A
4DE DO

Universidade do Algarve
Faculdade de Ciéncias e Tecnologia

COMUNICACAO MATEMATICA NUM CONTEXTO
DE RESOLUCAO DE PROBLEMAS:
UMA EXPERIENCIA COM ALUNOS DO 9.° ANO

Vasco Joao dos Santos Coelho

Dissertacao apresentada para obtenc¢ao do grau de
Mestre em Didéactica e Inovacao no Ensino das Ciéncias
Area de Especializa¢io de Matematica

Faro
2010



A
4DE DO

Universidade do Algarve
Faculdade de Ciéncias e Tecnologia

COMUNICACAO MATEMATICA NUM CONTEXTO
DE RESOLUCAO DE PROBLEMAS:
UMA EXPERIENCIA COM ALUNOS DO 9.° ANO

Vasco Joao dos Santos Coelho

Dissertacao apresentada para obten¢ao do grau de
Mestre em Didéactica e Inovacdo no Ensino das Ciéncias
Area de Especializacio de Matemadtica

Orientadoras:
Professora Doutora Nélia Maria Pontes Amado

Professora Doutora Ana Maria D. Roque de Lemos Boavida

Faro
2010



A Matemdtica constitui um patrimonio cultural
da humanidade e um modo de pensar.
A sua apropriagdo é um direito de todos.

(Abrantes, Serrazina e Oliveira, 1999)
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Resumo

Este estudo visa compreender como alunos do 9.° ano fazem uso de representacdes para
comunicar matematicamente num contexto de resolucdo de problemas, considerando,
simultaneamente, o papel do discurso desenvolvido entre os vdrios actores, na sala de
aula.

Assim, formularam-se as seguintes questdes de investigacdo: i) A que representacoes
matematicas recorrem os alunos quando se envolvem em actividades de resolugdo de
problemas? ii) Qual o papel desempenhado por estas representagdes nos processos de
resolucdo de problemas e de comunicacdo dos seus raciocinios? iii) De que modo as
interaccoes discursivas ocorridas durante as actividades de resolucdo de problemas
influenciam o processo de resolucao?

O quadro tedrico articulou diferentes focos, destacando-se: o processo de comunicagao,
em geral, e a comunicac¢ao na aula de matemadtica, em particular, o discurso matematico
e as representacdes do conhecimento matematico.

O trabalho de campo contemplou uma intervencdo pedagdgica com dez alunos de 9.°
ano, nas aulas de Estudo Acompanhado, durante a qual foram propostas dez tarefas.
Esta intervenc¢ao, ao fomentar e valorizar a comunicagdo reflexiva e instrutiva, deu aos
alunos oportunidades de falarem, ouvirem, discutirem e reflectirem, colocando énfase
na capacidade de comunicar em Matematica.

Adoptou-se uma metodologia qualitativa, de cardcter interpretativo, centrada na andlise
de dados recolhidos através de observacdo participante, de entrevistas aos alunos e das
suas produgdes.

Os resultados evidenciam que a resolu¢do de problemas constituiu uma boa estratégia
para promover a comunicagdo matematica, uma vez que estimulou o aparecimento de
diversas representacdes, que foram progressivamente melhoradas, facilitou o confronto
de ideias, a delineagcdo de estratégias e a apresentacdo de resultados, quer na forma
escrita quer oral.

O discurso que foi emergindo no contexto das aulas, e que se tornou cada vez mais
proficiente, permitiu uma clara evolu¢do na execu¢do das tarefas e contribuiu para
estabelecer um discurso matemadtico cada vez mais rico.

Palavras-chave: comunicacdo matematica, resolucdo de problemas, representagcdes
matematicas, discurso matematico.
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Abstract

This study aims to understand how 9" grade students make use of representations to
communicate mathematically in the context of solving problems, concurrently
considering the role of the discourse developed among the various actors in the
classroom.

Thus the following research questions were formulated: i) Which mathematical
representations do students use when engaged in problem solving activities? ii) What is
the role played by these representations in the process of problem solving and
communication of their reasoning? iii) How do the discursive interactions occurring
during the activities of problem solving affect the solving process?

The theoretical framework articulated different focuses, including: the process of
communicating, in general, and the communication in school mathematics, in particular,
the mathematical discourse and the representations of mathematical knowledge.

The fieldwork was performed within a pedagogical intervention with ten students from
9™ grade, in Tutorial classes, during which ten tasks were proposed. This intervention,
while promoting and enhancing reflective and instructive communication, gave the
students opportunities to talk, listen, discuss and reflect, putting emphasis on the ability
to communicate in mathematics.

A qualitative methodology, interpretative in nature, was adopted and applied in the
analysis of data that were collected through participant observation, interviews with
students and their productions.

The results show that problem solving was a good strategy to foster mathematical
communication as it stimulated the appearance of several representations, which have
been gradually improved, facilitated the exchange of ideas, the delineation of strategies
and the presentation of results, both in written form or orally.

The discourse that emerged in the context of classes, and which became increasingly
proficient, allowed a clear evolution in the completing of tasks and helped to establish
an increasingly rich mathematical discourse.

Keywords: mathematical communication, problem solving, mathematical
representations, mathematical discourse.
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Capitulo 1

Introducao

Neste capitulo apresentam-se as principais linhas orientadoras deste trabalho.
Em particular, referem-se as motivagdes pessoais e profissionais que lhe deram origem,
bem como a pertinéncia, propdsitos e ambito do estudo. Por fim, apresenta-se a

estrutura do trabalho.






1. Motivacoes pessoais e profissionais

Desde cedo desejei ser professor de Matematica. Lembro-me de, durante quase
todo o meu percurso escolar, dizer: Um dia mais tarde o que quero mesmo fazer é “dar
aulas”.

Esta opinido foi criticada pelo meu ndcleo de amigos e colegas, mas
incessantemente a defendi, pois sempre senti uma apeténcia natural para lidar com os
outros e uma preferéncia peculiar pela Matematica. A minha relagdo com esta disciplina
foi sempre muito especial.

As dificuldades com que, por vezes, me confrontava ndo me faziam perder o
gosto e a vontade de estudar Matematica. Pelo contrério, constituiam um desafio. Foi
nesta disciplina que mais investi ao longo de todo o meu percurso escolar e fi-lo sempre
com imensa satisfacao.

Muitas vezes me interroguei sobre a rejei¢do que os meus colegas tinham pela
Matemadtica e que eu, tantas vezes, em siléncio, questionava. Recordo-me de ajudar
alguns deles e de estes me perguntarem: “mas como é que tu consegues perceber isso?”.
Nessa altura nem eu proprio tinha consciéncia do que era compreender Matematica.

Ao longo do meu percurso escolar, a Matemdtica que me foi apresentada
baseava-se num conjunto de regras e procedimentos que devia saber executar com
destreza mesmo sem saber ao certo para que serviam. As aplicagdes da Matematica
eram quase inexistentes.

Fruto das circunstancias da vida e, talvez, de uma errada orientacdo vocacional
acabei por fazer opcdes que me conduziram ao ingresso num curso superior que nada
tinha a ver com o ensino. Fiz uma licenciatura em Gestdao de Empresas e no dltimo ano
do curso j4 me encontrava a exercer fungdes numa empresa do ramo automével. No
entanto, a vontade de ensinar continuava presente e, por isso, rapidamente acabei por
conciliar o trabalho na empresa, durante o dia, com a actividade docente, a noite. A falta
de professores de Matemadtica profissionalizados, na década de noventa, na regido do
Algarve, permitiu durante alguns anos, a existéncia de hordrios exclusivamente
nocturnos que eram atribuidos a pessoas que exerciam outra profissdo durante o dia.

Quando iniciei a minha actividade docente, no ano lectivo 1995/1996, a tnica
referéncia que tinha era a minha experiéncia como aluno. Nessa altura, a minha
principal preocupagdo era transmitir conhecimentos e fazer testes escritos de avaliacao.

Acreditava que explicando o melhor possivel os conteddos programaéticos, os alunos



aprendiam Matemadtica. Esta foi a minha experi€éncia enquanto aluno: o professor
explicava e os alunos ouviam atentamente. Pedir aos alunos para explicarem os seus
raciocinios ou ouvir as suas opinides era experiéncia que nunca tinha vivido e, como tal,
ndo fazia parte das minhas preocupacdes. Actualmente, parece-me impensavel esta
atitude.

Nessa altura sentia que possuia os conhecimentos matemdticos necessarios para
desempenhar as funcgdes de professor de Matemadtica. Contudo, ao longo da minha
experiéncia, fui tomando consciéncia de que esses conhecimentos ndo sdo tudo. Fui
percebendo que, para se ser um bom professor de Matemdtica, saber Matemadtica é
necessario mas nao basta. Ao longo dos anos fui-me defrontando com outras
dificuldades que estdo identificadas na literatura. Amado (2007) refere que a maior
parte das dificuldades que o professor enfrenta estdo relacionadas com a pratica e com o
conhecimento didéctico.

Desde que optei pelo ensino, tenho vindo a alterar as minhas préticas e,
progressivamente, a dar atencdo a aspectos que no inicio de carreira eram pouco
relevantes. Em particular, actualmente dou especial aten¢do a forma como os alunos
comunicam entre si e se referem aos conceitos mateméticos. Por exemplo, quando os
alunos, para indicarem o denominador de uma frac¢do, dizem “aquele niimero ali
debaixo daquele traco”, tenho a preocupacdo de os levar a utilizar uma terminologia
correcta. Sinto que, em cada dia que passa, dou mais espaco aos alunos para falarem,
para responderem e para exporem as suas ideias.

E na pritica e com a prética que se aprende, que se ensaiam novos métodos e
estratégias de planificar, de ensinar e de avaliar. As mudancas que tenho vindo a
introduzir na minha prética, t€m sido alimentadas pela minha participacdo em diversas
experiéncias.

Quando realizei a profissionaliza¢do em servico, no ano lectivo 1999/2000, tive
oportunidade de estudar, pela primeira vez, temas que desconhecia, como Did4ctica da
Matematica, Tecnologias no Ensino da Matemadtica e Avaliagdo das Aprendizagens. A
partir desta data, interessei-me por acgdes de formacdo no ambito da Didactica da
Matemadtica que me tém permitido contactar com indmeros temas e assuntos da maior
relevancia para a sala de aula.

Em 2006/2007 envolvi-me num projecto nacional que me proporcionou uma
experiéncia unica: ao longo de trés anos, desempenhei o papel de professor

acompanhante do Plano da Matematica. Durante este periodo tive a possibilidade de



frequentar formacgdo especifica para o desempenho destas fun¢des que me permitiu,
mais uma vez, reflectir sobre as préticas na sala de aula. O trabalho desenvolvido ao
nivel da resolucdo de problemas, do raciocinio matemético, da comunica¢do matematica
e, ainda, das tecnologias no ensino da Matemadtica, despertou em mim o gosto e o desejo
em aprofundar estes temas. A minha participagdo, enquanto professor acompanhante,
revelou-se bastante rica, uma vez que me proporcionou uma diversidade de experiéncias
que contribuiram para introduzir algumas mudang¢as na minha prética profissional.

Olhando para trds, reconheco que a resolu¢do de problemas ou a comunicacao
matemadtica estavam pouco presentes nas minhas aulas. Progressivamente, fui criando
mais oportunidades para os alunos resolverem problemas e se envolverem em processos
de justificacdo e argumentacdo dos seus raciocinios, dando destaque a comunicagdo
matematica, quer na vertente oral, quer escrita.

A necessidade e a vontade de continuar a aprofundar os meus conhecimentos na
area da Didactica da Matematica, conduziram-me ao Curso de Mestrado em Didactica e
Inovagdo no Ensino das Ciéncias — Ramo de Matemadtica. As disciplinas de Did4ctica da
Matemadtica I, Didactica da Matemdtica II, Resolu¢do de Problemas e Desafios
Matematicos, foram determinantes para o desenvolvimento do presente estudo.

Se por um lado, consigo identificar um conjunto de motivagdes pessoais, por
outro, o surgimento do novo Programa de Matemadtica para o Ensino Basico (Ponte,
Serrazina, Guimardes, Breda, Guimaries, Sousa, Menezes, Martins e Oliveira, 2007),
traz novas motivacoes e novos desafios aos professores.

Kilpatrick (2009) refere que os professores deverdo ter um “papel critico na
criacdo de um curriculo vivo na Matematica” (p. 52), pelo que devem, em funcdo do
programa, criar o curriculo que os alunos “experienciam”. Esta ideia vem ao encontro
da minha perspectiva sobre o ensino, pois considero que a mudanga tem de ser “local e
comegar pelo professor” (Kilpatrick, 2009, p. 52).

Aliando as vdarias motivagdes referidas, nasceu o meu interesse em desenvolver
um trabalho de investigacdo em que tenha lugar de destaque uma das capacidades
transversais do novo Programa de Matemadtica para o Ensino Bdasico: a comunicacio
matematica.

Considero que a comunica¢do matematica na sala de aula deve ser valorizada e
desenvolvida a partir da interaccdo entre todos os intervenientes. Como referem
Boavida, Paiva, Cebola, Vale e Pimentel (2008), “comunicar para aprender e aprender a

comunicar sdo duas faces da mesma moeda” (p. 78).



Esta relacdo de dependéncia entre comunicacdo e aprendizagem ¢é fulcral e
motivadora para mim enquanto professor que procura o sucesso dos seus alunos,
recorrendo, sempre que possivel, a discussdo e inovacdo, aceitando as criticas e os

novos desafios que se colocam diariamente na sala de aula.



2. Pertinéncia do estudo

A escola tem actualmente tarefas acrescidas na formacdo dos alunos (Santos,
2005; Martinho, 2007; Ponte et al., 2007; Nunes, 2010). Na verdade, para além daquelas
que sdo tradicionalmente da sua responsabilidade, é-lhe solicitada uma acc¢do
especificamente dirigida para a capacitacdo dos alunos em estratégias que lhes
permitam reelaborar, transformar, contrastar e reconstruir criticamente os seus
conhecimentos (Abrantes, 2001).

Num artigo publicado na Educacdo e Matemdtica, Nunes e Almiro, (2009)
referem a necessidade de mudangas profundas no ensino e aprendizagem da
Matematica. Estes autores afirmam que nao bastam novos programas de Matemadtica; é
também necessdrio que os varios agentes do sistema educativo, em articulacdo, se

adaptem e se mostrem dispostos a mudancga:

Num quadro de mudanga econdmica, politica, e organizacional
acelerada, muda também a natureza e o contetido do curriculo e o papel
e as exigéncias de formagao do professor.

A mudanga educacional, no entanto, requer uma intervengao
simultanea e articulada ao nivel do desenvolvimento profissional dos
professores, dos processos de gestdo curricular e do desenvolvimento
da cultura e organizagdo escolares e dos processos de lideranca. (Nunes
e Almiro, 2009, p. 33)

E neste quadro de mudangas que Carreira (2005) refere que “trazer a resolucio
de problemas para o centro do ensino e da aprendizagem da Matematica tem sido e
continua a ser uma das preocupacdes presentes na renovacgdo e no desenvolvimento dos
curriculos de Matemadtica.” (p. 121). Para esta autora, a resolu¢do de um problema deve
possibilitar aos alunos momentos de interac¢do e didlogo. O professor deve acolher as
respostas dos alunos, formular novas questdes e, ainda, estimular a partilha das diversas
estratégias apresentadas. E importante que os alunos déem a conhecer os seus
raciocinios aos colegas, desenvolvendo e aperfeicoando a sua capacidade de comunicar.

Menezes (2000) refere-se a comunicagdo na aula de Matematica, atribuindo-lhe
uma importancia primordial. Com efeito, Veia (1996), Ponte e Veia (2007) bem como o

NCTM (2007) salientam que a comunicagdo na sala de aula marca de forma decisiva a



natureza do processo de ensino e de aprendizagem, permitindo ou ndo, a promocdo de
novas aprendizagens.

A resolucdo de problemas constitui um dos elementos fundamentais da
actividade matematica, conferindo-lhe uma natureza criativa e comunicativa, uma vez
que permite ao aluno o uso da sua imaginacdo na constru¢do ou delineacdo de
estratégias formais ou informais de resolucdo (Tenreiro-Vieira e Vieira, 2001). Um
trabalho desta natureza, em Matemdtica, permite desenvolver o pensamento e
estabelecer redes de ideias associadas logicamente, que potencialmente possibilitard, ao
aluno, apresentar argumentos em defesa das suas ideias.

Privilegiar a resolucdo de problemas, em sala de aula, torna-se num meio
prioritdrio quando se pretende dar énfase as varias formas de comunicar em
Matematica.

Para Ponte et al. (2007) o desenvolvimento da capacidade de comunicacao pelos
alunos passa pelo seu envolvimento em actividades que envolvam a comunicagdo oral e
escrita. Estes autores defendem que, para desenvolver a capacidade de comunicacao, €
necessario experimentar situagdes diversificadas, que promovam interaccdoes em
pequenos grupos e/ou exposicdes a grandes grupos, nomeadamente a turma ou a escola.
Esta ideia vai ao encontro do que refere Martinho (2007) ao considerar “a comunicac¢ao
como um processo social onde os participantes interagem trocando informacdes e
influenciando-se mutuamente” (p. 15).

Também Boavida et al. (2008) consideram que a capacidade de comunicar em
Matemitica €, essencialmente, uma actividade criativa e social, permitindo que a
aprendizagem da Matematica se amplie, tendo como ponto de partida a interac¢io entre

os vdrios intervenientes na aula — professor e alunos:

As interac¢des que ocorrem no desenrolar da actividade matemadtica
despoletada por uma tarefa, criam indmeras oportunidades de
aprendizagem que dificilmente surgem numa aula de trabalho
individualizado em que a interac¢do fica, frequentemente, confinada a
apresentacdo, no quadro, de procedimentos usados para obter a solucao.
A partilha de estratégias de resolucdo em pequeno ou grande grupo
permite, ndo sé, que os alunos verbalizem o seu pensamento, tendo
para isso que o organizar, como ainda que expliquem as suas

resolucdes. (...) Assim, a comunicagdo matemadtica pode facilitar uma



melhor compreensdo e interiorizagdo dos conceitos envolvidos, a
incorporagdo de processos alternativos de resolucdo e a construcdo de

conhecimentos de longa duragdo. (Boavida et al., 2008, p. 78)

Segundo as mesmas autoras, a comunicacdo na sala de aula permite a partilha de
ideias matemdticas e a interac¢do de cada aluno com as ideias expostas pelos seus
colegas e pelo professor. Pode permitir ao aluno beneficiar de outra estratégia de
resolucdo de um problema, diferente da sua abordagem, gerando assim uma ampliacdo
do seu conhecimento. Desta forma, espera-se que haja uma significativa e eficaz troca
de experiéncias e que a comunicagcdo possibilite a apropriacdo de novas técnicas e
conceitos (NCTM, 2007; Boavida et al., 2008).

Além disso, a comunica¢do matematica, pode permitir a criacdo de um conjunto
de oportunidades favordveis a uma visdo da Matemdtica que vai além da sua
identificacdio com um conjunto de factos, regras e reproduc¢do de procedimentos
memorizados e mecanizados (Boavida et al., 2008).

Lampert e Cobb (2003) defendem que se a Matemdtica é uma actividade de
constru¢do de sentido e se aprender Matemaética € ser capaz de fazer Matematica, entao
“as salas de aula ndo poderdo ser lugares silenciosos em que quem aprende lida, em
privado, com ideias matematicas” (p. 237).

Torna-se, por isso, necessdrio que os alunos falem e escrevam expondo aos
outros o seu raciocinio e se envolvam na explicacdo, justificacdo e discuss@o das ideias
matemadticas. Todas estas actividades se prendem com a comunicacdo e uso da
linguagem.

A comunicacdo matemadtica sobressai nas orientacOes curriculares de vérios
paises entre os quais Portugal. Com efeito, o novo Programa de Matemética do Ensino
Baésico (Ponte et al., 2007), considera-a uma “capacidade transversal a todo o trabalho
na disciplina de Matemadtica”, um “objectivo curricular importante” e uma “importante
orientagdo metodoldgica”, referindo que “envolve as vertentes orais e escrita, incluindo
o dominio progressivo da linguagem simbdlica propria da Matemadtica” (Ponte et al.,

2007).

O aluno deve ser capaz de expressar as suas ideias, mas também de

interpretar ¢ compreender as ideias que lhe sdo apresentadas e de



participar de forma construtiva em discussdes sobre ideias, processos e
resultados matemadticos. A comunicacdo oral tem lugar tanto em
discussdes na turma como no trabalho em pequenos grupos, e os
registos escritos, nomeadamente no que diz respeito a elaboragcdo de
relatdrios associados a realizacio de tarefas e de pequenos textos sobre
assuntos matematicos, promovem a comunicagdo escrita. (Ponte et al.,
2007, p. 8)

Considero que as capacidades transversais presentes no novo Programa de
Matemitica do Ensino Basico (Ponte et al., 2007) — resolucao de problemas, raciocinio
matematico e comunicacdo matematica —, ainda que caracterizadas de forma distinta
na sua especificidade, cada uma delas pode alimentar e contribuir para o
desenvolvimento mutuo das restantes, como ¢é referido por Rodrigues (2009). Desta
forma e, ainda que rotuladas individualmente, devem, na minha perspectiva, ser
trabalhadas de forma articulada ao longo dos vérios anos de escolaridade pois
constituem um todo que culmina na forma como se comunica aquilo que se faz ou
pensa.

Apesar do reconhecimento da importancia da comunicacdo matemadtica, nem
sempre ha grandes oportunidades para os alunos explicarem processos de resolugdo,
nem para apresentarem argumentos, que a seu ver, os fundamentam (Ferreira, 2005).

Com o chegar do préximo ano lectivo e a generalizacdo do Programa de
Matematica do Ensino Basico (Ponte et al., 2007), novos desafios se colocam aos
professores. Embora este documento seja, comummente, designado por “Novo
Programa” os seus autores consideram-no um reajustamento do anterior. A questdo do
“novo” prende-se, entre outros aspectos, com o estatuto que € atribuido as capacidades
transversais que nele sdo consideradas contetudos de ensino diferentemente do que antes

acontecia:

...0 cardcter novo justifica-se por vérios argumentos. E novo nos temas
— muitos topicos estavam contemplados nos programas antigos mas
muitos outros nao estavam, ou estando, sdo agora abordados sob
diferentes perspectivas. E novo no estatuto que confere as capacidades

transversais — a resolu¢do de problemas, o raciocinio matemético e a
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comunicacdo ja eram referidas nos programas antigos, mas agora
surgem valorizadas assumindo-se também como contetidos. E novo no
apelo que faz a experi€éncia matemdatica dos alunos — nos programas
antigos ja se pressupunha um papel activo dos alunos mas agora as
sugestoes metodoldgicas defendem de forma persistente a aquisi¢dao
dos conhecimentos com compreensdao e decorrentes das sinteses do

trabalho dos alunos (Canavarro, Tudella e Pires, 2009, p. 1).

E no terreno que se aprende e que se desenvolvem competéncias. Este estudo, no
meu caso pessoal, constitui uma oportunidade de desenvolvimento profissional. Trata-se
de fazer um percurso de aprendizagem que me parece ambicioso, com particular
incidéncia nas capacidades transversais e, mais concretamente, na capacidade de

comunicar matematicamente envolvendo os alunos em resolu¢do de problemas.
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3. Propositos e ambito do estudo

A necessidade de explorar a temdtica da comunicacdo matemadtica, nasceu da
minha vontade em compreender a forma de como os alunos tratam a informacao que
lhes € apresentada e de que forma transmitem as suas ideias.

O interesse por este tema veio crescendo ao longo da minha participagdo em
actividades matemdticas extracurriculares na Oficina da Matemdtica na escola onde
leccionei durante vdrios anos. Neste espago, desenvolvi, semanalmente, com os alunos
varias actividades matemdticas como a resolu¢do de problemas que me foram
permitindo ensaiar novas estratégias. A oportunidade proporcionada pelo Mestrado em
Didactica e Inovacdo das Ciéncias (Ramo de Matematica) veio permitir aprofundar os
meus conhecimentos neste dominios e, ainda, criar condi¢cdes para investigar e
aprofundar um tema que me desperta muito interesse.

Este estudo pretende contribuir para analisar a comunica¢do matemdtica dos
alunos, recorrendo a resolug¢do de problemas enquanto meio para a promover.

Concretamente, o seu principal objectivo é compreender como é que alunos de

9.° ano utilizam as representacoes matemadticas para comunicar matematicamente num

contexto de resolucdo de problemas e de que forma o discurso desenvolvido entre os

varios actores influencia a resolucio das tarefas propostas.

Neste ambito, foram formuladas as seguintes questdes de investigacao:

® A que representacdes matemadticas recorrem os alunos quando se envolvem em

actividades de resolucdo de problemas?

® Qual o papel desempenhado pelas representacdes matemdticas nos processos de

resolucao de problemas e de comunicagao dos seus raciocinios?

® De que modo as interac¢des discursivas ocorridas durante as actividades de

resolucao de problemas influenciam o processo de resolucao?
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4. Estrutura organizativa do trabalho

O presente trabalho encontra-se dividido em cinco capitulos de que este € o
primeiro.

O segundo capitulo, focar-se-4 em aspectos tedricos relevantes do dominio da
comunicacdo matematica. Abordarei o significado e a importancia da comunicagdo e da
comunicacdo matemdtica, apresentando diferentes perspectivas sobre comunicagdo
matemdtica e dando particular atencdo ao discurso matemadtico. Serdo, também,
apresentados vdarias formas de representar o conhecimento matemadtico, destacando
algumas das suas caracteristicas e vantagens.

O terceiro capitulo serd dedicado a metodologia de investigacdo. Depois de
apresentar a justificacdo metodoldgica, descrevo a intervencao pedagdgica que suportou
este estudo, apresento os alunos participantes e dou a conhecer o contexto em que teve
lugar. Foco-me, ainda, nos procedimentos de recolha e anédlise de dados e descrevo
brevemente a forma de apresentacido dos dados.

No quarto capitulo — Aprender a comunicar, resolvendo problemas — apresento
uma andlise microscépica de trés tarefas propostas aos alunos no ambito da intervengao
pedagdgica, bem como uma andlise detalhada do semindrio realizado pelos alunos no
seu final. Além disso, procuro evidenciar aspectos significativos da actividade
desenvolvida ao longo de toda a intervencdo pedagdgica tendo como ponto de partida a
andlise antes apresentada.

No quinto capitulo retomo as questdes de investigacdo as quais procuro dar uma

resposta, apresentando as principais conclusdes que emergem desta investigacao.
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Capitulo 11

Fundamentacao Teorica

A “comunica¢do matemdtica” tem vindo a adquirir um papel cada vez mais
preponderante em educacdo matematica (Martinho, 2007).

A generalizacdo do novo Programa de Matematica do Ensino Basico que se
aproxima vem dar a “comunicacdo matemadtica” uma importancia incontornivel na sala
de aula. Com efeito, € uma das capacidades transversais referidas no novo Programa de
Matemdtica do Ensino Basico (Ponte et al., 2007) que pode favorecer uma
aprendizagem significativa da Matematica, uma vez que possibilita aos alunos explicitar
as suas ideias e proporciona aos professores uma oportunidade para perceber como
estdo os alunos a pensar (Boavida, Paiva, Cebola, Vale e Pimentel, 2008).

Neste capitulo abordo a importancia e o significado da comunica¢do matematica,
referindo perspectivas de diversos autores. Neste ambito, foco, nomeadamente o
conceito de discurso e porque a comunicacdo matemadtica, tanto na sua vertente oral
como escrita, estd intimamente associada a representa¢do do conhecimento matemaético,

debrugo-me também sobre este aspecto.
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1. Comunicacao e comunicacao matematica

A palavra “comunicacdo” decerto que € utilizada desde ha muito. No
entanto, no sentido em que hoje a conhecemos, tem origem bastante
recente. A verdade € que todos temos uma ideia sobre a natureza da
comunicacdo, dada a naturalidade com que falamos, escrevemos e nos
relacionamos com o0s outros. Para muitas pessoas comunicar consiste
apenas em se expressarem através da fala ou da escrita, afirmando
assim as suas ideias e sentimentos, por sua vez, para outras a
comunicacdo alarga-se de tal forma que acreditam ser a solucdo para
todos os problemas do homem e até da propria sociedade (Freixo, 2006,
p- 23)

1.1. Significado e importancia

O processo de comunicar estd presente nas mais variadas tarefas que executamos
na nossa vida, quer enquanto educadores quer enquanto cidadaos.

Imaginemo-nos perdidos num pais longinquo e de que ndo temos conhecimento
algum do seu idioma. Como seres comunicativos que somos, conseguiremos decerto
encontrar o caminho para casa, usando gestos, esquemas, desenhos ou sons, sem ser
necessdario recorrer a um idioma que nio se conhece, mobilizando outras vertentes da
comunicagao.

O termo comunicacdo pode ser encarado sob diferentes perspectivas.
Frequentemente € usado, de forma indiscriminada, associado a linguagem e a fala
(Franco, Reis e Gil, 2003), pelo que importa debrugarmo-nos sobre o significado que
lhe € atribuido.

Segundo Nunes (2001) comunicar € um processo interactivo, que se desenvolve
em contexto social, requerendo um emissor (fonte de informagao) que codifica e emite
uma mensagem e um receptor que a descodifica ou compreende. Este processo
reciproco, obriga a partilha, compreensdo e respeito mutuo.

Também Antao (1997) se refere a comunicagdo como sendo a forma de um
emissor fazer chegar aos receptores um conjunto de conhecimentos, quer simples quer

complexo, usando um determinado c6digo linguistico.

17



Menezes, Santos, Silva e Trindade (2003), para analisar o significado de
“comunicacao” fazem a divisdio da palavra em dois vocdbulos: “comum” e
“comunidade”. Desta forma, comunicar significa “por em comum” ou “estabelecer
comunidade”.

A associag@o entre o termo comunicacdo € uma ac¢do em comum, parece ser
partilhada por Bowers (1999) e Freixo (2006). Bowers refere que a comunicagdo € a
forma pela qual o homem pode partilhar objectivos comuns decorrentes de viver em
comunidade. Por seu turno, Freixo (2006) defende que a comunicac@o consiste numa
“actividade realizada em conjunto” em consequéncia da andlise do vocdbulo latino
communicatio. Com efeito, este vocdbulo pode ser decomposto em ““co + munis + tio”,
ou seja, o prefixo “co” refere-se a “reunido”, “munis” refere-se a “estar encarregado de”
e “tio” significa “actividade”. Assim, a comunicac¢do pode ser entendida como uma
“accdo em comum”, associando-a a decomposi¢do do termo ‘“‘comum+accio”, desde
que a ac¢do em comum se refira a um mesmo objecto de consciéncia e ndo a objectos
materiais.

Para Guerreiro (2008) ambos os intervenientes no processo de comunicacao
devem ser activos. Comunicar, segundo este autor, ndo € somente a transmissdo de
mensagens, pois para que seja possivel existir partilha e negociacdo de significados
deverdo ser consideradas as caracteristicas individuais de cada um dos sujeitos
envolvidos

Esta ideia de partilha e negociacdo de significados também é apresentada por
Belchior (2003) que salienta que a comunicacdo é um processo social onde os
intervenientes interagem e se influenciam reciprocamente na construcao de significados.
A autora sublinha, ainda, o facto de a comunicacdo estar associada a um processo de
interac¢des sociais, permitindo aos varios intervenientes exprimir e afirmar a sua
singularidade.

Entre os autores que pdem a ténica na comunicagdo enquanto partilha de

significados entre varios interlocutores, estd ainda, Vieira (2000) que refere a

comunicacdo interpessoal. A este propdsito a autora salienta:

Nao € s6 através das palavras que comunicamos. As posi¢des corporais,
os gestos, a expressao facial, o olhar, o riso, a respiracdo, os siléncios
sdo alguns dos sinais emitidos que enriquecem a comunicagcao

interpessoal. Tanto o feedback verbal como o nao verbal sdo elementos
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fundamentais em comunicagdo, que reforcam a ligacdo entre os

diferentes interlocutores (Vieira, 2000, pp.17-18).

Antdo (1997) refere-se a comunicacdo interpessoal como sendo aquela em que
“os interlocutores trocam mensagens em todos os sentidos e situam-se num mesmo
plano temporal, espacial e psicoldgico” (p. 10). Freixo (2006), por seu turno, destaca

que a comunicacao interpessoal assenta em cinco principios fundamentais:

e Existéncia de duas ou mais pessoas em proximidade fisica que
reconhecem simultaneamente a presenga umas das outras;

e O comportamento comunicativo de um individuo € consequéncia directa
de postura e personalidade da outra ou outras pessoas;

¢ Existe envolvimento e troca de mensagens;

e As mensagens sdo codificadas de varias formas verbais e ndo verbais;

e Verifica-se a auséncia de estrutura, sendo a comunicagdo marcada pela

informalidade e pela flexibilidade.

Para Freixo (2006, referindo Watzlawik), a comunicacdo interpessoal é

caracterizada por diferentes “axiomas” (p. 160) de que destaco:

® “Nio se pode ndo comunicar” (Freixo, 2006, p. 161). A dupla negagcdo usada na
formulacdo deste axioma, permite sublinhar a impossibilidade de nao existir
comunicacdo, isto €, segundo Freixo, até em siléncio estamos a comunicar. O
siléncio, as palavras e as observacdes tém sempre um valor de mensagem. Quantas
vezes um professor ndo se deparou ja com situagdes em que coloca uma questao ao
grupo de alunos com os quais estd a trabalhar, e a resposta ¢ um profundo siléncio?

Este siléncio d4, decerto, informagdes importantes ao professor.

e “A natureza de uma relagdo estd na contingéncia da pontuagdo das sequéncias
comunicativas entre os intervenientes” (Freixo, 2006, p. 162). Este axioma permite
destacar que no processo de comunicacdo as relagdes que se estabelecem entre os

intervenientes sdo vitais para o desenvolvimento da mensagem.
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® “Os seres humanos comunicam digital e analogicamente” (Freixo, 2006, p. 163).
Este axioma permite realcar que os seres humanos podem referir-se a um
determinado objecto ou coisa de duas formas distintas: usando conhecimentos de
sintaxe e semantica de uma determinada lingua (comunicagdo digital) ou recorrendo,
nomeadamente a esquemas, desenhos, imagens, gestos, expressdes corporais e
inflexdes de voz (comunicacdo analdgica). Imaginemos, por exemplo, que é pedido
a um aluno que explique o que € um quadrado. O aluno pode optar por escrever a
frase “O quadrado é um poligono que tem quatro lados iguais e quatro angulos
iguais” (representacdo digital) ou pode fazer o desenho de um quadrado e usar
simbolos para assinalar a igualdade dos angulos e a igualdade dos lados

(representacdo analdgica).

¢ “Todas as permutas comunicacionais sao simétricas ou complementares”(Freixo,
2006, pp. 164-165). As nocdes de simetria e de complementaridade, referem-se ao
facto de podermos estabelecer relagdes comunicativas num mesmo plano
(comunicagdo simétrica) ou em planos em que um dos participantes ocupa uma

posicdo superior € outro uma posi¢ao inferior (comunicagdo complementar).

No centro do processo de ensino/aprendizagem encontram-se os alunos e os
professores, pecas fundamentais do processo de comunicagdo interpessoal. Ferreira
(2007, citando Méndez) refere que a comunicagdo entre aluno e professor “estabelece-se
pelo didlogo, entendido, como uma forma de conhecimento através do qual cresce e se
expressa o pensamento critico, processo dinamico e social que exige juizo e deliberacdao
entre os sujeitos, entre quem ensina e quem aprende” (p. 57). Este autor defende que é
necessario que o professor crie situagdes de confronto e de troca de ideias com os
alunos, que os levem a explicar, a justificar, e a argumentar com vista a tomada de
decisdes em conjunto.

Neste processo € fundamental a qualidade da relacdo estabelecida: “A qualidade
da relacdo interpessoal entre o professor e alunos tem, de facto, um impacto em muitas
facetas da interaccdo na sala de aula e em relagdo ao grau de aprendizagem real do
aluno” (Sprinthal e Sprinthal, 2003, p. 324).

Em sintese, apresentei até aqui significados atribuidos ao conceito de
comunicacdo por vdrios autores. Neste estudo, e seguindo Antao (1997), Freixo (2006),

Nunes (2001) e Menezes et al. (2003), considero que comunicacdo significa por em
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comum, o que requer a partilha de ideias, sendo, assim, um processo social onde os
intervenientes devem ser activos. Considero, também, que a comunica¢do vai muito
mais para além da troca de mensagens associadas a escrita ou a oralidade. Com efeito,
refiro-me as demais posicoes corporais que adoptamos aquando da troca de mensagens.

Foco-me, em seguida, na importancia que, tanto a nivel nacional como
internacional, a comunica¢do matematica tem vindo a assumir quando se equaciona o
ensino e aprendizagem da Matematica.

Em Portugal, ha cerca de vinte anos, a APM (1988) sublinhava que o ensino da
Matematica deveria proporcionar aos alunos de todos os niveis de ensino experiéncias
de aprendizagem ricas e diversificadas que contribuissem, nomeadamente para
incentivar “a curiosidade, a atitude critica, o gosto de organizar raciocinios e de

comunicar” (p. 39). Em particular, destacava que:

a discussdo — em pequeno grupo ou de toda a classe — e as
demonstragdes servem para habituar os alunos a construir
argumentacdes convincentes e vdlidas e para agucar o seu espirito
critico em relagdo as argumentagdes alheias, e nunca para lhes criar
uma ideia da Matemdtica como a ciéncia do certo e do errado
absolutos, perspectiva contraditéria com o proprio desenvolvimento da

Matematica contemporanea. (APM, 1988, p. 62)

Mais recentemente, o NCTM (2007) refere que a comunicacdo € uma parte
essencial da Matemadtica e da educacdo matemdtica. As recomendacgdes desta
organizacdo sao indiciadoras de que a comunica¢do matematica, € uma forcga vital que
contribui para uma aprendizagem significativa da Matemética. Com efeito, considera
que é uma forma de partilhar ideias e de clarificar a compreensdo Matematica. Além
disso, através da comunicagdo as ideias tornam-se objectos de reflexdo,
aperfeicoamento, discussdo e correc¢do. O processo de comunicacdo contribui, ainda,
para a constru¢do de significados, para a consolidagdo de ideias e, ainda para a sua
divulgacao.

Para Moreira (2001), a importancia da comunicagdo matematica surge ligada a
necessidade de se associar a Matemadtica escolar aos demais niveis de realidade dos
alunos, através da resolugao de problemas, da compreensao de formas de matematizar e

do uso de tecnologias.
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A relevancia da partilha, andlise, reflexao e discussdo de ideias €, também,
destacada por Boavida et al., (2008). As autoras referem que “uma comunica¢@o na sala
de aula baseada na partilha de ideias matemadticas, permite a interaccdo de cada aluno
com as ideias expostas para se poder apropriar delas e aprofundar as suas” (p. 61).
Assim ““ a comunica¢do matematica permite aprender, mas também contribui para uma
melhor compreensdo do préprio pensamento” (idem) pelo que constitui uma “parte
integrante da esséncia do processo de uma aprendizagem significativa” (idem).

Como anteriormente referi, a comunica¢do estd associada a um processo de
interac¢ao social que, de acordo com Yackel, Cobb, Wood, Wheatley e Merkel, (1991),
“desempenha um papel crucial quando as criangas aprendem Matemética” (p. 17). Estes
autores, no artigo “A importancia da interac¢do social na construcdo do conhecimento
matematico das criancas”, destacam, em particular, a importancia desta interaccdo, bem

como o papel do professor.

Tanto a interac¢do professor — aluno como a que se processa entre 0s
alunos influenciam o que € aprendido e como € aprendido. O professor
toma um papel crucial ao conduzir o desenvolvimento do que Silver
(1985) chamou de uma atmosfera de resolu¢do de problemas, um
ambiente no qual as criangas se sentem livres para conversar acerca das
suas matemadticas (...) notamos que as criangas aprendem muito mais
do que Matematica neste tipo — ou em qualquer tipo - de situacdes de
sala de aula. Desenvolvem convicgdes sobre a Matematica e sobre o

seu papel e o do professor (pp. 17 —21).

Embora se reconhe¢a a importancia da comunicacdo matemadtica para a
aprendizagem, vdrias sdo as publicacdes e estudos que indiciam que, em Portugal, ndo

lhe tem sido dada a devida aten¢do. Em 1988, a APM chamava a aten¢do para que:

o ensino da Matemadtica nao estd orientado para desenvolver e avaliar
0s processos e estratégias de raciocinio, nem as capacidades necessarias
para enfrentar e resolver problemas novos, designadamente os hébitos
de consultar, cooperar, comunicar, discutir, investigar ou produzir. Ao
mesmo tempo, as actividades escolares sdo desprovidas de qualquer

contexto e ndo admitem margem para davidas, apresentando a
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Matematica como uma disciplina do tipo “certo ou errado” que nao se
questiona e em que o aluno precisa de saber muito bem “o que é para
fazer” e de ter aprendido previamente “como é que se faz” (APM,
1988, p.9) .

Passados mais de 20 anos, no relatério internacional do PISA 2000 pode ler-se
que os alunos portugueses apresentam um défice estrutural no que se refere a resolugao
de tarefas que envolvam raciocinios que passem por representacdes simbolicas,
revelando igualmente uma fraca capacidade de argumenta¢do. No relatério elaborado
pelo GAVE, relativo aos exames nacionais do 9.°ano de escolaridade, realizados no ano
lectivo de 2004/2005, € possivel constatar que cerca de 50% dos alunos sujeitos a
exame apresentam um défice na capacidade de comunica¢do matemadtica e limitacdes
no raciocinio matematico e no poder de argumentacdo. Esta reduzida capacidade de
comunicar também € acompanhada por fracos desempenhos na resolu¢do de problemas.

Num outro estudo, também da responsabilidade do GAVE, relativo aos testes
intermédios de Matemadtica do 9.° ano de escolaridade realizados no ano lectivo
2008/2009, é de destacar que entre as questdes “cujas respostas revelam pior acerto”
estdo as “que requerem uma leitura, uma interpretacdo e uma tomada de decisdo em
face dos dados interpretados (Itens com enunciados mais extensos), os que exigem a
comunicacdo escrita de conceitos e/ou raciocinios” (p. 5).

