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6. Interaccoes sociais na aula de Matematica
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A.  Apresentacio

Neste capitulo discutiremos diversos aspectos relacionados com as inter-
acgOes que se podem estabelecer na sala de aula, bem como os papéis
assumidos pelos diferentes actores nela intervenientes, nomeadamente os
alunos e os professores. Sdo evidenciados os papéis desempenhados pelos
alunos e pelos professores como actores do acto educativo. S3o ainda
identificados e analisados diferentes padrdes de interacgio que acontecem
na aula de Matemitica.

Sdo também analisados diversos tipos de comunicagdo que podem acontecer
numa sala de aula, assim como o seu papel nas interac¢des estabelecidas.
Entre os tipos de comunicagao sdo identificados e discutidos diversos modos
de dizer: expor, explicar e conjecturar. Sdo ainda analisadas diversas formas
de questionar.

B.  Objectivos de aprendizagem

No final deste capitulo devera ser capaz de:

* identificar e analisar diferentes tipos de interacgdes sociais na sala
de aula;

* evidenciar os papéis desempenhados pelos diversos actores no acto
educativo, em especial os professores € os alunos;

* identificar e descrever diferentes padrfes de interacgdo na sala de
aula;

+ identificar e analisar diversos tipos de comunicago na sala de aula;

* distinguir expor de explicar e de conjecturar e enumerar vantagens e
desvantagens de cada uma delas; .

» comparar diferentes formas de questionar;

* problematizar, do ponto de vista da aprendizagem, as diferentes inter-
acgOes sociais que ocorrem na aula de Matemdética.



6.1 Introducao

Vamos considerar como interacgao social na sala de aula qualquer interacgdo
entre o professor e os alunos, tanto individualmente como em pequeno grupo
ou com toda a turma. Incluimos ainda tanto as interac¢bes iniciadas pelo
professor como as iniciadas pelos alunos. Esta defini¢do ampla engloba tanto
as perguntas como os comentdrios. os elogios, as criticas, o feeclback ao0s
alunos, os pedidos de ajuda destes e muitos outros aspectos. '

O professor € assumido como o pdlo principal de onde emanam, ¢ onde
chegam, grande parte das solicitagdes durante a aula. Dele partem quase
todas as perguntas, a ele se dirigem todas as respostas. Ele é o interlocutor
preferencial do didlogo que ele préprio organiza e conduz... Na resolugdo
de exercicios, por sua vez, € o professor quem os propde, é a ele que sdo
enderegadas as respostas. é ele que sanciona o resultado. Assim, com
pequenas variantes, a interacgdo privilegiada por estes professores é a
interacgdo professor-aluno (ou alunos), cabendo sempre ao primeiro a maior
parte das iniciativas em aula (Guimaries, 1988, p. 228).

A cultura estabelecida entre os participantes numa aula de Matematica ndo
s6 influencia a sua compreensdo da Matemética, mas também joga um papel
importante na motivacdo dos alunos e nas suas crengas sobre a aprendizagem
da Matemdtica.

Em turmas caracterizadas por um discurso e por uma comunicagio
matemdética de alto nivel, existe uma consideravel interacgio professor-
-aluno e ajluno-aluno acerca das ideias de um assunto. A interacgdo €
reciproca. Promove uma compreensio partilhada e tem trés caracteristicas.
(1) A conversa € sobre Matemitica e inchui raciocinios de ordem superior
tais como fazer distingdes, aplicar ideias, formar generalizagGes, levantar
questdes, ao invés de meramente relatar experiéncias, factos, defini¢Ges
ou procedimentos. (2) A conversagdo envolve a troca de ideias e ndo é
guiada ou controlada por uma parte, como sucede com perguntas retéricas
do professor. Permite aos participantes explicarem-se ou colocarem questdes
por meio de frases completas, e permite respostas directas a coment4rios
de oradores anteriores. (3) A conversagio assenta coerentemente nas ideias
dos participantes de modo a promover uma compreensio maior e partilhada
de um tema ou t6pico matemdtico e nao requer uma proposicao sintética
explicita. O discurso e comunicacdo. matemética parecem-se com a

