obra de referéncia na HM, com a particularidade de incluir um apéndice dedicado a sua aplicagdo ao
ensino. Este apéndice (Katz, 2004, pp. 521-524) é muito informativo pois faz a ligacdo entre contelddos matematicos comuns no
ensino da disciplina com os diferentes momentos e os diferentes povos da HM que, de algum modo, contribuiram para a descoberta
e desenvolvimento desses mesmos contelidos.

Anos mais tarde, Jankvist apresentou uma sistematizag¢do da utilizagdo da HM na educacdo fazendo uma “categorization of the 'whys'
and 'hows' of using history in mathematics education” (Jankvist, 2009a). O autor aponta duas categorias para a utilizacdo da HM no
ensino: (i) a HM como ferramenta para ensinar outros contetdos e (ii) a HM como objetivo em si propria. Na segunda categoria, este
autor apresenta um estudo aprofundado na sua tese de doutoramento “Using History as a “Goal” in Mathematics Education”
(Jankvist, 2009b).

Em Portugal, as orientagdes oficiais vdo no sentido da categoria (i), ainda que as referéncias a HM e a sua utilizacdo como ferramenta
na pratica de ensino nos programas, desde o EB ao ES, tenham vindo a diminuir. Os programas de Matematica de 1991 e 1997
valorizavam bastante a HM. Desde entdo, no programa para o EB, a tendéncia foi diminuir a referéncia a HM, desaparecendo no
programa de 2013 e no ajustamento de 2018. O Programa e Metas Curriculares de Matematica do ES (2015/2016) apresentam
mencao explicita a HM em alguns descritores das Metas, indicando o uso da HM para enquadrar de um ponto de vista histdrico os
conteldos abordados, bem como ilustrar a forma como a Matematica foi construida ao longo dos tempos e contribuir para uma
compreensdo mais profunda do pensamento cientifico.

Para além do modo como utilizar a HM no ensino, também o “como fazer” é uma questdo essencial na investigacdo na area. Nesta
ultima, ha que atender a duas dimensdes: por um lado, as praticas dos professores, e a existéncia de formacado especifica na area;
por outro, as concegdes dos professores sobre o potencial didatico da HM.

Diversas investigacdes recentes a nivel internacional ddo contributos para esta discussdo. Clark apresenta highlights de
desenvolvimento da area de investigacdo, bem como diversos exemplos de aplicagdes praticas da HM no ensino (na Dinamarca, no
Brasil e nos Estados Unidos) (Clark, 2019); em (Clark et al., 2016) efetua-se uma resenha, desde o ano 2000, das investigacGes que
abordam as questGes essenciais nesta area: Que histdria é adequada, pertinente e relevante para a Educagdo Matematica (EM)? Que
papel pode a HM desempenhar em EM? Até que ponto a HM tem sido integrada em EM (curriculos, livros didaticos, material de
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apoio/recursos educativos, formacgdo de professores)? Como pode este papel ser avaliado e em que medida contribui para o ensino
e aprendizagem da Matematica?; em (Barbin et al., 2018) apresentam-se dez experiéncias que introduzem uma perspetiva histérica
na sala de aula de Matematica (para alunos entre os 11 e os 18 anos); e Lim & Chapman relatam efeitos positivos do uso da HM nas
atitudes, ansiedade, motivagdo e aprendizagens dos alunos de uma turma do 11.2 ano (Lim & Chapman, 2015).

Em Portugal, os trabalhos de investigacdo nesta area surgem, maioritariamente, através de dissertacGes de mestrado e teses de
doutoramento; em varios casos os investigadores sdo professores de Matemadtica e entusiastas da HM, o que os leva a focar as suas
investigacGes na aplicacdo ao ensino de temas da HM. Em (Neves, 2007) sdo apresentadas tarefas para a utilizagdo da HM na sala de
aula, enquanto que nos estudos de doutoramento (Gil, 2012; Gongalves, 2011; Tavares, 2016) sdo apresentados estudos de caso em
que tarefas com HM foram aplicadas em contexto de sala de aula no EB. Jorge (2008) “apresenta e avalia um Percurso de Formagao
com foco na Histdéria da Matematica, em que a resolugdo e exploracgdo didactica de problemas histéricos foram encarados como uma
metodologia a privilegiar na formacdo inicial de professores para o ensino basico” (p. iv).