Em sintese, diversos autores atribuem a comunicacdo matemadtica um papel
fundamental, considerando que esta contribui para uma aprendizagem significativa. H4,
no entanto, indicios de que existem muitos alunos cuja capacidade de comunicar
matematicamente estd longe de ser a desejavel. Partindo do pressuposto que a
interaccdo social € necessdria e fundamental, quando se pretende desenvolver nos
alunos esta capacidade, criar oportunidades, em sala de aula, para que os alunos,
discutam, reflictam, interajam, critiquem e construam o seu préprio conhecimento &
uma prioridade. Desta forma torna-se importante equacionar diferentes circunstancias

em que pode ocorrer a comunicagcdo matematica.
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1.2. Comunicacao matematica: diferentes perspectivas

O processo de comunicar, conforme referido anteriormente, estd presente nas
mais variadas tarefas que executamos na nossa vida, podendo assumir diversos
contornos. Tal como nas relacdes quotidianas, também em Matemadtica, podemos
comunicar de muitas formas. As relacdes que se estabelecem na sala de aula de
Matemitica, que estdo repletas de diversificadas interac¢des, poderdao ou ndo, permitir a
partilha de ideias e a clarificacdo de conceitos.

Viérios dos autores que se debrucaram sobre a comunicagdo matematica
sublinham a importancia das salas de aulas ndo serem locais silenciosos (Lampert e
Cobb, 2003), ou seja, ¢ fundamental que exista partilha, negociagcdo e justificacdo de
significados. O que se pretende é, efectivamente, dar voz aos alunos.

Pimm (1987) refere-se a comunicagdo como sendo uma exteriorizacdo do
pensamento através de palavras (orais ou escritas) que podem providenciar maior acesso
ao proprio pensamento. Esta exteriorizacdo tem um papel crucial no processo de
reflexdo, sem o qual a aprendizagem raramente ocorre.

Boavida et al. (2008) referem que ‘“valorizando a comunicagdo matematica,
através da criacao de momentos ricos de interac¢do em torno de ideias significativas,
surgem oportunidades favordveis a apropriacdo de outras dimensdes da Matemaética” (p.
61), que ndo emergem se esta for apresentada como um conjunto de “nimeros, factos,
regras e reproducdo de procedimentos memorizados” (p. 61). Estas autoras sublinham,
ainda, a importancia da partilha de raciocinios para quem os enuncia. “Comunicar uma
ideia ou um raciocinio a outro, de forma clara, exige a organizacdo e clarificacdo do
nosso proprio pensamento”, uma vez que, “‘as nossas ideias tornam-se mais claras para
nés proprios quando as articulamos oralmente ou por escrito” (p. 62).

Esta ideia também € apresentada por Martinho e Ponte (2005), para quem os
alunos ao “ falarem e ouvirem os colegas, clarificam os significados das palavras bem
como dos pensamentos e ideias” (p. 3). Os autores salientam que as interacgdes entre
alunos e a negociagdo de significados sdo questdes centrais quando nos referimos a
comunicacdo matemadtica, considerando que a comunicagdo ‘“‘constitui um processo
social onde os participantes interagem trocando informagdes e influenciando-se
mutuamente” (p. 2). Se por um lado, as “interac¢des entre alunos, provocam discussdes
estimulando-os a novas descobertas e permitindo que construam um conhecimento mais

solido” (Martinho e Ponte, 2005, p. 3), por outro, “os alunos sentem-se mais
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confortaveis a falar em pequeno grupo do que em grande grupo (...) onde se vao
progressivamente apropriando da linguagem matemadtica” (p. 3).

Uma outra autora, Santos (2005), colocando o seu olhar na comunicagdo escrita,
refere que esta forma de comunicar “funciona como um catalisador de reflexdo” (p.
179) , pois permite aos alunos a articulagcdo de ideias, a explica¢ao de procedimentos e a
andlise critica dos processos utilizados e dos resultados obtidos.

Llinares (2008) argumenta que o processo de comunicagdo matemdtica consiste
na capacidade de explicar e justificar processos e resultados, assim como de se
estabelecerem relagdes entre as nogdes e os processos matematicos. Refere, também,
que a capacidade de comunicar, explicar e argumentar matematicamente significa que
os alunos sdo capazes de justificar o porqué de determinadas op¢des em detrimento de
outras. Além disso, destaca que o desenvolvimento da capacidade de comunicar em

Matematica:

Apoia e ajuda a desenvolver a compreensdo conceptual, uma vez que se
estabelecem relagdes entre conceitos € processos.

Desenvolve habilidades processuais por acontecer num contexto que
favorece o esclarecimento e a justificacio dos procedimentos

empregues. (Llinares, 2008, p. 18)

Desta forma, os alunos vao aperfeicoando os seus proprios processos de
resolucio de problemas, ndo se limitando a imitar um dado procedimento. A
possibilidade de partilhar o trabalhado realizado, cria oportunidades de mostrar o
processo seguido, implicando explicacdo e justificacdo. Assim, a comunicagio
matematica € necessdria para desenvolver a competéncia matematica (Llinares, 2008).

A comunica¢d@o matemdtica que ocorre na sala de aula estd intimamente ligada
as perspectivas e opgoes pedagdgicas do professor. Se este optar por preparar e conduzir
aulas focadas na exploracdo e resolucao de problemas, dando aos alunos a oportunidade
de partilhar, discutir, apresentar, reformular e experimentar processos, surgem cenarios
em que a comunicacdo é muito diferente da que ocorre em aulas onde o ensino estd
directamente dirigido para a repeticio de procedimentos. E neste sentido que Godino e
Llinares (2000) referem que o estudo da forma como os professores e os alunos
partilham significados mateméticos e da forma como estes compreendem as
intervengdes do professor, permite desenvolver perspectivas tedricas uteis para

interpretar e analisar a complexidade das aulas de Matematica.
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Lampert e Cobb (2003), apoiando-se em Sfard, referem duas metéforas
diferentes sobre a aprendizagem e analisam as suas repercussdes no modo como se
equacionam as questdes da linguagem e da comunicacio na sala de aula: a) a metafora
da aquisi¢do e b) a metafora da participacao.

A metidfora da aquisicdo remete para um conjunto de abordagens que
caracterizam a aprendizagem do conhecimento matematico, fundamentalmente, como a
“aquisicdo de conhecimento” (p. 237), quer esta aquisicdo seja o resultado de uma
construgdo activa ou de um escutar passivo, por parte dos alunos. Diferentemente, nas
abordagens associadas a metafora da participacdo, a aprendizagem é considerada um
processo de participagdo progressiva em praticas matemdticas estabelecidas. Esta
metédfora remete para o estudo da linguagem em acc¢do, uma vez que o foco € o estudo
do discurso e a emergéncia de significados partilhados, s@o os “processos de
comunicacdo entre os alunos e com os alunos” (p. 239).

Ambas as metdforas sdo consideradas por Lampert e Cobb (2003) como
diferentes mas nao mutuamente exclusivas. No entanto, destacam que a metdfora da
participacao €é mais proficua para lidar com questdes associadas ao processo de ensino e
aprendizagem da Matemdtica, quando se defende que aprender Matemadtica € ser capaz
de fazer Matematica.

Uma outra autora, Sierspinska (1998), apresenta tré€s perspectivas tedricas
distintas sobre a aprendizagem e suas influéncias na forma de conceptualizar a

comunicacao na sala de aula:

e A perspectiva construtivista;
e A perspectiva sociocultural (ou sociohistdrica);

® A perspectiva interaccionista.

Para cada uma destas perspectivas, a autora propde uma metafora associada a
comunicac¢do que ocorre na sala de aula.

Numa “perspectiva construtivista”, a metafora é: “Os alunos falam, os
professores ouvem” (p. 31). Uma aula orientada por esta perspectiva segue um padrao
pedagégico centrado no aluno em que o professor assume um papel de ouvinte e
interrogador, visando compreender/interpretar o pensamento do aluno. A linguagem
serve, neste caso, para expressar o pensamento individual em funcdo das etapas de

desenvolvimento de cada um dos alunos. Assim, Sierpisnka (1998) refere que na
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perspectiva construtivista “a comunica¢do é um problema, no sentido em que ¢é dificil
explicar como € que ela € possivel” (p. 31). Nas suas palavras, “a no¢do de comunicagao
€ assim um problema para o construtivismo porque € associada a transmissdao do
pensamento” (p. 33).

N

Relativamente a “perspectiva sociocultural”, a autora propde a metafora: “Os
professores falam, os alunos ouvem” (p. 42). Esta perspectiva € inspirada no
pensamento Vygotskiano, para quem “a comunica¢do € um facto cultural” (Sierpisnka,
1988, p. 42). “A linguagem € um artefacto cultural, um instrumento especificamente
humano de comunicag@o” (p. 42).

Para a “perspectiva interaccionista” a autora propde a metafora: “Professores e
alunos em didlogo” (p. 50). Aqui a linguagem é entendida, nio como um sistema de
signos, mas como uma pratica social — um discurso. Assim, “para sobreviver na escola,
a crianga deve observar as diferencas entre os discursos e envidar todos os seus esforcos
para se tornar um praticante do novo discurso” (p. 54).

A func¢do da comunica¢do matemdtica a luz das trés correntes de aprendizagem
apresentadas € certamente diferente. Na perspectiva construtivista é dada primazia a
constru¢do do conhecimento individual do aluno e na perspectiva sociocultural coloca-
se o foco no processo de enculturacdo (Menezes, 2005). Na perspectiva interaccionista a
linguagem ¢é uma ferramenta de comunicacdo, ndo no sentido de comunicar
pensamentos, nem no sentido da enculturagdo mas sim de negociacdo e partilha de
significados (Menezes, 2005).

Godino e Llinares (2000) referem a perspectiva interaccionista como uma
interaccdo permanente entre os sujeitos de uma determinada cultura. Nesta perspectiva,
a aprendizagem desenvolve-se socialmente, na medida em que os intervenientes
participam na negocia¢do de normas da sala de aula, sendo as dimensdes culturais e
sociais consideradas partes integrantes da actividade matemadtica que assentam nas

premissas:

e O professor e os alunos constituem interactivamente a cultura da aula;

® As convengdes, tanto no que se refere aos conteidos da disciplina, como
no que se refere as regularidades sociais, emergem interactivamente;

e O processo de comunicagdo apoia-se na negociagdo e os significados sao

partilhados. (p.71)
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Olhar para o ambiente comunicativo da aula de Matemdtica onde alunos e
professores interagem, levam a analisar modos diferentes de comunicacio. Brendefur e
Frykholm (2000), organizam as diversas perspectivas sobre comunicacao matematica

em quatro categorias amplas designadas por:

e Comunicacdo unidireccional;
e Comunicacgao contributiva;
¢ Comunicagdo reflexiva;

e Comunicagdo instrutiva;

Em contextos de “comunicacdo unidireccional”, o professor tende a dominar a
palavra, dando pouca oportunidade aos alunos para comunicar as suas estratégias, ideias
e pensamentos. As questdes que surgem sao, essencialmente, de natureza fechada.

A “comunicacio contributiva” prevé a participacdo dos alunos nos didlogos que
se estabelecem na sala de aula, embora a conversacdo seja limitada no sentido em que
ndo existe, frequentemente, lugar para pensamentos profundos. Neste contexto, ocorre
alguma partilha de ideias, solucOes e estratégias, embora sem grande exigéncia
cognitiva. As conversagdes sdo tipicamente de natureza correctiva.

A “comunicacdo reflexiva” € caracterizada pela existéncia de discussdo entre
professores e alunos em torno da actividade da sala de aula. Nesta situacdo € frequente a
andlise dos “porqués” que surgem ao longo da realizacdo das tarefas, servindo esta
andlise de “trampolim” para investigagdes e exploragdes mais alargadas. Os didlogos
que se estabelecem em torno de ideias matemadticas sao objecto de reflexdo e favorecem
a construcao de conhecimento.

A “comunicacdo instrutiva” € aquela “em que o curso da experiéncia da sala de
aula € alterado como resultado da conversacao” (p. 148). O professor procura encorajar
os alunos a reflectir, de modo a promover uma melhor compreensdo da Matematica,
bem como uma mudang¢a nas suas concepgdes. A apresentacdo de situacdes e o
encorajamento a reflexdo sdo os principais aspectos do papel do professor.

Brendefur e Frykholm (2000), consideram que os quatro niveis de comunicac¢ao
sao inclusivos, pelo facto de cada um assumir caracteristicas do seu antecessor. Por
exemplo, se a comunicacdo for predominantemente reflexiva, é natural presumir que

tenha existido também alguma comunicacdo contributiva e unidireccional. Com efeito,
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numa sala de aula onde os alunos nao t€ém oportunidade de partilhar ideias com os
colegas e com o professor, ndo € possivel a existéncia de uma comunicacao reflexiva ou
instrutiva, onde se privilegia a negociacao e construcio de significados.

Uma andlise das categorias apresentadas por Brendefur e Frykholm (2000)
mostra que as duas primeiras apresentam caracteristicas bem distintas das duas ultimas.
Enquanto que nas primeiras, unidireccional e contributiva, o foco € a transmissdo de
informacao, na contributiva e instrutiva hd uma mudang¢a em que o cerne € a geracdo e a
negociacao de significados.

Em suma, comunicar matematicamente € muito mais do que transmitir
informacdes, como é destacado pelos diferentes autores referidos. Em particular, é
essencial promover, em sala de aula, momentos de discuss@o, onde todos (professor e
alunos) participam e interagem em torno de ideias matematicas poderosas de modo a
possibilitar aos alunos a realizacao de aprendizagens significativas.

Os professores, ao incentivarem a partilha e reflexdao de ideias, criam condi¢des
favoraveis para que os alunos atribuam sentido a Matemadtica e ndo a vejam como um
conjunto de procedimentos, regras e processos que devem ser mecanizados e

memorizados para posterior repeti¢ao.
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2. A comunicacao matematica na sala de aula

A discussdao em pequeno grupo ou de toda a classe e as demonstragcdes

servem para habituar os alunos a construir argumentos convincentes e

validos para agucar o seu espirito critico em relacdo as argumentacgdes

alheias, e nunca para lhes criar uma ideia da Matematica como a

ciéncia do certo e do errado absolutos, perspectiva contraditéria com o

proprio desenvolvimento da Matemadtica contemporanea. (APM, 1988,

p. 47)

2.1. O discurso matematico

Varios autores (Menezes, 1995; NCTM, 2007; Ferreira, 2005; Almiro, 2008;

Llinares, 2008) destacam a ideia de que os didlogos estabelecidos pelos alunos em torno

de situacdes por si desenvolvidas sdo potenciadoras de conhecimento e levam-nos a

testar e a reflectir sobre as suas ideias, tendo por base o conhecimento partilhado.

O conhecimento partilhado esta intimamente associado a comunicagdo e quando

se fala em comunicacdo matemadtica, surge, de forma indissocidvel, o conceito de

discurso (Moreira, 2001).

2.1.1. Significado e importancia

De um modo geral, o termo discurso refere-se a0 modo como os significados sdo

atribuidos e trocados pelos varios interlocutores em contextos reais (Menezes, 1997),

podendo perspectivar-se de um modo mais estatico ou mais dindmico:

o termo discurso pode assumir uma acep¢do mais estdtica, e ser

entendido como o produto das multiplas realizacdes de um conjunto de

falantes, num determinado contexto, ou, pelo contrario, pode encerrar

uma atitude mais dindmica, e reportar-se ao préprio processo de

producdo de sentido, recorrendo a um determinado conjunto de signos

linguisticos, supostamente comuns aos interlocutores, neste caso

professor e alunos. (Menezes, 1997, p. 5)
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Para Loureiro (2000), Menezes (1997), Pedro (1992) e Stubbs (1987), o discurso
corresponde a um acontecimento estrutural, manifestado em comportamento linguistico
e ndo linguistico.

Stubbs (1987) defende que o sentido linguistico (ler, explicar, discutir, contar,
interrogar, responder, ouvir, repetir, parafrasear e resumir) surge associado a um
conjunto coerente de frases que cada um dos interlocutores emite num processo
comunicativo. Por outro lado, o discurso ndo linguistico surge relacionado com as
emocgdes e expressdes adjacentes ao discurso linguistico.

Focando-se no discurso na aula de Matematica, o NCTM (1994) salienta que se

refere:

as formas de representar, pensar, falar, concordar ou discordar que
professores e alunos usam para se envolver em actividades. O discurso
encerra valores acerca do conhecimento e da autoridade. A sua natureza
reflecte-se no que faz com que uma resposta esteja certa € no que conta
para legitimar a actividade, a argumentacio e o0 pensamento
matematico. Os professores, através da forma como conduzem o
discurso, transmitem mensagens acerca de qual o conhecimento e as
formas de pensar e conhecer que sdo valorizadas, de quem ¢

considerado capaz de contribuir, de quem tem estatuto num grupo. (p.
22).

Assim o “discurso engloba tanto a forma como as ideias s@o trocadas como
aquilo que as ideias veiculam” (NCTM, 1994, p. 36). Deste modo, “o discurso que se
trava na sala de aula (...) é fundamental para aquilo que os alunos aprendem sobre
Matematica” (idem).

Moreira (2001) refere-se a necessidade de se criar uma pratica discursiva de sala
de aula que viabilize e favoreca a comunica¢do matemadtica e, a0 mesmo tempo, o fazer

Matematica:

Actualmente, pretende-se que a Matemadtica se insira em niveis de
realidade que possam ser relacionados com a dos alunos,
nomeadamente, através da resolucdo de problemas, da compreensio

das formas de matematizar e do uso de tecnologias. E neste quadro
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educativo que surge a importancia do papel da comunicacdo em
Matemitica e € recomendada a sua observacao profissional no sentido
de se criar uma pratica discursiva na sala de aula que viabilize a
comunicacdo e a producdo de textos matematicos simultaneamente ao

fazer da prépria Matematica (p. 27).

Assim sendo, € impossivel olhar para uma sala de aula, onde interagem
professor e alunos, sem que se observem movimentos discursivos. Como refere Stubbs
(1987), nao é possivel um professor entrar numa sala de aula e ndo praticar actos
comunicativos especificos, como preleccionar, explicar, questionar ou encorajar os
alunos a falar. Tal significa que em qualquer sala de aula h4 diversos movimentos
discursivos sendo os papéis do professor e dos alunos continuamente construidos no
decurso da interac¢ao social (Yackel et al., 1991).

Esta ideia de fendmeno social associada a comunicagdo e ao discurso, também &
defendida por Martinho (2007), para quem o discurso engloba duas vertentes, a oral e a
escrita, que tém merecido particular atencdo por parte dos investigadores em educagdao
matematica.

Loureiro (2000) refere que “um dos principais objectivos do ensino consiste no
desenvolvimento partilhado do conhecimento” (p. 131). O autor, considera que a
efectividade do processo educacional € reflectida pelo grau em que o conhecimento
educacional € partilhado, através do discurso na aula. Apoiando-se em Edwards e
Mercer, salienta que as dificuldades decorrentes do processo de ensino e aprendizagem
dependem, em parte, do modo como se gera o conhecimento comum através do discurso
do docente e ndo de dificuldades cognitivas dos alunos.

Quando olhamos para uma aula de Matemdtica o interesse pelo discurso gerador
de aprendizagens, pode combinar trés motivagdes que se relacionam entre si (Menezes,
1997). A primeira prende-se com o facto de as ac¢des de professores e alunos estarem
repletas de um discurso fortemente oral. A segunda, advém do reconhecimento, pelos
professores, de que os seus movimentos discursivos, podem condicionar a
aprendizagem dos alunos. A terceira motivagdo, tem a ver com o facto da andlise do
discurso oferecer uma infinidade de informagdes sobre o processo de ensino e
aprendizagem. Ou seja, a analise do discurso vai permitir responder a questdes sobre

como se desenvolve e processa o conhecimento em sala de aula.
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Em sintese, o termo discurso envolve actividades como ler, escrever, resumir,
explicar, justificar e argumentar e refere-se a forma de como os significados sdo
negociados pelos varios interlocutores em contextos reais. O discurso que ocorre na aula
de Matemadtica é essencial para que se verifiquem aprendizagens compartilhadas e
significativas.

Face a importancia atribuida ao discurso na aula de Matematica, apresento, em

seguida, as suas caracteristicas e dinamica.

2.1.2. Caracteristicas e dinamica

Embora o conceito de “discurso” tenha merecido interesse por parte de diversos
investigadores, Menezes (1997) salienta que o termo ‘“discurso causa ainda alguma
estranheza no ambito da Educacdo Matemdtica” (p. 5) Ao analisar este conceito

Martinho (2007) debruca-se sobre quatro aspectos:

@) a producao do discurso na sala de aula;
(i) o papel do professor;
(i11)) o papel das perguntas do professor;

(iv)  aapropriagdo da linguagem especifica.

Producdo do discurso. Martinho (2007), apoiando-se nas ideias de Green,
salienta que a “producdo do discurso” na sala de aula, tal como em qualquer outro
processo comunicativo, depende do que os interlocutores levam para a aula. Ou seja, no
que diz respeito aos alunos, a produciao de um discurso sélido e rico estd dependente de
todos os conhecimentos prévios, competéncias, valores, normas, habitos e expectativas,
que funcionam como uma espécie de pré-requisito, fundamental, para a construcdo do
seu discurso.

Ao referir-se ao papel dos alunos na produgdo de um discurso s6lido o NCTM
(1994), defende que devem saber ouvir, responder e colocar perguntas ao professor e
aos proprios colegas; devem usar uma diversidade de instrumentos para raciocinar,
estabelecer conexdes e resolver problemas; devem, além disso, colocar questdes por sua
iniciativa; €, ainda, importante que se convengam a si proprios e aos outros da validade
de determinadas representacoes, resolugdes, conjecturas e respostas.

Papel do professor no discurso. O professor tem um papel preponderante na

estruturacdo do discurso que ocorre na sala de aula (Martinho, 2007). As interaccdes
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discursivas que se podem observar sdo, na sua generalidade, da responsabilidade do
professor, reflectindo-se o predominio do professor nomeadamente, “no controlo sobre

9999

a “organizacdo”, “andamento” e ‘“ritmo”” (idem, p. 19). Esta ideia também ¢&
corroborada por Pimm (1987), que afirma que “o dominio e controle da linguagem que
€ mantido pelo professor € evidente” (p. 87).

O NCTM (1994) caracteriza o papel do professor no discurso da aula referindo
que deve colocar questdes e propor tarefas que “facilitem, promovam e desafiem o
pensamento dos alunos” (p. 37). Deve, também, ouvir atentamente as ideias dos alunos
e solicitar-lhes que as clarifiquem e justifiquem, quer oralmente, quer por escrito. Tem,
ainda, que decidir que notagdes matemdticas e linguagem prépria desta disciplina
devem ser introduzidas, como e quando, apoiando-se nas ideias dos alunos. Além disso,
deve ter a capacidade de gerir a apresentacdo de informac¢do, ndo deixando os alunos
lutar com dificuldades, até a exaustdo, e encorajar e incentivar a participacao de todos.

O papel das perguntas. Martinho (2007), considera que este aspecto constitui
um campo particular do papel do professor no discurso. A autora, referindo uma
investigacdo de Ainley (1988) realizada em torno do discurso do professor, sublinha que
este “fala a maior parte do tempo da aula e fa-lo sobretudo através de questdes” (p. 20).

As perguntas, formuladas pelos professores, estimulam a participagdo,
permitindo, por um lado, ter os alunos mais concentrados e, por outro lado, orientar o
decurso de uma aula no sentido pretendido. Esta ideia vai ao encontro do que ¢é
salientado por Pimm (1987) para quem as perguntas, “permitem manter o controle do
discurso (...) constituem também um procedimento para romper o mondlogo do
professor e funcionam como meio de prova de que o aluno que € interrogado percebeu o
que foi explicado” (p. 89).

As perguntas, na sala de aula, podem ser de diversos tipos e servir varios
propositos. Matos e Serrazina (1996), baseando-se em Love e Mason, distinguem trés

modos de questionar:

e Fazer “perguntas de focalizacao”. Estas perguntas pretendem centrar a ateng¢do do
aluno num aspecto especifico. Suponha-se o seguinte exemplo: “um aluno obteve
a sequéncia, 1, 4, 9... mas nao identifica o padrao dos nimeros quadrados, que
para o professor salta a vista” (Matos e Serrazina, 1996, p. 180). A questdo:

Consegues ver um padrio?, colocada pelo professor, tem como principal objectivo
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chamar a atencdo do aluno para um determinado detalhe ou particularidade,
focalizando a atenc¢do do aluno.

e Fazer “perguntas de confirmagdo”. Pretende-se, essencialmente, testar os
conhecimentos dos alunos. Nestas perguntas o professor sabe a resposta mas tenta
que os alunos verifiquem as respostas por si proprios (Matos e Serrazina, 1996, p.
180). Por exemplo: Quantos angulos agudos tem um triangulo rectangulo?

e Fazer “perguntas de inquiricdo”. Neste caso o professor pretende obter
informacdo dos alunos, para questdes cuja resposta ele também desconhece.
Matos e Serrazina (1996) referem que ha autores que consideram que estas sdo as

verdadeiras perguntas. Por exemplo: O que queres dizer com essa tua afirmagao?

O que distingue as trés formas de questionar, de acordo com Matos e Serrazina
(1996), “sdo as reaccdes que se seguem, as quais indicam tanto ao professor como ao
aluno que espécie de interac¢do € pretendida” (p. 183).

Stubbs (1987), citando Barnes, apresenta uma outra caracterizag@o para o tipo de
questdes na sala de aula — perguntas concretas, perguntas racionais, perguntas sociais e

pseudo-perguntas.

¢ Perguntas concretas: o professor procura saber o nome de alguma coisa, sendo
exigidos pensamentos pouco profundos. Surgem associadas ao conector o qué?.

e Perguntas racionais: sdo caracterizadas por formas de questionar em que o
professor pretende fazer apelo as memorias do aluno. Surgem associadas aos
conectores como? ou porqué?.

¢ Perguntas sociais ou reguladoras: surgem no sentido de controlar a turma ou para
apelar os alunos a participacdo numa determinada tarefa. Por exemplo: Jodo és
capaz de arranjar um exemplo para o que eu acabei de dizer?

¢ Pseudo-perguntas: sdo apresentadas como sendo questdes que parecem pretender
inquirir o aluno, relativamente a uma opinido pessoal, mas, na verdade, o

professor ja tem uma determinada resposta idealizada.

Boavida et al., (2008), apoiando-se numa categorizagcdo de Way, apresentam,

também, uma tipificacdo dos diferentes papéis que as questdes podem ter quando se
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trabalha com tarefas abertas em Matemdtica, mas que € considerada, pelas autoras,

adequada a outras situagdes:

e Questdes de partida: sdo questdes que pretendem focar o pensamento do aluno

numa determinada direc¢ao. Frequentemente fazem parte do préprio enunciado da
tarefa e a sua fungdo € impelir a actividade do aluno.

Questdes para incentivar: pretendem estimular o pensamento matemético e
ajudam o aluno a focar-se numa determinada estratégia, “desafiando-o a procurar
regularidades e relacdes” (p. 67).

Questdes para avaliacdo: focam-se, sobretudo, no pedido de justificacdes ou
explicacdes e, na sua generalidade, ocorrem depois do aluno ter conseguido
encontrar uma resposta a tarefa. Tém “um forte cariz analitico que visa, por um
lado, promover no aluno a tomada de consciéncia do préprio pensamento e, por
outro, dar ao professor pistas sobre a forma como ele pensa, o que compreende e
como compreende” (p. 67).

Questdes para a discussdo final: visam “sistematizar e consolidar uma série de
aspectos que se prendem tanto com resultados, como com processos na sintese ou
discussdo final de uma tarefa” (p. 67). Esta forma de interrogar permite, ainda, o
confronto e a comparacdo de solucdes e estratégias, proporcionando uma
oportunidade para os alunos tomarem ‘“consciéncia de ideias matematicas, e

poderem ir mais além, nomeadamente no estabelecimento de conexdes” (idem).

Apropriacdo da linguagem especifica. Este ultimo aspecto, referido por

Martinho (2007), refere-se a apropriacdo da linguagem particular da Matematica de que

a notacdo simbdlica € um exemplo.

Martinho (2007), para além de se debrucar sobre os quatro aspectos do discurso

anteriormente referidos, sublinha, ainda, que ao olharmos para uma aula de Matematica,

podemos identificar o discurso individual e o discurso reflexivo. O discurso individual

tem a ver com a interpretacdo pessoal que cada aluno faz daquilo que ouve, atribuindo-

lhe um valor préprio. O discurso reflexivo corresponde a uma atitude critica do aluno

face a sua aprendizagem, o que passa, essencialmente, pela capacidade de reflexdo

sobre as actividades desenvolvidas.
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De forma a “aperfeicoar o discurso” em sala de aula também sao apresentadas
algumas sugestoes, pelo NCTM (1994), que se prendem com o uso de tecnologia
especifica (computadores, calculadoras, etc) e de materiais manipuldveis. E
recomendado o recurso frequente a representacdes pictéricas (figuras, diagramas,
tabelas, graficos), assim como o uso de termos e simbolos que sejam pessoais ou
convencionais. Também deverdo ser fomentadas as “apresentacOes orais” ou
“dramatizacdes”.

A natureza da actividade e do discurso na sala de aula determinam as
oportunidades que cada aluno tem para aprender tdpicos especificos, bem como de
desenvolver as suas capacidades de raciocinio e de comunicacdo sobre esses topicos
(NCTM, 1994). A aprendizagem do discurso matematico é, assim, segundo Ben-Zvi e
Sfard (2007), uma pec¢a fundamental da aprendizagem escolar. Com efeito, estes autores
consideram esta aprendizagem como uma actividade na qual o aluno modifica e
expande o seu reportorio discursivo distinguindo, neste ambito, a aprendizagem a nivel
do objecto (“object-level learning”) e a aprendizagem a nivel meta (“meta-level
learning”). Enquanto que o primeiro nivel (no caso da Matemadtica, por exemplo a
aprendizagem de numeros, tridngulos ou funcdes) “conduz simplesmente a uma
extensdo de um discurso — que aumenta o conjunto de "factos conhecidos" (...) — a
meta-aprendizagem € uma transformacdo do discurso: muda o vocabulario e as formas
através das quais as exploracdes sdo feitas” (p. 126). Para os autores os niveis de
aprendizagem sao interdependentes e ambos necessdrios para aprender Matematica.
Além disso, consideram que a meta-aprendizagem e a aprendizagem a nivel do objecto,
nao acontecem de forma linear, uma seguida da outra. Devido as circularidades
inerentes ao processo de aprendizagem, a meta-aprendizagem apenas pode ocorrer
através de tentativas amparadas (scaffolded) de exploragdes ao nivel do objecto, embora
de um tipo novo. Isto significa que o primeiro passo em direc¢do a meta-aprendizagem
€ um envolvimento activo num discurso que, numa fase inicial, é incomensurdvel com o
proprio discurso [de quem estd a aprender] (Ben-Zvi e Sfard, 2007, p. 128).

Neste ambito, os mesmos autores salientam que para que seja ultrapassada a
inevitdvel lacuna comunicacional entre os alunos e o professor (ou colegas mais
experientes) de modo a ocorrer a meta-aprendizagem, todos os participantes precisam
de estar de acordo “mesmo que sé tacitamente, relativamente a, pelo menos, trés

aspectos basicos do processo comunicacional: o discurso que lidera, os seus respectivos
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papéis e a natureza da mudanca esperada” (Ben-Zvi e Stard, 2007, p. 127; destaque no
original).

Quanto ao primeiro aspecto, para que se verifique uma efectiva comunicagao
entre os varios interlocutores € necessdria a sua adesdo a um conjunto de rotinas
discursivas, mais ou menos uniformes (Ben-Zvi e Sfard, 2007). Embora o conjunto de
regras acordado seja usualmente negociado pelos diversos actores e, provavelmente
estas sejam alteradas, de algum modo, no decurso da interaccdo, o processo de mudanga
serd ineficaz se os interlocutores nao estiverem de acordo sobre qual dos discursos
iniciais deverdo ser considerado como norma.

A questdo da lideranca do discurso €, obviamente, uma questdo de relacdes de
poder. Segundo Ben-Zvi e Sfard (2007), numa sala de aula tradicional o poder é
totalmente dominado pelo contexto institucional: o professor é o lider. Numa sala de
aula nao tradicional a questdo da lideranca do discurso estd, pelo menos em principio,
aberta a negociagdo.

Quanto ao acordo sobre os papéis dos interlocutores no discurso, “os
consensualmente reconhecidos como lideres devem querer desempenhar o papel de
professores, enquanto que aqueles cujo discurso requer adaptacdo devem concordar em
agir como alunos (...) a aceitacdo de papéis nao ¢ um acto formal” (Ben-Zvi e Sfard,
2007, p. 127). Esta aceitagdo significa um verdadeiro compromisso entre 0s VAarios
actores para a aproximagao comunicacional: “implica que os que concordaram em ser
professores se sintam responsaveis pela mudanga no discurso dos alunos e que aqueles
que concordaram em aprender mostrem confianca na orientagdo do lider e queiram
genuinamente seguir os passos discursivos dos participantes peritos” (idem). Segundo
Ben-Zvi e Sfard (2007), esta aceitacdo da lideranca de alguém nado significa uma
imitagcao néscia, mas antes um real interesse no novo discurso e uma forte vontade em o
transformar de “um discurso para outros num discurso para si proprio” (p. 128).

Relativamente a natureza da mudancga discursiva, os autores referem que parece
ser uma etapa necessaria na aprendizagem de Matemadtica o uso do “discurso para os
outros” (Ben-Zvi e Sfard, 2007, p. 128). Consideram, também, que para que a
aprendizagem seja bem sucedida € necessdrio que “todos os participantes, alunos e
professores, tenham uma visao realista do que se pode esperar que venha a acontecer na
sala de aula” (idem). Acrescentam que os intervenientes no processo de aprendizagem
deverdo conviver naturalmente “com o facto do novo discurso ser numa fase inicial

z

como um idioma estrangeiro, e que s6 € usado porque € “apreciado” por outros” (idem).
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Sublinham, ainda, que para que ocorra aprendizagem € necessario que exista imitagao,
mesmo na aprendizagem da “nossa prépria lingua” (idem).

Associado ao conceito de discurso, encontram-se alguns aspectos que o
caracterizam e conduzem a novas dinamicas de sala de aula. Irei, em seguida, abordar

regularidades que se podem encontrar no discurso em sala de aula.

2.2. Padroes de interaccao

Os padrdes de interac¢do, regularidades de accdo entre professores e alunos,
correspondem a modos de agir em sala de aula, de que nem sempre os intervenientes
tém consciéncia.

Segundo Godino e Llinares (2000), na aula de Matemdtica podem ser
identificados vdarios padrdes de interac¢do ndo sendo, estes, rigidos uma vez que se
encontram sujeitos a mudangas e alteracdes. Vdrios investigadores (Voigt, 1985;
Bauersfeld, 1988; Wood, 1994; Godino e Llinares, 2000; Menezes, 2005; Martinho,

2007) referem os seguintes padroes:

e Padrio Extractivo;
e Padrio da Discussao;
e Padrio de Funil;

e Padrao de Focalizacao.

O padrao extractivo estd centrado nas respostas e resolu¢des dos alunos para
determinado problema que lhes € proposto. Os alunos sdo estimulados a fazer andlises e
descobertas de acordo com a sua competéncia. Os professores e os alunos reflectem e
avaliam as descobertas realizadas. A solugdo € o principal objectivo (Godino e Llinares,
2000).

No padrdo de discussdo, o professor parte de uma solucdo apresentada por um
aluno que pode ser a resposta a um problema e coloca questdes de modo a esclarecer e
clarificar determinados aspectos. Os alunos assumem o papel central na aula, podendo
trocar ideias e partilhar métodos, através das suas explicagdes ou debates. A solucdo de
uma determinada tarefa é o ponto de partida para uma explicacdo (Godino e Llinares,

2000).
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O padriao de funil pode ser visto com a finalidade de consciencializar os alunos
para o erro. O professor pode colocar uma questdo com o objectivo de verificar o
conhecimento do aluno. No caso da resposta do aluno ndo corresponder a esperada, o
professor ajuda-o a chegar a resposta pretendida, através de questdes muito simples. O
professor guia directamente o pensamento do aluno, colocando questdes que conduzem
a respostas breves e pouco exigentes em termos de raciocinio (Godino e Llinares, 2000).

O padrao de focalizacdo corresponde a centrar a atencdo numa determinada
situac@o. O professor toma como ponto de partida um determinado conceito e orienta a
discussdo num caminho que considera adequado para poder atingir o objectivo
desejado. Nesta perspectiva, € importante que o professor estimule o aluno a explicar os
seus raciocinios dando-lhe uma oportunidade para a constru¢do do conhecimento
(Godino e Llinares, 2000).

Cazden (2001) e Sttubs (1987), referindo-se também aos padrdes de interacgao,
identificam o padrdo, comummente designado por IRA', frequentemente presente nas
aulas ditas tradicionais, por oposicdo as aulas ndo tradicionais. Numa aula dita
tradicional consegue-se identificar a seguinte sequéncia: Iniciacdo (pelo professor),
Resposta (do aluno) e Avaliagdo (pelo professor) (Cazden, 2001). A este propdsito,

Cazden apresenta o seguinte exemplo:

P: Quantos lados tem um tridngulo, Marta?
M: Tem 3.
P: Certo.

(Cazden, 2001, p. 30)

Stubbs (1987) refere-se a este padrao de interac¢do, como sendo uma permuta
basica de perguntas e respostas em que o didlogo professor — aluno pode ser,

efectivamente, considerado um mondlogo:

" Por vezes este padrdao também € designado por IRF em que F significa feedback pelo
professor.
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O saber da aula é essencialmente fechado. Todas as perguntas tém
respostas correctas. O didlogo professor — aluno € efectivamente um
mondlogo, com o aluno a fornecer respostas curtas a pedido, para
contribuir para a corrente de pensamento do professor. (Stubbs, 1987,
p. 142)

Segundo Godino e Llinares (2000), num ensino de cunho tradicional os
estudantes estdo sempre a espera que os professores apresentem um algoritmo para
resolver problemas sem terem que fazer qualquer reflexdo. Aqui o aluno tem um papel
muito limitado, sendo a sua funcdo responder as questdes colocadas e receber, de
imediato, o feedback do professor.

Boavida (2005, referindo Forman), considera que modelar a comunicag¢do na
aula de Matemdtica tendo como referéncia o padrio de interaccdo IRA ¢ redutor, uma
vez que encoraja os alunos a desempenharem um papel de “autémato computacional”
(p. 99) que reage respondendo as ordens do professor e dos livros de texto para calcular,
resolver, provar, demonstrar, etc. Esta autora considera que hd uma voz que aqui esté
ausente que € a que representa a de “um participante em comunidades matematicas e,
enquanto tal, relaciona-se com o persuadir outras pessoas acerca da validade de
argumentos matemaéticos proprios” (p. 99, citando Forman). No entanto, esta voz “nao
pode ser eliminada pois desempenha um papel fundamental na actividade matematica”
(Boavida, 2005, p. 99).

Os padrdes de interac¢do anteriormente referidos - extractivo, discussao, funil,
focalizacdo e IRA - poderdo ser encontrados em aulas que ndo sejam de Matematica
pelo que Godino e Llinares (2000), apoiando-se nas ideias de Voigt, referem uma
possivel caracterizacdo de “padrdes temdticos de interaccdo” (p. 82) referentes a aula de
Matemitica e apresentam o seguinte exemplo relativo ao primeiro ciclo: “E pedido aos
alunos que realizem uma operacao bdsica: 23 + 51. Para efectuar a operagdo os alunos
poderdo trabalhar com barras de contagem ou efectuar a operagdo aritmética” (Godino e
Llinares, 2000, p. 82).

Em funcdo do desempenho dos alunos, assim se poderdo estabelecer interaccoes
diferentes, conforme apresentado no quadro 1 (adaptado de Godino e Llinares, 2000, p.

83).
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P,
Padrao temadtico de contagem de
materiais

P,
Padrao temdtico de cdlculo com nimeros
de dois digitos

Trabalhando em conjunto, alguns alunos
interpretam os nimeros como
representacOes de materiais concretos,
recorrendo as barras de contagem.

Trabalhando em conjunto, alguns alunos
interpretam os nimeros como
representacoes de signos. A diferenca
ocorre dentro do proprio sistema de
numeragao.

Tema: Quantidades de Materiais

Tema: Aplicacdo de regras aritméticas

Quadro 1. Dois padroes tematicos de interaccao

Para Godino e Llinares (2000) o “tema” prende-se com a perspectiva do
professor relativamente ao significado dado pelos estudantes as tarefas que estdo a
resolver. O significado matematico dado as tarefas por parte dos alunos, deduz-se do
processo de resolucdo empregue e da natureza das interac¢des produzidas. O significado

z

matemdtico que o professor retira partindo das interaccoes € diferente,
independentemente da tarefa ser, ou ndo, a mesma. Num caso trata-se da nocdo de
nimero associada a materiais concretos e ao estabelecimento de um paralelismo entre as
supostas relacdes de nimeros e essa mesma manipulagdo de materiais. No segundo
caso, o professor pode inferir, a partir das interac¢des dos alunos, que o tema
matematico utilizado € a aplicacdo de regras aritméticas.

Desta forma um padrao tematico de interac¢do acontece quando o professor e os
alunos constituem interactivamente relacdes entre significados matematicos partilhados.

Na aula de Matemdtica encontram-se, frequentemente, padroes de interaccao de
tal forma redutores no sentido em que os alunos ndo necessitam de estar envolvidos em
pensamento matemdtico significativo, uma vez que apenas “precisam de ser capazes de
ter o comportamento apropriado em resposta as acg¢des do professor” (Matos e
Serrazina, 1996, p. 164)

Em oposi¢do a este tipo de interac¢do podemos criar situagdes em que as
“relacOes na sala de aula sdo vistas como um processo dinamico e reflexivo que toma
necessariamente em consideragdo os padrdes e processos interactivos de comunicagao

que sdo constituidos pelo professor e pelos alunos” (Matos e Serrazina, 1996, p. 164).
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3. Representacoes do conhecimento matematico

Representar € atribuir significado, localizado num sistema. O conceito
ndo é algo externo, objectual, mas um significado que ocupa o centro
de um espacgo semantico. O principio de realidade ndo € a representacao
de uma exterioridade fisica ou de uma ideia transcendente, mas a
representacao de um espago semantico em que as palavras e os signos,
disputam um sé sentido, fixando os seus sentidos através de um jogo de
andlise e sintese. A representacdo nao € uma mera imagem num
espelho, é sim “algo” que toma sentido dentro de um sistema de

significados e relacdes. (Rico, 2009, p. 9)

3.1. Significado e importancia

Segundo Valério (2005), “para resolver problemas com que somos confrontados
diariamente, recorremos a desenhos ou esquemas para apoiar o0 nosso pensamento” (p.
37). Deste modo, ja todos nds recorremos a um gesto ou a um desenho para indicarmos
uma determinada direc¢do ou fizemos esbogos de percursos, para indicar a localiza¢do
de um determinado lugar. Estas sinaléticas e desenhos poderdo ser entendidos como
exemplos de representagdes.