. exploragao apoiada de um contetido que € caracteristica de um semindrio

~ ondeas contribui¢des dos alunos levama compreensdes partilhadas (Secada
etal., 1995, p. 45). . d

A interacgdo que se estabelece é influenciada pelas perspectivas, concepgoes
e atitudes dos diversos actores em relagdo a muiltiplos aspectos.
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6.2 Padroes de interac¢io na sala de aula

Na aula de Matemadtica tradicional os padrdes de interac¢do que sdo estabe-
lecidos sdo de tal modo que os alunos nao precisam de estar envolvidos em
qualquer pensamento matemdtico para participarem. Apenas precisam de
ser capazes de ter o comportamento apropriado em resposta as acgdes do
professor. Muitas vezes trata-se apenas de uma questao linguistica. E o
objectivo do professor € apenas perceber se o aluno sabe.

Pelo contrério, num método heuristico, os professores pdem questdes porque
na realidade ndo sabem, eles tentamn obter mais informagdo ou provocar a
reflexdo dos alunos. Nesta perspectiva, as questdes servem para sugerir novos
aspectos do problema a considerar em posteriores exploragdes ou para
encorajar os alunos a repensar a sua actividade. Além disso, os professores
podem colocar aos alunos uma série de perguntas com intengao de que aqueles
reflictam na sua real compreenséo e realizem novas conexdes. Assim, por
defini¢do, as relagOes na sala de aula sdo vistas como um processo altamente
dindmico ¢ reflexivo que toma necessariamente em consideragio os padrdes
€ processos interactivos de comunicagio que sao constituidos pelo professor
e pelos alunos.

Questdes como esta, onde o ensino € visto como um processo interactivo e
no qual o conversar e o raciocinar sobre ideias matemaéticas é considerado
um aspecto central para a aprendizagem, podem criar um conflito para o
professor. Por um lado, o professor gostaria de criar oportunidades para
que um aluno individual possa fazer construgdes pessoais ao colocar
questdes que o tornam capaz de reflectir na sua prépria actividade. Por outro
lado, o professor gostaria de assegurar que os restantes alunos que estio a
ouvir estdo de algum modo envolvidos no didlogo. As formas pelas quais o
professor reduz esta tensio estdo reflectidas no questionamento. Embora as
perguntas sejam dirigidas ao aluno individual, elas s3o, a0 mesmo tempo,
inclusivas do estudante «colectivo». Claro que formas de questionar assim
sdo muito diferentes das préticas tradicionais; a sua infiuéncia na reflexio
dos alunos s existe quando considerada a luz da interacgio entre o professor
¢ os alunos. Nesta situagdo o papel dos professores € o de colocar questdes
com a intengao de encorajar os alunos a reflectir no seu préprio pensamento.
Embora se concorde que, em geral, estas questdes proporcionam
oportunidades para aprendizagens mais significativas do que a disponivel
na forma tradicional de interacg¢do iniciagdo-resposta-avaliacio, a maneira
como os professores se relacionam com os seus alunos faz uma diferenca
considerdvel na qualidade essencial destas possibilidades de aprendi-
zagem.



Podemos identificar vérios padrdes de interacgio na aula:

Padréo do funil

Pode ser caracterizado como um estreitar da actividade conjunta para
obter um procedimento de soluc@o predeterminado preferido pelo
professor (Bauersfeld, 1988; Voigt, 1985).

Padriéo de focalizacio

E caracterizado por uma troca na qual a orienta¢do das perguntas
pelo professor funciona como um focalizar da ac¢io conjunta. Parece
semelhante ao anterior, mas ndo. Neste caso, embora o professor
tencione propiciar oportunidades de aprendizagem através da ac¢do
conjunta, o padrdo que emerge € muito diferente, pois a inteng#o do
professor ao questionar € focar a aten¢io do aluno nos aspectos criticos
do problema — colocando uma questdo que sirva para devolver a
discussdo ao aluno deixando-o com a responsabilidade de resolver a
situagao.