Man-Keung Siu apresenta uma das primeiras tentativas de quantificar a opinido e a utilizacdo que os professores fazem da HM (Siu,
2007). A partir de 608 inquéritos realizados a professores de Hong Kong, a investigacdo efetuada estabeleceu os principais motivos
apontados pelos professores para nao utilizar a HM na sala de aula: “Ndo tenho tempo para isso durante as aulas” (67%); “Existe
pouco material disponivel nesse tema” (64%) e “Existe pouca formacgdo de professores nessa area!” (83%).

2. EXPERIENCIA DE FORMAGCAO

A experiéncia de formagdo decorreu no ambito da OF “Temas transversais nas Aprendizagens essenciais da Matematica”. Esta teve
como objetivo conhecer, manejar e explorar os dominios inerentes as Aprendizagens Essenciais da Matematica, tendo em conta o
Perfil do Aluno a saida da escolaridade obrigatdria. Neste contexto, trabalharam-se os temas transversais — Resolu¢do de Problemas,
Historia da Matematica e Modelagdo Matemadtica — integrados nos programas da disciplina de Matemdtica do ES, com vista a
elaboragdo e resolugdo de tarefas matematicas. Pretendeu-se, ainda, promover o trabalho colaborativo entre os professores e a
partilha de experiéncias didaticas, sem descurar a discussdao e adequacgdo das diferentes modalidades previstas para avaliagdo dos
alunos, promovendo articulagdo curricular.

Os temas matematicos trabalhados, com énfase no papel da HM no processo ensino/aprendizagem, foram: Légica e conjuntos
(Algebra de Boole); geometria (geometria euclidiana vs geometrias n3o euclidianas, Descartes e a geometria analitica); polindmios e
fungBes polinomiais (equagdes do 2.2grau, segundo Pedro Nunes; Galois e a resolubilidade algébrica de equagdes); fungGes
exponenciais e fungdes logaritmicas (do problema das tangentes ao calculo diferencial; breve histéria dos logaritmos; breve histéria
do nimero de Neper); nimeros complexos (breve evolugdo histdrica). Focou-se a transversalidade dos topicos e a articulagdo da
Matemdtica com outras ciéncias/areas do conhecimento (abordou-se a dlgebra de Boole e a concegdo de circuitos elétricos; em
Geometria, trabalhou-se a geometria do planeta Terra). Fez-se uso de recursos diversificados, entre os quais textos originais em HM,
em articulagdo com tecnologias de apoio (calculadora grafica, na resolugdo da equagdo cubica; uso de Ambientes de Geometria
Dindmica (AGD), para tratar problemas “antigos”, como o quinto postulado da geometria de Euclides e a origem da geometria
hiperbdlica ou a nogdo de distancia de Manhattan).

A OF foi desenvolvida intercalando sessdes presenciais conjuntas (25 horas) com trabalho auténomo dos formandos (25 horas). As
sessOes presenciais foram ponto de partida e de chegada do trabalho auténomo dos formandos, articulando a teoria e a pratica de
sala de aula. Para os temas mencionados foi proposta a exploragao de tarefas conducentes a produgdo de materiais, tendo em conta
a transversalidade dos topicos e as aplicagdes das diferentes areas. Estes materiais foram aplicados em sala de aula e as reflexdes
sobre a sua aplicagdo feitas em grupo. Os passos metodoldgicos privilegiados foram: (i) diagndstico das concegdes e praticas dos
formandos sobre contelidos e temas transversais na aprendizagem da Matematica; (ii) pesquisa e listagem de recursos facilitadores
da aprendizagem disponiveis on-line; (iii) planificagdo e produgdo de tarefas/materiais/recursos pedagdgicos; (iv) reflexdo em grande
grupo sobre a implementagdo de estratégias de ensino e aprendizagem, bem como dos materiais produzidos e sinalizados; (v)
reformulagdo de estratégias e materiais produzidos, em resultado da sua implementagdo; (vi) apresentagdo de resultados, seguida
de debate, com vista a reflexdo sobre o trabalho produzido; (vii) apresentacdo e debate dos trabalhos realizados, reflexao final de
avaliagdo e balango da OF.

O periodo da formagao coincidiu, em grande parte, com o periodo de confinamento decretado em margo de 2020, devido a pandemia
de COVID 19, durante o qual funcionou o regime de ensino a distancia. Tratando-se de uma OF, e ainda que em aulas em formato
diferente do usual, os formandos implementaram algumas das propostas realizadas em grupo, recorrendo a guides orientados e
resumos sobre assuntos.