Nao € objectivo desta sec¢do apresentar uma anélise exaustiva do polissémico e
complexo conceito de representacdo a que, desde ha muito, filésofos e investigadores de
vdrias areas tém dedicado atengdo (Rico, 2000). No entanto, considerando que “a forma
pela qual as ideias matemdticas sdo apresentadas € essencial para o modo como as
pessoas compreendem e utilizam essas ideias” (NCTM, 2007, p. 75) e o importante
papel desempenhado pelas representacdes na comunicacgdo, torna-se importante reflectir
sobre significados que tém sido atribuidos a este conceito no ambito da educagdo
matemdtica e evidenciar a sua importincia quando se equaciona a aprendizagem da
Matematica.

Rico (2009) considera que, em sentido amplo, as representacdes matematicas
podem ser entendidas como “todas as ferramentas — signos e graficos — que tornam
presentes os conceitos e procedimentos matemdticos, € com as quais 0s sujeitos
particulares abordam e interactuam com o conhecimento matematico” (p. 3), ou seja,

registam e comunicam o seu conhecimento matematico. Por exemplo, o uso da notagao
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de raiz quadrada (\/_ ) Para este autor, “representar é substituir, dar presenga a um

7z

ausente” (p. 6), é “reproduzir na mente” (p. 7), € “atribuir significado” (p. 9), “€¢ uma
pratica e abarca uma multiplicidade de opg¢des” (p. 10). Salienta, ainda, que a
“representacdo € um acto criativo, que consiste em trocar de aspecto um mesmo dado de
forma a vé-lo de outro modo” (p. 10).

Castro e Castro (1997) referem que as representacdes matemdticas sao notagdes
simbdlicas ou graficas, especificas para cada conceito ou procedimento matematico
assim como as suas caracteristicas e propriedades mais relevantes. Os autores
consideram que as notagdes simbolicas podem atingir grande complexidade, uma vez
que se baseiam, na sua generalidade, em signos alfanuméricos estruturados. As
representacdes graficas baseiam-se em combinagdes de figuras ou icones, devidamente
estruturados.

Uma representacdo, no ambito do ensino e aprendizagem, € essencialmente “um
constructo fisico ou mental que descreve aspectos da estrutura inerente a um conceito e
as inter-relagdes entre o conceito e outras ideias” (Tripathi, 2008, p. 438). Esta
caracterizacdo € consistente com o indicado pelo NCTM (2007): “o termo representacao
refere-se simultaneamente a processo e a produto — por outras palavras, ao acto de
capturar um conceito ou relacio Matemadtica através de uma determinada forma e a
forma em si mesma” (p. 75). Refere-se, também, “a processos e a produtos que sao
observéveis externamente bem como aqueles que ocorrem “internamente”, na mente das
pessoas que fazem Matemadtica” (p. 75). Assim, podemos pensar em representacoes
como formas de uma ideia que nos permitem interpreta-la, comunicd-la e discuti-la com
outros (Tripathi, 2008).

A representacdo de ideias matemadticas estd fortemente associada a comunicagao
matemadtica, quer se considere a sua dimensdo escrita, quer oral (Boavida et al., 2008).
Esta associacdo transparece também nas palavras de outros autores. Para Preston e
Garner (2003) as representacdes sao importantes veiculos para a aprendizagem, para a
resolucdo de problemas e para a comunicagdo. Cazden (2001) considera as
representacdes, uma das formas de comunicacdo escrita, um passo importante para a
comunicacdo oral. Na mesma linha, Zaskis e Liljedahl (2004) entendem-nas como uma
ferramenta para ‘“aprender e comunicar matematica” (p. 167), devendo também ser

consideradas como um “meio para dar forma a compreensao conceptual” (p. 167).
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Font, Godino e D" Amore (2007) referem que falar em representacdes no ensino
e aprendizagem da Matemdtica equivale a falar de conhecimento, significado,
compreensdo e modelacdo. Estas nogdes, constituem o nucleo central da aprendizagem
matemadtica, uma vez que permitem aos alunos desenvolver conexdes entre o concreto e
o0 abstracto.

A importancia de se dedicar atencdo as representacoes do conhecimento
matemadtico, € sublinhada por vdrios autores. Clement (2004) defende que as
representacdes devem ser tratadas como elementos essenciais no apoio aos estudantes,
na medida em que ajudam a compreensdo de conceitos matematicos e ao
estabelecimento de conexdes que evidenciam relagdes entre esses mesmos conceitos.
Para Valério (2005) as representacdoes matematicas permitem aos alunos ter um “papel
activo” (p. 38) na sua aprendizagem, sendo consideradas, por Zaskis e Liljedahl (2004),
uma ferramenta essencial para pensar e adquirir conhecimentos, uma vez que permitem
dar forma a compreensdo conceptual. Scheuermann e Garderen (2008) destacam o seu
papel, nomeadamente na resolu¢do de problemas, sublinhando que sdo um requisito
fundamental para os alunos alcancarem uma soluc¢ao. De acordo com o NCTM (2007), a
representacdo € central no estudo da Matemadtica. Os alunos podem desenvolver e
aprofundar os seus conhecimentos sobre conceitos e relacdes matemadticas, a medida
que criam, comparam e utilizam representacdes diversas. As representagcdes — tais como
objectos fisicos, desenhos, gréaficos e simbolos — ajudam-nos, também, a comunicar o
seu raciocinio.

Ainda segundo o NCTM (2007), as representacdes permitem apoiar a
compreensdo, pelos alunos, de conceitos e relacdes matemadticas, favorecem a
organizacdo de raciocinios e a reflexdo sobre ideias matematicas, facilitam a
comunicacdo e a resolu¢do de problemas e sdo uteis para conectar conceitos. Além
disso, possibilitam a modelagcdo de situagdes problemdticas e permitem que os alunos
investiguem relacdes matematicas, podendo facilitar a justificacdo e refutacdo de
conjecturas.

Cazden (2001), refere que as representacdes usadas pelos alunos para representar
0 seu raciocinio, na resoluciao de problemas, poderdo seguir um formato convencional
ou ndo convencional, uma vez que € através das representacdes, criadas pelos alunos,
que estes organizam, registam e comunicam as suas ideias e conceitos matematicos.

O NCTM (2007) recomenda que os alunos sejam encorajados a representar as

suas ideias sob formas que, para eles facam sentido, mesmo que essas representacoes
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sejam pouco convencionais e que, numa fase posterior, sejam incentivados a aprender
formas de representacdo convencionais. As representacdes ndo convencionais, ou O
recurso a métodos proprios de resolugdo, sdo importantes pois facilitam uma
aprendizagem significativa (Valério, 2005). Simultaneamente as representacdes
convencionais sdo uteis para os alunos progredirem na sua aprendizagem e para
comunicarem a outros as suas ideias matematicas.

Scheuermann e Garderen (2008) referem que uma representacdo, imagem, vale
mais que mil palavras. As representacdes usadas pelos estudantes podem conter uma
riqueza de informacdo incalculdvel, nomeadamente sobre o que os alunos entendem e
conseguem fazer em Matemadtica.

Para Clement (2004) quando os professores recorrem a diversas formas de
representacdo nas suas aulas, desenvolvem nos alunos um gosto especial pela
Matematica. Estas ddo oportunidade aos alunos de visualizarem, de uma forma menos
abstracta, determinadas ideias ou conceitos, tornando mais acessivel a sua compreensao.
Esta ideia vai, em certa medida, ao encontro do que salientam Preston e Garner (2003)
para quem as representacdes matematicas desenvolvidas pelos alunos, permitem-lhes
concretizar nogdes abstractas, utilizando, nomeadamente, materiais fisicos ou desenhos.
Também Tripathi (2008), argumenta que os estudantes entendem de forma mais eficaz
os conceitos matemdticos, quando os estudam recorrendo a vdrias representacgoes.
considerando, ainda, que as relacdes entre as vérias formas de representar um conceito
sao elementos fundamentais para a compreensdo. Esta ideia pode ser, metaforicamente,

ilustrada a partir de uma histéria hindu apresentada pela autora:

Foi pedido a cinco pessoas, que nunca tinham visto um elefante, que
vendassem os olhos, lhe tocassem e o descrevessem. Uma tocou o lado
do corpo do elefante e descreveu-o como uma parede. Outra tocou a
tromba e ficou convencida de que o animal era como uma serpente. A
que tocou o joelho disse tratar-se de uma arvore. A que tocou os dentes
disse que um elefante era como duas espadas. Mais tarde, ao reunirem-
se, envolveram-se numa discussdo acalorada. Cada uma tinha a sua
prépria versdo do animal, mas nenhuma delas se parecia encaixar com
a do outro. Embora estivessem individualmente certas, a intolerancia
em compreender a verdade do préximo impedia a todas de entender o

que era realmente o paquiderme. (adaptado de Tripathi, 2008, p. 438)
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A histéria hindu permite evidenciar, que podemos pensar nas representacoes
como uma forma que nos permite interpretar, comunicar, discutir uma ideia com os
outros e que restringir uma ideia matemdtica a uma unica representacdo é fazer uma
aproximacao parcial ao conceito, tal como cada uma das pessoas, individualmente, fez

uma aproximagdo ao que € um elefante. O mesmo se passa quando consideramos

conceitos matematicos. Suponha-se o seguinte exemplo:

Foi pedido a dois alunos que resolvessem um determinado problema
sobre proporcionalidade directa. Um dos alunos utilizou proporgdes, e
um outro usou uma representacao a escala.

(adaptado de NCTM, 2007, p. 332)

A semelhanca do que acorreu na histéria do elefante, também aqui as
representacdes utilizadas complementam-se e completam-se, de forma a permitir uma
visdao mais ampla do conceito de proporcionalidade directa

Os conceitos matemdticos nao “vivem isolados”, ou seja, a Matematica é
composta por conceitos interligados por vdrias relagdes (Tripathi, 2008), pelo que
conhecer/aprender um conceito, isoladamente, implica ndo conhecer o seu significado.
Segundo Tripathi (2008), para aprender um conceito matematico, torna-se
imprescindivel saber relaciond-lo com outras ideias e conceitos matemadticos. Para
ilustrar esta ideia, a autora recorre a metafora do pintor e do quadro: “Assim como um
quadro € criado através da utilizacdo de vdrias cores, também a Matemadtica € criada
através da interligacdo de vdrios conceitos e representacdes” (Tripathi, 2008, p. 439).

Pode considerar-se que as representacdes matemadticas tém dois grandes
propositos: a) beneficiar as aprendizagens dos alunos e incentivar o seu pensamento; b)
proporcionar aos professores informacdes sobre as aprendizagens dos alunos. E neste
sentido que Scheuermann e Garderen (2008) referem que as representacdes sao uteis,
como forma de avaliar, ou seja, através das representacOes elaboradas pelos alunos €
possivel aos professores saber se um aluno entendeu ou ndo um determinado conceito
ou problema. Neste ambito, as autoras desenvolvem um modelo, apresentado na figura
1, que consideram util para “ajudar a analisar as representagdes dos alunos” (p. 472)

durante a resolu¢@o de problemas matematicos.
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A representagdo € relevante
para o problema?

O aluno talvez tenha pouca ou
nenhuma compreensao do

capacidade para usar

gréficas na resolugdo

SIM NAO T | propésito de uma representagio
matemadtica
A 4
A representagdo é
principalmente pictérica ou
esquematica? > | Esquemitica
A 4 l
Pictérica
Todas as
v - relagdes estdo O aluno pode ou nio
Todos os graluno pgde ou nao bem ter percebido as
percebido o representadas relacoes referidas no
elementos problema. Parece ter ¢
chave estao dificuldade em criar problema e parece ter
dificuldade em
representados? uma representagio representar
correcta de todos os — | NAO [ correctamente os
elementos chave e elementos chave e
— usar notagao grafica ~
— > | NAO para ilustrar relagdes; relagoes
pode ter uma
compreensao
limitada do propésito
da representagao O aluno parece ter
percebido o
problema e tem
O aluno pode ou )
ndo ter percebido o > SIM | —> representagoes
problema e pode
L SIM —» ter dificuldade em de problemas
usar notagdo
grafica para ilustrar
relacdes
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Figura 1. Modelo de analise das representacdes dos alunos

(Scheuermann e Garderen, 2008, p. 473)



As representagdes sdo “instrumentos vitais para registar, analisar, resolver e
comunicar dados, problemas e ideias matemaéticas” (Preston e Garner, 2003, p. 39), que
podem constituir importantes veiculos para raciocinar e aprender. Nao é, assim, de
estranhar que o papel, funcdes e tipologia das representacdes e as suas relagdes com o
conhecimento e aprendizagem, sejam aspectos sobre os quais se t€ém debrucado diversos
autores (Clement, 2004; Pimm, 1987; Preston e Garner, 2003; Tripathi, 2008),
organizando-as e caracterizando-as.

Em suma, as representagdes matemadticas assumem um papel fundamental na
aprendizagem e na forma de comunicar matematicamente. Estas s@o, ainda, vistas como
uma ferramenta imprescindivel na conexdo e inter-relacionamento de conceitos, pelo
que importa fazer uma abordagem aos diferentes modos de representar o conhecimento

e as ideias matematicas.

3.2. Tipos de representacoes

Virios investigadores tém analisado a forma como os alunos representam
ideias/conceitos matemdticos, dando, deste modo, origem a vdrias categorizacdes de
representacdes (Bruner, 1962; Pimm, 1987; Preston e Garner, 2003; Clement, 2004;
Tripathi, 2008; Scheurmann e Garderen, 2008). Apesar das diferencas na classificacao
ou na forma de agrupar as representagdes, Os VArios autores apresentam como
denominador comum a ideia de que as representacdes devem ser usadas de forma
combinada de modo a que os estudantes entendam e expliquem uma determinada ideia
ou conceito matematico.

Apresento em seguida algumas categorizagdes para os modos de representar
conceitos, ideias e resolugdes em Matemdtica. Estes modos podem assumir a forma
escrita ou a ndo escrita.

As representacdes escritas, de acordo com Pimm (1987), podem ser classificadas

em:

Lologramas

Pictogramas

Simbolos de Pontuagdo

Simbolos Alfabéticos.
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No quadro 2 ilustro algumas das caracteristicas de cada um dos tipos de
representacdo escritas segundo Pimm (1990), também designadas na literatura por

representacOes escritas convencionais.

Classificacao Descricao Exemplos

Conjunto de simbolos usados
Lologramas | em Matemdtica, que X, + 5 <; ‘v’;\/_ ;€
representam palavras ou frases.

Usar a sinalética, Z,
quando nos  queremos
referir a angulos alternos
de lados paralelos

Imagens estilizadas para
Pictogramas | descrever um determinado
objecto ou conceito.

O simbolo !, usado em

Simbolos que na ortografia o .
Matemaética como factorial

Simbolos de _
normal sdo utilizados como

pontuacao sinais de pontuacio. ¢ usado em ortografia
como sinal de exclamagao.
, Corresponde a utilizacdo de
Simbolos p .. €
fee letras dos varios alfabetos, por a, A o B
alfabéticos

exemplo o romano ou o grego

Quadro 2. Modelo de classificacio de representacoes matematicas escritas (Pimm, 1987)

Clement (2004), apoiando-se nas ideias de Lesh, Post e Behr, refere cinco modos
distintos de representar ideias matematicas, que contemplam as representacdes escritas e

as nao escritas, designando as representacdes por:

¢ Imagens (“Pictures”)
e Materiais manipulaveis

¢ Linguagem oral

SituacOes relevantes

Simbolos escritos

O quadro 3 ilustra o significado atribuido a estas designagdes e possiveis

potencialidades de cada um dos modos de representagao.
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Representacoes Caracteristicas Vantagens

Permitem ao aluno
Imagens desenhadas pelo
) p . ransformar um roblema
transf bl
professor ou incluidas em livros matematico numa imacem e
Imagens de texto e, preferencialmente, &

permitem ao professor saber
se o aluno entendeu, ou ndo,
um determinado problema.

todos os desenhos usados pelos
alunos para representar ideias.

Através de materiais | Permitem o movimento e a
Materiais manipuldveis, ou seja, de objectos | manipulagdo, dando  aos
PR em que os alunos podem mexer, | alunos a oportunidade de, por
manipulaveis g :
estes podem representar ideias | exemplo, testar conjecturas.
matematicas.
~ . A expressdo  oral de
. Sao todas as formas de linguagem , oxp o
Linguagem raciocinios matematicos torna

oral usadas pelos alunos para
oral relatar as suas respostas e
exprimir os seus raciocinios.

os alunos capazes de tornar
explicito conhecimento que
até ai permanecia implicito.

Contextos frequente, mas nao | Facilitam a atribuicio de
Situacoes necessariamente, conectados com | significados a ideias
a vida real que envolvem | matemdticas e permitem um

relevantes . s .. . .
determinadas ideias matemadticas € | maior  envolvimento  dos
despertam o interesse dos alunos. | alunos.

Simbolos matematicos ou | Frequentemente permitem

Simbolos palavras “escritas” associadas aos | representar ideias

it imbolos ( ) | matemdticas com  maior
simbolos (por exemplo — e “um -

escritos p p 4 precisao.
quarto”)

Quadro 3. Modelo de classificaciio de representacoes matematicas (adaptado de Clement, 2004)

Clement (2004) considera que todas as formas de representar sdo essenciais no
apoio aos estudantes, embora enfatize a necessidade da existéncia de uma
sequencialidade nas representacdes, devendo o professor comecar com as mais
representativas para os alunos. Por vezes, o significado de simbolos, para os alunos, é
muito abstracto, tornando-se dificil a compreensdo. A sequencialidade na
construgdo/introducdo das representacdes matemadticas, assim como a sua conexao, €
impulsionadora da compreensao de conceitos. O exemplo que se segue € ilustrativo da
efectiva qualidade para compreensio de um conceito quando se opta pela

sequencialidade de representacdes.
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Quando ¢é pedido aos alunos que representem um meio de um bolo,
muitos alunos por vezes representam 15. Se os alunos concretizarem
este pedido a ocorréncia de erro é menos frequente. Esta realizacdo
pode ser substanciada de diversas formas: recorrendo a um desenho ou

recorrendo a utilizacdo de material manipuldvel. (Clement, 2004, p. 99)

O modelo de classificacdo de representacdes apresentado por Clement (2004)
tem fortes semelhancas com o proposto por Tripathi (2008). Esta semelhanga nao € de
estranhar uma vez que, tal como Clement, também Tripathi tem por referéncia a
classificacdo de Lesh, Post e Behr. Para referir as cinco representagdes matematicas,
Tripathi usa, no entanto, uma terminologia diferente da de Clement: “concretas
(manipuldveis), linguagem, simbolismo (nota¢do), semi-concretas (pictdricas) e
contextuais (situagdes da vida real)” (Tripathi, 2008, p. 439). Com o objectivo de
ilustrar as caracteristicas e potencialidades dos diferentes modos de representar as ideias

matematicas, Tripathi apresenta o seguinte exemplo:

Um professor, ao discutir [0 conceito] de circulo com a sua
turma, pode ter os seus alunos a usar formas de pldstico para
mostrar concretamente o conceito. (...) Os alunos podem ser
encorajados a usar a linguagem, tal como: “O circulo ndo tem
lados direitos”, desenvolvendo, assim, a capacidade de articular
processos de pensamento coerentes. Como os alunos aprendem a
designar o circulo simbolicamente como O ou como circulo C
(em que C € o centro do circulo), vao-se movendo em direc¢ao a
abstraccdo e [desenvolvendo] a capacidade para se referir a um
objecto através de uma forma que pode ndo partilhar uma
semelhancga fisica com o objecto. Os alunos podem desenhar um
circulo nos seus cadernos, como uma representacao pictdrica.
Podem referir o bordo de uma lata para descrever o seu uso na
vida quotidiana. Estas formas de representagdo contextual
ajudam os alunos a relacionar o conceito com a vida quotidiana.
Como professores, temos que considerar cada uma destas

representacdes como uma manifestacio de um aspecto do
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circulo e desejar que os alunos se familiarizem com elas.

(Tripathi, 2008, pp. 439, 440)

Tripathi (2008) considera que desde que foi proposta a classificacdo de Lesh,
Post e Behr, se expandiu fortemente o reportdrio de representagcdes acessiveis ao aluno,
pelo que considera a expressdo “representacdes visuais”’ (p. 440) como uma melhor
alternativa para designar as representagdes pictéricas ou semi-concretas. Nas
representacgdes visuais inclui “formas como tabelas ou diagramas organizados, modelos
concretos, graficos, metdforas, imagens dindmicas ou em movimento, e “word pictures”
(a descri¢do em palavras do que estamos a tentar fazer)” (p. 440). Esta autora, considera
que as representacdes devem ser usadas como uma forma que permita interpretar,

comunicar e discutir uma ideia, salientando que:

Representagdes multiplas podem ser uma ferramenta poderosa para
facilitar a compreensdo dos alunos. O processo de formular e resolver
problemas que acontece em torno das representagdes pode promover a
aprendizagem matematica. O discurso matematico que ocorre na sala
de aula quando os alunos e o professor se envolvem num movimento
continuo entre diferentes formas de [representar] um conceito, pode
enriquecer a cultura de sala de aula e ajudar os alunos a tornarem-se
participantes activos no processo de aprendizagem. (Tripathi, 2008, p.
444)

Considerando os diferentes usos de representagdes, Preston e Garner (2003)
sintetizam e equacionam a sua utiliza¢do por alunos do 3.° ciclo, nomeadamente quando
resolvem problemas e comunicam as suas resolucdes. Esta sintese, bem como as

vantagens e desvantagens de cada tipo de representacdo sdo apresentadas no quadro 4.
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Representacoes Usos tipicos Vantagens Desvantagens
Apresentar o O uso da linguagem | A linguagem natural
problema inicial, natural dos pode ser ambigua,

) comunicar com estudantes, ajuda-os, | principalmente
Verbais outros durante a frequentemente, a quando comparada
resolucdo e relacionar o problema | com a linguagem
apresentacdo dos com o quotidiano. especifica da
resultados finais. Matematica.
Recurso a imagens, | Ajudam a “ver” a Por vezes os alunos
onde se reunem situac@o matemadtica, | tiram conclusdes, das
oo informacdes sobre o | sendo uma suas construgdes, que
Pictéricas problema, aproximagio se distanciam do
modelando-o. confortavel para a problema. Por vezes
maioria. algumas capacidades
de desenho dos
alunos sdo limitadas.
Trabalho feito numa | Ferramentas naturais | Questdes de falta de
fase inicial para para a generalidade generalidade, podem
compreender um dos alunos, baseadas | impedir o progresso.
problema; procura de | na sua experiéncia A utilizacdo de,
Numéricas/ exemplqs especificos | prévia. ‘ sczmente, alguns
Tabelares que se ajustem ao Podem Servir como nimeros podem
contexto; adivinhar e | uma efectiva obscurecer as
testar; organizacao ferramenta para situacdes chave (ex:
frequente da chegar a gréficos e uso exclusivo de
informag@o numa equacoes. numeros inteiros)
tabela.
Uteis para Mostram claramente | O uso de uma escala
representar situacdes | as relagdes entre as desadequada pode
de crescimento e de | varidveis de um levar a uma errada
Grificas decrescimento. problema. Na maioria | interpretagdo. Os
Particularmente uteis | das vezes sdao alunos muitas vezes
para comunicar intuitivas para os desenham graficos
resultados. alunos. Sao “continuos” para
apelativas para os dados discretos.
estudantes “visuais”.
Sdo uma opg¢do para | Proporcionam uma Sao dificeis, numa
os alunos, quando ideia geral e concisa | fase inicial, para a
o estes comegam a de uma situagao, generalidade dos
Algeébricas sentir-se mais sendo uteis para alunos; podem nio

confiantes para
generalizar,
recorrendo ao uso de
variaveis.

justificar e provar

ter significado para
alguns.

Quadro 4. Usos, vantagens e desvantagens de representacdes matematicas

(adaptado de Preston e Garner, 2003)
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Scheuermann e Garderen (2008), focando-se nas representagcdes graficas onde

incluem diagramas, tabelas, esquemas ou graficos, consideram duas grandes categorias

de representagdes:

e Representacdes sobretudo pictdricas

e Representagdes sobretudo esquematicas.

O quadro 5, permite ilustrar o significado atribuido pelas autoras a estas

categorias:

Problema

Representacoes pictoricas

Representacoes esquematicas

O Jodo toca numa
banda musical.
Foi a uma loja
para comprar
cordas para as
guitarras. Quantas
cordas devera
comprar, se na
banda ha trés
guitarristas e cada
guitarra leva seis
cordas?

Significado Exemplo Significado Exemplo
Representam
os objectos
e/ou pessoas
Representam que ilustram
imagens de os elementos

objectos e ou
de pessoas para
ilustrar os
elementos
chave do
problema

chave do
problema, bem
como as
relacdes
espaciais entre
estes elementos
¢ 0 modo como
se
“comportam”
em conjunto.

Quadro 5. Esquema de categorizacio e exemplos de representacoes graficas

(adaptado de Scheurmann e Garderen, 2008)

Boavida et al., (2008), apoiando-se no pensamento de Bruner (1962), referem a

seguinte classificagdo das representagdes:

e Activas

® Iconicas

e Simbdlicas
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As representacdes activas estdo associadas a uma determinada accdo ou
movimento, como € o caso do uso de materiais manipuldveis. As icénicas assentam no
uso de figuras, como imagens, esquemas, tabelas ou desenhos. Por ultimo, as
representacdes simbdlicas estd associado o uso de linguagem simboélica e das suas
regras de funcionamento.

Goldin e Janvier, referidos por Font, Godino e D’Amore (2007), apresentam,
ainda, uma classificagdo para as representagdes matematicas que passa unicamente pela
cognicdo e pelo manuseamento de signos. As representacdes que se referem ao
conhecimento de um individuo sao designadas por “mentais” ou “internas”. Os gréficos,
tabelas ou expressdes simbdlicas sdo consideradas representacdes “externas” pois
referem-se a forma de como uma ideia ou conceito matematico pode ser comunicado,
podendo recorrer-se a desenhos, simbolos matematicos, linguagem falada ou escrita. Os
autores, consideram os dois tipos de representagdo dependentes, uma vez que vivem em
conexdo. A este propdsito, referem que para representar uma ideia através de uma tabela
sdo0 necessdrios conhecimentos internos que permitam construir a representacdo tabelar.

Uma questdo que surge naturalmente é a de saber qual das representacdes
antecede a outra. Para Font et al.,, (2007), para fazer uma representacdo externa ¢é
necessdrio estabelecer, antes de mais, representacdes mentais (internas). Como
consequéncia desta dificuldade, os autores consideram a classificacdo das
representacdes em interna/externa “problematica” e “pouco transparente” (p. 16).

Segundo Castro e Castro (1997), no ambito das representacdes externas € usual

distinguir duas grandes familias:

e Representacdes digitais, comummente designadas por representacdes
simbdlicas;
e Representacdes analdgicas, usualmente designadas por representacoes

gréficas.

Entre as representacoes simbdlicas encontram-se, segundo os autores,
representacOes de cardcter alfanumérico cuja sintaxe € descrita através de um conjunto
de regras e procedimentos. As graficas “recorrem a representagdes do tipo figurativo, de
caracter analdgico, cuja sintaxe vem dada principalmente por regras de composicdo e

convénios de interpretacdo” (Rico, 2009, p. 8, referindo Castro e Castro).
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A categorizacdo de Castro e Castro (1997) devido a sua simplicidade é um

recurso de fécil utilizagdo. No entanto, pode ndo ser muito util, uma vez que apenas faz

a distin¢do em duas grandes familias, o que pode ndo ser suficiente para compreender o

modo como os alunos representam ideias matematicas.

Em sintese, ao longo desta sec¢do foram apresentados varios modelos e

tipologias de classificacdo de representacdes. Na figura 2 procuro sistematizar o

essencial da informacdo apresentada e, simultaneamente, evidenciar semelhancas e

diferencas encontradas. Para o efeito, foco-me, apenas, no que Font, Godino e

D“Amore (2007) designam por representagdes externas, por considerar que sao mais

uteis face aos objectivos deste estudo.

Representacoes
(Externas)

( rmrvae )
ACTIVAS

Manipuldveis

| N

AT
ICONICAS

(Analégicas)

;I_/

Pictoricas Semi-concretas Contextualizadas / Grdficas Esquemdticas Numéricas/
Situagoes Tabelares
Relevantes
(A nir i )
SIMBOLICAS
(Digitais)
| | | | |
Lologramas Simbolos de Simbolos Algébricas Simbolos
Pontuagdo Alfabéticos Escritos
- J

Figura 2. Diferentes formas de representacdes matematicas externas

Apoiando-me nas ideias apresentadas pelo vérios autores estudados, considero

que as diferentes formas de representar ideias e/ou conceitos matemadticos, podem ser

agrupadas em trés grandes grupos: Activas, IcOnicas (analdgicas) e Simbolicas

(digitais).
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As representagdes activas remetem para uma determinada ac¢do ou movimento,
pelo que considero que podem ser associadas as “representacdes manipuldveis”
referidas por Clement (2004) e Preston e Garner (2003), que segundo as autoras,
ocorrem aquando do manuseamento de objectos.

No que se refere as representacdes iconicas, relacionadas com o uso de figuras,
considerei também as “representacdes contextualizadas” ou “relevantes”, uma vez que
segundo os autores estas representacdes se referem ao uso de contextos reais proximos
ou nao da vida quotidiana. Em certa medida, a utilizagao destes contextos ndo sao mais
que uma “representacdo esquematica” de uma realidade, que os alunos poderao optar,
muitas vezes, por desenhar. As ‘“representacdes numéricas/tabulares” referidas por
Preston e Garner (2003), referem-se a uma representacdo dos problemas que ocorre,
geralmente, sob a forma de tabela ou esquema, pelo que também foram consideradas
neste segundo grupo.

As representacOes simbolicas, de que falam Boavida et al., (2008), estdo
associadas ao uso da linguagem simbdlica, razdo pela qual integrei neste grupo todas as
formas de representar que envolvem o uso de simbolos.

No esquema da figura 2, as representacdes orais/verbais surgem na vertical para
indicar que podem englobar aspectos das icOnicas e/ou simbdlicas. Esta op¢do foi
tomada com base em Matos e Serrazina (1996) que referem que as representacdes
simbdlicas consistem “na tradugdo das experiéncias em termos de linguagem simbdlica”
(p. 81), considerando que os simbolos sdo palavras ou marcas inventadas pelas pessoas
para referirem certos objectos, acontecimentos ou ideias. Estes autores salientam, ainda,
que “uma representacdo simbdlica € escrita ou falada normalmente com a finalidade de
facilitar a comunicacdo” (p. 42). Em Matemadtica recorremos, por vezes, a palavras da
linguagem natural (Situacdes relevantes - Representacdes icOnicas) que tém ai uma
conotacdo especifica. Por exemplo, utilizamos a palavra Vizinhanca, em Matematica e
no nosso dia-a-dia, embora com significados diferentes. Varias designagdes usadas para
diversos termos matematicos evidenciam, alids, as suas raizes metaforicas (Carreira,
1998). Este facto € natural pois, como defende Carreira (1998), muita da Matemadtica
surgiu a partir de “problemas directamente relacionados com a experiéncia humana e é
uma expressdo humana, uma construcao social, [pelo que] ndo serd de estranhar que
diversos termos matemadticos sejam ricos em imagens e metdforas e tenham uma

natureza fundamentalmente metaférica” (p.113)

58



3.3. Conexoes entre representacoes

Um dos aspectos que as vdrias tipologias de classificacdo de representacdes
permite sublinhar, é a diversidade de formas que as representacdes de ideias
matemadticas podem assumir. Varios autores defendem que estas formas ndo devem ser
consideradas alternativas nem independentes umas das outras, mas antes, inter-
relacionadas. Entre estes autores encontra-se Tripathi (2008), para quem ‘“uma
representacdo matematica frequentemente ilumina apenas um aspecto de um conceito
matematico (...) Um quadro holistico do conceito comeca a emergir apenas quando (...)
observamos a ideia a partir de diferentes perspectivas” (p. 438).

Também Lesh, Post e Behr, (1987), Arcavi (2003) e Clement (2004) sublinham
a importancia de se estabelecerem conexdes entre varios tipos de representagcdes. Para

realcar esta ideia, Clement (2004) apresenta o modelo representado na figura 3:

Representagdes
pictoricas

Uso de materiais

manipuliveis

Figura 3. Conexoes entre representacoes (Clement, 2004)

O modelo deixa transparecer a interconexao entre as vdarias formas de
representar, evidenciando a interdependéncia existente. Qualquer uma das formas de
representar se pode apoiar e apoia uma outra(s).

Dar a possibilidade aos alunos de contactarem e usarem diversas formas de
representar, incentiva-os a criarem as suas proprias representacdes para resolver
problemas. Ajuda-os, ainda, a estabelecer conexdes entre diferentes representagdes,
favorecendo a criagdo de condicdes para que disponham, ndo s6 de mais recursos

comunicativos, mas, sobretudo, para que aprofundem a sua compreensdo de ideias
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matematicas assim como das suas relagdes. O passar de uma forma de representar para
outra e o estabelecimento de relacdes entre as diversas formas de representar sdo passos
indispenséveis para a constru¢cdo de quadros mentais de conhecimento (Loureiro (2009).

Estas ideias vao ao encontro do que defendem Preston e Garner (2003) que
frisam a necessidade de se estabelecerem conexdes entre as vdrias formas de
representar, justificando que as representacdes matemaéticas sdo ferramentas vitais para
memorizar, analisar, resolver e comunicar informa¢do matemadtica. Apesar da sua
importancia, os autores consideram que elas assumem significados diferentes para os
alunos e que, por vezes, eles podem levar algum tempo até conseguirem tirar proveito
das relacdes a estabelecer.

E desta forma que para Goldin e Janvier (1998), referidos por Font et al. (2007),
as representacdes matemadticas vivem em conexao com o processo de ensino e
aprendizagem da Matematica, podendo assumir vdrias interpretagdes, uma vez que
mostram as vdrias componentes e facetas que interagem em educa¢do matematica.

Rico (2009) sublinha que cada conceito matematico surge associado a diferentes
significados e wusos, podendo, consequentemente, ser suportado por diversas
representagdes. Desta forma, o autor refere que sob o ponto de vista cognitivo para a
eficaz compreensdo de cada conceito ou estrutura Matematica é necessdrio um processo
combinado por vérias formas de representar.

O NCTM (2007) considera que € importante proporcionar aos alunos
experiéncias que permitam a utilizacdo de uma vasta gama de representacdes. Deste
modo, os professores devem atribuir um papel importante as vérias formas de
representar, ndo as expondo como um produto acabado, mas sim como veiculo de
comunicacdo aberto a sugestdes e a construcao de significados.

Neste ambito, Clement (2004) defende que € extremamente importante que o

professor, ao planificar o ensino, reflicta sobre questdes do tipo:

® (Que representacdo ou representacdes serdo mais significativas para os
alunos?

¢ Por que ordem faz sentido introduzir diferentes representacdes ou incentivar
os alunos a usé-las?

® Que representagcdes ou conexdes entre representacdes poderdo promover um

pensamento matematico mais poderoso nos alunos?
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Ao serem propostas tarefas estimulantes aos alunos, os professores estdo a
proporcionar a utilizagdo ou o recurso a (de) representacdes convencionais, em
articulacdo com representacdes ndo convencionais, vao ajudar na resolucdo de
problemas e na abordagem de novos conceitos. As representacdes apoiam diferentes
formas de pensar e manipular os objectos e conceitos matemdaticos, o que vai
potencialmente permitir aos alunos compreendé-los com maior facilidade, uma vez que
os podem observar segundo vdrias perspectivas.

Representagdes diferentes de um mesmo objecto matemético designam-se,
frequentemente, por representagdes sinénimas (Castro e Castro, 1997). Por exemplo, a

figura 4 ilustra um conjunto de representacdes sinénimas da mesma ideia: “um meio”.

I:- ;l; metade; 50%; T ; A
2 0 1

Figura 4. Seis formas distintas de representar o conceito ‘“‘um meio”

(Adaptado de Castro e Castro (1997)

Castro e Castro (1997) consideram que os modos distintos de representar um
mesmo conceito matematico proporcionam uma caracterizacdo diferente desse mesmo
conceito, ndo existindo uma tnica representacdo capaz de esgotar a totalidade e a
complexidade de relagdes que cada conceito encerra. Segundo os autores, cada uma dos
sistemas de representacdo destaca uma(s) propriedade(s) importante(s) do conceito mas
dificulta a compreensdo de outras.

No exemplo apresentado (figura 4) a primeira representacdo evidencia a particao
de um rectangulo em duas partes iguais; a segunda destaca a ideia de quociente
associada a nogdo de fracgdo; a terceira, recorre a palavras e a expressdo “‘metade”
destaca a igualdade de partes em que foi dividido o todo; a quarta associa o conceito
“um meio” quando se considera 100 como unidade; na quinta representacdo destacam-
se duas de quatro unidades; na sexta representagcdo € assinalado um ponto equidistante
de 0 e 1 na recta numérica (Castro e Castro, 1997).

Dominar um conceito matemdtico consiste em conhecer as suas principais

representacdes, ou seja, o significado de cada uma das representacdes, assim como
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operar com as regras internas de cada sistema de representacdes; consiste, também, em
converter ou traduzir uma representacdo noutra, identificando qual delas é mais
vantajosa para trabalhar com um determinado conceito (Castro e Castro, 1997). Os
autores dao uma énfase significativa as conexdes a estabelecer entre as diferentes
formas de representar um mesmo conceito, considerando importante dar aos alunos a
oportunidade de escolher qual delas € mais vantajosa para trabalhar.

Zaskis e Liljedahl (2004) consideram, ainda, que a capacidade dos alunos se
moverem suavemente entre as varias representacdes de um mesmo conceito, pode ser
vista como uma indicag¢do da compreensao conceptual e também como um objectivo do
ensino.

As conexdes entre as varias formas de representar sdo tteis para incentivar a
comunicacdo na sala de aula e o aprofundamento da compreensao de ideias matemaéticas
e das suas relacdes pelos alunos. As representacdes matematicas sdo, ainda,
imprescindiveis no processo de ensino e aprendizagem da Matemadtica. Por esta razdo,
professores e alunos devem percorrer diferentes formas de representar o conhecimento
matemadtico e estabelecer ‘“pontes” entre representacdes nao convencionais e

representacdes convencionais, de forma a melhorar o processo de ensino e

aprendizagem da Matematica.
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Capitulo I1I

Metodologia

Neste capitulo apresento e justifico as op¢des metodoldgicas relativas a presente
investigacao.

Descrevo a intervencdo pedagdgica que suportou este estudo, incluindo a
caracterizacdo das tarefas propostas e do espaco onde decorreu este estudo. Apresento,
ainda, os alunos intervenientes, referindo alguns aspectos do seu percurso escolar e a
sua relacdo com a Matematica.

Por fim, descrevo os principais métodos de recolha e andlise de dados.
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1. Opc¢ao por uma metodologia qualitativa

Com este estudo pretendo compreender como € que as representacdes
matematicas sao usadas pelos alunos para comunicar matematicamente num contexto de
resolucao de problemas e de que forma o discurso que ocorre influencia esta resolugao.

Pretendo descrever e caracterizar as mais variadas faces dos fendmenos em
andlise, pelo que se torna imprescindivel recorrer a uma metodologia que seja flexivel e,
em simultaneo, abrangente e que permita aprofundar especificidades circunscritas aos
alunos envolvidos. Assim, uma metodologia de investigagdo de cardcter qualitativo,
parece ser a opcdo mais adequada, em consequéncia da complexidade e das
multifacetadas caracteristicas do fendmeno em anélise.

Flick (2005) refere que a investigagdo qualitativa € particularmente interessante
quando os fendmenos a estudar estdo ligados as relagdes sociais e que o seu interesse
aumenta em virtude da pluralidade de acontecimentos que lhe estdo associados.

O estudo insere-se no paradigma interpretativo e tem cardcter qualitativo pois
pretende privilegiar “essencialmente, a compreensdao dos comportamentos a partir da
perspectiva dos sujeitos da investigacao” (Bogdan e Biklen, 1994, p. 16).

Patton (1990a, citado por Amado, 2007) defende que as investigacdes desta
natureza requerem amostras pequenas, seleccionadas intencionalmente. O facto de as
amostras serem pequenas vai permitir que a recolha de dados e a sua andlise produzam
resultados de alta qualidade — como sdo o caso das descri¢cdes detalhadas dos episddios
— e, ainda, que emirjam importantes padrdes que surgem da heterogeneidade.

Bogdan e Biklen (1994) defendem que a op¢do por uma investigagdo qualitativa

devera ser tomada quando:

® a fonte directa de informacdo é o ambiente natural e o investigador é o
instrumento fundamental na recolha de dados. Como tal, recorreu-se a
equipamento video ou dudio para registar os acontecimentos com a maior
fidelidade possivel, assim como a notas de campo que complementam os
registos feitos;

® a investigacdo ¢ descritiva. “Os dados recolhidos sdo em forma de
palavras ou imagens e nao ndmeros” (p. 48). Dos dados fazem parte
transcricoes de entrevistas, notas de campo, fotografias, videos,

documentos pessoais, memorandos e outros registos;
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® o investigador preocupa-se mais com o processo do que com o produto.
Por exemplo, torna-se mais importante saber como é que os alunos
negoceiam os significados e como € que comecam a fazer opcdes de
trabalho em fun¢do do que lhes € solicitado do que olhar apenas para os
resultados finais;

® a andlise de dados € feita de forma indutiva, ou seja, a recolha de dados
nio tem como inten¢do confirmar ou refutar hipdteses previamente
construidas;

® 0 investigador preocupa-se com o significado e a compreensdao das
perspectivas dos participantes interessando-se pelos diferentes processos

por eles usados.