Padrao de questionamento

Embora haja muitos tipos de interac¢Oes professor-aluno, o mais
frequente € o professor comegar por pdr questdes. O questionar é um
instrumento fundamental no ensino que deve ser usado pelo professor
em favor da sua melhoria. Em alguns programas de formagio de
professores sao discutidos tipos de questionamento (Posamentier e
Stepelman, 1986) e quais os que devem ser evitados. Entre estes,
destacam-se: (a) perguntas do tipo sim ou nio ou de adivinha, tais
como «O tridngulo ABC € is6sceles?»; (b) perguntas dirigidas como
«Sete € um divisor de 35, ndo €7»; (c) perguntas tipo chicotada
como«O declive da linha € o qué?» e (d) perguntas centradas no
professor, como «D4-me o conjunto solug3o de 3x~ 5 =2». Johnson
(1982) faz referéncia as perguntas demasiado pobres, que muitas vezes
mesmo os bons professores usam. Entre estas temos as perguntas
que o professor faz mostrando expressoes faciais e catalogando a
pergunta de f4cil ou dificil antes de ser feita.

Uma outra forma de categorizar as perguntas é pelo nivel cognitivo, como
pedir aos alunos para relembrar um elemento da tabuada, realizar um cilculo
_simples, ou fazer um algoritmé. Num nivel cognitivo mais elevado as
perguntas exigiriam uma compreensio mais profunda de umas situagio
matemdtica e uma explicagfio-da Matemaitica envolvida. Podem exigir que
os alunos conhegam por que um determinado processo funciona, analisem
um problema ou usem aplicagdes correctamente. Podem implicar o perguntar
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aos alunos por que deram determinada resposta, ou para explicarem o processo
usado, ou para encontrarem outra maneira de resolver um problema, ou para
convencerem outro aluno do seu raciocinio.

ACTIVIDADE

Identifique na sua prética lectiva a existéncia ou ndo dos diferentes padrdes
de interacgao.

A investigagao diz-nos que muitas das interacgGes na sala de aula sdo iniciadas
pelos alunos. A mais comum desta interacgGes é o pedido de ajuda ou de
clarificagdo de um procedimento. Para poderem ajudar os alunos, os
professores precisam de estar conscientes de quais os problemas de

"compreensdo que cada um dos alunos tem. Perante uma pergunta «Est4

certo?», o professor deve identificar se o problema do aluno é um problema
de estimagdo para verificar a razoabilidade do resultado ou de falta de
conhecimento para verificar o resultado ou se estd a mostrar uma falta de
confianga nas suas capacidades. O professor serd assim capaz de responder
adificuldade especifica e de enriquecer o aluno tornando-o mais independente
na compreensdo € julgamento da correc¢io do seu préprio trabatho. Uma
resposta do tipo «Diz-me como fizeste» pode ser reveladora. Se, pelo
contrério, o professor responde apenas «Sim, esti certo — bom trabalho»,
ndo estd a ajudar o aluno a melhorar o seu conhecimento ou compreensgo.

Um dos aspectos a ter em conta e que pode ter uma grande influéncia nas
interac¢des que se estabelecem € o tipo de linguagem que € utilizada.

ACTIVIDADE

Discuta os efeitos-das diferentes interacgdes sociais que ocorrem na aula de
Matemtica sobre a aprendizagem, nomeadamente os efeitos das atitudes
dos alunos e dos professores, as concepgdes sobre Matemitica e sobre a
aprendizagem da Matemética. o




6.3 Papel assumido pelo professor

Existem vérios factores que influenciam as decisbes que os professores
tomam, entre elas estdo as suas concepgdes sobre (a) como os alunos
aprendem Matemdtica, (b) o que € a Matematica, (¢) as caracterfsticas dos
alunos e (d) o préprio ensino.