3. METODOS

O estudo tem uma natureza mista, combinando uma vertente quantitativa (predominante) com uma vertente qualitativa. Esta opgdo
resulta dos objetivos delineados para o estudo e do contexto em que este ocorre (Bardin, 2002; Creswell, 2007; Gall, Gall, & Borg,
2003).
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Os participantes no estudo sdo 16 dos 18 professores de Matemadtica que frequentaram e concluiram a OF, a qual decorreu entre
marc¢o e maio de 2020. Os professores lecionam na regido Braga, a maioria dos quais (96%) nos 3.2 CEB ou ES. A sua idade média
é de 51 anos, o tempo médio de servico docente é de 27 anos e 75% dos professores sdo do género feminino. A maioria dos
professores (88%) possui licenciatura (destes, 71% com licenciatura em Ensino da Matematica), 8% possui mestrado (em
Educacgdo, com especializagdo em Supervisdo) e 8% doutoramento (em Matematica).

A recolha de dados assentou na aplicagdo, on-line, de um questionario (Q) no inicio e no final da formagdo, com o objetivo de
recolher informacdo que permitisse caracterizar: (i) a sua formagdo em HM; e (ii) as suas concegdes e praticas sobre o uso da HM,
antes e apos a formacgdo. Dois dos 18 professores ndo preencheram o questionario no final da formagdo e em outros quatro nao
foi possivel emparelhar os questiondrios do inicio e do fim, pelo que ndo foram considerados na andlise. O questionario esta
organizado em trés secgGes relativas as dimensdes do estudo: formagdo dos professores em HM (4 perguntas), concegdes dos
professores sobre HM (6 perguntas) e praticas dos professores no uso da HM na sua pratica letiva (2 perguntas). Em cada uma das
secc¢des havia perguntas de resposta fechada, com escala de 1 (concordancia minima) a 4 (concordancia maxima), e perguntas de
resposta aberta, predominando as primeiras. Para além do questionario, recorreu-se também a notas de campo (NC) tomadas
pela investigadora/formadora e a registos documentais (RD) produzidos pelos professores, nomeadamente uma aprecia¢do da
OF, produzida na ultima sessdo.

Tendo esta investigacdo uma natureza mista, na analise de dados recorreu-se a técnicas de analise estatistica e de andlise de
conteudo. Em termos quantitativos, efetuou-se uma analise descritiva dos dados recolhidos na aplicacdo do questionario nos dois
momentos, recorrendo a frequéncias e medidas de estatistica descritiva. Na avaliacdo da representatividade da média utilizou-se
o coeficiente de variagdo (CV) (a média serd tanto mais representativa quanto menor o valor de CV; para CV>50% considera-se
gue a média ndo é representativa) (Afonso & Nunes, 2010). Procedemos, também, a uma andlise comparativa, item a item, dos
resultados em dois momentos (no inicio e no final da formacgao), recorrendo ao teste de Wilcoxon, um teste de hipdteses ndo
paramétrico. Neste estudo, conclui-se a existéncia de evolugdo significativa, do primeiro para o segundo momento, para p<.05
(significancia de 5%). Para os calculos, foi usado o software IBM® SPSS, versao 27.

Em termos da analise de conteudo, analisaram-se as respostas dos professores as questdes de resposta aberta, apreciacdes a
formac3o realizada e notas de campo da formadora/investigadora.

Esta analise incidiu sobre trés temas e respetivas categorias de analise (Tabela 1).

Tabela 1 — Temas e categorias de analise

Temas Categorias
Formagdo em HM e Formagdo inicial
e Formagdo Continua
Concegdes sobre o uso da HM para ensinar ® Potencialidades do uso da HM

e Constrangimentos ao uso da HM (aluno, formagdo, orientagGes curriculares e
recursos, natureza da disciplina)
Praticas de uso da HM para ensinar e Formas de utilizagdo da HM em sala de aula
® Recursos de HM para a sala de aula
e Impacto da utilizagdo da HM nas aprendizagens dos alunos

4. RESULTADOS

4.1 Formagao dos professores em HM

A maioria dos professores (67%) classifica a formagdo em HM obtida durante o percurso académico como sélida (huma unidade
curricular na area da HM). Apesar disso, varios desses professores admitem que tal ndo se refletiu nas suas praticas. Como
exemplo, destacamos:

Na universidade tive uma cadeira de Historia da Matemdtica, contudo, ndo Ihe dei a devida importancia, talvez por
imaturidade cientifica ou por a encarar como algo que n3o fizesse a diferenca, no entanto, concluo que estava muito
enganada pois o conhecimento da histdria, da evolugdo permite-nos evoluir e motivar [...] (Q_Professor 1 (P1)).