Para Stake (1995), as investigagdes qualitativas sdo por natureza naturalistas,
dando ao leitor uma cronologia da experiéncia, ndo atribuindo especial atencao a causas
e efeitos, isto porque a caracteristica principal da investigacdo qualitativa é a sua
centralidade na interpretacdo. O autor refere que ‘“as descobertas ndo sdo tanto
‘descobertas’ mas antes ‘assercoes’ 7 (p. 57). Desta forma, Stake (1995) considera que
este tipo de investigacdo podera ser subjectiva pois, por vezes, encontram-se mais
davidas do que solugdes.

Stake (1995) refere, ainda, que as investigacOes de natureza qualitativa estdo
predominantemente orientadas para o que se passa no terreno, pois permitem uma
descricdo densa, através de narrativas (pequenos episddios e relatos) que dao ao leitor
muita informacdo da experiéncia realizada. Assim, possibilitam uma compreensdo
experiencial dos fendémenos estudados, uma vez que permitem ‘‘estabelecer uma
compreensdo empatica com o leitor através da descri¢do” mas que transmite “ao leitor o
que a propria experiéncia transmitiria” (p. 54). E neste sentido que Geelan (2007)
afirma que “as narrativas acerca das aulas sdo poderosas porque t€m em conta nao s as
praticas correntes € as situacdes, mas também, as experiéncias passadas dos professores
e as suas futuras aspiracdes” (p. 140).

Flick (2005) distingue trés tipos de relatos possiveis de observar numa

investigacdo interpretativa, que podem ser sintetizados na seguinte figura:
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Relatos

( Realistas ) ( Confessionais h ( Impressionistas

(S J \ J (S J

( Autor Ausente ) ( Autoria ) ( Transporte do leitor )
personalizada para o campo

& J & J & _/

Processo de
aprendizagem

Figura 5. Tipos de relatos, segundo Flick (2005, p. 244)

Segundo Flick a diferenca entre os relatos de natureza realista e os confessionais
reside na presencga do investigador enquanto autor, que estd mais ausente nos realistas.
Os relatos impressionistas sdo apresentados como se de uma dramatizacao se tratasse,
tendo como objectivo prender o leitor e, simultaneamente, conjugar a coeréncia e a
credibilidade.

Neste estudo, optei por um relato de natureza confessional uma vez que estive
presente, como participante, ao longo da investigacao.

Flick (2005) destaca a existéncia de uma relagdo de dependéncia entre os trés
tipos de relato, uma vez que se podem complementar.

No relato deste trabalho procurei, ainda, seguir as recomendacdes de Amado
(2007). Esta autora defende que o investigador deve dar alma e luz ao seu trabalho,

dando-lhe movimento (vida) pelo que refere:

O investigador observa uma realidade que tenta compreender e
interpretar segundo um quadro tedrico. Mas para a descrever e dar a
conhecer aos outros deve ser criativo e imaginativo, o que nao significa
fantasiar ou inventar. Antes, implica ser habil com as palavras de modo
a dar a conhecer aos outros a realidade que observou da forma mais real

e vivida possivel (Amado, 2007, p. 279).
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2. A Intervencao Pedagogica

2.1. Descricao

Nesta seccdo apresento a descricdo da intervencdo pedagdgica realizada nos
meses de Outubro, Novembro e Dezembro de 2008 que incluiu a realizacdo de dez
sessdes de trabalho com alunos do 9.° ano de escolaridade no tempo lectivo
correspondente ao estudo acompanhado da turma.

Em cada sessdo de trabalho foi distribuido o enunciado de uma tarefa aos alunos.
Em seguida, eu proprio fiz a sua leitura, em voz alta, para que os alunos a
acompanhassem e pudessem de imediato esclarecer alguma ddvida que o enunciado
lhes suscitasse. As entoagdes feitas durante a leitura, os olhares dirigidos aos alunos em
determinados momentos chave, ajudavam a ter uma melhor percepcao do pretendido.

A seguir a leitura realizou-se um debate sobre a situacdo apresentada na tarefa.
Nesta troca de ideias, os alunos apresentavam uma proposta de exploragdo e resolugao.
Procurei, aqui, assumir um papel de mediador, tentando nao intervir no seu processo de
resolucdo e nas suas formas de representacao.

Apés o debate, os alunos iniciaram a resolu¢do da tarefa trocando ideias e
sugestoes entre si.

Por fim, os alunos apresentavam individualmente a sua proposta de resolucao.
Esta apresentacdo foi sempre oral tendo como suporte os registos escritos produzidos
por cada um dos alunos.

No desenrolar das sessdes de trabalho podem identificar-se cinco momentos

principais:

° Distribui¢ao e leitura da tarefa;

° Partilha de opinides relativas ao enunciado da tarefa;
° Tentativa “individual” de resolugdo;

e  Partilha de estratégias;

° Elaboracgdo de registos finais, individuais.
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As tarefas distribuiram-se ao longo do tempo de acordo com o quadro 6:

Data Designacoes das tarefas Incidéncia Curricular
2 de Outubro de 2008 1. Onde estou? Lugares geométricos;
Proporcionalidade directa
16 de Outubro de 2008 2. O Baile Probabilidades e estatistica

23 de Outubro de 2008

3. A Lata de Insecticida

Areas e volumes

6 de Novembro de 2008

4. Caramelos e Bombons

Sequéncias

13 de Novembro de 2008

5. Tiro ao Alvo

Numeros relativos

20 de Novembro de 2008 6. Pintando Sélidos Geometria
27 de Novembro de 2008 7. O Rectangulo Poligonos semelhantes
4 de Dezembro de 2008 8. As sete localidades Numeros e calculo

11 de Dezembro de 2008

9. O Papa Bolachas

Sequéncias; Poténcias

18 de Dezembro de 2008

10. O Quadrado

Areas

Quadro 6. Calendarizacao da apresentacao e exploracao das tarefas

A intervencdo pedagdgica culminou

com uma apresentacdo publica

integralmente conduzida pelos alunos. Este semindrio foi destinado aos pais e aos

restantes colegas da turma, tendo ainda sido convidada uma outra turma do 9.° ano com

a qual os alunos tinham maior proximidade. Pretendeu-se, por esta via, dar a conhecer a

comunidade escolar o trabalho desenvolvido pelos alunos, ao longo do primeiro

periodo, nas aulas de estudo acompanhado.

2.2. As tarefas propostas

Face ao objectivo do estudo, recorreu-se a tarefas associadas a diversos temas

matemadticos que podem ser designadas por problemas. O significado atribuido a este

conceito transparece nas palavras de Madruga e Carrillo:

Poder-se-4 dizer que existe um problema sempre que queremos

conseguir algo e nido sabemos o que fazer, os métodos que temos ao

69




nosso alcance nao servem. Dito de outro modo, temos uma meta mais
ou menos clara e ndo existe um caminho imediato e directo para
alcangd-la, portanto, vemo-nos obrigados a encontrar uma via indirecta,

fazendo um desvio. (Madruga, 2002, p. 27)

O conceito de problema deve associar-se a aplicagao significativa (ndo
mecanica) do conhecimento matematico em situagdes que nao sao
familiares, a consisténcia de tal situacdo, a existéncia de dificuldade na
hora de realizar e a possibilidade de o problema ser resolvido,
aplicando o dito conhecimento (Carrillo, 2004, p. 105, citado por

Menina).

Jiménez (2002) considera que através de actividades de resolucdo de problemas
os estudantes experimentam a forca e a utilidade da Matemadtica no mundo que os
rodeia, cabendo aos professores a principal responsabilidade por desenvolver nos alunos
a confianca necessdria para os abordar e resolver.

E desta forma que a resolucio de problemas deve estar no centro do ensino e da
aprendizagem da Matemadtica, em todos os niveis escolares (NCTM, 2007). Este modo
de trabalhar deve ser encarado de forma ampla, uma vez que devem ser abordadas
variadas situacdes que permitam, em simultadneo, estabelecer conexdes, “‘experimentar,
conjecturar, provar, generalizar, discutir e comunicar” (APM, 1988; NCTM, 2007).

Neste sentido, Ponte (1987) afirma que a resolucdo de problemas traz a
Matemitica a “forca vital” que a faz avancar, permitindo a possibilidade de fazer
generalizagdes e estruturar o pensamento.

O artigo “A Matematica essencial para o século XXI”, publicado na revista
Educagdo e Matematica, refor¢a a ideia de forca vital defendida por Ponte e acrescenta:
“aprender a resolver problemas € a principal razdo para estudar Matematica!” (NCTM,
1990, p. 23). O mesmo documento refere que a resolu¢io de problemas € um processo
de aplicacdo de conhecimentos, adquiridos anteriormente, a novas situa¢des nao
rotineiras.

Back, Piggott e Pumfrey (2003) defendem que a resolucdo de problemas permite
estimular nos alunos a criacdo de estratégias e procedimentos, expondo-os a um

contexto em que as técnicas rotineiras nao lhes oferecem qualquer resposta.
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Em harmonia com esta ideia estd Barbeau (2006) para quem a resolugdo de
problemas permite participar na construcdo da Matematica pessoal, possibilitando uma
visdo mais auténtica da natureza da Matemadtica. Para este autor, a resolucdo de
problemas envolve investigacdo, formulacdo de hipéteses e andlise, permitindo que o
aluno se comporte como se de um matemadtico se tratasse. A resolucdo de problemas
possibilita ao aluno a utiliza¢do, mais rigorosa, de técnicas e processos que vao para
além da mecanizacao.

Também Karp (2006) coloca a ténica nos conceitos a mobilizar pelos alunos ao
afirmar: “Os estudantes devem ser confrontados com situagdes nas quais eles proprios
sdo imprescindiveis para mobilizar conceitos ja estudados e que sejam relevantes para o
problema” (s/pagina).

E através desta mobilizacdo que Piggott (2008) considera que a resolucio de
problemas possibilita ao professor proporcionar uma riqueza de oportunidades que
permitem trabalhar em Matemadtica de forma bastante interessante e apelativa.

Carreira (2007) afirma que a resolu¢@o de problemas deverd ser considerada uma
prioridade no ensino da Matemadtica, uma vez que permite aos alunos aprender a lidar
com o mundo, assim como com situagdes problematicas da vida quotidiana, gerando,
assim, uma aprendizagem significativa e desenvolvendo a capacidade de interpretacdo e
intervengdo no real.

Associada a resolucdo de problemas, encontram-se um vasto conjunto de
processos que lhe sdo inerentes, como é o caso da descoberta de regularidades, da
formulacdo de conjecturas, da demonstra¢do, da matematizacdo de situacOes da vida
real, da axiomatizacdo de teorias e do refinamento de conceitos.

Desta forma e numa perspectiva educacional, Boavida et al., (2008) apontam a
resolucdo de problemas como essenciais para os alunos se envolverem em questdes de
modelacdo matemdtica. Para estas autoras, na resolucdo de problemas podem destacar-
se duas caracteristicas principais: “a exploracdo e a confirmac¢do”. Entenda-se por
exploracdo a conquista, pela descoberta, de possiveis relagdes e o uso do raciocinio e de
estratégias que levam a uma ou vdrias solucdes. A segunda caracteristica, a
confirmacao, envolve os processos de testar e apresentar contra-exemplos, assim como
encontrar generalizagdes, tendo como suporte a justificagdo.

Foi ao olhar para as diferentes perspectivas apresentadas pelos autores
estudados, que considerei que poderia constituir uma boa ferramenta, o trabalhar com

tarefas que apelassem & resolucdo de problemas. Estas tarefas seriam, potencialmente,
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favordveis a interac¢do, a promog¢do do discurso, ao emergir de procedimentos e a

mobilizacdo de conhecimentos.
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3. Participantes

3.1. A escola

Este estudo decorreu numa escola, sediada numa cidade do Sotavento Algarvio,
onde me encontrava a leccionar no periodo em que decorreu a recolha de dados. Na
altura, a escola era frequentada por 510 alunos, 189 do 2.° ciclo, distribuidos por 7
turmas, e 321 do 3.° ciclo distribuidos por 12 turmas: 9 turmas de curriculo normal e 3
dos Cursos de Educagdo e Formagao (CEF).

O edificio da escola é constituido por dois blocos interligados. Num bloco
funcionam as aulas do 2.° ciclo e os servicos administrativos. As aulas do 3.° ciclo, a
biblioteca, o refeitério, o bar e a papelaria estdo situados no outro bloco. Existem ainda
duas zonas de lazer: o pavilhdo gimnodesportivo e os campos de jogos. A escola dispde
de diversas salas especificas, nomeadamente para a disciplina de Matemaética.

A intervengao pedagdgica decorreu numa sala de aula normal, uma vez que nao
se tornava necessdrio o recurso a tecnologia ou a materiais pedagdgicos muito
especificos. Sempre que considerei necessdrio, providenciei mdquinas de calcular ou
outros materiais.

Os alunos foram colocados a trabalhar numa mesa unica, facilitando assim o
didlogo entre eles. Esta organizacdo do grupo de alunos permitiu a partilha de ideias e

de “caminhos de resolu¢do”. Na fotografia 1 podemos observar os alunos numa sessao

de trabalho.

Fotografia 1. Sessao de trabalho
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3.2. Os alunos

Um dos critérios estabelecidos nesta escola para a distribuicdo de servigo
docente era o da continuidade das turmas ao longo do ensino bdsico. Deste modo,
quando iniciei a preparacdo da intervencdo pedagdgica, sabia que ndo teria alunos
novos. Era meu desejo desenvolver o estudo com alunos que desconhecia de modo a
ndo ter a partida ideias pré-concebidas. Desta forma, pedi a colaboracdo dos colegas de
Matematica da escola de modo a encontrar um grupo de alunos nessas condi¢des. Entre
os varios professores, apenas uma colega se mostrou disponivel para colaborar comigo.
As turmas que lhe foram atribuidas, de acordo com o critério que referi, eram todas de
9.° ano, o que acabou por reduzir a minha escolha aos alunos deste nivel. A professora
considerou que o estudo podia ser feito com os alunos da sua direc¢do de turma, pois
isso facilitava os pedidos de autorizagdo aos pais. No entanto, defendeu que esta
intervengdo nao devia decorrer nas aulas de Matematica pois estes alunos iriam realizar
um exame no final do 9.° ano. O facto de eu estar disponivel no tempo lectivo
correspondente ao estudo acompanhado desta turma foi decisivo para a realizagdo da
intervenc¢do pedagdgica em estudo acompanhado.

Nesta escola uma das medidas associadas ao Plano da Matemadtica € a atribuicao
de um tempo de estudo acompanhado (quarenta e cinco minutos) ao professor de
Matemadtica. Em conjunto com a professora decidimos fazer dois grupos de trabalho:
um trabalharia comigo numa sala e o outro com a professora noutra sala. Foram
propostas as mesmas as tarefas aos dois grupos, sempre com o objectivo de desenvolver
a comunicacdo matemadtica. A escolha dos grupos foi da responsabilidade da professora,
uma vez que nao queria interferir na sua organizacao.

O grupo de alunos participantes neste estudo era constituido por sete elementos
femininos e por trés masculinos. As suas idades variavam entre os 13 e os 15 anos.
Apenas um aluno se encontrava a frequentar o 9.° ano pela segunda vez e uma aluna nédo
tinha como lingua materna o Portugués, uma vez que era oriunda da Ucrania.

No quadro 7 apresento os niveis obtidos pelos alunos participantes no estudo, na

disciplina de Matemédtica, no 7.° ano e 8.° ano (notas finais de ano).
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. Nivel final
7.°ano | 8.°ano

Andreia M. 5 4
Andreia Q. 5 3
Catarina A. 3 3
Catarina M. 5 4
Marco 3 3
Mo6nica 5 5
Olga 5 5
Pedro 3 2
Ruben 3 4
Sofia 4 4

Quadro 7. Resultados finais dos alunos

Na primeira sessdo os alunos apresentaram-se individualmente. Eu, além de
também me apresentar, dei a conhecer o teor do trabalho que pretendia realizar e o seu
objectivo.

Tendo em meu poder as autorizacdes dos pais para fotografar, filmar, dudio-
gravar, entrevistar e reproduzir conversas, foi, em seguida, discutida e negociada a
questdo do anonimato. Os alunos mostraram desejo que o seu verdadeiro nome
constasse no trabalho. Ficou acordado que seria referido apenas o nome préprio de cada
um dos intervenientes e quando se verificasse duplicacdo do nome préprio seria
acrescentada a inicial do apelido. Considero que esta decisd@o por um lado satisfez os
alunos e, por outro lado, ndo os coloca em qualquer situacdo de exposicao face a
comunidade educativa.

Apds as apresentacdes e explicacdes iniciais, realizei uma conversa individual
com cada um dos alunos, apoiada num guido (anexo 1) e, no seu decurso, os alunos
afirmaram estar dispostos a envolverem-se em actividades que contribuam para
melhorar a sua capacidade de comunicar matematicamente.

Nestas conversas surgiram algumas opinides concordantes. Oito alunos
referiram que nunca tiveram dificuldades em Matemdtica ao longo do seu percurso
escolar, embora referissem apreciar mais uns temas do que por outros, € estar mais a

vontade numas matérias do que com outras:
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Desde que entrei para a escola primdria [referindo-se ao 1°
ciclo] nunca tive dificuldades em Matemadtica. Sempre tenho
gostado de Matemdtica, gosto muito de resolver problemas,

exercicios, gosto mesmo de tudo.

Gosto de umas coisas mais e de outras menos, mas ndo posso

dizer que hd coisas que ndo gosto.

Gosto menos de geometria, penso eu, o que eu gosto mesmo é de

fazer cdlculos.

Em suma, alguns destes alunos mostram menos apeténcia pela Geometria do que

pelos outros temas. Acrescentaram, ainda, que preferem actividades desafiadoras:

Prefiro um problema que me conduza a operagdo 2 x 3

Prefiro um problema, para ter que pensar, ndo gosto de questoes

muito directas, pois assim ndo tenho que pensar.

Procurei, também, saber se os alunos estavam habituados a realizar trabalhos
escritos, por exemplo, relatrios escritos ou composicdes. Na generalidade, foram
unanimes em afirmar que raramente realizaram outros trabalhos para além dos testes
habituais. Recordaram ter realizado um trabalho escrito no 5.° ou 6.° ano no estudo da

estatistica. A maioria dos alunos declarou nunca ter realizado um relatério escrito:

So, as vezes, com as professoras estagidrias no 6.° ano é que

faziamos mas era na sala, ndo era nada de especial.
No 7.° ano para medir altura da escola fizemos um trabalho de

grupo, através da sombra, depois tivemos que explicar, num

relatorio, como é que tinhamos feito.
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Nesta conversa procurei saber, ainda, quais os primeiros passos que realizavam

quando tinham uma tarefa para resolver. A maioria dos alunos niao respondeu a esta

questdo. Apenas dois referiram que gostam de elaborar esquemas para organizar os

dados de forma a facilitar a escolha dos procedimentos a seguir para encontrar a

resposta.

Além do que ja referi, procurei compreender de que forma os alunos ddo a

conhecer aos professores e colegas as resolugdes das tarefas e exercicios que lhe sdo

propostos. Pelas respostas dadas, constatei que t€ém uma forte tendéncia para responder

as questdes que lhe sdo colocadas por escrito, no caderno, colocando num plano

secundario o discurso oral:

Quando sdo questoes que envolvem vdrios passos de resposta
prefiro responder por escrito para que a professora entenda tudo
o que eu digo, so quando sdo questoes de resposta directa

prefiro oralmente.

Eu prefiro por escrito, fazendo esquemas e descrevendo, por

escrito o que faco.

E mais por escrito, mas se me pedirem para responder oralmente
eu também respondo, mas prefiro por escrito, porque sempre dd

para rever o que escrevi.

Depende, se for uma questdo fdcil é melhor oralmente. Mas se
pedirem para justificar um passo de uma resolugcdo prefiro

responder por escrito para ndo me esquecer de nada.

As respostas dadas mostram uma tendéncia para as resolugdes escritas das

tarefas que lhes sdo propostas em sala de aula. Aparentemente, os alunos parecem nao

estar muito habituados ao confronto, a discussdo e a partilha de ideias.

Por fim, procurei saber se gostam de Matemdtica. A maioria das respostas foi

positiva:
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Eu penso que gosto de Matemdtica, so ndo gosto quando temos
que saber montes de coisas, como, por exemplo, critérios,

formulas e isso.

Eu sempre adorei Matemdtica e a nossa professora também tem
contribuido para eu gostar cada vez mais. Nos temos que saber
montes de coisas, mas tal como a professora diz, a Matemdtica
que nos aprendemos se olharmos com alguma atengdo a nossa

volta, ela estd ali escondida.

Eu gosto de Matemdtica, mas é dificil.

Isso é uma questdo muito dificil, porque eu umas vezes gosto e
outras ndo gosto. Mas a minha professora estd sempre a tentar
usar exemplos e aplicacoes da Matemdtica para nos vermos que

é importante.

Eu como ndo tenho muitas dificuldades, gosto de Matemdtica.

Mas tenho que estudar muito.

Os alunos afirmaram gostar de Matemadtica e reconhecem a sua importancia. O
trabalho que tem vindo a ser desenvolvido pela professora desta disciplina, que os
acompanha deste o 7.° ano de escolaridade, parece ter sido decisivo para desenvolver

este interesse e gosto pela Matematica.
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4. Recolha de dados

No presente estudo, assumi um papel determinante e activo na recolha de dados.

Esta recolha foi, na maior parte das vezes, concomitante com a dinamizagao das sessoes

de trabalho em que foram propostas tarefas aos alunos.

Os dados foram recolhidos através de trés métodos: observacdo, entrevista e

recolha documental, como é recomendado por vdrios autores (Stake 1995; Bogdan e

Biklen, 1994). No quadro 8 apresento, em sintese, os procedimentos seguidos.

Métodos Fontes Formas de registo Material Empirico
e Aulas de Estudo ® Gravagdo dudio ¢ Notas de Campo
Observacio Acompanhado e Gravacdo video ® Transcri¢des
¢ Semindrio e Registos fotograficos ¢ Fotografias
¢ Encontro individual
Entrevista com cada um dos e Gravacao 4udio ¢ Transcri¢des
alunos
e Materiais de apoio
Recolha de ® Produgdes escritas dos as aulas
¢ Alunos
documentos alunos ¢ Trabalhos dos
alunos
Quadro 8. Recolha de material empirico
Observacao

A observagao € algo que nés fazemos no nosso quotidiano.

Como professor observo os meus alunos, nomeadamente a forma como se
comportam, como trabalham na aula de Matemadtica, como interagem ou como
partilham ideias. Por seu lado, os alunos também observam o modo como eu dinamizo a
aula, como me dirijo a eles, como falo, como me visto ou, entre outros aspectos, 0s
gestos que esboco. No entanto, hd situagcdes em que a observacdo tem exigéncias
especificas, nomeadamente para responder a questdes concretas, em educagao, destina-
se, especialmente, a investigar problemas, a procurar respostas para questoes e a ajudar

na compreensao do processo de ensino e aprendizagem (Sousa, 2005).
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A importancia da observacdo advém do facto de permitir registar os
comportamentos e as reaccdes dos alunos as tarefas propostas a medida que vao
ocorrendo. Matos e Carreira (1994) destacam a importancia do observador detectar
factos ou situagdes que podem passar despercebidas aos participantes, por serem
demasiado rotineiras, mas que podem ser relevantes para o estudo.

No presente estudo, assumi o papel de observador participante uma vez que fui,
simultaneamente, investigador e o professor dinamizador da intervencdo pedagdgica.
Segundo Rocha (2002), a observagao participante permite “examinar mais de perto, no
contexto natural da sala de aula, os efeitos resultantes da realizacdo de tarefas” (p. 103).
A observacdo participante ¢ uma estratégia que permite ouvir € ver as pessoas no seu
ambiente natural (Matos, 1995) e, segundo, Abrantes (1994) permite ao investigador
ganhar a confianga dos alunos, particularmente, a medida que o conhecimento mituo
vai aumentando.

Todas as sessdoes da intervencdo pedagdgica foram gravadas em dudio e,
posteriormente, transcritas de modo a facilitar a andlise dos dados. O semindrio final,

que marcou o encerramento da recolha de dados, foi registado em video e dudio.

Entrevista

A entrevista na investigagdo qualitativa procura escutar historias unicas de cada
entrevistado. Por isso, o entrevistador deve chegar junto do entrevistado com uma
pequena lista de perguntas orientadas para o problema em estudo (Stake, 1995). Para
Bogdan e Biklen (1994) “a entrevista € utilizada para recolher dados descritivos na
linguagem do proprio sujeito, permitindo ao investigador desenvolver intuitivamente
uma ideia sobre a maneira como os sujeitos interpretam aspectos do mundo” (p. 134).
Estes autores apresentam varios tipos de entrevistas que variam segundo o seu grau de
estruturacdo: entrevistas estruturadas, semi-estruturadas, ou completamente abertas. Nas
primeiras € exigido um guido ou um conjunto de questdes a serem seguidas pelo
investigador. As entrevistas semi-estruturadas estdo também apoiadas num guido, com
um conjunto de questdes ou tépicos, podendo o entrevistador colocar novas questdes
caso o entrevistado ndo aborde o tema proposto. Relativamente as entrevistas abertas, o
entrevistado é convidado a falar livremente sobre um determinado tema do interesse do
investigador.

Neste estudo optei por seguir a recomendacdo de Stake (1995) e de Bogdan e

Biklen, (1994). Na conversa mantida individualmente com os alunos, segui um conjunto
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de questdes (anexo 1). Procurei recolher dados sobre o gosto dos alunos pela disciplina
de Matematica, o interesse pela Matemadtica, pelas aulas e pela resolu¢cdo de problemas.
Esta conversa decorreu antes da 1.* sessdo da intervencdo pedagégica. Todas as

conversas com os alunos foram gravadas e posteriormente transcritas.

Recolha documental

Tal como na observacdo e na entrevista, na recolha documental € necessario ter
as ideias bem definidas e saber que documentos se pretendem recolher (Stake, 1995).

Neste estudo, a recolha de documentos incidiu sobre as producdes escritas
produzidas pelos alunos na resolucdo das dez tarefas apresentados ao longo da
intervengdo pedagogica e, ainda, nas reflexdes escritas pelos alunos onde manifestaram
as suas opinides acerca do trabalho realizado. Entre estas producdes estao os relatérios,
solicitados aos alunos, da resolu¢ao adoptada em cada uma das tarefas.

Conforme ¢ referido por Santos (2005), a realizacdo de relatdrios escritos
funciona como um catalisador de reflexdo, uma vez que faz apelo a articulagdo de

ideias, a explicitacao de procedimentos e a andlise critica dos processos e dos resultados

obtidos.
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5. Analise de dados

Ao longo da intervencdo pedagdgica que, culminou com o semindrio, foi
possivel recolher uma grande quantidade de informacao.

Segundo Boavida (2005, referindo Patton), a andlise qualitativa, consiste em
reduzir a informacao recolhida, ou seja, separar o trivial do significativo, identificar
padrdes relevantes, encontrar sentido nos dados e construir uma forma de comunicar o
essencial.

Stake (1995), considera ainda que “analisar significa, na esséncia, fraccionar” (p.
87). O autor sublinha que esta tarefa é complexa e multifacetada, uma vez que a fungao
mais importante na investigacdo qualitativa ndo é acumular todos os dados possiveis,
mas sim “deitar fora” a maior parte dos dados acumulados. Esta seleccdo exige um
exame minucioso e constante, onde o segredo € conseguir separar o ‘“‘essencial do
trivial”.

Esta necessidade de saber eleger a informagao necesséria e pertinente, prende-se
com a importancia dos dados seleccionados permitirem ilustrar de forma clara e
inequivoca a realidade estudada. Boavida (2005) refere que ndo existem férmulas nem
receitas para estas actividades, tornando os estudos qualitativos tinicos e o processo de
andlise igualmente tnico.

Apoiando-me na ideia de unicidade como mote, adoptei uma perspectiva
interpretativa (Patton, 1990b), através da qual procurei compreender e interpretar os
varios dados recolhidos, numa estreita ligacdo com o objectivo e questdes do estudo e
com 0s pressupostos tedricos que me serviram de referéncia.

Na sequéncia de uma andlise preliminar de todos os dados recolhidos nas dez
sessoes de trabalho, decidi fazer uma “andlise microscépica” (Boavida, 2005) destas
sessoes. Decidi, também, que o semindrio final seria, igualmente, objecto de uma

analise detalhada.

Desta forma, o processo de anélise dos dados passou por cinco fases distintas:

e Transcricdo dos registos dudio das sessdes de trabalho e andlise
preliminar dos dados recolhidos;
e Selec¢ao das tarefas cuja exploracdo nas sessoes de trabalho seria objecto

de anélise microscépica;
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® Andlise microscépica das sessdes de trabalho associadas as tarefas
seleccionadas;
¢ Andlise microscopica do semindrio final.

¢ Andlise holistica da intervencdo pedagdgica.

O processo de transcricao dos registos dudio das sessdes constituiu a primeira
etapa da anélise das sessdes de trabalho. Muitas vezes, s6 depois de cada sessdo, ainda
no proprio dia, € que me apercebia da natureza dos didlogos mantidos, iniciando nesse
momento uma primeira andlise, mesmo que ainda um pouco superficial.

A seleccdo das tarefas para a realizacdo da andlise microscOpica aconteceu no
final da intervencdo pedagégica depois de ter todos os documentos produzidos pelos
alunos em meu poder. Juntamente a estes também se encontravam as notas de campo
que elaborava no final de cada sessao.

A escolha das tarefas cuja exploracdo, nas sessdes de trabalho, seria analisada
detalhadamente nao foi aleatéria. Nesta seleccdo procurei conjugar os seguintes
critérios: em primeiro lugar, que se tivessem realizado em diferentes momentos da
intervencdo pedagdgica de modo a permitir encontrar alguma diferencgas nos didlogos e
nas representacdes produzidas pelos alunos. Em segundo lugar, tive a preocupacio de
que fossem de natureza diferente e sobre temas distintos. Por fim, preocupei-me com a
qualidade dos registos dos alunos.

Num primeiro momento, pensei analisar o material empirico recolhido na
primeira, quinta e décima sessdes, de modo a fazer a anélise do processo evolutivo dos
alunos. Apds uma primeira andlise de todas as resolucdes dos alunos, constatei que
todas elas eram interessantes e ricas, pelo que acabei por optar pelos problemas
trabalhados na primeira, sexta e nona sessdes. Estas foram extremamente ricas tanto ao
nivel dos movimentos discursivos, como ao nivel dos registos escritos efectuados pelos
alunos. Além disso, incidiam sobre tdpicos curriculares distintos como se pretendia.

Na andlise microscopica das sessOes de trabalhos relativas as tarefas
seleccionadas, procurei identificar todas as particularidades inerentes a resolugdo de
cada tarefa, métodos, estratégias, didlogos mantidos, negociacdo de significados,
percurso e dificuldades. Foi ainda meu propdsito procurar diferentes formas/processos
de resolucdo para uma mesma tarefa. Para cada uma das tarefas analisadas foram lidas
todas as respostas e justificacdes finais dos alunos no intuito de encontrar

concordancias.
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A andlise microscopica do semindrio refere-se a um olhar “critico” das ideias
opinides, apresentadas pelos alunos relativamente a alguns topicos que considerdmos
pertinentes partilhar com a comunidade escolar: Como decorreram as aulas de estudo
acompanhado; O que é resolver um problema e qual a importancia das actividades
realizadas.

No que concerne a andlise holistica da intervencdo pedagégica, procurei
identificar harmonias, transversais a toda ela. Foi a partir daqui que surgiram os itens
organizadores que vieram a orientar a referida andlise: interpretacdo do enunciado das
tarefas, precipitacoes iniciais;, uso de opinioes de outros colegas como forma de
justificar ou continuar um préprio pensamento; recurso a representacoes; o discurso
escrito e o discurso oral; tarefas mobilizadoras de conceitos e procedimentos;
extrapolagdo para outros conhecimentos curriculares; e intervengoes do professor.

Nesta andlise procuro dar énfase ao caminho percorrido pelos alunos e por mim,
enquanto professor, que procurou dinamizar as sessoes de trabalho de forma amistosa e
promovendo a interacc¢ao, a partilha e a constru¢do de conhecimento.

No quadro 9, sintetizo as seis etapas que constituiram este estudo de modo a
ilustrar o caminho percorrido desde a identificacdo da problematica a estudar, passando
pela operacionalizagdo de metodologia de investigacdo e enquadramento tedrico, de

modo a obter vias e elementos de resposta as questdes que nortearam a investigacao.
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Quadro 9. Organizacao da investigacao
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6. Apresentacao dos dados

Tal como Bogdan e Biklen (1994) referem, numa investigacdo qualitativa é
necessario que o investigador “pegue nos dados” e os observe de forma sensata e atenta,
de modo a fazer emergir o seu valor.

No capitulo quatro, designado por aprender a comunicar resolvendo problemas,
comeco por apresentar a andlise de trés sessOes de trabalho, a luz do ponto de vista
tedrico que emerge da revisdo da literatura desenvolvida e do meu posicionamento,
enquanto professor, num contexto em que a resolucdo de problemas € considerada um
instrumento fundamental. Neste capitulo apresento transcricdes de didlogos entre os
participantes deste estudo e excertos de algumas representagdes produzidas pelos alunos

na resolucao das tarefas:

e Onde estou?
e Pintando Sdlidos.

¢ O Papa Bolachas

Descrevo a exploracdo de cada uma delas de forma pormenorizada - andlise
microscépica - dando enfoque as resolucdes, representacdes, discursos e confrontos de
ideias apresentados pelos alunos nas sessdes de trabalho. Refiro, ainda, algumas
dificuldades manifestadas pelos alunos na resolucdo dos problemas e apresento um
breve balanc¢o do envolvimento dos alunos nas tarefas.

Tendo por referéncia Patton (2002) e Stake (1995), apés a reducdo da
informacao recolhida, parte-se para a apresentacao e andlise dessa mesma informacao.

No que diz respeito as sessdes de trabalho anteriormente referidas, a

apresentacdo e andlise de dados seguiu o seguinte alinhamento:

Descrigdo da tarefa e respectiva caracterizacao;

Apresentacdo da tarefa;

Apresentacao de episédios;

Apresentacao de digitalizagdes do trabalho realizado pelos alunos;

Consideracdes relativas aos varios episodios;

¢ Dificuldades dos alunos associadas a resolucao da tarefa.
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Apoés a descricdo da tarefa e uma breve caracterizagdo da mesma, no que se
refere a topicos do programa de Matemdtica do ensino bdsico, apresento alguns
episodios mais significativos que estdo identificados com um titulo que tenta dar ao
leitor informacao relativa ao contetido do episddio. Para encontrar este titulo, procurei
no episédio, uma fala ou uma observacdo dos alunos que permitisse ilustrar a sua
principal incidéncia.

As falas constantes de cada episédio sdo numeradas de forma sequencial, por
episddio, iniciando cada uma sempre no nimero 1.

Na andlise que € feita dos véarios episddios e sempre que pretendo referir-me a
um movimento discursivo, fago-o recorrendo a numeracdo sequencial atribuida a cada
narrativa, usando neste caso, o nimero entre paréntesis rectos [1].

Acompanhando os varios episédios também se encontram digitalizacdes das
resolucdes dos alunos que permitem, ao leitor, uma melhor percep¢dao do tipo de
trabalho desenvolvido pelos alunos.

Na sequéncia da andlise das trés sessOes de trabalho incluo a andlise do
semindrio final, onde procurei, em particular, trazer para primeiro plano a voz dos
alunos. Segue-se uma andlise transversal da globalidade da intervencao pedagdgica em
que, orientando-me pelas questdes do estudo, visei destacar singularidades e aspectos

comuns.
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Capitulo IV

Aprender a comunicar, resolvendo

problemas

Neste capitulo pretendo dar a conhecer a andlise dos dados recolhidos ao longo
da intervengdo pedagodgica tendo por referéncia os objectivos do estudo.

Organizo-o em cinco partes. Nas primeiras trés, apresento uma andlise
microscopica da exploracdo de trés tarefas: Onde estou?, Pintando sdlidos e O Papa
Bolachas. Em seguida, analiso o semindrio final realizado pelos alunos no encerramento
da interven¢do pedagdgica. Por fim, na ultima parte, intitulada De onde estou?... ao
Semindrio final, pretendo ilustrar e evidenciar aspectos relevantes do percurso destes
alunos ao longo deste estudo. Procuro destacar aspectos significativos da actividade
desenvolvida, tendo como ponto de partida a andlise microscopica do processo de

resolucao das trés tarefas referidas e do Seminadrio.
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1. Onde estou?

1.1. Descricao e analise

A tarefa Onde estou? * foi explorada na primeira sessd@o de um conjunto de dez.
Esta sessdo organizou-se em torno de uma série de etapas, que se poderdo identificar
como os seus principais momentos: (a) leitura da tarefa; (b) interpretagdo e exploragao
individual da tarefa; (c) partilha de opinides e interpretacdo colectiva do enunciado; (d)
resolucdo da tarefa com recurso a instrumentos de desenho e medi¢do e (e) registos
escritos e conclusdes. Este padrdo organizativo da sessdo foi mantido para as restantes
tarefas propostas, com excepcao do recurso a instrumentos de desenho e medicao.

A tarefa escolhida para esta sessdo envolvia directamente um conteido
matemadtico estudado no 8.° ano de escolaridade — Lugares Geométricos — e permitiu
estabelecer conexdes com a proporcionalidade directa, estudada no 7.° ano e com 0 uso

de escalas que os alunos estudaram em anos anteriores e em outras disciplinas.

Onde estou?

Imaginemo-nos perdidos no Alentejo, entre Almoddvar e Castro
Verde. Nessas povoagdes existem igrejas que repicam os sinos de
hora a hora, com grande precisao e timbres diferentes, de modo a
que sejam ouvidos em dezenas de quilémetros em seu redor e
possam ser distinguidos sem problemas.

A certa altura ouvimos os sinos de Castro Verde, passam 55
segundos do meio-dia. Querendo isso dizer que o som desses sinos,
emitido as 12 horas precisas, demorou 55 segundos até nos
alcancar. Pouco depois ouvimos os sinos de Ourique e olhamos
para o reldgio, e tinham passado 80 segundos do meio-dia.

Onde € que nés nos encontramos?

Foi minha inten¢c@o nesta sessdo, assim como nas restantes, apresentar tarefas

que, potencialmente, fossem, para os alunos, problemas no sentido em que nao

2 Adaptada de Crato, N. (2008), p.71
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poderiam resolvé-las por aplicacdo imediata de procedimentos conhecidos de antemao.
Pretendia que levassem os alunos a exploracdo de ideias e conceitos matematicos e, em
particular, recordar conceitos abordados em anos anteriores.

Quando me aproximei da sala os alunos ja me esperavam a porta e li nos seus
rostos alguma expectativa em relagdo ao trabalho que irfamos desenvolver. Entraram de
forma ordeira e rapidamente se sentaram, dois a dois.

Pedi-lhes que juntassem as mesas de forma a trabalharem em grupo, o que o
fizeram de imediato. Nao surgiram quaisquer questdes antes de lhes ser entregue o
enunciado da tarefa. Nesta primeira sessao senti alguma ansiedade no rosto dos alunos,
a presenca de um gravador, em cima da mesa, para registar as interac¢des verbais pode
ter causado, inicialmente, algum receio. No entanto, ao longo da sessao os alunos foram
perdendo o receio e aos poucos foram comecando a falar. Este “receio” inicial do
gravador nio surgiu em nenhuma das sessdes seguintes.

Findas algumas consideragdes iniciais, entreguei o enunciado da tarefa e propus
uma leitura silenciosa. Em seguida, fiz a leitura em voz alta, para que todos a
acompanhassem. ApOs a leitura, procurei iniciar um debate de ideias de modo a
promover a interpretacdo da tarefa. A primeira reac¢ao dos alunos foi dizer que faltava
algo no enunciado da tarefa.

Para alguns alunos a falta de um dado no problema tornava dificil ou até impossivel
iniciar a sua resolucdo. O episédio que apresento em seguida “Falta aqui um dado”,

ilustra a discussdo inicial.

Episédio 1: Falta aqui um dado...

1. Ruben: E assim .... O que eu acho é que falta aqui um dado, ou seja,
a velocidade do som.

2. Professor: Ora bem. Ndo é dada a velocidade do som...

3. Mbénica: [Interpelando o professor|. Mas nos sabemos que é 340
metros por segundo, jd demos isso em Ciéncias Fisico - Quimicas.

4. Ruben: Sim, eu sei isso, Monica, mas acho que isso deveria ser aqui
referido.

5. Sofia: Mas as pessoas que se perderam no Alentejo possivelmente

também ndo sabiam.
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Este didlogo inicial foi determinante na medida em que permitiu aos alunos
ultrapassar a primeira dificuldade, devido a inexisténcia de um dado no enunciado do
problema [1], que julgavam inviabilizar a resolugao.

O debate trouxe para a sala de aula o confronto de ideias e promoveu a
mobilizacdo de conhecimentos de outra disciplina — concretamente Ciéncias Fisico
Quimicas — o que foi favordvel ao estabelecimento de conexdes entre a Matematica e
outra drea curricular.

Quando Ruben se referiu a falta um dado no enunciado [1], senti vontade de
validar a sua afirmacdo e dar orientacdes para que este obstaculo fosse ultrapassado. No
entanto, Monica [3] antecipou-se e deu essa informacgdo, dispensando a minha
intervencao.

A informacao adicional, trazida por Moénica, permitiu a todos prosseguirem com
a realizacdo da tarefa.

Foi minha intencdo proporcionar momentos de partilha de ideias e discussdo,
levando os alunos a construirem as suas proprias resolugdes, e evitando que o discurso
da sessdo fosse modelado a luz do padrdo de interac¢do IRA (Cazden, 2001).

Ultrapassada a situagdo da falta de um dado [3], os alunos passaram a
exploragdo individual da tarefa. No entanto, espontaneamente se comegou a

desencadear uma discussao conjunta (episédio 2), que legitimei deliberadamente.

Episodio 2: Vamos fazer um grdfico... quer dizer um desenho

1. Monica: Eu acho que das duas uma, ou estamos mais perto de
Castro Verde porque o som chegou a nos primeiro ou os sinos de
Castro Verde tocam mais alto que os de Ourique.