As teorias de aprendizagem tém influenciado o ensino ao Jongo do tempo.
Alguns anos atrds acreditava-se que para os alunos aprenderem tinham de
repetir muitas vezes, daqui resultou que técnicas de exercicios e de pratica
foram usadas nas nossas aulas. Como ji foi referido, actualmente a
investigacdo feita por psic6logos cognitivistas e educadores matematicos
sugere que a aprendizagem toma lugar de uma forma construtiva. Isto é, «os
alunos constroem o conhecimento por eles préprios, restruturando as suas
estruturas cognitivas internas» (Cobb, 1988). Os alunos t€m ideias precon-
cebidas sobre muitos fenémenos matemdticos e estdo mais aptos a aprender
quando s3o capazes de encaixar as novas ideias nas suas estruturas j4 exis-
tentes. '

Romberg (citado por Koehler e Prior, 1993) afirma que saber Matemética é
fazer Matematica e fazer Matemética envolve as quatro actividades de abstrair,
inventar, provar ¢ aplicar. Os professores que véem a aprendizagem da
Matemdtica nesta perspectiva proporcionam aos alunos oportunidades para
explorar diferentes ideias matemdticas e encorajam-nos a pensar sobre 0s
seus procesos de pensamento com Vista a facilitar a construgio do seu préprio
conhecimento.

Também a forma como um professor vé a Matemdtica influencia as
interacgOes estabelecidas na sala de aula. Por exemplo, se vé a Matemdtica
como um conjunto de procedimentos ou algoritmos a seguir, as interacgdes
na sala de aula tentardo que os alunos compreendam e realizem esses
procedimentos. Contudo, se a Matemidtica ¢ vista como uma disciplina
dindmica que engloba o estudo de padrdes, as interaccbes serdo muito mais
abertas e incluirdo indubitavelmente exploractes, discussGes e expressoes
escritas dos processos de pensamento dos alunos e conclusdes.

Para mim saber Matemitica continua muito [a ser] saber resolver um
problema (...), encadear conceitos e aplicar dados (...) ... ter assim uma
certa ... nao digo intui¢@o, mas uma certa percepgao para o que € necessario
fazer (Guimaraes, 1988, p. 236, opinido de uma professora}.

~ Os professores t€m de enfrentar hoje em dia uma populagao estudantil mais
diversificada do que ha uns anos atras. Os estudantes tém diferentes
capacidades, habitos de estudo, background matemaético prévio e motivagio.
Os professores t€m certas crengas ou expectativas sobre cada um dos seus
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alunos, tanto baseadas em experiéncias anteriores com esse aluno como
em concepgBes prévias sobre um tipo particular (sexo, raca, meio sécio-
econdémico). Estas crengas actuam consciente ou inconscientemente e afectam
as interacc¢des dos professores com os alunos.

Por outro lado, os professores trazem com eles as suas concepgdes filoséficas
sobre o que € 0 ensino e qual deve ser o papel do professor. Alguns professores
véem-se a si proprios como «fornecedores» de informagio e portanto o seu
modelo de interacgdo envolve muitas situagSes do professor a expor e os
alunos a captar a informagio que estd a ser dada. Qutros professores véem-
-se a eles proprios como mediadores entre a disciplina e o aluno € o modelo
de interaccio serd muito «o professor a explicar» ou a esforgar-se para tornar
a disciplina mais clara para os alunos, como é ilustrado pelas seguintes
opinides de dois professores:.

... cabe ao professor o papel de transmitir, expor os assuntos matemdticos
aos alunos; dar a reoria (...) o professor deve ser claro e procurar «atrair»
os alunos (Guimaraes, 1988, p. 222).

Eu acho que ensinar Matemdtica, em primeiro lugar, deve ter este objectivo,
que € ensinar os alunos, ajudar os alunos a pensar sobre as coisas. Conseguir
estabelecer raciocinio, conseguir ver, conseguir distinguir as condigGes
que tém, distinguir as condiges das conclusges (Canavarro, 1993, p. 114).