Relativamente a formag¢do em HM adquirida no decorrer do percurso profissional, metade consideram-na inexistente e a outra
metade reduzida/frequente.

4.2 Concegoes dos professores sobre o uso de HM para ensinar
As concec¢les dos professores quanto ao uso da HM sdo apresentadas na Tabela 2, organizadas em potencialidades e
constrangimentos.
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Tabela 2 — Médias de concordancia dos professores sobre as potencialidades do uso da HM na aula de Matematica (¥X;, Xs), coeficientes de
variagdo (CV;, CVf), no inicio e final da formagdo, e valor-p (p).

X; Ccv; X5 CVy p
e oo oo aGado TR o283 g a7 i o
Permite ilustrar a utilidade e importancia da Matematica. 3.6 14% 3.7 13% 0.564
Permite ilustrar relagdes entre diversos dominios matematicos. 33 14% 3.6 14% 0.102
Permite ilustrar relagdes da Matemética com outras disciplinas. 2.9 18% 35 15% 0.035
Permite uma abordagem a Matematica diferente do usual, com explicagdes e métodos alternativos. 33 19% 3.6 14% 0.206
Favorece a motivagdo dos alunos para aprender Matematica. 3.2 18% 34 20% 0.317

No inicio da formac&o, os professores apreciaram de forma bastante positiva as potencialidades da HM (80% a 100% niveis 3/4;
médias entre 2.9 e 3.6 pontos, representativas do conjunto de dados). Destacam-se a desmistificacdo da Matemdtica como um
produto acabado e ilustrar a utilidade e importdncia da Matemdtica (100% niveis 3/4; médias 3.6 e 3.5). O item com menor
pontuacdo foi ilustrar relagées da Matemdtica com outras disciplinas (mais de 80% niveis 3/4; média 2.9).

Apds a formagdo, os itens com melhores pontuagbes mantiveram-se. A avaliagdo global dos itens melhorou (100% niveis 3/4;
média geral passa de 3.3 para 3.6, mantendo-se representatividade das médias). O maior aumento na média foi no item ilustrar
relagées da Matemdtica com outras disciplinas (0.6). De realcar, também, o acréscimo (0.3) nas médias da abordagem a
Matemadtica diferente do usual e da ilustragdo de relagdes entre diversos dominios matemadticos.

Pelo teste de Wilcoxon, é possivel concluir que os professores, no final da formacgdo, reconhecem de forma mais significativa o
potencial do uso da HM na aula de Matematica, ao nivel da ilustracdo de relagées da Matemdtica com outras disciplinas (p=0.035).
O reconhecimento da potencialidade da HM, enquanto recurso didatico, é ilustrado pela seguinte afirmacdo:

Foi maravilhoso poder mergulhar no passado e percorrer as vivéncias de inUmeros matematicos, que contribuiram
para o desenvolvimento de todas as tecnologias, da ciéncia, afim da humanidade, apesar de todas as suas limitagdes,
sobretudo em termos técnicos [...] Neste momento, valorizo muito mais [...] Este valor e agradecimento que
devemos ter para com quem lutou e contribuiu para a evolugdo e desenvolvimento das nagdes, devera ser passado
aos nossos alunos. (RD_P2).

Apresentamos na Tabela 3 as perspetivas dos professores relativamente aos constrangimentos ao uso da HM nas suas aulas.

Tabela 3 — Médias de concordancia dos professores sobre os constrangimentos do uso da HM na aula de Matemdtica (X;, X, Xicar, Xrcat)
coeficientes de variagdo (CV;, CVf), no inicio e final da formagdo, e valor-p.