2. Ruben: Isso ndo invalida nada, porque por mais alto que toquem os
sinos a velocidade é a mesma, pode tocar bastante alto mas a
velocidade vai ser a mesma, mas concordo com a Monica quando
ela diz que estamos mais perto de Castro Verde do que de Ourique.

3. Sofia: O Ruben tem razdo.

4. Mbonica: Mas repara a diferenca dos 55 segundos para os 80
segundos ndo é muito grande.

5. Ruben: Nos vamos fazer isto em grdfico?

6. Professor: Um grdfico?
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7. Ruben: Estou com uma ideia...

8. Professor: Sim...

9. Ruben: Sim, quer dizer um desenho. Ponho aqui Castro Verde e
aqui Ourique, vou ver quantos quilometros separam estas
localidades e depois faco uma regra de trés simples de acordo com o
tempo que o som levou a chegar até nos.

10. Ménica: Sim porque nos sabemos que a velocidade do som é de 340
metros por segundo, entdo temos que fazer 55 x 340 e 80 x 340.

11. Sofia: E isso, é isso.

12. Professor: Neste momento, quais sdo os conhecimentos matemdticos
que vos parece que podemos aplicar para chegar a resposta
pretendida?

13. Ruben: Regra de 3 simples.

14. Ménica e Sofia: Propor¢aes.

15. Professor: Mais coisas...

16. Marco: Por exemplo, se tivéssemos um mapa com estas localidades
podiamos aplicar escalas.

17. Professor: E mais nada?

18. Ruben: Podemos usar o compasso.

19. Andreia: Sim, usando o compasso, era geometria [concordando e
refor¢ando a ideia do Ruben].

20. Professor: Sim, mas geometria é muito lato. Dentro da geometria hd
algum capitulo que tenham estudado, em particular, que se refira a
este tipo de construcdo que querem fazer?

21. Marco: Sim. Sao os Lugares Geométricos [muito convicto do que
estava a afirmar].

22. Professor: Isso mesmo, os Lugares Geométricos.

23. Sofia: Pois é, jd apareceu um problema deste tipo nos exames do 9.°
ano.

24. Monica: Estd bem, estd. Estd certo.

Este episddio, mostra o quiao importante foi o discurso mantido. Se, por um
lado, o discurso emergente permitiu dar vida a exploragdo da tarefa e a consequente

prossecucao por parte dos alunos que ndo a abandonaram, por outro lado, é de realgar
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que os movimentos discursivos tiveram, essencialmente, origem nos alunos. A
discussdo mantida e suportada em torno da tarefa, depois de ultrapassada a questdo da
velocidade do som, veio permitir a todos os alunos iniciar um processo de resolucgao.

E de salientar que numa sequéncia de vinte e quatro intervencdes, apenas fiz
seis, que, na sua generalidade, apelaram a um esclarecimento das alegagdes que iam
sendo apresentadas, tendo contribuido para apoiar/suportar um  discurso
matematicamente produtivo. No caso da intervencao [20], a questdo que coloquei tinha
como objectivo avivar a memoria dos alunos, relativamente a conhecimentos ja
explorados e trabalhados. Esta questdo foi prontamente respondida por Marco [21] que
referiu, de imediato e de modo bastante seguro “lugares geométricos”. Valorizei a sua
afirmagdo com a expressdo “isso mesmo”, expressao que legitimava a contribuicdo do
aluno, por considerar que esta validacdo era muito importante, para dar, aos alunos,
confianca e vontade de continuar.

Pela andlise das intervencdes dos alunos, sobressai que estes se apropriam das
ideias expostas pelos colegas de forma a prosseguirem, tal como se pode observar em
[9], [10] e [11].

Sofia [11], deixa transparecer a utilidade do discurso como suporte para o
aperfeicoamento do seu proprio raciocinio. Quando diz aos colegas: “E isso, é isso”
concorda com eles, dando credibilidade a todas as afirmacdes, que serviram para
desbloquear e permitir continuar a exploracao da tarefa.

Quando Ruben [5] questiona se vao fazer um grafico, estava decerto a referir-se
a uma representacdo pictdrica, uma vez que substitui a palavra “grafico” pela palavra
“desenho” [9]. Tentava fazer uma aproximacdo da modelacdo da tarefa, conforme se

pode constatar na representacio que fez na sua folha de respostas (figura 6).
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Figura 6. Representacio de Riiben

A representacdo apresentada por Riben estava muito proxima do que viria a ser
a resposta a tarefa, apresentada pelos colegas. Embora com algumas imprecisdes, pois o
aluno estava a considerar o conjunto de pontos originado pela interseccdo de dois
circulos em vez de apenas os pontos de intersec¢do das circunferéncias, o que € um
facto € que esta representacdo poderia, a meu ver, permitir avangar na exploracido da
tarefa e possibilitar o confronto e a troca de opinides.

Ao aperceber-me da representacdo de Ruben (figura 6) e uma vez que ai estava
escrito “nds vamos estar num ponto dentro de esta drea”, pedi-lhe que explicasse aos
colegas o que tinha feito na sua folha de registos. Através desta via procurava
desencadear uma comunicagdo reflexiva (Brendefur e Frykholm, 2000) que potenciasse
a exploracdo da tarefa.

O episddio, “Ah, pois é...” mostra-nos como foi importante a representagdo de
Ruben e as explicacdes apresentadas. Este aluno conseguiu, através das pequenas
indicacdes que fui dando, identificar e corrigir o erro que tinha na sua representacio

inicial.
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Episédio 3: Ah! pois é...

1. Ruben: Oh professor, eu jd fiz, mas agora, quer dizer que nos
podemos encontrar aqui nesta zona toda. [referindo-se ao conjunto
de pontos compreendido entre dois arcos de circunferéncia]
Professor: Vé ld bem, estamos a falar de que figura geométrica?
Ruben: de circunferéncias!

Professor: Entdo se sdo circunferéncias....

A

Riuiben: Ah! Pois é, sdo so estas linhas, [referindo-se aos arcos],
neste caso ou estamos neste ponto ou neste ponto. [referindo-se aos

pontos de intersec¢do das duas circunferéncias]/

O episddio 3, da-nos conta de como, a partir das ideias de Ruben, ainda que
inicialmente incorrectas, foi possivel encontrar o rumo a dar a exploracdo da tarefa. As
minhas intervengdes [2] e [4] foram no sentido de o fazer reflectir sobre a sua
representacao (figura 6) de forma a identificar o que nela era problematico.

Apesar do didlogo ocorrer entre mim e Ruben, os restantes alunos estavam
atentos, o que lhes permitiu delinear um percurso coerente para a resolucdo da tarefa e
encontrar uma estratégia de accdo idéntica a de Riben. Esta ocasido permitiu o
desenvolvimento de um momento de partilha e reflexdo de ideias, util para todos.

Pode dizer-se que do “didlogo nasceu a luz” que permitiu, mais uma vez,
ultrapassar as dificuldades e as dividas. As palavras de Riben foram uma “bengala”
que rapidamente foram apropriadas por todos.

Na continuagao do trabalho, os alunos usaram o raciocinio proporcional — regra
de trés simples —, para determinar, em metros, as distancias reais, apoiando-se ainda na
representacao produzida por Riben e no didlogo que este manteve com o professor.

A figura 7, extracto da resolucdo de Pedro, mostra as estratégias usadas pelo
aluno para determinar as distancias reais a que nos encontrdvamos das referidas

localidades, de acordo com as condi¢des apresentadas pela tarefa.
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Figura 7. Registo de Pedro

Este aluno acompanha os seus calculos com uma breve descricdo do problema
que completa, usando as suas palavras “a velocidade do som no ar”.

O registo (figura 7) deixa transparecer que Pedro entendeu o que estava a fazer,
assim como mostra o conhecimento que mobilizou para prosseguir € complementar a

sua representacdo, embora nao tenha participado nos didlogos.
As figuras 8 e 9 mostram duas representacdes que foram produzidas depois de

Riben ter mostrado a sua representacdo e mantido o didlogo com o professor, constante

no episédio 3.
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Figura 8. Representacio de Pedro Figura 9. Representacio de Andreia

As representagOes usadas por Pedro e Andreia para modelar a tarefa sdo
ilustrativas das que foram realizadas pelos restantes alunos. Estas apresentavam o
esbogo das circunferéncias que se obtinham com centro em cada uma das localidades o
que permitia, de forma inequivoca, identificar dois pontos que satisfaziam uma das
condi¢Oes da tarefa.

Na representacao de Pedro, hd um conjunto de informagdes, nomeadamente as
distancias reais (raios das circunferéncias) e a afirmacdo “ou estamos aqui, ou estamos
aqui’ que mostra que a sua representacio o conduz para duas solucdes. Na
representacdo de Andreia, embora mais incompleta, sdo também evidentes os pontos
correspondentes a intersec¢do das duas circunferéncias.

Juntamente com as representagdes pictoricas, através das quais modelaram a
tarefa proposta, os alunos registaram, por escrito, todo o procedimento necessirio para
encontrarem a sua solucdo, mobilizando conhecimentos importantes (proporg¢des,
escalas, regra de trés simples e lugares geométricos). Desta forma, estabeleceram
conexodes entre varios conhecimentos trabalhados e explorados em anos anteriores.
Neste entrosamento de conhecimentos foi utilizado o elemento em falta no enunciado,
velocidade do som, que facilmente foi aceite por todos.

Neste momento os alunos ja tinham obtido a representagdo pictdrica que
modelava a tarefa, assim como conheciam a distancia real, em metros, a que nos
poderiamos encontrar das localidades de Ourique e Castro Verde. No entanto ainda nao

tinham resposta para a questdo colocada. “Onde é que nés nos encontramos?”.
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Estavam confiantes de que a resposta seria uma localidade e sabiam que as
representacOes efectuadas em papel apenas modelavam a situacdo. No entanto, este
conhecimento nao bastava para reponderem ao solicitado.

Mais uma vez, a maioria dos alunos sentiu falta de um “elemento” referindo a
necessidade de utilizar um mapa da regido, onde pudessem reproduzir a modelagcao
efectuada. Poderiam usar este mapa e as distincias reais que tinham determinado,
depois de ajustadas a respectiva escala (reduzindo para centimetros).

E de salientar que ndo bastava, somente, reproduzir a modelacio j4 conseguida.
Era necessério fazé-lo com algum rigor, pois s6 assim conseguiriam localizar a ou as
localidades em que nos poderiamos encontrar.

Prevendo esta situagdo, providenciei fotocOpias de uma parte da carta
topografica do Baixo Alentejo a escala 1:1200000. Levei, ainda, uma pasta com alguns
compassos e réguas, de modo a proporcionar uma resolu¢do com um certo rigor.
Esperava que estes recursos pudessem ser uteis para os alunos encontrarem o local
pretendido.

Distribuidas as fotocopias do mapa, surgiu o trabalho com escalas, actividade
que nao se mostrou complicada para os alunos.

Depois de efectuarem novos célculos, desta vez utilizando a escala do mapa
(1:1200000) para encontrar o raio das circunferéncias que iriam desenhar no mapa, com
centro em cada uma das localidades, procederam a sua marcacao na carta topografica.

A figura 10, registo de Sofia, mostra o trabalho com escalas recorrendo ao
conceito de proporcionalidade, para obtencdo dos raios das circunferéncias a desenhar
no mapa. O trabalho com escalas ndo constituiu novidade para os alunos pois
habitualmente também € explorado na disciplina de Geografia. No registo de Sofia, a
aluna apresenta apenas os cdlculos que foram realizados apds ter determinado as
distancias reais, em metros, a que nos encontrdvamos de Castro Verde e de Ourique. No

entanto, ndo apresenta nenhum registo escrito que justifique esta sua opg¢ao.
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Figura 10. Registo de Sofia

Depois de efectuados os cdlculos necessarios, os alunos, usando o compasso e a
régua, tracaram, com o maior rigor possivel, duas circunferéncias: uma com centro em
Castro Verde e outra com centro em Ourique. A figura 11 representa o registo, de
Pedro, onde se podem visualizar as circunferéncias e os pontos de interseccdo das

mesmas.
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Figura 11. Representacio de Pedro.
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A utilizacdo dos vdarios materiais como compasso, mapa e régua permitiu
encontrar uma aproximacao do local com uma margem de erro, natural uma vez que nédo
estdvamos a trabalhar com instrumentos de precisdo, mas com aqueles que temos ao
dispor nas escolas. Os materiais disponibilizados permitiram aos alunos aperfeicoar as
suas representacoes.

Observando a representacdo pictorica obtida € possivel verificar que existem
dois pontos. Contudo o enunciado da tarefa, ao referir que estamos perdidos entre
Almoddvar e Castro Verde, leva os alunos a rejeitarem um dos pontos de interseccao
das duas circunferéncias e a concluirem que existe apenas uma possibilidade.

Para terminar, foi pedido aos alunos para registarem por escrito as conclusdes a
que chegaram relativamente a localizagdao do local que se pretendia encontrar. Os
relatérios produzidos pelos alunos nesta primeira tarefa foram breves. No entanto,
conseguiram explicar as razdes que os levaram a excluir um dos pontos de intersec¢cao
das duas circunferéncias. Os extractos dos relatérios de Marco, Olga e Monica

permitem apoiar esta ideia (figuras, 12, 13 e 14).
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Figura 12. Conclusao de Marco

Figura 13. Conclusao de Olga
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Figura 14. Conclusao de Ménica

O registo escrito de Marco, embora curto, contém o essencial. Os registos de
Olga e de Ménica sdo mais completos. No entanto, ambos referem a falta de precisao na
localizacdo do lugar procurado em consequéncia dos materiais de desenho utilizados.

O enunciado da tarefa fornece a informacdo que permite concluir que nos
encontramos mais perto de Castro Verde. A consulta do mapa permitiu descobrir que o
local desejado se encontra muito perto da povoacdo do Rosdrio, como é referido nos
registos de Olga e de Monica.

Os exemplos apresentados, extraidos de alguns relatérios, correspondem, na sua
generalidade, as conclusdes enunciadas pelo grupo de alunos. Alguns sdo mais
completos do que outros, mas focam, de forma clara, as informacgdes e os dados
necessarios que levaram a encontrar os dois pontos possiveis e a exclusao de um dos
pontos de interseccdo como solugdo da tarefa, obedecendo as restri¢des indicadas no

enunciado apresentado.

1.2. Sintese

A primeira tarefa da intervencao pedagdgica — Onde Estou? —, constituiu como
que um mote de lancamento e motivacdo para a realizacdo dos restantes problemas
propostos aos alunos no &mbito desta intervencao.

Escolhi esta tarefa para iniciar a intervencao pedagdgica porque considerei que
era interessante do ponto vista das conexdes que permitia estabelecer entre diversos
contetidos matemdticos € entre a Matemadtica e outras dreas curriculares. Além disso,
também a considerei motivadora por permitir relacionar a Matematica com a realidade.

Os alunos mostraram-se bastante empenhados na sua resolugdo. Os didlogos que

ocorreram, embora sem a participacdo de todos, foram propicios a apropriagao, por todo
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o grupo, de procedimentos que contribuiram para a conclusio da tarefa com o sucesso
inicialmente pretendido.

Os relatérios produzidos pelos alunos nesta tarefa revelam ainda alguma
escassez na escrita tal como aconteceu nos didlogos. No entanto, € de realcar que
mesmo os alunos que nao participaram nos didlogos conseguiram elaborar
representacdes que modelavam a situacdo. Inicialmente, de um modo mais informal,
mas seguindo para uma segunda tentativa mais formal, recorrendo a instrumentos de
desenho e medi¢do. Assim, todos conseguiram elaborar o relatério final.

Pedro foi um dos alunos que nao tendo participado nas discussdes em torno da
tarefa, apresentou uma modelacdo e uma resolucdo bastante vdlida e completa, como

mostram os extractos das suas producdes (figuras 7, 8, 11 e 15).

Figura 15. Registo de Pedro

Se, por um lado, o didlogo ocorrido permitiu suportar a resolucao da tarefa com
sucesso, por outro, as representacdes dos alunos — pictdricas e numéricas ou simbolicas
— permitiram reforcar e dar vida ao discurso matematico. A modelagdo da tarefa pelos
alunos, tornou-se importante no sentido em que permitiu a sua visualizacdo e conduziu
a consequente rejeicao de uma das solucdes obtidas graficamente.

Foram vdrios os topicos matemdticos identificados e trabalhados pelos alunos ao
longo da resolucdo deste problema: Circulo e circunferéncia, tendo sido necessario
distinguir estes dois conceitos; lugares geométricos, nomeadamente identificar e
construir circunferéncias. A resolucdo deste problema envolveu os conceitos de
circunferéncia e de outros lugares geométricos, escalas e proporcionalidade directa.

Os alunos recorreram a utilizacdo de varios instrumentos de medida e desenho
tal como € recomendado na abordagem da geometria ao longo do ensino basico (Ponte
et al., 2007, p. 38). De um modo geral, revelaram ser capazes de utilizar com correc¢dao
régua e compasso assim como o mapa disponibilizado para determinarem com algum

rigor, a solugdo da tarefa.
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O discurso oral permitiu uma percepc¢ao e visualizacao da tarefa que conduziu a
sua concretizacdo em formato escrito. O discurso oral foi preponderante e potenciador
do discurso escrito, no sentido em que se revelou util para que todos procedessem aos
seus registos escritos.

Associadas a resolucdo da tarefa, emergiram algumas dificuldades, que se
prenderam com a interpretacdo do seu enunciado e das representagdes que iam sendo
conseguidas pelos alunos. As primeiras dificuldades estiveram associadas a
interpretacdo do enunciado: os alunos comecaram por o considerar incompleto,
considerando ser necessario conhecer a velocidade do som. Assim que esta questao foi
ultrapassada, sentiram dificuldade em saber que conhecimento(s) deveriam mobilizar
para prosseguir a resolucdo.

Outro tipo de dificuldade surgiu mais tarde, depois de os alunos terem iniciado a
resolucdo. Uma representacdo produzida por um dos alunos, apresentava uma
incorrec¢do que acabou por se transformar num obstidculo, como se pode ver na figura
6. A discussdo que se travou em torno da situacdo apresentada foi determinante para
ultrapassar a dificuldade. Optei por ser eu a “provocar” o discurso, mas fi-lo de forma a
promover uma reflexdo que levasse o autor da representagdo e os restantes colegas a
tomarem consciéncia da referida incorrecc¢ao.

O entrave, rapidamente ultrapassado, deu origem a um discurso que foi decisivo
para os alunos decidirem qual a representacdo a que deveriam recorrer para modelar a
tarefa de modo a obterem a solugdo correcta.

Em suma, os alunos conseguiram de forma clara e correcta percorrer um
conjunto de procedimentos eficazes e imprescindiveis para resolver a tarefa com o
sucesso pretendido, suportados pelas suas representacoes e pelos movimentos

discursivos que emergiram.
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2. Pintando Solidos

2.1. Descricao e analise

Pintando Sélidos’ foi a sexta tarefa a ser proposta na intervencao pedagogica.
Foram vdrias as razdes que me levaram a escolha de uma tarefa de geometria. Este tema
estd presente nos trés ciclos do ensino bdsico e tem como ideia central o
desenvolvimento do sentido espacial dos alunos. O estudo das figuras geométricas bi e
tridimensionais tem assumido e continua a assumir um papel muito importante neste
tema, que ndo ¢ do maior agrado dos alunos como alguns referiram. Estes factos
acabaram por pesar na escolha desta tarefa que considero acessivel, interessante e
desafiadora para os alunos. Recordo que “desenvolver nos alunos o sentido espacial,
com énfase na visualizagdo e na compreensdo de figuras geométricas no plano e no
espaco” (Ponte et al., 2007, p. 52) constituiu principal propdsito de ensino da geometria
no 3.° ciclo. Por outro lado, um dos objectivos gerais de aprendizagem da geometria é
que os alunos sejam capazes de resolver problemas, comunicar e raciocinar
matematicamente em contextos geométricos.

Esta proposta de trabalho veio permitir o envolvimento dos alunos numa
experiéncia de aprendizagem em que a formulagdo e o teste de conjecturas tiveram um
lugar de destaque.

Nesta fase da investigacao considerei ser importante ver como € que os alunos
conseguiam trabalhar uma tarefa que apelava para um discurso rico e, em simultaneo,
era potenciadora do desenvolvimento da capacidade de andlise, da visualizacdo, da
constru¢do de conhecimento matemadtico e da formulacdo e teste de conjecturas, uma
vez que até aqui, todas as tarefas propostas envolviam conceitos e procedimentos ja
estudados e trabalhados pelos alunos, em anos anteriores.

Dado o nivel de escolaridade dos alunos, considerei, ser ttil, nao disponibilizar
solidos, de forma a incentivé-los a visualizac@o espacial.

Apresento, em seguida, o enunciado da tarefa Pintando Sélidos.

3 Programa de formacdo continua de professores matematica do 1.° e 2.° ciclos. Escola
Superior de Educagdo da Universidade do Algarve (material ndo publicado).
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Pintando Solidos

O Marco foi encarregado de pintar sélidos para uma
exposicao.

As instrugdes que lhe deram foram de que ele deveria utilizar o
menor nimero de cores possivel, mas de modo a que duas
faces adjacentes ndo tivessem a mesma cor. Entregaram ao
Marco os seguintes s6lidos: Cubo; Prisma Triangular; Prisma
Hexagonal; Prisma Pentagonal; Piramide Quadrangular e

Pirdmide Pentagonal.

SR

Serd verdade que, quanto maior for o numero de faces do

s6lido, mais cores serdao necessarias?

Comecei por entregar o enunciado da tarefa a cada um dos alunos. Apds uma
primeira leitura, em siléncio, seguiu-se uma leitura feita por mim em voz alta. Procurei
usar um tom de voz que destacasse os aspectos que considerei pertinentes como foi o
caso de “faces adjacentes”, “quanto maior” e “mais cores sdo necessdrias”. Este
destaque teve como objectivo chamar a atencdo dos alunos para as palavras-chave da

tarefa.
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Os alunos mostraram-se bastante receptivos e interessados na sua resolucdo, o
que pode ndo ser indiferente a esta ser uma tarefa distinta das demais trabalhadas. Foi a
primeira em que lhes era pedida uma explicacdo/justificacdo para uma afirmacgdo, onde
nio tinham que recorrer ao cdlculo. Importa referir que apds a leitura da tarefa, a
maioria dos alunos nao conseguiu identificar o que fazer: a questao apresentada parecia
ndo fazer sentido, como se pode perceber a partir do episédio “Isto ndo faz sentido

nenhum...”:

Episédio 1: Isto ndo faz sentido nenhum...

1. Monica: Oh! Professor, isto ndo faz sentido nenhum, entdo vé-se
logo, que quanto maior for o niimero de faces mais cores serdo
necessdrias, acho eu.

2. Pedro: Oh! Professor, aqui diz, as faces adjacentes tém que ter cor
diferente, por isso se tiver poucas faces vamos ter que utilizar

poucas cores, mas se tivermos maisfaces vamos usar mais cores...

As intervencdes, muito espontaneas, de Moénica e Pedro receberam a aprovacao dos
restantes alunos. Foi necessdrio explicar-lhes que nem sempre o que parece €, e que,
possivelmente, a ideia de que “quanto maior for o niimero de faces do solido, mais
cores serdo necessdrias” podia ndo ser verdadeira. Evidenciei a necessidade de fazer
algumas investigacoes e de reflectir até se tirarem conclusdes.

Ultrapassado este primeiro impasse, os alunos consciencializaram-se que poderia
haver algo mais por “detrds da tarefa” e que seria bom tentar encontrar esse ‘“mundo
oculto”.

As palavras de Moénica mostram que nao reflectiu [1], pois afirma “vé-se logo”
mas termina com ‘“acho eu” o que mostra pouca conviccdo na afirmacgdo. Esta
suspeicdo da aluna mostra-nos que embora a primeira leitura da tarefa pareca nao lhe
ter suscitado quaisquer duvidas, “isto ndo faz sentido nenhum, entdo vé-se logo, que
quanto maior for o niimero de faces mais cores serdo necessdrias”, eventualmente, no
seu amago ndo estd muito convicta.

Pedro é um aluno que gosta sempre de dar a sua opinido e em [2] mostra

concordar com Moénica. As ideias de Pedro sdo, geralmente, aceites pelos colegas.
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Talvez por essa razdo os restantes alunos tenham permanecido em siléncio, o que me
obrigou a intervir dizendo:

“ora bem vocés acham que eu teria trazido uma tarefa para vos propor que
tivesse uma resposta assim tao obvia?”

Estas palavras foram suficientes para quebrar o siléncio provocado pelo impasse
inicial. Surgiu, assim, a primeira dificuldade: “o que sdo faces adjacentes?”. O episddio

2 ilustra a emergéncia desta divida e o didlogo que se lhe seguiu.

Episodio 2: Faces seguidas, estds a ver?

1. Ruben: Oh professor, o que sdo faces adjacentes?

2. Monica: Faces adjacentes, sdo faces seguidas, estds a ver?
Coladas...

3. Ruben: Coladas?

4. Monica: Sim, assim e assim. [explicando com as maos,
posicionando-os como se fossem faces de sélidos]

5. Ruben: Ah! E isso?

6. Monica: E, nio é, professor?

7. Professor: Sim. E isso. Sdo faces que tém uma aresta em comum.

Embora Riben me tenha dirigido a questdo, foi Mdnica, de forma espontanea,
que o esclareceu. Na sequéncia da primeira resposta desta aluna [2], Riben parece nao
perceber o que a colega quer dizer com o termo coladas, questionando-a [3]:
“coladas?”. A nova divida leva Monica a recorrer as proprias maos para o esclarecer.

E de destacar que Mdnica para ilustrar o significado de faces adjacentes, ndo usa
apenas um discurso oral. Recorre, também, a uma forma muito interessante de
comunicacdo através de gestos. Moénica ndo dispondo de s6lidos geométricos e tendo
apenas, na sua mesa de trabalho, folhas de papel e material de escrita, recorreu as suas
préprias maos para tornar visivel e explicar o conceito em andlise.

Esta simultaneidade de representacdes, orais e gestuais, usadas pela aluna
sustentam-se e clarificam a ideia apresentada dando forca e solidez a sua explicagao.

O uso das maos corresponde a uma representacdo activa, uma vez que se
encontra ligada a uma determinada acc¢ao, servindo para alicercar a sua contribuicdo e,

assim, transmitir a sua ideia aos colegas. A conexdo entre as varias formas de
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representar foi fundamental e imprescindivel para que a aluna explicasse o que entendia
por “faces adjacentes”.

Moénica apds explicar o entendia por faces adjacentes, procura o aval do
professor, como se pode observar na questio colocada: “E, ndo é, professor?” [6].
Legitimei a contribuicdo de Moénica, mas reformulei-a de modo a torna-la mais clara e a
introduzir maior rigor matematico na conversagdo que decorria: “Sdo faces que tém uma
aresta em comum’ [7].

Ultrapassada a questdo relativa ao significado de faces adjacentes, os alunos
comegaram a discutir e a formular as primeiras conjecturas. O processo recorrente para
todos foi o de efectuar registos junto das imagens dos sélidos incluidos no enunciado da
tarefa.

O discurso oral que se ia mantendo entre os alunos mostrou-se importante no
prosseguimento da tarefa e as representacdes que iam elaborando eram decisivas para as
hipdteses que iam surgindo.

As figuras 16 e 17 referem-se respectivamente, aos registos escritos de Catarina

e de Mdnica e mostram as suas tentativas de encontrar uma resposta para a tarefa.

Figura 16. Registo de Catarina
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Figura 17. Registo de Ménica

Catarina comega por utilizar os sélidos representados no enunciado da tarefa,
para desenvolver a sua investigacdo e fazer os seus vdrios registos: representacdes
simbolicas e pictoricas. Quando regista o nimero miximo de cores necessdrias para
colorir o sélido nas condicdes da tarefa ou regista dentro de um circulo o nimero total
de faces do soélido, estd a fazer um registo simbdlico, neste caso quantitativo. Mas ao
usar uma sequéncia de letras, ABC ou ABCD, que simbolizam as cores a utilizar, estd a
efectuar um registo simbdlico de natureza diferente. O recurso ao contraste de texturas
pode ser visto como uma representacdo pictorica. Os varios registos permitem-lhe
perceber que o nimero de cores varia entre trés e quatro.

Na figura 17, o registo de Monica, semelhante ao de outros colegas, ndo
apresenta a representacdo simbodlica com recurso a letras para representar cores.
Contudo esta aluna também recorre a distintas formas para representar a sua anélise:
pictorica (texturas) e simbdlica (nimero de faces e nimero de cores).

As figuras 16 e 17 ilustram o tipo de registos efectuados pela generalidade dos
alunos. H4 nestes registos, algumas diferencgas, embora todos optem por fazer anotacdes
junto dos soélidos (que se encontravam desenhados na tarefa), que sdo sempre de

natureza simbdlica (nimeros ou letras) e pictérica.
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Estes registos foram adequados na medida em que permitiram o surgimento de
regularidades. Contudo os alunos tiveram dificuldade em as relacionar com as
caracteristicas dos solidos, o que inviabilizava a obten¢do de um argumento valido para
responder a questao que lhes era apresentada na tarefa.

O episddio “Uma cor aqui, outra cor aqui, outra cor ali...” ilustra a anélise que

os alunos fizeram das suas préprias representagoes.

Episodio 3: Uma cor aqui, outra cor aqui, outra cor ali...

1. Pedro: Oh professor: aqui diz, as faces adjacentes tém que ter cor
diferente. Por isso se tiver poucas faces vamos ter que utilizar mais
cores. Por exemplo se tivermos uma piramide de base triangular,
teremos que utilizar uma cor aqui, outra cor aqui, outra cor aqui,
outra cor ali, [apontando para uma piramide triangular que desenhou
na sua fichal, porque sdo tudo faces adjacentes, se tivermos mais
faces vamos usar menos cores, porque podemos repetir as cores.
Porque se for uma coisa assim, [apontando para a piramide de base
quadrangular], posso repetir as cores nas faces que ndo estdo juntas.

2. Marco: [referindo-se a um dos sélidos da ficha, o prisma hexagonal]
Podemos usar aqui uma cor, aqui outra e aqui a mesma desta
[apontando para a primeira face a que ja tinha sido atribuida uma

cor].

Pedro e Marco ndo conseguem identificar regularidade alguma nas
representacdes que efectuaram junto das imagens dos sélidos, conseguindo verificar,
apenas, que quando o poligono tem “poucas faces” sdo necesséarias mais cores do que
quando o poligono tem “mais faces”. Com estas contribuicdes, os alunos abriram o
caminho para a continuidade da exploracao da tarefa, uma vez que nos seus registos se
encontravam os elementos chave do problema.

Face aos registos dos alunos, aconselhei-os a organizar a informagdo obtida de
outro modo, por exemplo, através de uma tabela (representacdo esquemadtica). Nem
todos seguiram a minha sugestdo. Entre os que optaram por a seguir estdo Olga e

Catarina (figuras 18 e 19).

112



Figura 18. Registo da Olga
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Figura 19. Registo de Catarina

A tabela elaborada por Olga (figura 18) inclui a designagado e a representacio de

diversos sélidos, o nimero de faces de cada um e o nimero minimo de cores necessario
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para o colorir nas condicdes do problema. Estas eram as unicas informacdes que
constavam na sua folha de registos.

A tabela de Catarina (figura 19) apresentava também o nimero de faces e o
nimero de cores, acompanhada de uma representacao simbdlica para o nimero minimo
de cores necessarias. A aluna criou, ainda, uma coluna com o numero de lados do
poligono da base que identificou por “base” e uma legenda i (impar) ou p (par), que
associou apenas ao nimero de faces e ao nimero de cores. Estas anotacOes originaram

as seguintes observacdes em linguagem corrente, que registou na sua folha de registos

(figura 20).
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Figura 20. Registo de Catarina

Catarina ao analisar a sua tabela (figura 20) apercebe-se da existéncia de uma
relacdo comum entre todos os prismas que tém um nimero par/impar de faces e o
nimero de cores a utilizar, referindo-se apenas a sua paridade. Esta forma de registo
ndo foi apenas usada por Catarina. Vérios alunos fazem afirmac¢des muito semelhantes,
como € o caso do registo de Olga (figura 21) que foi elaborado ap6s a anélise da tabela

representada na figura 18.

Figura 21. Registo de Olga
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Olga refere, também, o maior ou menor nimero de cores em funcao da paridade

das faces.

Como referi, nem todos os alunos seguiram a sugestio relativa ao uso de uma

tabela. Alguns optaram por seguir um formato diferente para organizar a informacao.

Entre estes estd Monica que fez registos bastante pertinentes e uteis (figura 22).
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Figura 22. Registo de Ménica

Moénica organiza e apresenta a informacdo de uma forma perceptivel. No

entanto, ndo estabeleceu qualquer tipo de relac@o entre os sélidos que tinha analisado e

o nimero minimo de cores necessario para os colorir. Apercebendo-me do contetido

dos registos e de modo a incentiva-la a continuar, recorri a ideia, “paridade das faces e

niimero minimo de cores”, para promover uma nova troca de ideias. Destaquei a

questdo que norteava a tarefa, o que deu origem ao episédio “Faces pares...faces

impares”.

Episodio 4: Faces pares ... faces impares

1. Professor: Entdo serd que quantas mais faces tivermos mais cores

vdo ser necessdrias?

2. Olga: Ndo, ndo é verdade, pois podemos ter um solido com quatro
faces [laterais] e um outro com oito faces [laterais| e usamos so duas

cores. Acho que se o niimero de faces é par temos que usar menos
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cores, mas se o seu niimero de faces é impar temos que usar mais

cores.

Olga [2] com base nos seus registos (figuras 18 e 21) responde prontamente
“ndo, ndo é verdade”, mostrando alguma seguranga no seu tom de voz. Justifica a sua
posicdo, dizendo que, na sua perspectiva, “ se o niimero de faces é par temos que usar
menos cores, mas se o seu numero de faces é impar temos que usar mais cores’.
Quando Olga se refere a faces, apenas estd a considerar as faces laterais.

Entretanto, um dos alunos, Ruben, vai abanando com a cabeca indicando que
discorda da opinido de Olga. Ao aperceber-me desta divergéncia de posi¢des, decidi dar
visibilidade ao desacordo esperando que surgissem ideias favordveis a continuidade da
exploracdo da tarefa. E neste contexto que surge o episédio “Par ou impar tanto

faz...”.

Episédio 5: Par ou impar tanto faz...

Professor: Parece que o Ruben ndo concorda com a Olga.
Ruben: Pode ser impar ou par, tanto faz...

Professor: Olhem, o Ruben diz que é indiferente ser impar ou par.

N Wb o~

Ruben: Professor, nesta piramide octogonal pode-se usar so trés
cores. [utilizando uma das suas representagdes pictoricas foi
explicando aos colegas, como se o seu desenho na folha fosse
tridimensional |

5. Professor: Sim, continua.

6. Ruben: Imaginem: azul, vermelho, azul, vermelho, azul, vermelho,
azul, vermelho e uma outra cor para base, ou seja trés cores. Mas se
for um prisma octogonal vou usar as mesmas trés cores, porque na
outra base vou usar a mesma cor, porque sao opostas.

7. Professor: Queres tu dizer com isso que o niimero de faces ndo vai

interferir com o nuimero de cores a utilizar nas condicoes do

problema?

8. Ruben: E.
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9. Pedro: [Que até aqui se tinha mantido em siléncio] O sdlido quanto
menos faces tem, mais pequeno é...

10. Professor: Mais pequeno é? Quererds tu dizer que é menor o
niimero de faces? O tamanho do sélido ndo estd em questdo, pois
ndo?

11. Pedro: Sim, sim.

12. Professor: Vd, continua...

13. Pedro: Como eu disse no exemplo da pirdmide, esta face estd
adjacente a esta, ndo pode ter a mesma cor, mas se tiver muitas
faces, vou poder repetir.

14. Sofia: No prisma hexagonal vamos precisar somente de trés cores.
Parece-me, mas ndo sei se o niimero minimo € trés cores. Mas se o
prisma for heptagonal, jd sdo necessdrias quatro cores, que é uma
cor para a face que apareceu a mais. Mas se o prisma for octogonal
vamos ter so falta de trés cores, outra vez.

15. Professor: Entdo, existird algum solido em que seja necessdrio
utilizar mais do que quatro cores?

16. Ménica: Ndo, eu acho que apenas precisamos de trés cores ou de
quatro cores, independentemente do niimero de faces que o sélido
possa ter. Eu estive a fazer aqui, e entdo o cubo tem seis faces, sdo
necessdrias trés cores, depois o prisma triangular tem cinco faces,
quatro cores e assim sucessivamente, para cada solido [mostrando o
seu registo aos colegas] e esta piramide octogonal tem nove faces e
pode levar apenas trés cores, assim como o prisma hexagonal e o
octogonal que também tém trés cores, entdo eu agora defendo que
quantas mais faces menos cores. Mas depois temos aqui a piramide

quadrangular que tem cinco faces e tem apenas trés cores.

No episédio 4 Olga [2] frisa que, se o numero de faces for par terd que usar
menos cores do que se o numero de faces for impar. Ruben, recorrendo a um
movimento com a cabeca, mostra estar em desacordo com a colega, originando o
episédio “par ou impar tanto faz”. A ideia de Olga € contrariada por Ruiben, ao referir
que a paridade do nimero de faces nao € factor preponderante para se saber qual é o

menor nimero de cores a utilizar para pintar os s6lidos. Este aluno, ao afirmar “Pode
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ser impar ou par, tanto faz”, origina um novo olhar sobre a tarefa proposta. Pedi aos
alunos que pensassem nesta observacdo [3]. Riben ndo consegue justificar a
indiferenca relativa a paridade das faces, conforme se pode verificar em [4] e [6], tendo
sido necessdria a minha intervencao [7] através da qual procurei incentivar os alunos a
reflectirem e discutirem em funcao dos seus registos.

Note-se que foram a contribuicdo, embora incorrecta, de Olga (episddio 4) e a
manifestacdo de desacordo por Riben (episédio 5) que permitiram desencadear a
discussdo que ocorreu.

Ruben, explica e justifica, recorrendo a um discurso oral [4] e [6] suportado
pelas suas representacdes pictdricas, o seu ponto de vista ao apresentar a sua andlise
relativa a uma piramide octogonal, que tem nove faces (nimero impar) e um prisma
octogonal que tem dez faces (nimero par). No primeiro caso (piramide) Ruben verifica,
que apenas sao necessdrias trés cores e no segundo sdo, também, apenas necessarias
trés cores. Neste segundo caso o aluno refere-se a sequéncia de cores, azul, vermelho,
azul, vermelho..., sendo apenas necessdria uma outra cor para as faces, o que também
perfaz trés cores.

O exemplo que Ruben apresentou foi bastante pertinente e trouxe para a
discussdo um elemento novo, que refutava a ideia inicial de que quantas mais faces
tivesse um solido, mais cores seriam necessdrias para o colorir, opinido inicialmente
partilhada por todos.

Conforme referi, a minha intervencdo [7], serviu para dar €nfase a ideia de
Ruben, pois considerei que se abria mais uma porta, que era importante para todos. De
facto, Riben estava muito certo do que afirmava, pois a sua resposta a minha questao,
foi espontanea e afirmativa [8]. Enquanto Riben apresentava os seus argumentos, 0s
colegas ouviam-no com atencao.

Pedro, que até ali se tinha mantido em siléncio, fez uma intervencdo, que
matematicamente ndo € vélida. As suas palavras pareciam revelar uma confusdo entre
quantidade de faces com o tamanho do sélido [9]. Usando a forma interrogativa, decidi
reformular a sua contribuicio [10] de modo a poder compreender se a referida
confusdo era real ou se se tratava, antes, de uma incorrec¢do na verbalizacdo do
pensamento do aluno. Pedro concorda com a minha intervencdo [10] e, em seguida
([13]) esclarece a sua ideia, referindo que pelo facto de um sélido ter muitas faces, ndao

seriam necessariamente precisas mais cores, pois poderiamos repetir as cores, nas faces
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que nao sdo adjacentes. Foi, assim, ao encontro da opinido de Ruben expressa em [4] e
[6].

Sofia [14] concretiza referindo-se apenas a prismas. Diz que para os colorir,
apenas vao ser necessdrias trés ou quatro cores, independentemente do nimero de faces
que estes apresentem, embora pareca nao estar muito segura pois logo no inicio da sua
intervencgao diz: “parece-me, mas ndo sei...” .

Apoiado na afirmacdo da aluna, questionei, relativamente ao nimero maximo
de cores necessario [15], perguntando se nunca seriam necessdrias mais do que quatro
cores. A minha intervencdo foi no sentido de promover a resolugdo da tarefa
considerando os argumentos apresentados pelos alunos, uma vez que ja tinham
conseguido encontrar o caminho a seguir.

O episodio “par ou impar tanto faz” mostra-nos o quao importante foram os
movimentos discursivos na explora¢do da tarefa, dando oportunidade a que todos os
alunos avancassem. Com a andlise que os alunos iam fazendo dos seus registos, e
comparando-os com o que os colegas iam dizendo, foi-se tornando cada vez mais clara,
a relacdo existente entre o nimero de faces dos s6lidos e o nimero minimo de cores a
utilizar para colorir os prismas e as piramides.

O episddio “Hd uma coisa comum em todas as figuras” surgiu na sequéncia dos
alunos sentirem necessidade de partilhar as descobertas que iam emergindo das suas

andlises, mas que ainda nao eram suficientes para tirar conclusdes.

Episodio 6: Hd uma coisa comum em todas as figuras

1. Sofia: Eu acho que isto tem mesmo que depender do niimero de
faces, mas ainda ndo vi como.

2. Professor: Mas depende das faces, de que modo?

3. Sofia: Aqui temos uma piramide de cinco faces, [referindo-se a uma
piramide quadrangular] sdo necessdrias trés cores, mas aqui temos
um prisma de cinco faces [referindo-se a um prisma triangular] e sd@o
necessdrias quatro cores.

Professor: Entdo quando é que sdo necessdrias mais cores?
5. Sofia: Nao sei, depende da figura.
6. Pedro: Hd uma coisa comum em todas as figuras em que eu uso trés

cores ou em que eu uso quatro cores. Quando eu uso trés cores
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tenho um niimero de faces par, quando eu uso quatro cores, tenho
um numero de faces impar, isto deve estar relacionado com isso,
estd, ndo estd? [fazendo indicac¢des nos sélidos do seu registo]

7. Ruben: Quando o Pedro estd a falar em faces eu acho que ele quer
dizer as arestas da figura geométrica da base, ndo é Pedro?