Por dltimo, o professor pode ver o seu papel como co-explorador. Este
professor mantendo o papel de lider permite aos alunos muito mais autonomia
na situagdo de aprendizagem e explora mais facetas da disciplina com eles.
Neste caso as interacgdes serdo muito mais abertas.

... a introdugdo dos assuntos era concretizada essencialmente através de
um didlogo pergunta-resposta que a professora organizava e conduzia. As
perguntas eram frequentemente enderegadas a este ou dquele aluno, a quem
aprofessora se dirigia sempre, falando realmente com ele e esperando pela
sua resposta. Cabia ao aluno participar no didlogo que a professora
estabelecia, o que, em geral, acontecia, muitas vezes até espontaneamente
(Guimaries, 1988, p. 225).

‘Podemos dizer que muitos factores influenciam a forma como o professor

interacciona na sala de aula com os seus alunos. Muitas vezes estes factores
s@o influenciados por diferentes conjuntos de circunstancias. Por vezes
o mesmo professor varia -de atitude conforme o nivel da turma. Pode ser
co-explorador com um grupo de alunos bons, mas em presenca de uma turma
fraca assumird o papel de dispensador do conhecimento.

Nio faco dxscussﬁo intergrupos. Eu sou intermedidria. J4 consegui fazer
em tempos, isto com outras thrmas e com outras caracteristicas, didlogo
sem eu interferir. [Isso tem a ver com] caracteristicas da turma e no sé.



Isso € um treino. Neste caso eles s6 foram meus alunos este ano. Nio
estavam habituados ao didlogo, nem a falarem. Se eu tivesse continuado. ..
J4 consegui fazer isso mas nio faco muitas vezes (Guimaraes, 19953, p. 12,
opinido de uma professora).

Vamos exemplificar com uma situagio concreta passada numa aula e relatada
por Fatima Guimaraes (1995):

A professora distribuin a cada grupo um geoplano e eldsticos de vdrias
cores, solicitando que com aquele material representassem um
paralelogramo. Os alunos comecaram logo a fazer, sabendo precisamente
quem fica com o inaterial e como distribuem as tarefas de modo a resolverem
a proposta de trabalho. Enquanto os alunos, sem grande demora, se dedicam
a realizacéio da tarefa, a professora desloca-se pelos grupos. Depois de lhes
prestar ajuda, a professora continua junto aos grupos, observando o
andamento dos trabalhos e salientando alguns aspectos ou repetindo de
outra forma a mesma questdo e estimulando a discussdo entre os alunos:
«Este é um paralelogramo muito especial. Porqué?» ou, junto de outro grupo:
«Eu queria que vocés fizessem um maior», ou ainda, «Serd qtie o que fizeram
€ um paralelogramo?».

Apds ter dado tempo para os alunos resolverem as questoes apresentadas, a
professora, depois de dar a volta por todos os grupos, vendo que num deles
os alunos ndo conseguiam chegar ld, recorreit & turma e comegou a discuss@o

da seguinte maneira:
Professora — Olhem ld num paralelogramo o que se verifica?
Aluno — Tem os lados opostos paralelos.
Professora — Sim senhor. Tem os lados opostos paralelos.

E pegando num geoplano maior, que expde para a turma, mostra num
paralelogramo os lados paralelos dois a dois. A seguir traca a altura do
paralelogramo enquanto pergunta para a turma: «Se eu tragar assim, o que
estou a tragar no paralelogramo?». Sem dar exactamente a resposta,

acrescentou algo mais: «Néo hd diivida que é a distdncia entre os dois lados.