categoria (Cat) xX; Xicat Cv; X5 Xfcat CVy p
Os alunos ndo tém conhecimento suficiente que lhes
permitam compreender e apreciar contetdos da Histdria da 2.3 42% 2.6 26% 0.429
aluno Matemdtica. 2.1 2.3
!\/lwtos alt{nos .na(,) .apreuam H|sFor|a pelo que, em geral, ndo 1.9 47% 20 30% 0.851
irdo apreciar Historia da Matematica.
formacio de O conhecimento que obtive, na minha formagao, sobre
s Histéria da Matematica limita o seu uso na aula de 2.1 2.1 48% 2.2 2.2 39% 0.803
professores "
Matematica.
Os materiai i tipo de abord 3
s materiais unevapmam esse tipo de abordagem sdo 3.0 28% 29 39% 0.039
escassos, ou inexistentes.
orientagdes O programa da disciplina é extenso e dificulta, ou mesmo o o
curriculares e impede, a inclusdo desta abordagem didatica. 3.7 3.2 18% 3.0 2.7 28% 0.054
recursos Alintegracdo da Histdria da Matemédtica na avaliagdo da
disciplina fica dificultada pela falta de orientagGes curriculares 2.9 23% 2.8 29% 0.748
a esse respeito.
Eoiodi Hietor Y — - I
pisédios da |stor|e’\ t.ia atematica tornam mais complexos 18 55% 18 49% 1.000
natureza da 0s assuntos matematicos.
disciplina O progresso da Matemdtica faz-se no sentido de simplificar 15 1.5
problemas dificeis, pelo que nao havera razdo para nos 1.2 33% 1.1 27% 0.317

preocuparmos com o passado.
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No inicio da formagdo, os maiores constrangimentos incluiam-se na dimensdo orientagbes curriculares e recursos (média 3.2),
destacando-se claramente a extensdo do programa (mais de 90% niveis 3/4; média 3.7), seguida da escassez de materiais e da
integragéo da HM na avaliagdo. Os constrangimentos com menor relevancia tinham que ver com a natureza da disciplina (média
1.5, com representatividade pouco significativa).

Ap0ds a formacgdo, os professores continuam a identificar como maiores constrangimentos aqueles relacionados com orientagbes
curriculares e recursos (média 2.7), ainda que com decréscimos muito acentuados em escassez de materiais e programa da
disciplina (0.8 e 0.7). Nas suas avaliagGes finais, identificaram, ainda, o excesso de tarefas burocraticas como limitador a pesquisa
e concecdo de propostas didaticas. Os professores passaram a julgar o conhecimento insuficiente dos alunos como um
constrangimento mais relevante (acréscimo de 0.3 na média). A dimensdo natureza da disciplina ndo sofreu altera¢des
significativas.

De notar que o constrangimento formagdo do professor nao é relevante para os professores (médias 2.1 e 2.2). Globalmente, as
médias tornaram-se mais representativas.

O teste de Wilcoxon permite concluir que os professores, no final da formagdo, reconhecem, de forma mais significativa, a
existéncia de materiais para o uso da HM (p=0.039).

4.3 Praticas dos professores de uso da HM para ensinar

Uma larga maioria dos professores (83%) referiu, no inicio da formacdo, utilizar a HM como recurso didatico, aumentando esse
nivel para 100%, apds a formagdo. Progresso semelhante admitem quanto a frequéncia desse uso (algumas/muitas vezes):
inicialmente, 60%; apds a formacdo, 92%. A tabela 4 apresenta resultados relativamente aos recursos mobilizados no uso da HM
na aula de Matematica

Tabela 4 — Médias de concordancia dos professores sobre recursos mobilizados no uso da HM na aula de Matematica (x;, X;), coeficientes de
variagdo (CV;, CV;), no inicio e final da formagdo, e valor-p.

Xx; Ccv; X5 vy p
Fontes primarias (excertos de documentos matematicos originais). 2.4 42% 2.4 47% 0.712
Textos/videos/sitios da web com narrativas/ interpretagdes/ reconstrucdes histéricas. 3.1 27% 3.2 28% 0.675
Material didatico relativo a HM. 2.9 33% 2.8 26% 0.739
Material didatico relativo a HM elaborado por mim. 1.8 54% 2.7 31% 0.039
Manuais escolares. 3.3 14% 2.9 25% 0.044
Biografias de matematicos. 2.2 34% 2.8 27% 0.160
Problemas com enquadramento histérico. 2.7 37% 2.9 18% 0.187
Jogos antigos. 1.6 50% 2.1 43% 0.315
Instrumentos antigos (mecdnicos/matematicos). 1.7 46% 2.0 48% 0.340

No que se refere ao uso de recursos em praticas de ensino recorrendo a HM verificou-se, no inicio da formacdo, uma
predominancia clara do manual escolar (100% niveis 3/4; média 3.3), seguido de textos/videos/sitios da web (mais de 90% niveis
3/4; média 3.1). Os recursos menos utilizados foram jogos antigos, instrumentos antigos e material diddtico elaborado pelo
professor (médias 1.6; 1.7 e 1.8), itens cujas médias sdo menos representativas.