8. Pedro: Sim, sdo as arestas da base.

9. Professor: Numero de lados do poligono da base, ndo é?

10. Pedro: Sim, é isso.

11. Ruben: Entdo, o Pedro tem razdo. Quando o niimero de lados da
base ¢é par sdo necessdrias trés cores, quando é impar sdo
necessdrias, quatro cores. Querem ver? Tenho aqui um quadrado
[apontando para o cubo] e sdo necessdrias trés cores. Tenho aqui um
tridngulo [apontando para o prisma triangular] e sdo necessdrias
quatro cores. Tenho aqui um pentdgono [apontando para o prisma
pentagonal] e sdo necessdrias quatro cores. Tenho aqui um
hexdgono [apontando para o prisma hexagonal] e sdo necessdrias
trés cores, o mesmo acontecendo para outros solidos.

12. Professor: Em relacdo ao niimero de cores estamos bem.

13. Sofia: Mas isso é para os solidos que ndo sdo pirdmides e nas
piramides, como é que fazes?

14. Pedro: Faz-se igual, porque como as piramides sé tém uma base, so
necessitam de uma cor para essa base, os prismas tém duas bases,
em frente mas a cor que se vai usar é a mesma, porque ndo tém
arestas adjacentes.

15. Monica: Entdo, se o poligono da base tiver um niimero par de lados
é necessdrio apenas trés cores mas, por outro, lado se o poligono da
base tiver um niimero impar de lados vou precisar de quatro cores.

16. Professor: Entdo parece que fica assente que apenas precisamos de
trés ou de quatro cores e que isso depende do niimero de lados do

poligono da base.

No inicio do didlogo, Sofia, mostra-se verdadeiramente convencida que o
nimero de cores necessdrio depende do ndmero de faces, s6 que ndo consegue

identificar de que forma se relacionam [1]. De forma a ndo deixar que os alunos
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abandonassem esta ideia, reforcei-a perguntando de que forma € que essa dependéncia
acontecia. Sofia ndo conseguiu concluir o seu raciocinio, pois acaba por dizer “ndo sei,
depende da figura” [S]. Contudo, a aluna nao desistiu. S6 que Pedro [6] ndo lhe deu
tempo para pensar um pouco mais, pois expande o raciocinio da colega: “hd uma coisa
comum em todas figuras”.

ApOs esta intervengdo, as ideias comecaram a ficar cada vez mais claras para
todos, uma vez que parecia que o nimero de cores variava efectivamente entre trés e
quatro, sendo neste sentido que deveriam continuar a procurar um argumento valido,
que contrariasse a afirmacdo inicial partilhada por todos, que ia no sentido de que o
nimero de cores a utilizar aumentava de forma directa em funcdo do niimero de faces
do sélido.

Pedro usou incorrectamente o termo faces [6], pois queria referir-se ao nimero
de lados do poligono da base. Ruben percebendo a incorrecgdo, interpela o colega no
sentido de esclarecer a sua contribui¢do [7]. A interpretacao de Ruben merece o aval de
Pedro, ndo tendo sido necessdria a minha intervencdo. A questdo que, em seguida
coloquei, serviu somente para introduzir uma maior correccdo matematica, pois neste
momento os alunos ja tinham em sua posse um conjunto suficiente de “verdades” que
lhes permitia continuar.

Ruben [11] concorda com a interven¢do de Pedro, afirmando convictamente que
o numero de cores a utilizar dependeria do niimero de lados do poligono da base. Apoia
a sua posicdo recorrendo a varios exemplos, embora use nas suas asser¢oes alguns
termos de forma incorrecta. Com efeito, utiliza o termo quadrado para se referir a um
cubo e tridngulo para se referir a um prisma triangular. No entanto, a incorrec¢do da
terminologia ndo pareceu ser impeditiva da obtencdo de conclusdes correctas.

Ruben constatou que o nimero de cores variava entre trés e quatro e que havia
uma relagdo entre o ndmero de cores a utilizar e o poligono da base. Em [11] argumenta
de forma bastante clara as razdes que o levam a necessitar de trés ou quatro cores.
Alguns colegas interpelam-no, como foi o caso de Sofia [13], que apesar de concordar
com o colega, parecia ter duvidas se a ideia apresentada se podia generalizar ao caso
das piramides. Esta situacdo é esclarecida por Pedro [14] e, por fim, por Modnica [15]
que ajudou a generalizar: “se o poligono da base tiver um niimero par de lados é
necessdrio apenas trés cores mas, por outro, lado se o poligono da base tiver um

nuimero impar de lados vou precisar de quatro cores”.
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A figura 23 € um exemplo do tipo de registos elaborados pelos alunos, ap6s o
episddio 6. Estes registos s6 foram conseguidos apds todos terem partilhado as suas
andlises e pensamentos e terem tido a oportunidade de negociar algumas das suas

ideias.

Figura 23. Registo de Pedro
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Pedro comeca por justificar que para os s6lidos — que denomina por figuras —
com um numero de lados par, apenas sdo necessdrias trés cores. Recorrendo a
representacdes pictéricas e simbolicas, desenha um cubo e um prisma hexagonal.
Atribui cores a cada uma das faces (vermelho, verde e azul), op¢ao que abandona logo
de seguida, pois desenha, tal como lhe chama, uma sequéncia de lados, estando a
referir-se a planificacdo lateral do sélido, atribuindo, desta vez os termos cor 1, cor 2,
cor 1, cor 2, associando-as aos lados (lado 1, lado 2, lado 3, lado 4).

Pedro conclui que nos sélidos que t€ém como base um poligono com um ndmero
par de lados, sdo necessdrias sempre duas Unicas cores para colorir as faces laterais,
sendo necessdrio utilizar uma terceira cor, para as bases, uma vez que nio sao
adjacentes entre si, mas sdo adjacentes a todas as faces laterais. Para os s6lidos que tém
como base um poligono com um ndmero impar de lados, segue um raciocinio idéntico.

Todos os alunos conseguiram redigir conclusdes, que variaram na forma mas
ndo no conteido. As conclusdes de Pedro (figura 23) sdo as que se encontram mais
completas, uma vez que consegue elabord-las de forma coerente e clara, associando
representagdes pictoricas e registos escritos e abandonando as imagens dos sélidos
apresentados na tarefa.

Se houve alunos que fizeram registos finais do processo de resolucdo da tarefa
muito completos e com uma explicacdo pormenorizada, outros houve que foram muito
mais lacénicos nas conclusdes que registaram. Embora econdémicos na escrita,
conseguiram, de igual modo, arrolar uma resposta a tarefa e refutar a ideia inicial,
quanto maior for o niimero de faces mais cores serdo necessdrias, que mereceu
concordancia de todos.

As figuras 24 e 25 referem-se as respostas finais de Sofia e de Ruben.

(s
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Figura 24. Registo de Sofia
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Figura 25. Registo de Riben

A conclusdo final de Sofia (figura 24) e a de Ruben (figura 25) sao coerentes
com a de Pedro (figura 23) e neste caso ilustram os registos dos demais colegas.

Os alunos consideraram provado, através das argumentagdes apresentadas, que
para prismas e piramides, a relacdo que estabeleceram entre o nimero de cores € a
paridade do nimero de lados do poligono da sua base € verdadeira, tendo analisado
apenas os solidos fornecidos no enunciado da tarefa.

Ruben, satisfeito com o resultado a que chegou, considerou que as suas
conclusdes eram dignas de serem consideradas um teorema com 0 seu nome € escreveu:
“Teorema de Ruiben” (figura 25). Embora, do ponto de vista matemadtico, a utilizagdo
da palavra “teorema” seja problemdtica pois a relagdo foi, apenas, verificada para
alguns exemplos, nunca se tendo abordado a questdo da sua generalidade, este registo
deixa transparecer que o aluno parece ter-se apropriado da relacdo existente entre o
numero de lados do poligono da base de um sélido e o nimero de cores necessdrio para
o colorir de modo a que duas faces adjacentes nao tenham a mesma cor, como se fosse
uma “descoberta” pessoal. Este sentido de apropriagdo também estd presente nos

registos de Olga que escreveu “Lei da Olga”.
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2.2. Sintese

Esta tarefa mostrou-se muito rica do ponto de vista da comunicacdo
Matemitica. As vérias formas de representar — esquemadtica, pictdrica, registos escritos
e o discurso oral — assim como as conexdes estabelecidas entre elas, ajudaram os
alunos a interpretar a tarefa, a clarificar as suas ideias e a encontrar uma relacao entre o
nimero de faces do s6lido e o nimero de cores. Conseguiram construir uma resposta
para a tarefa que veio contrariar a ideia inicial defendida por todos de que quanto maior
for o nimero de faces de um solido mais cores sdo necessdrias, de acordo com as
condi¢Oes enunciadas.

Foi importante promover um didlogo entre os alunos que foi sendo sustentado
por diversas representacdes, que os ajudaram a tomar consciéncia dos seus proprios
raciocinios — ou seja, permitiram a meta comunicacido — mas que contribuiram,
também, para sustentarem e defenderem as suas conjecturas perante os colegas. Neste
processo, procurei nao quebrar o raciocinio dos alunos, nao interrompendo os didlogos
nem avancando com respostas. Esta atitude de deixar os alunos falarem sem dar as
respostas, ndo € facil de manter na sala de aula. Nés, professores, temos receio de que
os alunos ndo sejam capazes de tirar as conclusdes pretendidas e, por vezes, acabamos
por avangar com pistas e dados que ndo sdo os que os alunos podem vir a apresentar.
Condicioné-los, assim, para o nosso processo de raciocinio o que pode impedir que
surjam outras ideias. Outras vezes temos tendéncia a interromper o discurso dos alunos,
quando estes dizem algo que ndo estd correcto. Estas situagdes ocorrem,
frequentemente, sem que nos apercebamos de tal, talvez fruto do nosso passado,
enquanto alunos.

Considero que o facto de ndo estarmos na aula de Matematica facilitou a atitude
que adoptei durante a exploragdo da tarefa, mas também me ajudou a tomar consciéncia
de como € importante deixar os alunos pensarem e expressarem as suas ideias. A minha
intervencdo [10] no episddio cinco ndo provocou uma quebra do raciocinio do aluno
pois teve como intencdo corrigir a linguagem usada, tendo o aluno continuado o seu
raciocinio. No entanto, poderd haver ocasides em que 0 mesmo ndo acontece,
perdendo-se a oportunidade de surgirem raciocinios importantes do ponto de vista
didéctico.

Recordo que na realizacdo desta tarefa ndo foram fornecidos soélidos

geométricos aos alunos. A minha intencdo foi incentivar os alunos a desenvolver a
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visualizacdo espacial promovendo didlogos em torno das representagdes dos sélidos
elaborados pelos alunos ou incluidas no enunciado da tarefa. Por exemplo, em [11],
episddio seis, o aluno recorre frequentemente aos seus registos para se referir aos
poligonos da base dos sélidos, apontando para eles sempre que necessdrio. As
representacdes bidimensionais no papel funcionaram como se de soélidos
tridimensionais se tratassem.

Ao longo da exploragdo da tarefa procurei assumir o papel de mediador,
promovendo e sustentando o didlogo de forma a levar os alunos a testar e a reflectir
sobre as suas ideias, tendo por base o conhecimento partilhado.

E de realcar que parece existir uma evolugio dos alunos no que se refere a sua
capacidade de explicar e justificar os seus argumentos. Nesta sexta sessao de trabalho
as intervengdes dos alunos sdo espontaneas, muito mais frequentes e ricas,
contrariamente ao que sucedia nas primeiras. Os discursos sdo mais longos e nao
necessitam de apoio do professor.

Recordo que uma das caracteristicas desta tarefa foi o facto de exigir alguma
investigacdo e a producdo de conjecturas, o que a distingue das restantes. Nao bastava
fazer célculos e encontrar uma resposta, o que tornou inicialmente a tarefa mais dificil
para os alunos. Tiveram tempo para realizar experiéncias, formular conjecturas,
descrever e justificar processos com rigor progressivo, como € sugerido no novo
Programa de Matematica do Ensino Basico (Ponte et al. 2007). No entanto, mostraram-
se muito empenhados em investigar a situacao.

No decurso da resolucdo da tarefa os alunos confrontaram-se com algumas
dificuldades, nomeadamente ao nivel de alguns conceitos bédsicos de geometria e ao
nivel do estabelecimento de conexdes entre as suas proprias assergoes.

O facto de inicialmente alguns alunos ndo saberem o que eram faces adjacentes,
deve ser encarado, ndo como um entrave, mas uma oportunidade para promover a
comunicagdo, uma vez que se tornou num pretexto para outros alunos colocarem a sua
capacidade de comunicar a prova, conforme se pode verificar no episédio 2.

A utilizagdo de uma linguagem correcta foi também uma dificuldade que os
didlogos ajudaram a corrigir. Um exemplo desta situacdo ocorre no episdédio 6 em que o
aluno utiliza o termo quadrado para se referir a um cubo e tridngulo para se referir ao
prisma triangular.

Importa referir que esteve sempre presente a preocupacgdo de corrigir todas as

situagdes em que a terminologia ndo era adequada. Umas vezes, por mim, outras vezes
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pelos préprios alunos, que se foram tornando cada vez mais atentos e rigorosos,

relativamente aos termos usados pelos colegas.
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3. O Papa bolachas

3.1. Descricao e analise

A tarefa O papa bolachas® foi a penultima do conjunto das dez tarefas da
intervengdo pedagdgica. Tal como as restantes, a sua exploracdo envolvia
conhecimentos que os alunos ja detinham do 2.° e 3.° ciclos. O ensino e aprendizagem
dos nimeros e operacdes € iniciado no 1.° ciclo mas o desenvolvimento do sentido do
numero e a capacidade de resolver problemas, raciocinar € comunicar em contextos
numéricos, estd presente ao longo de toda a escolaridade. Esta tarefa é de uma grande
riqueza pois proporciona o trabalho com poténcias, a comparacdo e ordenacdo de
nimeros, a andlise de relacdes entre os termos de uma sequéncia e a explicacdo de uma
lei de formacdo. Além disso, abre caminhos para outros topicos que vao ser abordados

no ensino secundario.

O Papa Bolachas

Em casa do Mério vive um Duende que se chama Papa Bolachas.

O Mirio sabendo deste gosto desmesurado do Duende guarda em lugar seguro
todas as bolachas que compra.

Certo dia, por lapso, deixou uma bolacha esquecida na dispensa, pelo que o
Duende:

Na primeira noite foi a dispensa e comeu metade da bolacha.

Na segunda noite regressou a dispensa e comeu metade da bolacha que tinha
sobrado na noite anterior.

Na terceira noite volta a dispensa e come metade da bolacha que tinha sobrado e
assim sucessivamente.

1) Qual a por¢do de bolacha que o Papa Bolachas comeu ao fim de 7 visitas a
dispensa?

2) Qual a porg¢ao de bolacha que sobrou ao fim das referidas 7 visitas?

o

3) Qual a por¢cdo de bolacha que o Papa Bolachas comeu na enésima visita
dispensa?
4) Qual a porcao de bolacha que sobrou ao fim de n visitas?

5) Serd que alguma vez o Papa Bolachas come a bolacha toda? Porqué?

4 Apresentada no seminario dinamizado pelo Prof. Doutor Domingos Fernandes.
Avaliacdo para as aprendizagens: Questdes Teodricas e Praticas. Universidade do
Algarve, (2008)
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Comecei, como sempre, por fazer uma primeira leitura do problema com o

objectivo de realgar elementos chave, sublinhando, através do tom de voz, termos que

me pareciam importantes, como ‘“metade”, “assim sucessivamente” e ‘“porcdo”.

Solicitei, em seguida, a um aluno que também o fizesse, neste caso Marco. A minha

intencdo ao solicitar a leitura audivel a um aluno, foi a de fazer com que todos se

inteirassem da situac@o, mas desta vez prestassem, também, aten¢do a mais uma leitura.

E que, muitas vezes, acontecia que os alunos nao ouviam a minha leitura, nem faziam

uma leitura atenta e cuidada. No momento seguinte as duas leituras, Pedro, afirmou nao

estar a perceber a tarefa. O episodio “E obvio que vai comer a bolacha toda”, refere-se

a esse momento, que também deu origem a primeira troca de ideias relativa a questao:

“Serd que alguma vez o Papa Bolachas come a bolacha toda? Porqué?”

Episédio 1: E 6bvio que vai comer a bolacha toda!

1.

R W

7.

s

Pedro: Professor, ndo estou a perceber onde é que se quer chegar. E
evidente que o duende vai comer a bolacha toda.

Professor: Algum de vos quer explicar ao Pedro o que se pretende?
Monica: Posso professor?

Professor: Claro.

Monica: E assim, o Mdrio tem um duende que se chama Papa
Bolachas e o Mdrio sabendo deste vicio guarda sempre as bolachas
em sitio seguro, mas uma vez deixou uma bolacha esquecida e entdo
vai de ld o duende e come a bolacha. No 1.° dia s6 come metade da

bolacha, no dia a seguir s6 come metade da bolacha que sobrou no

. . o1 . .
dia anterior, ou seja, 7 no outro dia comeu metade do que tinha

1 : . . ~
sobrado, g , e depois outra metade e assim sucessivamente. Entdo a

1.“ pergunta é saber que porcdo da bolacha come o Papa Bolachas
passados 7 dias.

Professor: Calma Monica, estd bom. Jd percebeste o que se
pretende?

Pedro. Parece que sim.
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8. Riiben: E obvio que vai comer a bolacha toda, ele nem sequer vai
conseguir partir a bolacha sempre.

9. Pedro: E isso mesmo.

10. Professor: Meninos, as vezes as precipitacoes tornam-se em bons
momentos de reflexdo, ja ndo é a primeira vez, que as vossas
opinides iniciais caiem por terra.

11. Riben: Jd ld estd o professor a tentar contrariar-me. Mas aqui
professor vé-se logo [sorrindo].

12. Professor: Eu ndo te estou a contrariar, mas isso agora também ndo
interessa, vamos ld tentar analisar e responder as questoes que vos

sdo colocadas.

As intervencdes de [1] a [S] serviram para esclarecer Pedro sobre o objectivo da
tarefa. Em [S] Monica procura dar ao colega mais algumas informacdes, apresentando

alguns elementos que se vao obtendo apds a leitura e interpretacdo do enunciado da
. N . . .11
tarefa. Assim, refere as por¢des de bolacha comida na segunda e terceira noite: 7 e —,

respectivamente. Esta concretizacdo de Moénica, poderd ter ajudado Pedro e os restantes
colegas a entenderem o que se pretendia [7].

O esclarecimento de Monica, parece ter assim sido util a Pedro que, em seguida,
troca algumas palavras com Ruben, [8] e [9], quando este diz: “E obvio que vai comer a
bolacha toda, ele nem sequer vai conseguir partir a bolacha sempre” (Gltima questio
da tarefa). Os restantes colegas mantinham-se em siléncio, o que me fez suspeitar que
poderiam concordar com a posicdo de Ruiben e Pedro. Decidi intervir [10], pois
pretendia que os alunos se recordassem que jd em tarefas anteriores, as primeiras
opinides, as mais 6bvias, haviam sido refutadas, depois de se pensar com mais cuidado.
Tentava, assim, semear a duvida.

Ruben parece nao estar convencido de que ndo tinha razdo [11], mas o seu
sorriso, indicou-me que ja ndo estava tao confiante na sua afirmacao.

Foi apds o episddio 1, que se desencadeou o inicio da resolug@o individual da
tarefa pelos alunos, que teve uma duragdo de cerca de dez minutos.

Terminada esta fase, verifiquei que todos tinham optado por modelar a
reparticao da bolacha, recorrendo a representacdes icOnicas (pictéricas). Quase todos os

alunos optaram por representar a bolacha através de uma figura com a forma circular ou
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quadrangular. Seguiram, depois, um processo que consistiu em fazer divisdes sucessivas
da bolacha e registar as por¢des que o Papa Bolachas ia comendo. Os alunos,
estabeleceram, assim, um paralelismo entre as representagdes icOnicas e simbdlica, o

que permitiu obter rapidamente a resposta as duas primeiras questoes (figura 26 e figura

27).
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Figura 27. Representacio de Marco

Em ambos os casos, a bolacha foi dividida ao meio, mostrando o que foi comido
na primeira noite. Em simultaneo, os alunos associam a imagem a representagdo escrita.
Este raciocinio foi prolongado para as subsequentes divisdes da bolacha.

Os exemplos apresentados apoiam a ideia de que as representacdes icOnicas sao
recursos poderosos para a comunicacdo do raciocinio matemadtico. Neste caso,
permitiram estabelecer uma ponte para a linguagem simbdlica, propria da Matematica, o
que possibilitou descentrar da situacdo da “bolacha” para a situacdo Matemdtica que fez
surgir uma sequéncia de frac¢des. As representacdes elaboradas foram favordveis a
resolu¢do do problema e facilitaram a escrita de uma expressdao para responder as

primeiras duas questdes apresentadas na tarefa. Estas questdes ndo suscitaram quaisquer
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dificuldades aos alunos. Rapidamente adicionaram as por¢des (frac¢des) de bolacha

. o . - 127
comida em cada uma das primeiras sete noites de forma a obterem as fraccoes 3

(porcdo de bolacha comida ao fim das 7 visitas) e é (porcao de bolacha que sobrou

ao fim de 7 visitas).

Surgiu, no entanto, um impasse associado ao célculo da parte de bolacha comida
na enésima visita do duende a dispensa. O episédio 2, “Jd olhei, mas ndo vejo nada”,
ilustra parte da discussdo que ocorreu para descobrir a expressdo matemdtica que

permitia responder as antepenultima e penultima questdes.

Episédio 2: Jd olhei, mas ndo vejo nada!

1. Ruben: Oh professor, olhando para o esquema da bolacha e para as
vdrias fraccoes que ddo a bolacha comida em cada uma das noites, vé-se
que os denominadores das fraccoes parecem estar relacionados. So que
ndo sei como.

Professor: Entdo, olha melhor para eles.

Riiben: Eu jd olhei, mas ndo vejo nada!

Professor: Alguém quer ajudar o Riiben?

A S

Sofia: Pois eu também jd vi isso e consegui ver que sdo o dobro do
anterior [referindo-se aos denominadores], ndo consigo é arranjar uma
expressdo para escrever isso.
6. Professor: Ajudou o que a Sofia disse?

Pedro e Marco: Ajudou.
8. Ruben: Ajudou, mas continuo sem saber como escrever esse dobro, para
que dé certo.

9. Monica: Professor, posso dizer o que fiz? (...) Eu primeiro fiz o esquema

de uma bolacha. E fui dividindo e colocando as fraccoes, na 1* parte %,

1 . . .
na segunda 7 e, assim, sucessivamente. E fui percebendo que os

denominadores das frac¢oes que ia escrevendo eram sempre o dobro dos
denominadores da fracc¢do anterior. Depois fiz uma expressdo esquisita,

com muita palavra, que era a frac¢do de bolacha comida ao fim de “n”
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vezes, era igual a um sobre o denominador da fraccdo anterior vezes
dois [figura 28]. Depois vi que cada denominador era sempre vezes dois,
e entdo depois fiz uma tabela, com a 1° noite, 2° noite, 3 noite, 4% 5 até
a enésima noite. E fui preenchendo uma tabela com as fraccoes que

tinha no esquema da bolacha que tinha feito [figura 29].
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Figura 28. Expressao escrita por Ménica
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Figura 29. Sequéncia escrita por Moénica

10. Professor: Monica, tens na tabela uma multiplicacdo sucessiva do
ntimero dois. Ndo é?

11. Ménica: E.

12. Professor: Quando eu refiro multiplicacdo sucessiva por dois, estarei a
falar do qué?

13. Pedro: Entdo, estd a falar de multiplicacdo.

14. Professor: Sim, é de multiplicacdo, mas reparem que eu também disse
multiplicagdo sucessiva por dois. O que é isso de multiplicacdo sucessiva
por dois? 2xX2x2x2x2....

(...)
15. Marco: Poténcias.
16. Professor: Isso, mas neste caso sdo poténcias de base dois, ndo é?

[pausa] E agora?
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17. Ménica: Professor ndo diga mais, que eu jd sei, a frac¢do que se comeu
em cada um dos dias é uma frac¢do, em que o denominador é dois e que

tem no expoente o dia que se estd a comer.

A andlise do episddio, mostra vdrias oportunidades para os alunos apresentarem
as suas ideias. Procurei incentiva-los a reflectirem sobre o que faziam ou escutavam de
modo a que fosse ampliada a linha de pensamento que emergia. Ao constatar que Ruben
ndo consegue descortinar qual a relacdo que pressentia existir entre os denominadores
das fracgdes [3], tentei que outros colegas contribuissem para a conversagao [4] e foco a
atencao dos alunos numa intervengdo significativa [6], uma vez que Sofia enriqueceu o
didlogo usando a expressdo “sdo o dobro dos anteriores”, relagdo essa que iria permitir
avangar.

Além disso, a observacdao do episddio, revela a existéncia de um discurso
essencialmente matemdtico que apela sobretudo a relagdes internas da Matemdtica. A
atencdo comega a centrar-se nas representacdes simbdlicas para a descoberta de uma
regularidade algébrica. O olhar dos alunos desvia-se da “bolacha” para os
denominadores das sucessivas frac¢des da sequéncia.

Moénica percebeu como estava construida a sequéncia e comunicou-o através de
palavras, em linguagem corrente, o que tornava a sua “expressio esquisita”, como refere
[9]. Pode designar-se aquela “expressdo esquisita” como sendo uma pré-simbolizacao
algébrica, na medida em que a prépria aluna sente que ela “tem muita palavra” [9]. No
entanto, consegue explicar o significado da expressdo que criou de uma forma clara e
inequivoca. As imagens, que inicialmente assumiram um papel preponderante, foram
progressivamente perdendo a sua relevancia que foi passando para a representacao
escrita e simbolica. Esta ultima forma de representar foi conectada e complementada
com a representacdo oral, como forma de apurar a representacdo matemdtica simbdlica
que era o objectivo final. O que acontece € que a simbolizacdo constitui uma forma
sintética de exprimir um conjunto de informagdes bastante dificeis de transmitir em
linguagem corrente.

Moénica [17] ao usar a expressdo “tem no expoente o dia que se estd a comer”,
uma representacdo oral que permite escrever o termo geral da sequéncia, possibilita a
todos a concretizacdo e finalizacdo da tarefa. A aluna consegue, assim, apds esta sua
observacdo, concluir os registos da tabela que tinha iniciado, mas a qual ainda faltava

acrescentar o termo geral da sequéncia, conforme mostra a figura 30.
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Figura 30. Tabela de Moénica com a expressao geral

1
21’1

sequéncia. A partir de um conjunto de palavras que apresentou aos seus colegas e

Ao escrever Moénica encontrou a lei de formacdo para os termos da

apoiando-se nos seus registos escritos, consegue de uma forma clara e rigorosa obter a
lei de formagdo [17]. Monica representou simbolicamente as relagdes descritas no
problema, em linguagem natural e em linguagem simbdlica.

Os registos e intervengdes de Monica mostraram-se extremamente uteis, pois
permitiram aos colegas olhar para os seus registos e a partir deles avancar também para
a generalizacdo, obtendo a expressdo geradora da por¢do de bolacha comida em cada
uma das noites.

Os alunos conseguiram escrever a por¢cdo da bolacha comida na enésima visita
do duende a dispensa, mas também conseguiram obter a expressdo que permitia calcular
a por¢do de bolacha que sobrou depois dessa enésima visita. O registo de Olga (figura
31) mostra-nos a resposta conseguida pela maioria dos alunos, uma vez que dois deles,

1
2n

Pedro e Ruben, deram apenas como resposta 1-

SlviLE

Figura 31. Registo de Olga
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Poucos minutos antes de terminar a aula foi pedido aos alunos para registarem
por escrito a resposta a dltima questdo: “Serd que alguma vez o Papa Bolachas come a
bolacha toda?” Nos relatérios os alunos apresentaram respostas muito interessantes que
justificam que a bolacha nunca seria totalmente comida. Nos seus raciocinios esta
presente a no¢do de que os nimeros naturais sao infinitos, o que faz com que o expoente

da expressdo algébrica continue a aumentar indefinidamente e, por consequéncia, a

1

n

fraccado aproxima-se cada vez mais de zero, mas nunca toma este valor. A situacdo

da bolacha que constituiu aqui uma situacdo relevante (Clement, 2004) ajudou a
compreensdo deste significado. Os alunos perceberam que por mais pequena que seja a
fraccdo da bolacha, ela pode sempre imaginar-se a ser dividida ao meio. A titulo de
exemplo, apresento duas das respostas a esta questdo que traduzem uma primeira

aproximacgao ao conceito de infinitamente grande e de infinitésimo (figuras 32 e 33).
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Figura 32. Resposta de Marco a ultima questao
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Figura 33. Resposta de Sofia a altima questio

Nos registos apresentados € notério que os alunos entenderam que
“matematicamente”, a bolacha nunca iria ser totalmente comida, pois a dizima

correspondente a fraccdo que se obtém depois de muitas visitas a dispensa é muito
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préxima de zero, mas nunca chega a zero: serd sempre “possivel dividir mais uma e
outra e outra... vez” (figura 33). Os alunos estavam perto da no¢do de infinitésimo.
Olhando para o inicio da sessdo e para os registos finais dos alunos, estes
parecem indiciar que a ideia inicial apresentada por Ruben e apoiada por Pedro
(episédio 1) € verdadeira na pritica, mas ndo do ponto de vista matemadtico pois €
sempre possivel calcular (representar) metade de um niimero por muito pequeno que

este seja.

3.2. Sintese

A discussdo em torno da tarefa O Papa Bolachas foi bastante interessante e rica.
As conexdes entre as vdrias representacoes (figuras, tabelas, simbolos, palavras escritas
e oralidade) permitiram avancar na resolu¢do do problema, evoluir na linguagem e
iniciar uma progressiva aproximacdo ao conceito de progressio geométrica,
infinitésimo, soma de n termos de uma progressdo geométrica, entre outros. No inicio,
os alunos recorreram, essencialmente, a representacdes mais esquemadticas, mais
icénicas e mais “coladas” a situac@o apresentada no problema, que foram abandonando
progressivamente pela necessidade crescente de encontrar um modelo matemadtico que
lhes permitisse generalizar uma determinada relacdo. A linguagem dos alunos foi-se
tornando cada vez mais simbdlica, seguindo o movimento a que se refere Clement
(2004), que parte de representagdes pictdricas e progride até aos simbolos matematicos.
A linguagem oral mostrou-se determinante para esta evolucao.

A resolugcdo deste problema permitiu aos alunos explorarem e investigarem
regularidades e mobilizarem diversos conhecimentos trabalhados em anos de
escolaridade anteriores. Ao resolverem o problema, mostraram-se capazes de raciocinar
e de comunicar recorrendo a diversas representagdes.

Nesta tarefa, os alunos revelaram dificuldades ao nivel do estabelecimento de
“regras” ou identificacdo de “padrdes”.

A utilizacdo de representacdes (representacdo pictdrica da bolacha e tabela) para
modelar a tarefa foi, como sempre, uma op¢do da generalidade dos alunos, que
permitiram responder as questdes onde ndo era necessdrio generalizar. As principais

dificuldades surgem quando os alunos t€ém que encontrar o termo geral da sequéncia.
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Os alunos conseguiram, de forma muito clara, representar o crescimento da
sequéncia, assim como foram capazes de analisar o seu comportamento, embora, na
generalidade, tivessem dificuldades em utilizar as suas representagdes para encontrar o
termo geral, de forma auténoma.

Foi necessario, mais uma vez, iniciar uma discussdo em torno das varias
representacdes realizadas pelos alunos. A partilha de opinides tornou possivel o

entendimento das representacdes que os alunos haviam efectuado, possibilitando-lhes a

N
encontrar o termo geral da sequencia (?j .
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4. O seminario final

4.1. Preparando e dinamizando o seminario final

A importancia e a necessidade de se experimentarem situacdoes de comunicacao
diversificadas, incluindo interac¢des no seio de pequenos grupos e exposicdes a grandes
grupos, nomeadamente a turma ou a escola, serviram de mote para a realizacdo do
semindrio final.

Com a realizagdo deste semindrio pretendia mostrar o trabalho desenvolvido a
comunidade escolar. Além disso, serviria, também, como mais uma fonte de recolha de
dados, pois seria possivel aperceber-me de como conseguiriam os alunos responder ou
justificar questdes que lhes poderiam vir a ser colocadas.

Esperava que estas duas faces da mesma moeda — partilha do trabalho
desenvolvido e fonte de recolha de dados — me permitissem perceber melhor de que
forma os alunos tinham desenvolvido e/ou aperfei¢coado a sua capacidade de comunicar.

A partilha com os colegas, professores e encarregados de educacdo do trabalho
do grupo de dez alunos com quem desenvolvi a intervencdo pedagdgica, mostrou-se um
enorme desafio, quer para os alunos quer para mim. Desafio porque, no que se refere
aos alunos, encontravam-se cheios de vontade de mostrar um trabalho diferente daquele
que habitualmente fazem. Para mim, o desafio provinha de se tornar publico um
trabalho com caracteristicas diferentes daquele que acontece normalmente nas salas de
aula de Matemdtica e que gostaria de ver apresentado e defendido por estes alunos.

Ap6s a ultima sessdo da intervengdo pedagdgica, os alunos dispuseram de mais
duas sessdes de quarenta e cinco minutos cada uma, para preparar o seminario.

Esta preparagdo passou por dois momentos distintos. Primeiramente, foi
necessario chegar a um acordo relativamente a forma como se iria conduzir, uma vez
que ndo queria ser eu a determinar a sua concretizacdo. Numa segunda fase foi
necessario organizar a apresentacao.

Quando os alunos tiveram que delinear a metodologia e organizagdo do
semindrio, ocorreu um impasse. Alguns eram da opinido que deveriam seguir uma
metodologia idéntica a usada nas sessOes de trabalho: entregar um problema para os
participantes resolverem e depois fazerem uma exploracio em torno das ideias

apresentadas para a sua resolucdo. Outro grupo de alunos ndo concordava com esta
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perspectiva, uma vez que ndao achavam bem colocar os participantes a resolver
problemas.
O episédio “Faziamos de professores”, que de seguida apresento, dd conta das

sugestdes propostas pelo grupo de alunos defensores da primeira posigao.

Episédio 1: Faziamos de professores

1. Monica: Eu acho que deveriamos fazer como o professor fazia
CONnosco.

2. Professor: Explica ld o que queres dizer Monica, ndo estou a entender.

3. Mbénica: Professor, podiamos entregar problemas para resolverem e
depois ver como é que resolviam, e se eram ou ndo capazes de explicar.
E nos faziamos todos de professores.

4. Ruben: Sim, e assim podiamos ser nds a explicar coisas aos nossos

colegas.

Moénica, uma das alunas mais participativas € com mais vontade de trabalhar,
sugeriu que se desenvolvesse um trabalho idéntico ao que tinha sido desenvolvido nas
sessOes da intervencao pedagdgica [1] e [3]. A sugestdo de Monica foi aceite por alguns
alunos, com entusiasmo, entre os quais Riben, que concorda com a colega [4]. No
entanto, outra parte do grupo defendia a ideia de que num semindrio ndo deveriam
colocar ninguém a trabalhar. Deveriam apresentar o trabalho desenvolvido e dar a
conhecer as suas perspectivas relativamente ao mesmo. O episédio 2 mostra o

envolvimento dos alunos na procura de um rumo a dar ao semindrio.

Episodio 2: Nao estou a ver os meus pais a resolver problemas

5. Sofia: Eu acho que seria engracado, mas eu ndo estou a ver os meus
pais a resolver problemas.

6. Riiben: Sim, mas quando eles ndo conseguirem somos nos que lhe
vamos explicar.

7. Pedro: Eu também concordo com a Sofia.
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8. Sofia: Professor, ndo seria melhor apresentarmos alguns resultados do
nosso trabalho?

9. Professor: Sim e podem também dar algumas opinides e responder a
questoes que vos queiram colocar.

10. Sofia: Sim, eu assim acho melhor.

11. Pedro: Eu também concordo.

12. Riben: Sim pode ser também assim, mas eu continuo a achar que
podiamos, por exemplo, no final propor um problema para eles
resolverem.

13. Professor: Que lhes parece a opinido do Riiben?

Este episddio da-nos conta do processo adoptado para encontrar com os alunos a
metodologia para concretizar o semindrio que lhes tinha proposto realizar. Apds alguma
discussdo e a partilha de ideias, foi possivel chegar a um consenso. Ficou decidido que o
semindrio seria desenvolvido enquadrando ambas as posicdes, isto €, numa primeira
parte os alunos dariam a conhecer o trabalho realizado na intervencdo pedagdgica,
apresentando algumas das tarefas trabalhadas. Na segunda parte, seria proposto aos
colegas, professores e encarregados de educacdo que resolvessem uma tarefa
Matemitica. Depois de delineado o rumo do semindrio, foi necessdrio planifica-lo,
dando-lhe significado e sentido. Neste ambito ficou assente que as linhas orientadoras

seriam as seguintes:

e Como decorreram as aulas;

O que € (para mim) resolver um problema;

A importancia das tarefas realizadas;

As actividades;
1. A lata de insecticida;
2. Tiro ao Alvo;

3. O Papa Bolachas;

Actividade para todos;

Debate final;
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Ficou decidido que todos os alunos teriam uma interven¢do na apresentacdao do
semindrio. Uma vez que eram dez alunos, foi necessdrio distribuir tarefas e organizar a
forma de o conduzir. Em particular, ficou acordado que preparariam uma apresentacao
em PowerPoint e foi considerado por todos que era necessdrio criar a figura do
moderador do semindrio, tendo esse papel sido atribuido a Ruben.

Em seguida, apresento e analiso a realizacdo do semindrio tendo por referéncia

as linhas orientadoras definidas.

Como decorreram as aulas

Ruben comecou por dar as boas vindas aos participantes no semindrio e
apresentar os seus colegas. Em seguida, chamou Andreia para, em conjunto com ela,
iniciar o semindrio. Comecaram por partilhar com o publico, de forma bastante clara, o
desenrolar das sessoes de trabalho. As suas palavras foram devidamente preparadas com

a ajuda dos colegas:

Estas aulas foram muito boas. Posso dizer que foram realmente
motivadoras, pois mostraram-nos tantos modos de resolver os
problemas que eram propostos pelo professor ... estas aulas foram
como uma aventura em que o tesouro que no final acabariamos por
descobrir, era um novo método que nos iria ajudar no dia-a-dia.

As aulas decorreram de uma forma muito agraddvel, nos nem ddvamos
pelo tempo passar. Estdvamos sempre desejando que a semana passasse
para termos novamente aula com o professor. A parte que menos
gostdvamos era a de ter que por tudo por escrito, mas fomo-nos
habituando e depois ja nem era necessdrio o professor pedir para nos
escrevermos, pois nos ja sabiamos que tinhamos que escrever.

Outra coisa que nds todos gostamos muito foi o facto de podermos
contar com as opinides dos colegas para efectuar as nossas resolugoes,
porque o professor queria sempre que fizéssemos a discussdo das nossas
ideias, e nos ndo estdvamos habituados a partilhar as opinioes, o que se
tornou muito util.

Estas aulas que foram sempre de resolucdo de problemas obedeceram a

um esquema de trabalho que se verificou em todas elas, que foi: Nos
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chegdvamos a sala e faziamos logo um grupo com todos. O professor
distribuia a tarefa, nos liamos em siléncio e depois o professor lia em
voz alta. Logo de seguida comeg¢dvamos a trocar opinides em relag¢do ao
problema. Esta troca de opinides permitia logo comecar a delinear uma
estratégia de resolugdo. Depois resolviamos, individualmente, ou
tentdvamos resolver pois, por vezes, nem todos conseguiamos resolver a
tarefa na totalidade, mas como de seguida passdavamos sempre a troca
de ideias, conseguiamos sempre terminar a resolugdo. O professor
também ajudava, dando pistas ou colocando outras questoes, quando
nos ndo conseguiamos.

Eu posso dizer, que adorei estas aulas e gostava que as aulas fossem
sempre assim, isto é, a nossa opinido é muito importante e ajuda quando

temos mais dificuldades. (Andreia)

Das palavras da aluna € de destacar a metdfora usada, onde esta associa o
trabalho de resolugao de problemas a uma aventura.

A aluna reconhece que, no inicio, aquilo de que menos gostavam era de elaborar
os registos escritos que eram solicitados, o que pode indiciar a existéncia, no comego,
de alguma resisténcia a comunicacdo escrita que incluia o registo de todas as suas
opgoes e estratégias de resolucdo das tarefas. No entanto, as suas palavras indiciam que
esta resisténcia parece ter sido ultrapassada: “mas fomo-nos habituando e depois ja nem
era necessdrio o professor pedir para nds escrevermos, pois nos jd sabiamos que
tinhamos que escrever”.

Andreia conseguiu, de uma forma bastante clara, dar a conhecer a todos como
tinham decorrido as sessdes de trabalho. Destacou a importancia do discurso mantido e
da partilha das opinides como “forca vital” para a resolu¢do de problemas. Sobressai
ainda que os alunos gostaram do trabalho desenvolvido e que a metodologia de trabalho

parece ter sido propicia para ultrapassar as barreiras e os obstaculos que iam surgindo.
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O que é resolver um problema

Coube a Marco a tarefa de partilhar com o publico aquilo que este grupo de
alunos entende por “resolver um problema”. A imagem representada na figura 34, que
representa um dos slides incluidos na apresentacao em PowerPoint, serviu de suporte ao

discurso do aluno.

Figura 34. O que € resolver um problema

Nos consideramos que esta imagem descreve perfeitamente o que é
resolver um problema. Reparem que o caminho parece seguir para o
infinito, comegca muito largo e depois vai ficando cada vez mais estreito.
Quando estdavamos a resolver um problema, numa fase inicial, também
ndo sabiamos para onde iamos, tinhamos um enorme conjunto de
possibilidades (parte mais larga da estrada) e depois a medida que
iamos andando pela resolugdo, essas mesmas possibilidades iam
ficando cada vez mais restritas.