Entdo serd...?», sendo curto o intervalo de tempo que decorreu entre a
pergunta que fez e o esclarecimento que deu a sua pergunta. Um aluno
responde: «Altura». A professora aproveita esta resposta para esclarecer
melhor o que é a altura. Dd, seguidamente, mais algum tempo para os alunos
" continuarem a tarefa de construgdo de wm rectdngulo de base igual a do

paralelogramo. Segue de grupo em grupo, ouvindo-se guestiohar os alunos

com perguntas do tipo «Onde estd a base do paralelogramo? Serd a base do
rectangulo a mesma que a do paralelogramo?» ou «Qual é 0 comprimento

da base do paralelogramo? E do rectingulo?», ou ainda, «<Este parale--
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logramo é um losango. Vocés olhando para ld véo construindo o recténgulo
no paralelogramo, vejam se descobrem alguma coisa de especial. Comparem
o rectdngulo com o paralelogramo».

A professora segue de grupo em grupo e, apds ter feito a ronda, pdra e
dirige-se a turma: «Vamos ld ver se estdo todos de acordo” e, estimulando a
discussdo entre os alunos, repete a questdo de outra maneira:

Professora — Vamos ver ao que cada grupo jd chegou. Cada grupo vai
tentar completar o que disse o anterior, para néo se repetirem. Vai
comegar o grupo da Diana.

Aluno — A base do paralelogramo é a mesma base do recténgulo. O
rectdngulo tem os lados iguais dois a dois.

Professora — Isso ja vocés sabiam.

E repete 0 que os alunos disseram, fazendo o que frequentemente faz, ou
seja, sempre que possivel aproveitar as respostas dos alunos.

Professora — Eu queria ver se viram mnais alguma coisa. Digam ld. O
Jodo quer falar.

O Jodo disse algo que a professora repetiu para tornar perceptivel: “Aqui
Sformou-se um tridngulo e aqui também estd outro tridngulo”. Continua a
questionar, solicitando os alunos sobre a apresentacdo das suas conclusdes.
E 0 Bruno que responde:

Bruno— Encaixando. Esta parte que estd de fora faz parte do recténgulo
e este faz parte do paralelogramo.

Vera — Este bocadinho encaixado aqui dd o recténgulo.

Apds os comentdrios dos alunos acerca da questdo posta, é a professora
que tira a conclusao:

Professora — Entdo podemos dizer que as dreas do rectdngulo e do
" paralelogramo sdo iguais?

Aluno — A drea deste paralelogramo tem de ser igual & drea deste

rectdangulo.

Professora — Entdo vamos Id ver, parece que essas duas dreas s@o
geometricamente iguais. Como se calcula a drea do recténgulo?

Ana — Multiplica-se a base pela altura.
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A professora pega novamente no geoplano que mostra a turma, dizendo:

Professora — Eu jd vi que o paralelogramo € idéntico ao recténgulo.
Como poderei entdo determinar a sua drea?

Aluno — Multiplico a sua base pela altura.
Professora — Porqué?

Aluno — Porque esse paralelogramo pode transformar-se no
rectangulo.

Professora — Todos perceberam?

Evolta a repetir o modo de calcular a drea do paralelogramo, preacupando-
-se em dar outros exemplos onde os alunos pudessem esclarecer as dividas
qute ainda tivessem. Os alunos, de wm modo geral, conclufram que as dreas
das duas figuras eram iguais, sendo a professora a encaminhar o seu
raciocinio de modo que eles chegassem a férmula pretendida.

Procurou-se com esta descri¢do mostrar dois aspectos essenciais do trabalho
do professor, por um lado as tarefas que vdo sendo propostas € por outro a
comunicagio e a negociagido desenvolvidas na aula. Ao mesmo tempo
podemos ver o tipo de interacges estabelecidas.

A atitude do professor é crucial para o desenvolvimento de uma atmosfera
na aula onde os alunos partilhem os seus pensamentos matem4ticos, comu-
nicando activamente entre si e com o professor. Comunicagio com sucesso
exige a negociagdo de intencgGes e depende de todos os elementos da turma
expressarem respeito e apoio pelas ideias dos outros.