No final da formacédo é de assinalar a grande diminui¢do do uso do manual escolar (decréscimo 0.4 na média). Indicadora de uma
dependéncia profunda desse recurso (que deixa pouco espaco a criatividade) é a seguinte avaliacdo:

apesar da sensibilizagdo e do interesse que tive desde a formacgdo inicial (que ja vai longe!) pela Histéria da
Matematica [...] tenho caido, em muitos momentos, na rotina que conduz a apresentagdo da matematica como um
corpo de conhecimentos acabado e “compendizado” (RD_P2).

Os maiores aumentos nas médias verificaram-se nos itens material diddtico elaborado pelo professor, biografias de matemdticos
e jogos antigos (0.9; 0.6 e 0.5).
O teste de Wilcoxon permite confirmar que os professores passaram a reconhecer, de forma mais significativa, do inicio para o
final da formacdo, a utilizacdo da HM através de materiais diddticos elaborados pelo professor (p=0.039). Para além disso,
assumem valorizar menos o uso do manual escolar (p=0.044).
Os registos recolhidos evidenciam consenso quanto ao beneficio do uso diversificado de recursos, quer ao nivel de textos originais
como integracdo de ferramentas tecnoldgicas. Disso é exemplo a seguinte afirmacao:
As inUmeras pesquisas efetuadas, os documentos analisados e a exploragdo de ferramentas ao nivel da geometria
hiperbdlica (técnicas, até entdo, desconhecidas por mim), proporcionou-me uma evolugdo grandiosa em termos
tecnoldgicos. O conhecimento de factos historicos, de percursos efetuados por grandes matematicos até a
atualidade, provocou uma vontade enorme de exploragdo. (RD_P3)

Os formandos sentiram-se motivados para explorar diferentes formas de abordar contetddos do programa da disciplina.
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A tabela 5 apresenta resultados relativamente a formas de utilizagdo da HM na aula de Matematica.

Tabela 5 — Médias de concordancia dos professores sobre formas de utilizagdo da HM na aula de Matematica (x;, X), coeficientes de variagdo
(CV;, CV¢), no inicio e final da formagdo, e valor-p.

X; Ccv; X5 CVy p
Na introdugdo a um conteido matematico. 3.7 12% 2.4 17% 0.563
Fazendo alusdo a histdria da simbologia matematica. 2.9 19% 3.2 30% 0.470
No desenvolvimento de um contetido matemdtico. 2.6 31% 2.8 32% 0.032
Centrada na exposigdo do professor. 2.8 31% 2.7 22% 0.342
Centrada na resolugdo de tarefas matematicas. 2.3 39% 2.9 31% 0.041
Propondo pesquisas/projetos extra-aula. 2.8 35% 2.8 37% 0.670

Das situacGes mais frequentes na utilizacdo da HM, os professores realgaram, no inicio da formacéo, a introdug¢do a um contetido
matemdtico (100% niveis 3/4; média 3.7). Como menos frequente surge o uso da HM centrada na resolucéo de tarefas
matemadticas (40% niveis 3/4; média 2.3). Todos os itens foram avaliados de forma francamente positiva (a exce¢do deste ultimo,
as médias variaram entre 2.6 e 3.7, sendo representativas).

Apods a formagdo, os maiores destaques sdo na introdugéo a um conteudo matemdtico, com menor pontuacdo e elevado
decréscimo na média (1.3), e o aumento ao nivel da utilizacdo da HM centrada na resolugdo de tarefas matemdticas, com elevado
acréscimo na média (0.6).

Pelo teste de Wilcoxon, nota-se uma evolugdo significativa nas respostas dos professores, em termos do reconhecimento das
formas de utilizagdo da HM, relativamente aos casos desenvolvimento de um contetido matemadtico e centrada na resolugdo de
tarefas matemadticas (p=0.032 e p=0.041).

Estas alteracGes explicam-se pelo desafio lancado aos formandos de, em grupo, refletirem sobre diversas formas de integracdo
da HM no ensino da disciplina e construirem tarefas matematicas que envolvessem a HM para além da introdugéo a um contetdo
matemadtico. Os grupos criaram tarefas orientadas nos temas equac¢des do 2.2 grau, usando o método de Pedro Nunes (8.2 ano)
e método da falsa posicdo (simples e dupla), na resolucdo de problemas (9.2 ano). Nas suas avaliacdes finais da formacao,
esclareceram ter sido sua preocupagdo abordar os conteudos de forma diferente da usual levando os alunos a realizar uma
aprendizagem ativa, dai perder-se a centralidade do papel do professor.