Resolver problemas é muito importante, pois ajuda a treinar o
raciocinio, permite reflectir e abre-nos novas portas no mundo
matemdtico.

Resolver um problema e tal como a Andreia hd pouco disse: é uma

aventura onde se pretende encontrar um tesouro. (Marco)

A metéfora: “¢é uma aventura onde se pretende encontrar um tesouro” e a
imagem seleccionada pelos alunos, mostra o conceito que construiram sobre resolucao
de problemas. Esta ideia que, por vezes, se torna de dificil verbalizacdo, foi
metaforicamente explicada, de uma forma bem conseguida, por este conjunto de

alunos.
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Os alunos atribuiram uma grande importancia a resolucdo de problemas,
reconhecendo a diversidade de possibilidades com que sdo confrontados inicialmente e
a caminhada que vao desenvolvendo através dos vdrios ensaios, das discussdes, da
partilha e negociacdo de ideias que os vai ajudando a estreitar o caminho até encontrar
0 “tesouro”.

Reconhecem ainda que a resolucao de problemas contribui para desenvolver o
raciocinio matemadtico, tendo a partilha de ideias e a reflexdo, sido decisivas para que
todos tivessem acesso a construcao da solugdo dos problemas. Desta forma foi possivel

a todos os elementos do grupo alcancarem o que designam por “tesouro”.

A importancia das actividades realizadas
Foi Olga quem explicou a importancia do trabalho realizado ao longo das

sessoes:

As fichas que o professor entregava, tinham sempre um problema para
resolver.

Nos nunca sabiamos ao certo o que tinhamos que fazer, podiamos ter
uma ou outra ideia mas ndo sabiamos o que tinhamos que fazer, e como
o professor também ndo nos dizia, tinhamos que ser a nos a arranjar
maneira de o resolver. Podiamos fazer como quiséssemos, desenhos,
cdlculos, equacoes, etc. O mais importante é que partilhdssemos, com
todos, as nossas ideias e as nossas tentativas de resolugado.

Eu digo tentativas pois, muitas vezes, era o conjunto das vdrias
tentativas e opinioes que permitiam encontrar e estabelecer o caminho a
seguir, para o conseguirmos resolver.

O professor ia-nos sempre ajudando e também participava nas nossas
conversas, mas nunca nos dizia se estdvamos certos ou errados,
deixando-nos sempre experimentar as nossas ideias, mesmo que ndao
fossem as mais correctas.

Nos consideramos que este trabalho foi mesmo muito importante, pois
permitiu acima de tudo trabalhar Matemdtica de uma forma diferente

daquela a que estamos habituados. (Olga)
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A aluna focou-se, nomeadamente no papel desempenhado pelo professor ao
longo da interven¢do pedagdgica. Referiu o facto deste ndo sugerir, a partida, o caminho
a seguir para resolver os problemas, deixando os alunos ‘“‘arranjar maneira de os
resolver” podendo, para isso, recorrer a variadas forma de representacdo: “Podiamos
fazer como quiséssemos, desenhos, cdlculos, equagoes, etc”. Sublinhou, também, a
importancia da partilha de ideias e das vdrias tentativas que iam surgindo ao longo da
resolucdo das tarefas. Um outro aspecto também valorizado pelos alunos, através das
palavras de Olga, foi o facto de o professor participar nas discussdes sem fazer juizos de
valor, permitindo, no dizer da aluna, “sempre experimentar as nossas ideias, mesmo
que ndo fossem as mais correctas”. Esta intervencao € indiciadora de que os alunos se
sentiram com liberdade para contribuirem com sugestdes mesmo nao tendo a certeza se
seriam vélidas e para apresentarem as suas ideias sem receio de estar a errar.

O facto de esta intervengdo ter ocorrido nas aulas de estudo acompanhado
retirou a avaliagdo o peso que esta assume na aula de Matemadtica onde tradicionalmente
os alunos tém receio de dizer algo que esteja menos certo e que possa dar ao professor a
ideia de que o aluno ndo sabe.

O meu posicionamento e o facto de estarmos num espacgo diferente da aula de
Matemitica, parece ter contribuido para que os didlogos surgissem sem receios. Os

alunos parecem ter ganho confian¢a em exprimir as suas opinides e ideias.

As actividades

Passada a fase inicial do semindrio, que permitiu dar a conhecer o trabalho
desenvolvido e colocar os presentes a par da perspectiva dos alunos envolvidos,
relativamente a metodologia de trabalho, passou-se a uma breve apresentacdo de trés
das dez tarefas trabalhadas durante a intervencao pedagdgica.

Os alunos tentaram conduzir a apresentacdo de cada uma, confrontando os
participantes com o seu enunciado e apelando ao seu senso comum, tal como aconteceu
nas sessoes da intervencdo pedagodgica. S6 depois de todos terem lido a tarefa, que
apresentavam num slide, e de terem formulado a sua opinido, € que os alunos iniciavam
a explicacdo e justificacdo. Estas intervengdes eram acompanhadas de imagens das suas
proprias resolugdes e conclusoes.

As tarefas A lata de Insecticida, Tiro ao Alvo e O Papa Bolachas foram as que

os alunos consideraram mais interessantes para apresentar. No caso das tarefas A Lata
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de insecticida e O Papa Bolachas, as conclusdes apresentadas foram ao encontro da
metédfora usada, por eles, para definir o que € resolver um problema: uma aventura onde
se pretende encontrar um tesouro. Mostraram como, através de estratégias pessoais,
conseguiram resolver as tarefas, refutando as ideias iniciais resultantes de uma primeira
leitura.

A tarefa Tiro ao Alvo foi, desde o primeiro momento, do agrado de todos os
alunos. O entusiasmo com que nela se envolveram levou-os a apostarem na sua
apresentacdo no semindrio. O envolvimento e gosto pela tarefa permitiu-lhes
desenvolver raciocinios e o cdlculo mental, tendo como referéncia um conjunto de
restri¢des. Esta tarefa ndo suscitou, nos alunos, quaisquer dificuldades. Viram nela uma
“espécie de jogo informdtico”, tendo permitido desencadear significativos momentos de
discussdo.

Durante a apresentagdo das tarefas os alunos foram capazes de responder a todas

as perguntas que lhes foram colocadas.

Tarefa para todos
Neste espagco do semindrio os encarregados de educacdo, professores e alunos
foram convidados a resolver a tarefa O Tangram, apresentada em seguida, que suscitou

algum entusiasmo nos convidados.

TANGRAM®

As pecas de um jogo chamado Tangram s@o construidas cortando-

se um quadrado em sete partes, como mostra a figura:

Se a 4rea do quadrildtero amarelo € 1 cm?2, qual € a drea de todo o

Tangram?

> Lopes, C. (2002), p.35
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Os alunos usaram alguns critérios para a seleccdo da tarefa a apresentar aos
participantes no semindrio. Tiveram o cuidado de escolher uma tarefa cuja resolugdo
ndo exigisse conhecimentos especificos que a pudesse tornar inacessivel. Na sua
perspectiva, O tangram era uma tarefa facil por ndo exigir calculos, nem a resolucao de
equagdes ou o uso de expressdes ou algoritmos especificos. Bastaria, a seu ver, recorrer
a estratégias ao alcance de qualquer um dos presentes. Os alunos procuraram, em
simultaneo, mostrar o que € resolver um problema.

Ap6s a distribuicdo do enunciado da tarefa, foram disponibilizados alguns
tangrans, para serem manuseados pelos presentes, durante cerca de cinco minutos.
Durante este periodo os participantes fizeram experiéncias com as pecas do tangram e
trocaram algumas impressdes entre si relativas a tarefa apresentada. Pedro e Monica,
foram circulando pela sala de modo a contactarem com o trabalho que estava a ser
realizado pelos convidados. As situacdes observadas variavam entre alunos,
encarregados de educacdo e familiares. Alguns alunos conseguiram obter a resposta
para a tarefa apresentada. Entre os encarregados de educagdo e familiares, apenas uma
jovem, irma de Marco, conseguiu resolver a tarefa.

Os alunos tiveram a preocupacdo de apresentar, no final, duas propostas de
resolucdo. A primeira passou pela divisdo de cada uma das pecas do tangram em
tridangulos geometricamente iguais. Esta proposta foi facilmente entendida pelos
participantes e coincidiu com a que alguns dos alunos convidados tinham delineado.

A divisdo do rangram em dezasseis triangulos, geometricamente iguais (figura

35) conduzia ao calculo 16x0,5 =8 cm*, obtendo-se assim a drea de todo o tangram.

Figura 35. Divisao do tangram em tridngulos geometricamente iguais
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A segunda proposta de resolucdo

apelava a manipulacdo das vdrias pecas

complementou a sua explicacdo.

apresentada, um pouco mais complexa,

que compdem o tangram. A figura 36

Juntando os dois tridngulos amarelos
obtemos um quadrado de drea de 1cm2,
igual ao lilas;

Juntando os dois tridngulos azuis
obtemos um quadrado de érea de lem?,
igual ao lilas;

Juntando os dois tridngulos laranja
obtemos um quadrado de drea de 1cm2,
igual ao lilas;

Figura 36. Slide usado para explicar a segunda proposta de resolucao de O Tangram

Depois de terem explicado a imagem da figura anterior, os alunos apresentaram

um novo slide (figura 37) onde mostravam uma sequéncia de figuras todas com 1 cm’

de area, o que perfazia um total de 4 cm®. Concluiram dizendo que com estes quatro

quadrados apenas se estava a considerar metade do tangram, pelo que a drea deste seria

o dobro, ou seja, 8 cm?.

Figura 37. Slide usado para concluir a explicacio da segunda proposta de resolucao de O

Tangram

Com a apresentacao de duas propostas de resolucdo os alunos quiseram mostrar

um dos aspectos mais relevantes que a intervencdo pedagégica lhes proporcionou: a

consciéncia de que ndo existe um unico processo valido de resolu¢cdo de uma tarefa.
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Além disso pretenderam ilustrar que a resolucdo de um problema exige a leitura
do enunciado e sua interpretacdo, delinear uma estratégia de resolu¢do e comunicar os

raciocinios feitos.

4.2. Sintese

Os alunos mostraram grande dominio na utilizagdo da linguagem natural e
simbdlica, apresentando um discurso fluente e de facil compreensdo. Mostraram, ainda,
ter compreendido o conceito de problema.

A metéfora usada pelos alunos para ilustrar o significado de problema — “uma
aventura onde se pretende encontrar um tesouro” — é, do ponto de vista didéctico,
riquissima. Quando referem ‘“aventura” estdo a referir-se as vdrias tentativas e aos
progressos e retrocessos que surgem na resolu¢do de um problema. Tal como acontece
nas aventuras, onde os herdis t€ém que enfrentar verdadeiros obstaculos para alcancar o
tesouro, na resolucdo de um problema também surgem obsticulos, que ha que
ultrapassar, para chegar a solucao.

A imagem usada pelos alunos (estrada de base larga a dirigir-se para o infinito),
assim como a sua opinido da importancia da resolug¢do de problemas — “ajuda a treinar
o raciocinio, permite reflectir e abre-nos novas portas no mundo matemdtico” — mostra
como os alunos apreciaram esta oportunidade de, nas palavras de Olga, “trabalhar
Matemdtica de uma forma diferente daquela a que estamos habituados” .

No final do semindrio, os alunos foram confrontados com algumas questoes,
colocadas por alguns professores, que se prenderam com a efectiva importancia da
aprendizagem realizada nas sessdes da intervencdo pedagégica. Em resposta, referiram,
que aprenderam a partilhar e confrontar as suas opinides e que isso é fundamental para
ultrapassarem os obstaculos. Sublinharam, também, que gostariam de ter oportunidade
de resolver tarefas desta natureza nas aulas de Matematica. Apesar de elogiarem o
trabalho da professora de Matemdtica que os acompanhou ao longo do 3.° ciclo,
reconheceram que este tipo de tarefas e esta metodologia de trabalho ndo existe nas
aulas de Matematica a que estdo habituados e manifestaram o desejo de resolver
problemas nas aulas de Matematica.

Os alunos apresentaram as suas ideias e opinides pessoais acerca deste trabalho

de uma forma muito convicta. Mostraram ainda muita facilidade em enfrentar a plateia,

150



nomeadamente, no trabalho com os participantes na tarefa O tangram, colocando a

prova a sua capacidade de comunicar em Matemadtica.
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5. De Onde estou?... ao Seminario Final

Virios estudos mostram que a maioria dos professores age de acordo com a
experiéncia vivida como alunos (Amado, 2007). Talvez por esta razao, continuem a
existir inimeras salas de aula em que os alunos raramente tém oportunidade para
apresentar e discutir as suas ideias ou sentimentos relativamente a uma dada situagdo.
Cazdan (2001), Loureiro (2000) e Stubbs (1987) afirmam que os movimentos
discursivos mais frequentes em sala de aula, sdo os do padrao de interaccao IRA.

Ao longo dos ultimos anos tém surgido vdrias recomendacdes no sentido de
alterar esta situacdo na aula de Matemadtica, de modo a trazer para primeiro plano a
comunicacdo, a interac¢ao multidireccional e a negociagdo de significados (APM, 1998;
NCTM, 2007).

Como anteriormente referi, a intervencao pedagdgica desenvolvida ao longo de
dez sessdes, foi seguida de um semindrio que permitiu evidenciar que os alunos foram
adquirindo novos hdbitos e métodos de trabalho, em que a comunicacdo matematica
teve um lugar de destaque. Nestas sessdes procurei fomentar uma comunicac¢io
matemadtica que ndo fosse modelada pelo padrio de interaccio IRA, de modo a
promover o desenvolvimento da comunicacdo matematica num contexto de resolucdo
de problemas. Em particular, tentei compreender como € que os alunos utilizam as
representacOes matemdticas para comunicar as suas ideias e as suas estratégias.

A metodologia de trabalho seguida nesta intervencdo pedagdgica foi para mim,
tal como para os alunos envolvidos, uma experi€éncia nova uma vez que, tal como a
professora destes alunos, ndo tinha por hédbito propor este tipo de tarefas nas aulas de
Matematica.

Foi possivel promover a existéncia de uma permanente partilha e discussao de
ideias, incentivar o recurso a multiplas representagdes e ainda envolver os alunos na
elaboragdo de pequenos relatdrios escritos para cada uma das tarefas propostas.

A andlise transversal da exploracdo das dez tarefas propostas e das resolucdes

dos alunos, permitem identificar algumas regularidades que apresento em seguida.
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5.1. Os impasses na interpretacao do enunciado da tarefa

Na maioria das tarefas, os alunos revelaram inicialmente algumas dificuldades
na interpretacdo do enunciado dos problemas que eram apresentados em suporte escrito.
Por vezes, as dividas prendiam-se com termos ou palavras que desconheciam. Além
disso, aconteceu, considerarem os dados do problema insuficientes, como sucedeu nas
tarefas um e seis, conforme foi referido nas seccoes 4.1. e 4.2. deste capitulo. Durante a
resolucdo da tarefa sete (O Rectdngulo, anexo 8) também ocorreu a mesma situacao.
Neste caso, pretendia-se saber o que sucedia com a drea de um rectangulo, quando
multiplicdvamos o comprimento dos seus lados por um mesmo factor. Alguns alunos
nao sabiam o significado da palavra factor como € visivel no episédio Ai professor, ndo

sei explicar que ocorreu logo apds a leitura da tarefa.
Episodio 1: Ai professor, ndo sei explicar
Ruben: Professor, o que é um factor?

Moénica: Um factoré ......

Professor: Diz Monica.

A b o~

Monica: Ai professor, ndo sei explicar, mas se aqui diz multiplicar
por um factor, deve ser um niimero, ndo é?
Professor: Nao sei...
6. Monica: Multiplicar, neste caso tem que ser por um nimero.
Pedro: Mas podemos usar um nimero qualquer [referindo-se ao
factor], e considerar também um rectangulo qualquer?
8. Sofia: Mas... Professor, podemos inventar uns lados quaisquer?

9. Professor: Tudo o que quiserem.

Quando Riben, me questiona [1], sobre o significado da palavra factor, foram
os colegas que procuram ajudar e esclarecer a sua divida. Ménica [2] tenta responder,
pelo que incentivei a sua participacao [3]. Procurei sempre dar for¢a aos alunos para
esclarecer os colegas, pois as suas explicacdes, por vezes informais, sao
suficientemente claras para tornarem as ideias entendiveis pelos colegas. Por exemplo,
quando em [S5], refiro “Ndo sei”, foi com inten¢do de fazer a aluna e os colegas

reflectirem sobre o que Moénica havia afirmado.
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O episédio 1 é um exemplo de como o didlogo se pode tornar um veiculo
decisivo no esclarecimento de dividas. Foi sempre num sentido de partilha de opinides
e significados que os alunos conseguiram encontrar esclarecimentos para as suas
alegacoes.

Ao longo de todas as sessdes tive a preocupacdo em esclarecer os alunos,
sempre que surgiram impasses resultantes de ndo conhecerem ou ndo recordarem o
significado de termos constantes no enunciado das tarefas. E interessante assinalar que
os proprios alunos se empenharam em prestar esclarecimentos uns aos outros,
apoiando-se mutuamente até encontrar as respostas para as suas dividas, pelo que nem
sempre foi necessdria a minha intervencdo. A minha participacdo nos didlogos foi
essencialmente para questionar, ajudar a tornar as explicagdes mais claras ou corrigir a

linguagem tornando-a mais precisa e correcta.

5.2. As precipitacoes iniciais

Uma situacdo frequente foi os alunos comecarem a emitir opinides e ideias
imediatamente apods a leitura das tarefas, sem reflectirem sobre o que afirmavam. Como
procurei evidenciar nas trés primeiras sec¢des deste capitulo, nas tarefas um (Onde
estou?), seis (Pintando Solidos) e nove (O Papa-Bolachas), esta situagdo foi bastante
evidente o mesmo acontecendo com outras tarefas de que a trés (A lata de insecticida,
anexo 4) é um exemplo. O episddio 2, que apresento em seguida, refere-se a esta dltima

tarefa que incluia um pedido de comentério a seguinte afirmagao:

“Uma lata do mesmo material, com a mesma altura e metade do didmetro da

base da lata da figura, tem metade do seu volume”.

A situacdo apresentada envolve a razdo entre volumes de sdlidos. Para os alunos
tratava-se de um problema novo, uma vez que de, acordo com o Programa de
Matemitica, apenas se trabalha a razdo de semelhanga para comparar perimetros e areas
de poligonos semelhantes.

Como se pode observar no episddio 2, a primeira reaccao dos alunos, antes de
efectuarem qualquer procedimento que lhes pudesse dar alguma indicagdo, foi

concordarem com a afirmacao.
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Episédio 2: E ébvio que terd metade do volume...

1. Sofia: Concordo, a frase é verdadeira, porque se nos cortdssemos uma
lata por um plano perpendicular a sua base, passando pelo centro da
base, obtinhamos duas latas de igual volume, em que cada uma delas
tem metade do volume da original. Porque este corte divide o cilindro
em duas partes iguais.

Monica: Isso depende da altura.

Professor: A altura é a mesma.

Moénica: Ah! Entdo sim, a afirmagdo é verdadeira.

LR BN

Pedro: E como a Sofia disse. Se o material é o mesmo, mas tem metade

do diametro, é obvio que terd metade do volume.

Para os alunos a resposta parecia tdo evidente que ndo se preocuparam em
provar a sua veracidade ou em procurar um contra-exemplo. Neste caso, a minha
intervencdo revelou-se indispensdvel para os levar a pensar na tarefa. Procurei colocar
questdes que incentivassem a experimentacdo e a procura de um contra-exemplo que,
mais tarde, serviu para refutar a ideia inicial. Esta situagdo aconteceu sempre que
estivemos na presenca de conjecturas que poderiam ser refutadas através da
experimentacao/verificagdo com outros exemplos. Esta dificuldade dos alunos pode ter
diversas origens. Uma hipdtese possivel prende-se com o facto de ndo estarem
habituados a experimentar e descobrir contra-exemplos que permitam concluir que uma
afirmacao € falsa.

No entanto, ndo deixa de ser interessante notar o que sucedeu no episédio 2, “E
obvio que terd metade do volume...”. Os alunos apesar de estarem a tirar uma conclusao

errada, utilizam um discurso coerente e bastante rigoroso, relativamente a terminologia

matemadtica usada, expondo de forma clara as suas ideias [1].
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5.3. Uso das contribuicoes de colegas para desencadear ou
complementar o proprio raciocinio

As tarefas propostas aos alunos tiveram como objectivo promover o seu
envolvimento, nomeadamente numa actividade em que a comunicagdo matematica fosse
privilegiada. Em particular, tentei desafiar o espirito critico relativamente as
contribuicdes dos colegas e estimular e desenvolver o espirito de cooperacgao.

Virios dos episddios apresentados no ambito da anélise microscopica de trés das
tarefas (trés primeiras sec¢Oes deste capitulo) sdo ilustrativos de como os alunos
usavam, criticavam ou refutavam as opinides dos colegas. Este modo de estar ndo
surgiu apenas a propdsito da exploracdo destas tarefas. Observe-se, por exemplo, o
episddio 3 “Uma coisa que eu agora ndo me lembro”, associado a exploracio da tarefa

quatro (Caramelos e Bombons, anexo 5).

Episodio 3: Uma coisa que eu agora ndo me lembro...

1. Sofia: Oh professor! E ou ndo verdade que por cada dois bombons hd
um caramelo e meio?

2. Moénica: Ndo porque, aqui hd dois bombons, meio caramelo, mais dois
bombons, meio caramelo, mas para fazermos este lado teriamos que
contar novamente com este [referindo-se aos caramelos da 1? linha da
segunda caixa]

3. Ruben: Podemos usar uma coisa, que eu agora ndo me lembro do
nome, mas pode ser do tipo n+1.

4. Professor: Referes-te a uma expressdo geradora?

5. Ruben: Sim, uma expressdo geradora.

Deste episodio transparece a ideia de como eram importantes para os alunos as
contribuicdes dos colegas. Embora Sofia [1] tenha colocado uma questdo ao professor,
Mbénica antecipou-se [2], desencadeando um processo de comunicacdo contributiva e

reflexiva, que levou, com a interven¢ao de Riben [3], a ideia de expressdao geradora.
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Esta caracteristica foi frequente nos didlogos que se estabeleceram ao longo da
realizacdo das vdrias tarefas. Os alunos utilizaram as opinides dos colegas para
desencadear e/ou complementar o seu proprio raciocinio.

O discurso surgia através da interac¢do e as ideias iam sendo negociadas o que
permitia fazer uma aproximagao aos conceitos envolvidos nas tarefas propostas. Neste
ambito, surgiam frequentes explicacdes e justificagdes pelo que a argumentacgdo teve um
papel importante.

Ap6s as discussdes/negociacdes, os alunos tinham a oportunidade de continuar a
trabalhar na tarefa de forma a encontrar a solugao, a provar a afirmacao ou a encontrar
contra - exemplos que permitissem a refutacdo das ideias iniciais.

A tarefa sete (O rectdngulo, anexo 8) também nos fornece, um exemplo rico, no
que se refere ao uso das contribuicdes dos colegas. O episédio 4 refere-se a exploragao

inicial desta tarefa.
Episédio 4: E pelo factor e pelo factor

1. Olga: Eu escolhi o factor dois. Depois desenhei trés rectingulos e
imaginei os seus lados 2 e 4, 4 e 8, e 6 e 12. Entdo, as dreas que obtive
foram 8, 32 e 72. E depois multipliquei as dreas por dois, porque foi o
factor que escolhi e obtive 16, 64 e 144, mas as dreas dos novos
rectangulos que sdo 4 e 8, 8 e 16, e 12 e 24 ndo vém multiplicadas pelo
factor dois.

2. Pedro: Pois ndo! A drea vem multiplicada por duas vezes o factor.

“

Professor: O Pedro disse que aparece multiplicada por duas vezes o
factor.

Sofia: Nao é por duas vezes o factor, é pelo factor e pelo factor.
Professor: O que é isso, Sofia?

Sofia: E o factor ao quadrado.

N S A

Monica: Se o factor for dois, a nova drea vem multiplicada por quatro,
quadrado de dois, mas se o factor for trés a nova drea vem multiplicada
por nove....

8. Ruben: Que é o quadrado de trés.
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Este epis6dio mostra-nos como, a partir das ideias que cada um vai lang¢ando, os
alunos se envolvem numa discussdo e fazem uso dessas ideias para chegar a um
resultado ou tirar uma conclusao.

Olga [1] ndo conseguia identificar o fendmeno que ocorria, pelo que Pedro [2]
tendo percebido a situagdo, a ajuda e, por esta via, ajuda, eventualmente, os outros
colegas. No entanto, a sua linguagem ndo é matematicamente correcta, situagdo que €
ultrapassada pelas intervencgdes de Sofia [4] e [6] e, posteriormente, por Ménica [7].

O discurso foi decisivo para que os alunos conseguissem perceber que se tratava

do quadrado razdo de semelhanca.

5.4. Recurso a representacoes - Um meio de desvendar caminhos

O recurso a representacoes ¢ um dos aspectos que sobressai da andlise as
diferentes tarefas. Os alunos revelaram uma apeténcia natural para recorrer a
representagdes pictoricas e/ou esquemadticas, representacdes essas que modelam as
situacOes apresentadas ou organizam os outputs que obtinham nas vdrias tentativas de
resolucao.

Estas representacdoes t€ém um duplo papel. Por um lado, ttm uma funcdo
informativa, na medida em que podem ajudar o professor a compreender a forma como
os alunos pensam. Por outro, permitem ao proprio aluno organizar o seu proprio
pensamento, criando, em simultaneo, situagdes de auto-comunicacao.

Ao longo da interven¢do pedagdgica, foi evidente a necessidade que os alunos
tém em recorrer, com alguma frequéncia, a representagdes como forma de modelar e/ou
clarificar a tarefa apresentada e o seu proprio pensamento. A opcdo dos alunos pelas
representacdes sejam elas activas, iconicas ou simbdlicas, sdo acima de tudo um modo
de comunicacdo. Elas parecem ter, para o préprio aluno, um papel importante, pois a
medida que as vao elaborando, vao eles proprios desvendando os caminhos a seguir na
resolucdo da tarefa. Neste sentido, as representagdes ajudaram os alunos a entender a
tarefa e, simultaneamente, possibilitaram explicacdes mais claras e/ou ao surgimento de
conjecturas, que contribuiram para encontrar ou corrigir erros ou, mesmo, a concertar

metodologias de trabalho.
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Por exemplo, para resolver a tarefa sete (O Rectdangulo, anexo 8), Monica
elaborou uma tabela (figura 38) — que inclui nas representacdes icOnicas — onde registou

€ organizou 0 seu pensamento.
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Figura 38. Tabela elaborada por Ménica associada a tarefa sete

Na resolu¢do desta tarefa a aluna procurava uma forma de generalizagdo.
Recorreu a uma tabela para representar e organizar os dados e os varios ensaios que foi
realizando. Esta foi a op¢do seguida pelos alunos sempre que as tarefas envolviam a
experimentacao.

Na figura 39 encontram-se os célculos efectuados por Ménica, que acompanham
a sua representacdo iconica (tabela) e que depois de analisados pela aluna deram origem
aos seus registos escritos.

A opcdo pela elaboracdo de tabelas, em que registam a informagdo que vao
obtendo através de vadrias tentativas de experimentacdo, ¢ a mais frequente entre os
alunos. Esta op¢do permite-lhes, organizar a informacdo, fazer uma andlise das
evidéncias que vao surgindo e oferece ao professor, um registo escrito ttil e claro para

compreender o processo de pensamento dos alunos.
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Figura 39. Registo da Monica associado a tarefa sete

Esta aluna, recorrendo a desenhos e representacdes simbdlicas, elabora, de forma
clara, um registo dos varios ensaios que realiza, para uma das questdes da tarefa (figura
39). Estes registos foram sempre conseguidos apos a discussdo, entre os varios alunos,

emergindo assim propostas de resolucdo.

5.5. Partilha de ideias como suporte a comunicacao escrita

A maioria dos alunos optou, em primeiro lugar, por fazer registos esquematicos
dos dados das tarefas, em seguida, por apresentar as ideias oralmente e, por fim, por
elaborar o relato escrito. O recurso ao registo escrito definitivo acontece sempre apds a
apresentacdo e discussdo oral das ideias. Alguns alunos comegam, logo apods a leitura e
interpretacdo da tarefa, a efectuar tentativas de resoluc@o que, na maioria das vezes, nao
permitem chegar a uma solucdo. Funcionam como um levantamento de informacgao
relevante e o que os alunos procuram € encontrar conexdes entre as varias informagdes
existentes no enunciado da tarefa.

A sequéncia de acontecimentos (discurso oral/registo escrito) parece estar
relacionada com a necessidade de os alunos organizarem o seu pensamento. A troca de
ideias ou a interaccao com os colegas sob forma de didlogo e/ou discussdo proporciona-
lhes uma maior capacidade de reflexdo e uma melhor organizacao.

Numa conversa mantida com Monica, no final de uma das sessdes de trabalho,
esta comentou que os relatos e alegacdes dos colegas serviam de “bengalas” para as

suas ideias e permitiam delinear as suas proprias estratégias de resolucgao.
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E certo que a intervengdo pedagdgica levada a cabo com este grupo de dez
alunos teve impactos diversos, pois cada aluno é uma pessoa diferente. Uns preferem
apresentar as suas ideias por escrito, enquanto outros optam por fazé-lo oralmente.

Existem também alunos que manifestam uma grande dificuldade em comunicar
os seus raciocinios mesmo quando directamente solicitados. Apresentam contribuicdes
muito lacdénicas, emitem opinides como ‘“‘sim”, “ndo”, “pois” ou “concordo com
ela/ele”. Embora ndo se mostrem muito a vontade na oralidade, ndo mostram qualquer
inibicao em relatar por escrito, metodologias e/ou conclusdes. Este facto remete para a
importancia e necessidade de promover os didlogos e as formas escritas de trabalho.

Fazendo uma andlise geral das resolucdes dos alunos e dos relatdrios
produzidos, é evidente um crescente aumento da producdo escrita ao longo do tempo.
Confrontando os relatérios produzidos nas primeiras tarefas com os elaborados nas
ultimas, encontrei mudangas significativas. Inicialmente os alunos escreviam uma ou
duas linhas depois de alguma insisténcia de minha parte, mostrando alguma resisténcia
em escrever. Esta dificuldade pode explicar-se pelo facto de ndo ser habitual, em sala de
aula, proporcionar aos alunos momentos para a reflexdo e escrita dos processos de
resolucdo. No final da intervencdo, os alunos mostravam ja alguma autonomia na
elaboragdo das suas produgdes escritas, ndo sendo necessdria a minha solicitagdo, como
€ visivel nas palavras que Andreia pronunciou no semindrio final: “e depois jd nem era
necessdrio o professor pedir para nos escrevermos, pois nos jd sabiamos que tinhamos
que escrever”.

O crescimento de texto escrito foi acompanhado de uma melhoria significativa
nas argumentacdes apresentadas. Também as conexdes estabelecidas entre as varias
representacdes se foram tornando, para os alunos, cada vez mais uma fonte de
observacao para os factos que desejavam evidenciar.

A figura 40 refere-se ao registo final de Catarina, para a tarefa quatro:
“Caramelos e Bombons” (anexo 5). Esta era uma aluna que passava desapercebida no
grupo pois raramente falava, mas os seus registos escritos permitiam ilustrar o processo
de resolucao da tarefa.

A aluna descreve a forma como se consegue determinar o nimero de caramelos
e de bombons de uma caixa, sabendo as suas dimensdes. O texto é acompanhado por
uma representacdo pictérica da caixa e seu conteddo. Apresenta um relatério que

permite determinar o nimero de caramelos e o nimero de bombons. Esta aluna nao
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participa nos didlogos mantidos pelos colegas, mas percebe-se, pelos seus registos, que

eles ddo um importante contributo para a sua resolucdo da tarefa.

Y\ &

Figura 40. Registo da Catarina associado a tarefa quatro

O relatério de Catarina é acompanhado do desenho de uma caixa de 2x4. A
aluna apresenta uma relacdo entre duas formas distintas de comunicar: a pictdrica € o
registo escrito. Em ambos os casos apoiou-se nos movimentos discursivos dos colegas.
Na troca de ideias que ocorreu teve um papel de out-sider e nesta tarefa, antes de se

realizar a discussdo, ndo tinha efectuado qualquer registo na sua folha de respostas.

5.6. A discussao como via para reavivar conceitos e procedimentos

Uma outra evidéncia que ressalta da andlise das dez tarefas, € o facto de os
alunos manifestarem dificuldades em saber que conhecimentos devem mobilizar para
resolver as tarefas. Recordo que as tarefas apresentadas envolviam apenas
conhecimentos estudados em anos anteriores. Contudo os alunos dificilmente os
identificavam e aplicavam. Muitas vezes, s6 a partir da discussdo, entre todos os
intervenientes, foi possivel fazer renascer/reavivar um ou outro conteido necessario.

Nem sempre estive envolvido neste processo. Em algumas situagdes, os alunos
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conseguiram descobrir os conhecimentos que necessitavam de aplicar, sem a minha
ajuda pois, eles proprios, reconheciam que ja tinham estudado o assunto em anos
anteriores.

A tarefa trés — A lata de Insecticida, anexo 4, é um exemplo da necessidade dos
alunos recorrerem a mobilizacdo de contetidos ja explorados no decurso da sua vida
escolar. Neste caso, era necessario aos alunos, recordar o calculo de area do circulo e o
calculo de volume do cilindro. Estes topicos, trabalhados no 2.° ciclo, nem sempre estao

presentes na memoria dos alunos.

5.7. A resolucao de problemas como um meio para ir mais além

Se por um lado as tarefas apresentadas fizeram recordar assuntos tratados em
anos anteriores, também ¢ verdade que serviram para ampliar os conhecimentos dos
alunos. Esta situacdo foi bastante evidente na tarefa nove — O Papa Bolachas. De uma
forma simples e natural, os alunos trabalharam informalmente tépicos do ensino
secunddrio como a nocdo de infinitésimo e de infinitamente grande positivo, de
progressdo geométrica e da soma de n termos de uma progressdo geométrica. Tiveram,
ainda, oportunidade de ampliar os seus conhecimentos no dominio do sentido do
nimero, nomeadamente, propriedades dos nimeros.

Algumas vezes as tarefas podiam ser resolvidas sem o recurso a contetidos
estudados em anos anteriores. Um exemplo desta situacdo estd patente na tarefa oito (As
sete localidades, anexo 9), onde se pedia aos alunos para optimizarem uma rede de
estradas. No entanto, alunos de 9.° ano nao t€m os conhecimentos formais que lhes
permitam determinar a solucdo. Através de um esquema, forma de representar e/ou
modelar a situacdo, conseguiram, encontrar a solu¢do Optima e até fazer uma
aproximacao ao algoritmo de Prim, descrevendo, em linguagem natural, a forma como
resolveram a situacdo proposta. Marco foi um dos alunos que conseguiu fazer uma

aproximacao a este algoritmo, explicando a estratégia usada (figura 41).
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Marco criou todos os caminhos possiveis a partir de cada uma das localidades,

Figura 41. Registo de Marco associado a tarefa oito

registando a distancia a percorrer.

Depois de ter registado todas as possibilidades, iniciou num dos percursos, AB, e
marcou-o com um ponto, marcando também o percurso BA, com um ponto, de forma a
saber que ja estava a ser considerado. A utilizacdo do ponto para marcar cada percurso

tinha como objectivo evitar a repeti¢cdo dos percursos. Procedeu de modo andlogo para

Os restantes percursos.

164




A medida que ia marcando percursos, ia acompanhando com a respectiva
marcacdo na rede de estradas fornecida e, em simultineo, registava o percurso em
quilémetros que seriam necessarios alcatroar.

Saliente-se o facto de o aluno nio conhecer o Algoritmo de Prim, mas ter usado

uma estratégia que se encontra préxima do procedimento convencional.

5.8. Incentivar a discussao e a reflexdao: um caminho prometedor

mas nem sempre simples

O meu discurso, ao longo da intervencao pedagdgica, teve sempre o objectivo de
incentivar os alunos a falar sobre os seus raciocinios. Procurei que reflectissem sobre as
ideias que apresentavam, que analisassem criticamente as suas afirmagdes e/ou as dos
colegas e apelei a verbalizacdo de explicacdes e justificacdes. Neste processo, apoiei-me
no que ia ouvindo dos alunos e, muitas vezes, fiz intervencdes no sentido de realgar
certas contribui¢des e, além disso, de fazer progredir a prépria discussdo. Foi deste
modo que equacionei o meu papel e que tentei desempenhd-lo, embora nem sempre seja
simples, ao professor, desencadear e apoiar uma comunica¢do matematica reflexiva. O
episodio 5, que ocorreu durante a realizacdo da tarefa trés - A lata de Insecticida (anexo

4) -, permite apoiar esta ideia.

Episodio 5: Entao, pensem comigo

1. Professor: Entdo vocés estdo a afirmar que ao reduzir o raio
da lata para metade, o volume da lata passa também para
metade, ndo é?

2. Sofia: Sim.

3. Professor: Entdo, pensem comigo. Quando eu coloco metade
do raio da lata antiga, na formula para calcular o volume sé
coloco metade do raio? Nao faco mais nada? [tentando fazer
relembrar os alunos a necessidade de calcular o quadrado de
metade do raio]

4. Sofia: Ndo. Coloca metade do raio ao quadrado.

5. Professor: Sim. E.....quer isso dizer que....
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(siléncio)

6. Professor: [voltando a insistir] Entdo? Quando eu divido o
raio inicial em dois e uso esse valor na nova lata, o volume
aparece-me também dividido por dois? Sendo assim, estes
valores sdo proporcionais, na razdo 2?

7. Ruben: Eu acho que sim, porque se nos fizermos o volume de
uma lata e depois o volume de outra com metade do raio, em
ambos os casos vamos elevar ao quadrado o raio logo o

volume tem que ser metade.

[Nao conseguindo levar os alunos a concluir que multiplicar por dois é
diferente de elevar ao quadrado, decidi recorrer a um exemplo. Mostrei-lhes,

recorrendo a registos no quadro, que:]

Considere-se 0 rj=6 e ry= 3 em que r/r;=2

r12:36er22=9

r ]2/ r 22 =4
o resultado da divisdo de r12 por r22 também devia ser dois, mas ndo é.
8. Professor: Reparem, 3 é metade de 6 mas 9 ndo é metade de
36, existe aqui proporcionalidade?
9. Alunos: Ndo.
10. Professor: Volto a perguntar: serd que, uma lata do mesmo
material, com a mesma altura e metade do didmetro da base

da lata da figura tem metade do seu volume?

11. Ruben: Oh, professor, pelo que o professor diz parece que

ndo, mas eu ainda estou na minha.
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12. Monica: Ndo, porque elevar um niimero quadrado ndo é o

mesmo que multiplicar por dois, logo a afirmacdo é falsa.

13. Sofia: Oh, professor mas parecia que era mesmo verdade!

Globalmente, ao longo do episédio procurei levar os alunos a reflectir e
questionar as suas afirmacgdes de modo a que fossem os proprios a encontrar a solucdao
da tarefa. Comecei por relatar uma ideia expressa por varios elementos do grupo [1].
Apesar da incorrec¢do desta ideia, ndo a abandonei nem a corrigi. Parti dela, procurando
levar os alunos a centrarem ai a sua atencao o que poderia ser favordvel a identificagio
de alguma incoeréncia. Este processo ndo deu grandes frutos [2]. Tentando levar os
alunos para uma linha de pensamento correcta, continuei a questiona-los, introduzindo
alguns detalhes que os ajudassem a identificar o erro [3], [S] e [6], o que ndo se revelou
facil como ilustra a intervencdo de Ruben [7]. Apercebendo-me de que os alunos ndo
conseguiam avancar, pelo que escrevi expliquei no quadro, em linguagem simbdlica,
um exemplo que poderia permitia, aos alunos, perceber o erro, o que, finalmente, veio a

acontecer [12] e [13].

5.9. Sintese

Terminada a intervencdo pedagdgica, que culminou com o semindrio, importa
identificar alguns aspectos que merecem realce.

Ao longo das dez sessdes verifiquei que os alunos foram ganhando confianca
nas suas palavras e nas suas proprias resolugdes. Do inicio até ao final da intervencgao,
mudaram as suas atitudes face ao trabalho proposto. Inicialmente, manifestavam muita
dificuldade em apresentar as suas opinides aos colegas e ao professor. No entanto, aos
poucos foram ultrapassando a timidez e/ou o receio inicial e foram ganhando confianga.
Nas tltimas sessOes ja ndo era necessdrio grande esfor¢o para despoletar a discussao,
pois os alunos, de forma natural, comecavam a debater ideias entre si, procurando,
através da partilha, encontrar um pilar que os ajudasse a resolver as tarefas. Assim,
foram interiorizando, naturalmente, as etapas que tinham sido pensadas para a
intervengdo pedagdgica de modo a promover e apoiar a comunicagdo matematica. Na

figura 42, apresento uma sintese da metodologia seguida em cada uma das sessoes.
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[ Tarefa ]

—[Leitura e analise

—[Partilha de opinioes

—[Primeiros registos (representacoes)

]
]
]
—Discussio de ideias )
]
]
]

—[Aperfeigoamento de registos escritos

—[Registos escritos finais

—[Partilha final de ideias

Figura 42. Metodologia associada a resolucio das tarefas

Conforme referido, a atitude e envolvimento dos alunos face ao trabalho
realizado €, em tudo, diferente se olharmos para o inicio e para o término da intervengao
pedagdgica. Em relagdo a estes aspectos, parece ser possivel identificar trés fases

distintas nesta intervencdo. Procuro sistematiza-los no quadro 10.

Fase inicial

Reduzida autonomia;
Reduzida confianga;
Diélogos pouco participados;
Reduzida capacidade de justificacao;
Reduzida capacidade de analisar os proprios registos;
Uso de opinides dos outros.

Fase intermédia
Autonomia na producio de registos escritos;
Saber ouvir;
Criticar e auto criticar;
Maior envolvimento;
¢ Uso de opinides dos outros.

Fase final
¢ Confianga na apresentacdo de ideias;
e Fluidez no discurso oral e escrito;
¢ Conexao entre as varias formas de representar;
e Uso de opinides de outros.