No questiondrio aplicado foi pedido aos professores que descrevessem uma das suas praticas de uso da HM na aula de
Matematica.

Os exemplos apresentados antes da formagdo revelam uma forte ligagdo aos manuais escolares (por exemplo, histdria dos
numeros complexos, Trigonometria, teorema de Pitdgoras). Apds a formacgdo, a maior parte (75%) tem ligacdo direta a formagao,
por terem sido tdpicos ai trabalhados, constituindo praticas distintas daquelas presentes em manuais escolares. Desses,
destacamos a “Introducdo a geometria”. Na formacdo foi trabalhado o aparecimento de outras geometrias, a partir do 5.2
postulado de Euclides (postulado das paralelas). Os formandos aderiram muito bem a esta abordagem, com tarefas onde se
conjugou o uso da HM com AGD e o telemdvel (este ultimo, em tarefas envolvendo a “geometria do taxi”, com recurso a mapas
para orientacdo na cidade de Braga). Evidéncia disso é a seguinte opinido: «nunca imaginei este tipo de problemas [...] penso que
vém enriquecer a geometria e trazé-la da Grécia Antiga e das formulas de Descartes para a nossa rua» (P4).

A tabela 6 apresenta resultados sobre o impacto da utilizagdo da HM nas aprendizagens dos alunos.

Tabela 6 — Médias de concordancia dos professores sobre impacto da utilizagdo da HM nas aprendizagens Matematica (X;, X), coeficientes de
variagdo (CV;, CVy), no inicio e final da formacdo, e valor-p.

X Cv; Xy Cvy p

Compreenderam melhor os contelidos matematicos. 2.9 34% 3.2 23% 0.070
D | idades t i icaga temati lugdo d

esenvolveram ce?paIC|. ades rar\s-versals, como a comunicagdo matematica, a resolugdo de )8 33% 33 15% 0.039
problemas e o raciocinio matematico.
Mostraram-se mais motivados do que o usual na resolugdo das tarefas propostas. 3.1 32% 3.2 18% 0.047
Conseguiram estabelecer mais facilmente ligagbes da Matematica com a realidade. 3.0 22% 3.3 19% 0.631
Conseg.mram estabelecer mais facilmente ligagdes da Matemdtica com outras areas do 30 22% 33 19% 0.125
conhecimento.
Apreciaram mais a Matematica. 3.2 25% 3.3 23% 0.135

Quanto ao reconhecimento do impacto do recurso a HM nas aprendizagens dos alunos, os professores, no inicio da formacao,
ndo divergem muitos na avaliagdo dos diversos itens, com resultados francamente positivos (niveis 3/4 entre 70% e 80%, médias
entre 2.8 e 3.2 e representativas). O item mais bem pontuado foi o apreciar mais a Matemdtica (80% nos niveis 3/4 e média 3.2).
Ja o desenvolvimento de capacidades transversais foi o item menos bem pontuado (média 2.8, mas, ainda assim, com 70% nos
niveis 3/4).
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A avaliagdo global dos itens melhorou (nenhum avaliado com nivel 1, niveis 3/4 superiores a 80% e médias entre 3.2 e 3.3),
mantendo-se pouca divergéncia nas pontuagdes. As médias de pontuagdo aumentaram em todos os itens, sendo o maior aumento
ao nivel do desenvolvimento de capacidades transversais (0.5).

Pelo teste de Wilcoxon, nota-se uma evolugdo significativa nas respostas dos professores, em termos do reconhecimento do
impacto do uso da HM nas aprendizagens dos alunos, ao nivel do desenvolvimento de capacidades transversais, bem como na
motivagdo (p=0.039 e p=0.047).

As mudancgas que se verificaram na avaliacdo feita pelos professores decorrem das suas experiéncias de implementacdo de
propostas recorrendo ao uso da HM, em regime a distancia. Como exemplo disso, transcrevemos a posi¢ao de um dos professores:

Nas ultimas aulas lecionadas on-line, tenho usado a Histéria da matematica e efetivamente apercebi-me da
importancia que os alunos ddo a histéria da evolugdo de determinado conteddo, manifestando curiosidade e
interesse no percurso desenvolvido até aos dias atuais. Questionam-me frequentemente, sobre o contexto real da
aplicagdo destes saberes e qual o qual o contributo para o progresso e evolugdo da ciéncia. (RD_P4)

Na avaliacdo global da sua experiéncia de uso da HM na pratica letiva, 90% dos professores consideram-na, antes da formacao,
positiva, aumentando a percentagem para 100%, apds a formacgao.