Quadro 10. Momentos caracterizadores da intervencio pedagégica
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Nao € possivel detectar, com clareza, o momento em que terminou a fase inicial
e teve inicio a fase intermédia. A exploracdo da tarefa um — Onde Estou?, foi o ponto de
partida da interven¢do pedagdgica. Apesar de os alunos a terem concluido com sucesso,
senti dificuldade em promover o discurso entre os varios elementos do grupo. Apenas
alguns expressaram as suas opinides, ainda que de forma pouco confiante, com didlogos
curtos e, sistematicamente, incentivados por mim. E interessante notar que os alunos
deram sempre valor as opinides dos colegas, as quais apelidaram de “bengalas”. Riben
e Moénica foram os alunos que se mostraram mais comunicativos. Ambos sdo alunos de
nivel 5, o que pode justificar a confianca que os outros depositavam nas suas ideias.
Pedro era um aluno com algumas dificuldades a Matematica e estava a repetir 0 9.° ano.
Nas primeiras sessdes era raro participar nos didlogos, mas ao longo da intervengdo a
sua atitude foi-se alterando de forma notdria e as suas contribui¢des, que eram aceites e
utilizadas pelos restantes colegas, permitiram, por vezes, encontrar a chave do
problema. Na sessao seis, Pedro tem j4 uma participa¢do marcante quer a nivel oral quer
ao nivel escrito. Esta situacdo levou-me a considerar que neste momento se estaria numa
fase intermédia da intervencao pedagdgica.

A fase final desta intervengao, encontram-se associadas as tarefas finais (tarefas
8,9 e 10) e o semindrio. Acredito que a realizacdo do semindrio de forma tdo proficua,
s6 ocorreu, em virtude dos alunos terem percorrido um caminho que os conduziu a

manifestar uma maior seguranga na apresentacao e discussao das suas ideias.
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Capitulo V

Conclusoes

Neste capitulo comecarei por apresentar as conclusdes do estudo tendo por
referéncia os objectivos e questdes que o nortearam, o enquadramento tedrico
apresentado, os dados recolhidos e sua andlise. Terminarei abordando a importancia que

a sua realizacdo teve para mim, enquanto professor de Matematica.
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1. Retomando o objectivo e as questoes de investigacao

Este estudo teve como objectivo principal compreender como é que as
representacdes matemadticas sdo usadas por alunos do 9.° ano de escolaridade para
comunicar matematicamente num contexto de resolucao de problemas e de que forma o
discurso que ocorre influencia esta resolucdo. Assim, coloquei o meu olhar nas
representacOes matemadticas a que recorrem, no papel desempenhado por estas
representacdes na resolucdo de problemas e na comunicacdo de raciocinios e, ainda, no
discurso matematico que emerge entre os varios intervenientes e suas repercussdes na

actividade desenvolvida.

1.1. Tipos de representacoes

O recurso a representagdes matemadticas, ao longo de toda a intervengdo
pedagégica, surgiu de forma natural. Os alunos, apds a leitura de cada uma das tarefas,
optavam por representar os elementos chave na folha de respostas. Esta primeira
actividade favoreceu a organizagao do pensamento e do raciocinio, permitindo, assim, o
iniciar da resolu¢cdo, o que vai ao encontro do que € referido pelo NCTM (2007).
Permitiu, em simultdneo, a compreensdo e a modelacdo da tarefa, conforme ¢é
argumentado por Font, Godino e D*Amore (2007).

A opcdo dos alunos em representar a informag¢dao dos problemas passou, na
generalidade das vezes, pelo recurso a representagdes ndo convencionais ou informais,
que posteriormente, apds um vasto processo de discussdo, foram sendo aperfei¢coadas.

O tipo de tarefas propostas foram escolhidas de modo a fazer parte das vivéncias
dos alunos, o que permitiu o emergir de varias formas de representar que sao referidas
por Clement (2004) como “préximas ou relevantes” para os alunos.

Durante a intervencdo pedagdgica, as primeiras representagdes que surgiram
foram pictéricas e/ou numéricas, de acordo com a classificacdo de Preston e Garner
(2003). A exploracao das tarefas 1 — Onde estou? —e a9 — O Papa Bolachas — (anexos
2 e 10, respectivamente), analisadas no capitulo 4 sdo disso exemplo. Os alunos
optaram por modelar, através de uma imagem (representacdo pictorica), a tarefa

proposta, completando essa representagdo com registos escritos (representagdes
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numéricas), o que lhes permitiu, numa fase posterior, passar para uma representacao
esquemadtica e por fim, no caso da tarefa 9, escrever a expressdo algébrica que era
resposta a uma das questdes colocadas (representacao algébrica). As diversas formas de
representar que foram escolhidas pelos alunos, vao ao encontro das ideias referidas por
Preston e Garner (2003). No processo de representacdo ha um caminho que € percorrido
pelos varios alunos. Inicialmente, comecaram por uma representacdo pictorica que
serviu de ponto de partida para a discussdo e, simultaneamente, constituiu uma forma de
os motivar. A andlise, a critica, o estabelecimento de relagdes e a partilha destas
primeiras representagdes, permitiram aos alunos comunicar, a si € aos outros, o seu
percurso de andlise, interpretacdo e resolucdo da tarefa.

Na tarefa nove — O papa Bolachas — (anexo 10), foram surgindo sucessivamente
diferentes formas de representar, que permitiram ultrapassar os obstidculos que iam
surgindo. Na figura 43, procuro mostrar o percurso seguido pelos alunos no decurso da

resolucdo desta tarefa.

Representagdo Representacao Representagdo Representagio
Pictorica Numérica Esquematica Simbélica
Desenho de Registos escritos Organizacdo numa Expressao
uma bolacha (numéricos) tabela Algébrica

Figura 43. Sequéncia no uso de representacoes: Tarefa O Papa Bolachas

O recurso a diferentes formas de representar a informacdo e as conquistas que
estas permitem, assim como a sua andlise, promovem a continuag¢do da resolucdo. Esta
op¢ao foi uma constante ao longo de toda a intervencao pedagdgica.

Na generalidade das tarefas propostas, os alunos passaram pelas quatro formas
de representagdo escritas indicadas na figura 43, sempre acompanhas de representacoes
orais/verbais, embora nem sempre pela ordem sugerida no esquema anterior. Por vezes,

as representacdes esquematicas e numéricas surgiram em simultaneo.
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De uma forma geral, os alunos recorrem a diferentes formas de representar,

optando sempre numa fase inicial pelas representacdes pictdricas e remetendo para o

final as representacdes simbdlicas e algébricas, estas ultimas especificas da Matematica.

Os dados analisados neste estudo evidenciam uma correspondéncia entre o modo de

representar e a fase de resolugao da tarefa. A figura 44 ilustra esse paralelismo:

Representagdes
Pictéricas

Representacdes
Esquematicas
e/ou
Representagdes
Numéricas

Interpretacao
da tarefa

Representagoes
Simbdlicas

Modelagao
da tarefa

Organizagado das
informacoes
conseguidas através das
representagoes
pictdricas e da
exploracdo da tarefa

Justificacdes intermédias;

Justificacdes e conclusdes
finais.

Figura 44. Paralelismo entre as diferentes formas de representar e as fases de resolucio da tarefa.

Em sintese, da andlise transversal das resolucdes das dez tarefas, observa-se,

como ja referi, que a generalidade das representacdes iniciais sdo pictdricas. Estas, dao

origem, numa fase posterior, a representagdes graficas, tabelares e esquematicas que sao

acompanhadas de representacdes simbdlicas, como € o caso de simbolos escritos,

expressoes algébricas e lologramas.

Os alunos ao percorrerem as diversas representagdes estdo, sobretudo, a

mobilizar um leque diversificado de recursos comunicativos. Transparece, de forma

clara, a interdependéncia existente entre as diferentes formas de representar as ideias e

conceitos matemadticos, o estabelecimento de elos de ligac@o entre os seus raciocinios,

ideias e tentativas de resolucdo. O movimento que os alunos estabeleceram vai ao
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encontro do que € referido por Clement (2004) ao afirmar que qualquer forma de

representar se pode apoiar, € apoia, numa outra(s).

1.2. Papel das representacoes

O recurso a representacdes matemdticas foi um instrumento poderoso na
resolucdo das tarefas propostas, auxiliando os alunos a delinear estratégias, a estabelecer
conexdes e a apresentarem as suas conquistas para alcancarem a solugdo. Na
generalidade dos casos, recorreram a representacdes informais e formais e
relacionaram-nas de modo significativo, mobilizando, progressivamente, conhecimentos
mais “complexos”, fruto da sua curiosidade e engenho. A importancia da interligacdo

em Matematica transparece na perspectiva de Stewart (2006) sobre o que € esta ciéncia:

a Matemadtica é como a constru¢do de um edificio sem fim, com
pequenas excrescéncias esquisitas a despontarem por todo o lado, a
torcerem-se e a virarem-se para um lado e outro; elementos decorativos
como minaretes e domos e gargulas; escadarias e passagens secretas
que ligassem, inesperadamente, salas distantes; pranchas de mergulho

suspensas sobre abismos vertiginosos (p. 40).

As representagdes apresentadas pelos alunos, permitiram desenvolver a
comunicacdo matematica, uma vez que possibilitaram a organizacao, o registo, o debate
e o confronto de ideias, de raciocinios e perspectivas com os colegas e professor. Este
resultado € consistente com o que € referido por Cazden (2001), Scheuermann e
Garderen (2008) a propdsito da comunica¢ao matematica.

As diferentes representacdes observadas no decurso da interveng¢do pedagdgica
apresentam diversas mais-valias, tal como € referido por Preston e Garner (2003):

modelagdo, registo, interpretacdo/andlise, resolu¢do e comunica¢do. Apresento, em

seguida, estas mais-valias organizando-as em torno de seis eixos.

e Modelacao do problema e registos efectuados. As viarias representagcdes
usadas pelos alunos, tais como, tabelas, graficos e figuras geométricas, permitiam

esquematizar as tarefas propostas e tornar visiveis relacdes e estruturas dos
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problemas, tais como, tabelas, graficos e figuras geométricas. Por exemplo, na
tarefa nove — O Papa Bolachas, — (anexo 10) — a primeira reacc¢ao dos alunos foi
desenhar uma bolacha (representacdo pictdrica) e, a partir deste desenho partiram
para um conjunto de registos escritos que permitiram a elaboracdo de uma tabela
(representacdo esquemadtica) organizativa dos registos que haviam feito junto da

imagem.

As representacdes pictdricas, simbolicas e esquematicas permitiram a modelagdao
da tarefa e deram oportunidade aos alunos para, numa fase posterior, desviar o
seu olhar para a sequéncia de frac¢des que registaram na tabela, descentrando a
sua atencdo da representacdo pictérica. As representacdes elaboradas foram

favoraveis a resolucdo do problema e facilitaram a escrita de uma expressdo

matematica.

¢ Interpretacido/analise. Através das tabelas, graficos, figuras geométricas e
outro tipo de representacdes, os alunos conseguiram interpretar as situagdes
apresentadas, dando €nfase a sua prépria imaginagdo, o que permitiu despertar e
prender a sua atencdo. Por exemplo, na tarefa um — Onde estou? (anexo 2) — as
representagdes iniciais permitiram continuar a exploracdo e delinear estratégias
de resolucdo. A primeira representa¢ao conseguida por Ruben foi favordvel, por
um lado, a compreensdo do que era pretendido com a tarefa e, por outro,
possibilitou aos alunos uma anélise da mesma. Esta andlise levou-os a concluir
que a referida representacao, embora com uma incorrec¢do, permitiu a modelacdo
da tarefa o que facilitou que dessem mais um passo no caminho conducente a

resolucao.

¢ Identificacdo de estratégias de resolucdo. Ao analisar as suas proprias
representacdes, os alunos delinearam os procedimentos a seguir, colocando e
testando hipdteses, fazendo opg¢des, ensaiando processos de resolugdo e
principalmente, encontrando “caminhos”, por vezes informais, mas que

conduziam a formalizacdo de conceitos e/ou procedimentos matematicos.

Por exemplo, durante a resolucao da tarefa seis — Pintando Sélidos (anexo 7) —,

através dos diferentes registos dos alunos, referidos na literatura por
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representacdes pessoais ou informais, foi-lhes possivel encontrar uma resposta
para a tarefa. Por vezes, foi necessaria a minha intervencao, sugerindo aos alunos
a organizacdo dos resultados das diferentes tentativas, em tabelas ou esquemas.
Recordo o episédio com Monica (figura 22, capitulo 4) em que ela deu uma

interpretacdo pessoal a construgao da tabela sugerida.

¢ Analise colectiva de resolucoes. A comparacio entre as diferentes formas de
representar uma mesma situacdo em tabela, desenho ou esquema, gerou um
discurso proprio que conduziu a novas aprendizagens. Por exemplo, durante a
resolucao da tarefa nove — O Papa Bolachas (anexo 10) —, Mdnica ao apresentar
aos colegas e ao professor os seus primeiros registos (representagdes pictoricas,
esquemadticas e numéricas) ndo tinha, ainda, conseguido identificar a expressdao
geradora da sequéncia de fraccdes que tinha registado. A andlise colectiva dos
seus registos, assim como a troca de significados e opinides, possibilitou a aluna
afirmar: “ndo diga mais, que eu jd sei, a frac¢do que se comeu em cada um dos
dias é um fracgdo, em que o denominador é dois e que tem no expoente o dia que
se estd a comer”. Esta representacdo oral levou-a de imediato a escrita da

expressao geradora da sequéncia (representacdo escrita simbodlica).

¢ Monitorizacdo, pelo professor, das resolucoes. Este percurso através de
vdrias representacdes, permitiu-me acompanhar o pensamento dos alunos, que foi
sendo transposto para o papel. Esta situacdo tornou mais fécil e eficaz a ajuda a
dar aos alunos, tanto na interpretacdo como na compreensdo e resolucdo das

tarefas.

e Comunicacdo Matematica. As diferentes formas de representar, escritas e
orais, convencionais ou ndo, foram favordveis ao surgimento da comunicacio
matematica, tal como é referido no NCTM (2007) e por Boavida et al., (2008).
Deste trabalho ressai que um dos pilares fundamentais para a emergéncia e
desenvolvimento da comunica¢do matemaética, no sentido que é atribuido a esta
capacidade pelo novo Programa de Matemética do Ensino Bésico (Ponte et al.,
2007), € o recurso a representacdes matemadticas, uma vez que estas possibilitam

percorrer caminhos diversificados e estabelecer conexdes matemdticas. Muitas



representagdes sao extremamente significativas e poderosas, permitindo a partilha
de conceitos, ideias, perspectivas e procedimentos com uma clareza e precisao,
dificil de conseguir apenas através da oralidade. Esta ideia remete para o que
afirmam Scheuermann e Garderen (2008): uma representacdo vale mais do que

mil palavras.

A intervengdo pedagdgica desenvolvida, ao fomentar e valorizar a comunicagdo
reflexiva e instrutiva, criou oportunidades aos alunos para falarem, ouvirem,
discutirem e reflectirem sobre as suas ideias matemadticas, contribuindo para o
desenvolvimento da sua competéncia Matemdtica e promovendo,

progressivamente, o desenvolvimento da capacidade de comunicar.

Os resultados apresentados vao no sentido de evidenciar que a resolucdo de
problemas constituiu um bom recurso para promover a comunicacado matematica,
uma vez que possibilitam o emergir de representacdes, o confronto de ideias, a
delineacdo de estratégias e a apresentacdo de resultados, quer na forma escrita,
quer na forma oral. Esta multiplicidade de situacdes permitiu aos alunos a
apropriacdo de conceitos e procedimentos. No entanto, importa realgar que o
modo de explorar a tarefa € decisivo. A tarefa € importante mas por si s6 é
insuficiente para melhorar a aprendizagem. O professor assume um papel
decisivo na promoc¢do do didlogo, como instrumento imprescindivel na
exploracdo das tarefas. No trabalho realizado por Marques e Pesquita (2010) €
reconhecida a importancia da existéncia de episédios de comunicagdo em sala de
aula. Para estas autoras estes episodios encontram-se directamente relacionados
com a natureza das tarefas propostas assim como da dindmica e organizagcdao da

prépria aula.

Na fase inicial da intervencdo pedagdgica, as representacdes dos alunos eram

mais elementares, pouco formais e pouco ricas em conteddo e forma (representacdes

informais), mas permitiram, desde logo, o desenvolvimento da tarefa e o envolvimento

de todos. Ao longo das vdrias sessdes assistiu-se a um aperfeicoamento progressivo

destas representacdes e a utilizacdo de modos de representar mais convencionais. Ou

seja, os alunos foram aprendendo a construir as suas proprias representagdes € a tornd-

las cada vez mais eficazes. Valério (2005) defende que o recurso a representagdes ditas
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niao convencionais ou o recurso a métodos préprios de resolucdo, sdo favordveis ao
surgimento de aprendizagens significativas.

A sequencialidade na forma de representar uma tarefa ¢ também uma mais-valia
significativa para a interpretacdo e conclusao das tarefas.

Durante a resolugdo da tarefa seis — Pintando Solidos, (anexo 7) — foi através
das sucessivas representacoes que os alunos obtiveram a resposta a questao colocada. A
andlise das sucessivas representacdes mostra que as ideias dos alunos se vao tornando
cada vez mais claras e precisas e que se vao aproximando da resposta para a tarefa.
Clement (2004) defende que as representacdes matemadticas sdo elementos essenciais
para a compreensao e o estabelecimento de conexdes.

Durante a exploragdo das vérias tarefas, os alunos estabeleceram conexdes entre
as diferentes representagdes, passando de simbolos, figuras, tabelas, a linguagem oral e
escrita. Neste processo, para além de termos abordado varios tépicos ja estudados
anteriormente, foi, ainda, possivel criar condi¢des favordveis a ampliagdo dos
conhecimentos. Por exemplo, os alunos, de forma informal, abordaram conceitos como
progressdo geométrica, infinitamente grande, infinitésimo, algoritmo de Prim e a
conjectura das Quatro Cores, que sé posteriormente serdo estudados de um modo mais

formal.

1.3. Discurso matematico na resolucao de problemas

O discurso matemadtico (oral, escrito, linguistico e ndo linguistico) ocorreu
sempre de uma forma muito natural durante a resolucdo de problemas e pode ser
analisado considerando trés momentos distintos: discurso inerente a interpretacdo dos
enunciados das tarefas; discurso associado as tentativas de resolugdo e relacionado com
as diferentes representacdes que iam surgindo; e discurso relativo aos registos e

conclusdes finais.

¢ Discurso inerente a interpretacao dos enunciados. Apés a leitura de cada
tarefa, surgia de forma espontinea a troca de ideias entre os alunos. Emergiam
davidas, opinides, criticas e discordancias relativas ao enunciado apresentado.
Toda a troca de ideias nesta primeira fase, encontra-se associada a um conjunto

de movimentos discursivos, desencadeados pelos alunos e que foram mantidos e
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suportados por estes e pelo professor que teve o cuidado de nao descaracterizar o

trabalho do aluno.

Logo na primeira tarefa — Onde Estou?, (anexo 2) — a falta de um elemento
essencial no enunciado da tarefa (velocidade do som) deu origem a um conjunto
de interacg¢des discursivas ocorridas entre os alunos e professor. Este tipo de
ocorréncia manteve-se durante a intervencdo pedagdgica. Estes movimentos

discursivos iniciais serviram para ultrapassar as primeiras dificuldades.

As primeiras palavras dos alunos, revelavam alguma precipitacdo e falta de
experiéncia na resolucdo de problemas, mas o discurso que foi nascendo e se
tornou cada dia mais proficuo, permitiu “agarrar’ as tarefas e contribuiu para

promover um discurso matematico cada vez mais rico.

Conforme referido no capitulo quatro, a partilha inicial de opinides, de ideias, de
interrogacdes e constatacdes entre os diferentes intervenientes, ajudava os alunos
que ainda ndo tinham conseguido alcancar esse estddio a mergulhar na tarefa.
Como foi sublinhado por vérios alunos, as opinides dos colegas serviam de
“bengalas de resolucdo”:

Eu digo tentativas pois, muitas vezes, era o conjunto das vdrias
tentativas e opinides que permitiam encontrar e estabelecer o caminho a

seguir, para o conseguirmos resolver [o problema]. (Palavras de Olga,

aquando do seminério final)

Quando nds estavamos a discutir, as resolucdes e as opinioes que iamos
ouwvindo dos nossos colegas serviam de bengalas para as nossas
resolugoes, quero dizer, podiamos aproveitar as opinioes deles para
continuar ou melhorar as nossas resolucoes. (Palavras de Marco,

aquando do seminério final)

Neste estudo, assumi uma participagdo matematicamente activa no que os alunos
fizeram e disseram, avaliando e tentando que os alunos também avaliassem a
validade das ideias matemadticas e procurando encontrar sentido no raciocinio
matematico dos alunos, mesmo quando as ideias apresentavam alguns erros. Com
efeito, considero que o professor deve saber ouvir as ideias dos alunos de modo a

colocar questdes que os ajudem a avaliar o seu pensamento, em particular a
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compreensdo de conceitos chave que se relacionem com o objectivo da tarefa.
Considero, ainda, que o professor deve ser um mediador, que se apoia no discurso
dos alunos para atingir um determinado fim, recorrendo a uma comunicacgdo
reflexiva e instrutiva, de modo a alterar ou suportar o didlogo em fun¢do do que

dizem e fazem os alunos.

Deste modo, € essencial criar oportunidades de debate de ideias, que permitam
aos alunos explicar e encontrar justificacdes para as suas ddvidas, tornando-se,
assim, mais confiantes nas suas capacidades. A discussdo em grupo revelou-se

potenciadora da comunicacao, tanto oral como escrita.

¢ Discurso associado as tentativas de resolucdo. O discurso que emergia,
escrito ou ndo, durante as resolucdes das tarefas, tinha por base as diferentes
representacdes efectuadas (pictdricas, esquematicas, simbdlicas e algébricas). Os
alunos apoiam os seus argumentos orais nas representagdes escritas obtidas que
ajudam a verbalizar as ideias (discurso linguistico oral) e a comunicar com 0s
outros. Assim, surgem avangos e retrocessos na resolucdo de uma tarefa, sem se
perder o seu objectivo, o que permite, ao aluno, redigir (discurso escrito) as

justificagdes e pareceres relativos a sua resolucao.

Por exemplo, na tarefa cinco — Tiro ao Alvo (anexo 6) — Sofia partilhou com os
colegas a sua resolucdo final, apoiando-se nas representacdes por si construidas
que serviram de suporte para mostrar aos colegas o enorme conjunto de

possibilidades. As figuras 45 e 46 acompanharam a explicacdo de Sofia.

Adaptado de:

Figura 45. Alvo da ficha entregue a Sofia com registos feitos pela aluna



Figura 46. Registo de Sofia

Explicacao oral de Sofia

O homem A ndo pode ser, porque se ele nos primeiros dois tiros fez 22
pontos se tivesse feito um tiro de 50 pontos ficava com 72, o que ndo é
possivel, pois ficaram todos com 71 pontos. Estes valores que estdo
aqui, 3, 20, 25, 1, s6 fiz no final [referindo-se ao homem A].

O homem B fez 3 pontos no primeiro tiro, pelo que ainda faltam
distribuir 68 pontos, para ter um total de 71 pontos. Entdo eu tentei,
logo, que os 50 pontos [tiro no centro] fossem para ele e fui eliminando
no Alvo, estdo a ver? [apontando para o Alvo] mas ainda me faltavam
18 pontos. Para fazer 8 pontos precisamos de dois tiros no minimo, mas
a opgdo possivel era 2 + 5 + 1=8, e como ainda nos faltam 10 pontos e
um tiro, este ultimo tinha que ser de 10 pontos, para perfazer os 71
pontos.

Depois de ter feito este raciocinio e ter eliminado no Alvo as marcas de
tiro jd ocupadas, verifiquei que as que sobravam também davam 71
pontos, e que neste caso correspondiam aos acertos do homem C.

Eu foi assim que fiz, mas possivelmente podem existir outras solugoes,

eu ndo tentei atribuir 50 pontos ao homem C.

Como se pode observar neste extracto, o discurso da aluna, feito durante a

apresentacdo aos colegas e professor da sua resolucdo, foi apoiado nas suas
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representacdes escritas. Podemos, assim, concluir que as representacdes
constituem bons pilares de apoio, quando se pretende que os alunos exponham

aos outros os seus métodos e percursos de resolucao.

Quando o foco do professor estd dirigido para o desenvolvimento da
comunicacdo matemadtica, tendo como principal instrumento de trabalho a
resolucdo de problemas, € inevitdvel observar-se uma relacdo entre estas duas
capacidades transversais. Esta simbiose permitiu aos alunos o aperfeicoamento da
apresentacdo das justificagdes escritas, recorrendo maioritariamente a
representagdes formais ou informais e a uma melhoria substancial do seu discurso

matematico.

¢ Discurso associado aos registos e conclusoes finais. Os registos e
conclusdes finais estiveram sempre associados a um discurso escrito, fortemente
marcado pelas opinides pessoais e pelas representacdes simbdlicas e algébricas
especificas da Matemaética. Recordo que estes registos constituiam o Gltimo passo
da resoluc¢do da tarefa e foram sempre precedidos de uma explicacdo dos “trilhos”
seguidos para obtengdo da solucgdo, relacdo ou regularidade que era pretendida,

isto é, de um discurso oral.



2. Encerrando o estudo

Quando me propus voltar a estudar, de modo a adquirir e desenvolver novas
competéncias no ambito da Didictica da Matemdtica, ndo imaginava os grandes
desafios que se avizinhavam.

A parte curricular do Mestrado foi um percurso “duro”, em virtude de termos de
conciliar toda a actividade profissional na Escola com a actividade de Estudante, mas
permitiu a aprendizagem de um vasto conjunto de temas da maior relevancia e
importancia nos tempos actuais. O segundo ano, apesar de me ter libertado das aulas,
nao foi menos duro. Foi necessario dar um rumo ao trabalho de investigacdo e ai outros
obstdculos surgiram.

O trabalho que desenvolvi nesta investigacdo, focado essencialmente na
comunicacdo matemadtica e na resolu¢do de problemas, envolveu um grupo de dez
alunos do 9.° ano e permitiu tracar, com estes alunos, um caminho em que todos
mobilizdmos e desenvolvemos novos saberes e competéncias. Tenho plena consciéncia
que este percurso seria diferente se os actores tivessem sido outros, pois um trabalho de
investigacdo desta natureza tem sempre um cunho pessoal influenciado pelas
experiéncias pessoais de cada um.

O estudo que me propus desenvolver e no qual fui um participante activo, foi
enriquecido pela disponibilidade e pelo gosto dos alunos envolvidos.

A capacidade transversal sobre a qual fiz incidir as minhas lentes de
investigador, tornou-se, para mim, cada vez mais importante, pois o processo de ensino
e aprendizagem € indissocidvel da comunicacdo. Contudo, para que surjam
aprendizagens significativas e de qualidade € necessario que a comunicacao, em sala de
aula, promova a critica, a introspec¢do, a partilha, a andlise, o confronto e a
apresentacao de ideias.

A intervengdo pedagdgica em que me envolvi, permitiu desenvolver um trabalho
diferente daquele que se faz regularmente em sala de aula, pois ndo estdvamos sujeitos a
um conjunto de constrangimentos naturais. O que orientou esta intervencao foi, apenas,
a promogao da comunicag¢do matematica num contexto de resolucdo de problemas.

Os préprios alunos reconheceram, que esta experi€éncia assumiu contornos

diferentes do que € usual em muitas aulas de Matematica:
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Nos consideramos que este trabalho foi mesmo muito importante, pois
permitiu acima de tudo trabalhar Matemdtica de uma forma diferente
daquela a que estamos habituados. (Palavras de Olga aquando do

semindrio final)

(...) adorei estas aulas, e gostava que as aulas fossem sempre assim, isto
é, a nossa opinido é muito importante e ajuda quando temos mais

dificuldades. (Palavras de Andreia aquando do seminario final)

Olhando para o trabalho realizado com estes alunos, hd alguns aspectos que
importa destacar.

Foi um caminho dificil de tracar, mas que se foi tornando progressivamente cada
vez mais acessivel, pelo gosto e empenho de todos. Real¢o que apesar da minha enorme
vontade em realizar esta investigacdo, ela sé foi possivel gracas ao grande espirito de
cooperacdo de todos os intervenientes na sala de aula, em particular dos alunos
envolvidos que permitiram o surgimento de episdédios ricos em comunicagdo
matemadtica.

Ao longo das vdrias sessdes, o tipo de tarefas apresentadas aos alunos criou
oportunidades para trabalhar as trés capacidades transversais referidas por Ponte et al.,
(2007) que se mostraram indissocidveis: resolu¢do de problemas, a comunicacdo
matemadtica e o raciocinio matematico. Esta relacdo de interdependéncia possibilitou
alterar um pouco a minha perspectiva inicial. Hoje, olho para estas capacidades como
um todo em que ndo é possivel trabalhar cada uma delas, de forma exclusiva. E
importante dizer que, embora elas estejam interligadas, foquei o meu olhar de
investigador, em particular, na comunicagdo matematica.

Desta forma, serd impensdvel pensar num ensino da Matemética segmentado em
temas matemadticos e em cada uma das capacidades transversais. Como refere Rodrigues
(2009), as capacidades transversais podem ser caracterizadas de forma distinta na sua
especificidade, mas cada uma delas alimenta e contribui para a constitui¢io mutua das
restantes.

E neste sentido que néds, professores de Matematica, devemos repensar as nossas

aulas, nao relevando o facto de que, quer os temas matematicos, quer as capacidades
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transversais se alimentam, complementam e subsistem, mutuamente. Esta dupla
conexao constitui, decerto, um grande e dificil desafio para os professores.

Para que a combinacdo dos temas matemdticos e das capacidades transversais
seja proficua, € necessdrio investimento, dedicagdo, empenho e acima de tudo, vontade
de querer mudar, quer da parte dos professores, quer da parte dos alunos.

O percurso que realizei permitiu-me ganhar consciéncia de que ensinar
Matemitica é fazer aprender Matematica, facto que me leva a afirmar que, hoje, sou um

professor diferente. Estas diferencas ocorreram em diversos sentidos:

Estou mais atento as formas de gerir e dinamizar uma aula, tendo sempre presente o

desenvolvimento das capacidades transversais;

Tento fomentar mais a participagdo dos alunos, procurando promover uma
comunicacdo reflexiva e instrutiva. Opto, com maior frequéncia, pelo trabalho de

grupo, de modo a permitir momentos de discussdo de ideias;

Estou mais atento aos movimentos discursivos dos alunos, tentando tirar partido das

suas intervencdes, valorizando-as e utilizando-as no decurso da aula.

Incentivo os meus alunos a exporem as suas ideias, promovendo interacg¢ao,

discussio, reflexdo e critica;

Encaro de um outro modo os erros dos alunos e procuro criar situacdes que 0s

levem a tomar consciéncia de que € importante reflectir sobre os proprios erros;

Dou mais importincia aos processos usados quer sejam formais ou informais,
desfocando o meu olhar dos produtos e procurando que os alunos compreendam que

¢ importante explicar o como e o porqué e que ajam deste modo;

Tornei-me num professor mais reflexivo, procurando analisar e problematizar as

minhas préticas e accOes em sala de aula;
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¢ Como consequéncia, sinto que também alterei a minha forma de encarar a avaliacdo

dos meus alunos.

Diferentes sdo os rumos que tenho vindo as dar as minhas aulas.
Progressivamente vao deixando de estar, maioritariamente, centradas no professor,
passando os alunos a ter um papel mais central e activo. Tomei consciéncia de que a
capacidade para explicar e justificar processos de resolu¢do s6 podem transformar-se
numa rotina na sala de aula se estas actividades ocorrerem de forma continuada. O
recurso a tarefas ricas e potenciadoras de novas aprendizagens passou a ser mais
frequente.

No entanto, estas mudangas ndo sdo faceis e, no dia-a-dia, deparo-me com varios
obstaculos. Por exemplo, nem os alunos nem os pais e encarregados de educagdo estdo
habituados a este tipo de trabalho. E necessario que se consciencializem de que o aluno
deve ter um papel preponderante no seu processo de aprendizagem. E, ainda, necessario
estar disposto a enfrentar novos desafios, obstaculos, contratempos, hédbitos, posturas e
posicionamentos que poderdo inviabilizar um trabalho pedagdgico que se pretende
pautado por um conjunto de interaccdes permanentes entre alunos/alunos/ professor.

Perante a diversidade de contrariedades com que nos podemos deparar, urge ter
forca, vontade e espirito aberto para conseguir ultrapassar cada uma delas. Nao
podemos esquecer que a comunicacao ¢ um elemento essencial na vida dos seres vivos,
através da qual os humanos sdo capazes de elaborar, expressar pensamentos e
sentimentos em sons, palavras, desenhos, gestos e outras formas. E uma das actividades
humanas que, quando acontece, é facil de reconhecer, mas muito dificil de definir
(Sousa, 20006).

Para terminar, sublinho que o estudo que realizei mostra que a resolugdo de
problemas é um canal privilegiado para que a comunicagdo matematica emirja e se
desenvolva, favorecendo a criacdo de momentos de interacgdo em torno de ideias
significativas e poderosas que possibilitam, tal como sublinham alguns autores (por
exemplo, Boavida et al., 2008), a apropriacdo de outras dimensdes da Matematica. As
conclusdes deste estudo sdo, além disso, concordantes com alguns resultados da
literatura estudada (Cazden, 2001; NCTM, 2007; Tripathi, 2008) que sublinham que o
recurso a diferentes formas de representacdo matemadtica ¢ um elemento fundamental

para o emergir de uma efectiva comunicacao, seja ela escrita ou oral.
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Se o teu projecto é para um ano, planta arroz,
Se o teu projecto é para dez anos planta uma drvore,
Se o teu projecto é para cem anos, ensina criangas.

“Provérbio Popular Chinés”
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Anexo 1

Guiao de Entrevista aos alunos

A) Relac¢io com a disciplina de matematica

® Gostas de estudar?

¢ E de matematica, gostas? Porqué?

® Do que gostas mais?

® Do que gostas menos?

¢ Na tua opinido o que é que leva os alunos a ndo gostarem de matematica?

¢ O que é que achas que poderia ser feito para os alunos que os alunos
gostassem mais de matematica?

¢ Consideras que é importante estudar matematica? Porqué?

B) Aspectos da comunicacio na aula de matematica
¢ Na aula de matemadtica, gostas de partilhar oralmente as ideias com os
teus colegas?
¢ Gostas mais de responder as questdes de forma escrita ou oral? Porqué?

® Que tipos de trabalhos escritos tens feito na aula de matematica?
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Anexo 2

Tarefa 1- Onde estou?

Imaginemo-nos perdidos no Alentejo, entre Almoddvar e Castro Verde. Nessas
povoacdes existem igrejas que repicam os sinos de hora a hora, com grande precisao e
timbres diferentes, de modo a que sejam ouvidos em dezenas de quildmetros em seu

redor e possam ser distinguidos sem problemas.

A certa altura ouvimos os sinos de Castro Verde, passam 55 segundos do meio-dia.
Querendo isso dizer que o som desses sinos, emitido as 12 horas precisas, demorou 55
segundos até nos alcancar. Pouco depois ouvimos os sinos de Ourique e olhamos para o
relégio, e tinham passado 80 segundos do meio-dia.

Onde € que nds nos encontramos?

Adaptado de:
Crato, N (2008). A Matematica das Coisas. pp 71- 73. Edi¢des Gradiva.
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Anexo 3

Tarefa 2 - O Baile

A turma da Joana organizou um baile de mdscaras. Nesse baile existiam, entre outros
mascarados, quatro casais mascarados do mesmo tema:

¢ Um Mexicano e uma Mexicana;

¢ Um principe e uma princesa;

e Um bailarino e uma bailarina;

e Um cozinheiro e uma cozinheira.

Os mascarados dangaram durante toda a noite.

A Joana que era muito curiosa observou os pares a dancar e no momento que O
Mexicano estava a dancar com a cozinheira, questionou-se sobre com quem estaria a
dancgar cada um dos outros seis mascarados, uma vez que os pares de mascarados, do

mesmo tema, nunca poderiam dangar juntos.

Qual terd sido a solucd@o que a Joana conseguiu encontrar?

Adaptado de:
Projecto Polya da Faculdade de Ciéncias da Universidade do Porto — Centro de
Matemdtica da Universidade do Porto
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Anexo 4

Tarefa 3 - A Lata de Insecticida

Alguns insecticidas sdo vendidos em latas, com uma forma cilindrica, como a ilustrada

na figura 1.

Na figura 2 apresenta-se um esquema dessa lata, sem tampa, e na tabela estdo as suas

principais caracteristicas.

Altura total (com tampa) 35,4cm
Altura da tampa 6,0cm
Diametro do circulo da base 6,5cm
Espessura do material da lata 0,1cm

Sl

a) Qual ¢, aproximadamente, a capacidade médxima da lata, em mililitros?

b) No mercado também existem latas de insecticida sem tampa, se se mantivesse a
altura total da embalagem, que quantidade mais levaria essa embalagem?

c) Considera a seguinte afirmacao:

“Uma lata do mesmo material, com a mesma altura e metade do diametro

da base da lata da figura tem metade do seu volume”

Faz um comentdrio a esta afirmacao.

Adaptado de:

Projecto 1000 Itens — GAVE — Ministério da Educacgao
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Anexo §

Tarefa 4 - Caramelos e Bombons

Uma caixa com doces contém bombons e caramelos dispostos como se mostra na
figura.
Os caramelos estdo compreendidos entre duas filas de bombons.

2x2 2x4 3x5

As dimensdes de cada uma das caixas dizem-nos quantas linhas e quantas colunas de
bombons tem cada caixa.

Proposta de trabalho:

Descobre um método para encontrar o nimero de caramelos e de bombons em cada uma
das caixas, sabendo as suas dimensoes.

Explica e justifica o método usado para chegar ao resultado.

Adaptado de:
Vale, I e Pimentel, T. (2005). Padrdes: um tema transversal do curriculo. Educagdo e
Matemdtica, 85, pp.14-20 . Lisboa: APM
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Anexo 6

Tarefa 5 - Tiro ao Alvo

Trés homens - A, B e C — deram 6 tiros cada um e ficaram cada um com 71 pontos.

® Os dois primeiros tiros do A somaram 22 pontos;
¢ O primeiro tiro do B valeu-lhes 3 pontos;

Quem acertou no centro?

Adaptado de:
Carter, P e Russel, K.(2000). Puzzles com Numeros. Editora Replicagdo. Lisboa
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Anexo 7

Tarefa 6 - Pintando Solidos

O Marco foi encarregado de pintar s6lidos para uma exposicao.

As instrucdes que lhe deram foram de que ele deveria utilizar o menor nimero de cores
possivel, mas de modo a que duas faces adjacentes ndo tivessem a mesma cor.
Entregaram ao Marco alguns sélidos: Cubo; Prisma Triangular; Prisma Hexagonal;

Prisma Pentagonal; Piramide quadrangular; Piramide Pentagonal e Piramide Octogonal.

!

N
N
~
~
~
~
~
~
~
~
~
~
~
~
~
~
~
~
~
~ l

e Seré verdade que, quanto maior o nimero de faces, mais cores serdo necessarias?

AN

e Explica como chegaste a tua resposta utilizando palavras e desenhos e.....

Adaptado de:
Programa de formacdo continua em Matemaética para professores do 1.° e 2.° ciclos. Escola
Superior de Educagdo da Universidade do Algarve.
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Anexo 8

Tarefa 7 - O rectangulo

® O que acontece a drea de um rectangulo quando multiplicamos os seus lados por

um mesmo factor?

N

e Imagina agora um prisma recto de base rectangular. O que acontece ao seu
volume quando multiplicamos os lados da sua base por um mesmo factor,

mantendo a altura? E se multiplicarmos a altura por esse mesmo factor?

Adaptado de:
NCTM (2007). Principios e Normas para a Matemdtica Escolar. Lisboa: APM
(pp-319-320)
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Anexo 9

Tarefa 8 - As sete localidades

Sete pequenas aldeias do interior Algarvio encontram-se ligadas entre si por meio de
estradas de terra batida, conforme diagrama que se segue.(O diagrama representa apenas

os comegos, términos e comprimentos das estradas em Km.)

D 19

A Camara Municipal possui um or¢amento limitado, mas pretende alcatroar algumas
estradas, de modo a que as pessoas se possam deslocar, directa ou indirectamente, entre
cada uma das aldeias s6 por estradas alcatroadas, mas pretende para isso minimizar o
numero total de quilémetros alcatroados.

Encontra uma rede de estradas que satisfaca a condi¢ao do municipio.

Adaptado de:
NCTM (2007) Principios e Normas para a Matemdtica Escolar. Lisboa: APM (pp.374-
375)
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Anexo 10

Tarefa 9 - O Papa — Bolachas

Em casa do Mério vive um Duende que se chama Papa Bolachas.

O Mirio sabendo desde gosto desmesurado do Duende guarda em
lugar seguro todas as bolachas que compra.

Certo dia, por lapso, deixou uma bolacha esquecida na dispensa,
pelo que o Duende:

e Na primeira noite foi a dispensa e comeu metade da bolacha.

e Na segunda noite regressou a dispensa e comeu metade da |
bolacha que tinha sobrado na noite anterior.

e Na terceira noite volta a dispensa e come metade da bolacha que tinha sobrado e
assim sucessivamente

/’ Qual a porcdo de bolacha que o Papa Bolachas comeu ao fim de 7 visitb

dispensa?

e (Qual a por¢do de bolacha que sobrou ao fim das referidas 7 visitas?

e Qual a porcdo de bolacha que o Papa Bolachas comeu ao fim de n visitas a
dispensa?

¢ (Qual a por¢ao de bolacha que sobrou ao fim de n visitas?

\0 Serd que alguma vez o Papa Bolachas come a bolacha toda? Porth

Problema apresentado no semindrio dinamizado pelo Prof. Doutor Domingos
Fernandes. Avaliagdo para as aprendizagens: Questdes Tedricas e Praticas.
Universidade do Algarve, (2008)
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Anexo 11

Tarefa 10 - “O Quadrado”

Na figura que se segue estdo representados quatro tridngulos rectingulos e um
paralelogramo, assim como as suas medidas.

Juntando todas essas figuras, podemos construir um quadrado.

Quanto mede o lado desse quadrado?

Unidade: cm

100

60

12 16

Explica como chegaste a tua solucao.

Adaptado de:

Lopes. C. (2002), p. 37
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