CONCLUSAO

Ao nivel das concegdes sobre a utilizagdo da HM no ensino da disciplina, o grupo de professores estudado revelou, ja antes da
formacgdo, um reconhecimento francamente positivo das potencialidades desse uso, quer em relagdo a questdes da atividade
matematica (como o permitir uma abordagem a Matematica diferente do usual, com explicagGes e métodos alternativos), como
na ligagdo da Matemadtica com a realidade ou com outras ciéncias. Questdes de gestdo curricular (programa, recursos e avalia¢cdo)
foram indicadas como constrangimentos mais relevantes para esse uso, em concordancia com os resultados obtidos por (Siu,
2007).

No inicio da formagdo, o grupo de professores estudado reconhecia, no uso da HM, importancia consideravel para as
aprendizagens dos alunos, em itens tao relevantes como o desenvolvimento de capacidades transversais, a ligagdo da Matematica
a outras areas do conhecimento e a ligacdo a realidade, mas também na motivacdo. De qualquer modo, as suas praticas ilustram
uma visdo limitada do potencial da HM enquanto recurso didatico — foco no manual escolar e no uso da HM na introducdo a
conteudos matematicos. Estas praticas explicam-se pelo facto de o manual escolar fazer parte integrante da pratica letiva dos
professores. Por abordarem, ainda que de forma sucinta, aspetos da HM em sec¢Ges introdutdrias, os manuais escolares
permitem, ao professor, aceder rapidamente a “conteido” em HM. Esta abordagem insere-se exclusivamente na tipologia (i)
apresentada por (Jankvist, 2009a): a HM como ferramenta educativa.

Ap0ds a formacgdo, este grupo de professores passou a reconhecer maior relevancia nas potencialidades do uso da HM, sendo de
destacar aspetos que favorecem a interdisciplinaridade, as relagdes entre diversos dominios matematicos e uma abordagem a
Matematica diferente do usual. Ao nivel dos constrangimentos ao uso da HM, passaram a reconhecer um menor entrave da
extensdo do programa da disciplina e da escassez de materiais de apoio.

Ao nivel das praticas destes professores no uso da HM, identificamos afastamento do uso do manual escolar, aumento da
elaboragdo de materiais didaticos pelo professor e utilizagdo de formas de uso da HM mais significativas para a aprendizagem do
aluno, designadamente foco na resolugdo de tarefas matematicas. Sobre o impacto do uso da HM nas aprendizagens dos alunos,
os professores apontaram um aumento ao nivel do desenvolvimento de capacidades transversais. As praticas relatadas apds a
formagdo evidenciam o uso duma maior diversidade de recursos e tarefas mais significativas para a atividade matemadtica dos
alunos. Conclui-se, assim, que existem beneficios em colmatar a maior dificuldade identificada em (Siu, 2007): “Existe pouca
formacdo de professores nessa area!”.

Esta OF contribuiu para as mudancas identificadas, na medida em que as praticas e concec¢des dos professores tém ligagdo com o
trabalho desenvolvido. Os formadores salientaram a importancia da HM, por si so, e da articulagdo que a HM potencia entre a
Matematica e outras ciéncias/areas do conhecimento, dando a conhecer ferramentas para o efeito (textos originais) e ilustrando
a possibilidade de uso de recurso diversos (AGD). Incentivaram e orientaram os formandos a criar materiais para uso em sala de
aula, privilegiando essa diversidade, o que motivou os formandos a explorar diferentes formas de abordar contetdos do programa
da disciplina.

Assim, este estudo, de natureza exploratéria dada a dimensdo da amostra, permitiu concluir que quando os professores
participam em formacdo (continua) que privilegia tarefas ricas que envolvem HM enquadrada em contelddos programaticos
matematicos especificos, num ambiente reflexivo e colaborativo e com experimentagdo nas suas praticas, tendem a reconhecer
as potencialidades do uso da HM no ensino e a valoriza-las, introduzindo-a nas suas praticas.

Dado que os professores apontam que a sua formagdo continua sobre HM para o ensino é reduzida ou inexistente e que a
formacdo inicial parece ndo ter efeitos sobre as praticas, este estudo interpela-nos sobre a formagdo a fazer nesta area.
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