ACTIVIDADE

Tente identificar qual o seu papel em diferentes situagdes da sua pratica
pedagdgica.
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6.4 Papel assumido pelo aluno

Sabemos da investigagdo que os alunos aprendem € retém mais se estdo
activamente envolvidos no processo de aprendizagem em vez de serem
receptores passivos da informagao. Os alunos sdo mdividuos, contudo
interaccionam e participam numa aula de Matemdtica em diferentes niveis.
Existem diversos factores que afectam a participa¢@o dos alunos, entre eles
destacamos as visoes que 1ém deles préprios como alunos de Matemdtica e
as suas visdes da Matemadtica.

A forma como os alunos sentem a sua capacidade de aprender e fazer
Matematica joga um pape! fundamental no seu aproveitamento real.

Em termos de interac¢do na sala de aula um aluno que tem confianga na sua
capacidade de fazer Matematica consegue mais facilmente assumir riscos
tentando responder a perguntas dificeis ou a probemas ndo familiares. O
sucesso num problema dificil aumenta a confianca. Por outro lado, um
professor € muitas vezes mais inclinado a chamar os alunos mais confiantes,
dando-lhes assim mais oportunidade para interaccionar.

... terem conseguido uma ligag¢do sucesso/persisténcia foi um aspecto que
muito ajudou os alunos mais fracos a ganharem um visivel gosto pela
resolugdo de problemas. Comentédrios como: «a principio parece dificil
1nas se a gente tentar compreender até é divertido e acabamos por conseguir
resolver» ou «deu luta mas conseguimos resolver», foram feitos por alguns
alunos ap6s a resolugdo de varios problemas. Assim, perante um problema,
foi visivel que todos os alunos foram assumindo uma atitude de confianga
que os levava a persistir no trabatho e a entusiasmarem-se por ele (Porfirio,
1993, p. 154).

Encontrar uma forma de encorajar os estudantes menos confiantes a cooperar
¢ na verdade uma tarefa dificil. Questdes ou tarefas abertas que t€m mais do
que umna resposta certa podem estimular a autoconfianga dos alunos.

Um outro aspecto que influencia a forma como o aluno se comporta na sala
de aula diz respeito s razdes a que ele atribui o seu insucesso. Os alunos que
acreditam que o seu sucesso € devido 2 sua capacidade e ao seu esforgo
também acreditam que a sua falha € devida a falta de esforgo.

Se eu me esforgar, tentar fora das aulas com os colegas... consigo as bases
necessarias (Matos, 1991, p. 420, opinido de um aluno).

Outros alunos atribuem o seu sucesso a facilidade da tarefa ou i sorte e a sua

- falha a falta de capacidade ou esforgo. Os primeiros sentem que tém o controlo

do seu préprio destino matematico, eriquanto os segundos acreditam que 0
sucesso esta fora do seu controlo e por isso os primeiros participam activa-
mente nas interacgdes da sala de aula e os segundos néo.



Também a percepcdo que os alunos tém da Matematica influencia como eles
decidem participar na aula de Matemadtica. Se véem a Matemética como um
conjunto de regras, estardo menos disponiveis para questionar, explorar ou
conjecturar, esperando que lhes seja dita a regra para depois a aplicarem em
problemas semelhantes. A pergunta mais habitual feita pelos alunos sera «Est4
certo?» A suareac¢éo a uma explicacéio do professor serd «Diga-me os passos,
que eu depois fagco».

Para compreender a Matemdtica € preciso fazer muitos exercicios, sendo
depois ndo se consegue fazer os exercicios novos que aparecem... por
exemplo, nos testes.

.-

Eu acho que ¢ dificil para mim porque en ndo entendo, porque é assim, é
um assunto que a gente nio estuda, fazendo muitos exercicios é que se
consegue compreender (Matos, 1991, p. 412, 414, opiniGes de alunos).

Por outro lado, os alunos que véem a Matemidtica como uma disciplina
dindmica é mais provivel que sejam mais questionadores e- que facam
perguntas do tipo «O que acontece se ... ?». Parece que a visdo que os alunos
tém da Matemdtica € mais provavel influenciar a qualidade das interacgdes
em que se envolvem do que a quantidade.

6.5 Comunicacio na aula de Matematica

Como dissemos anteriormente, nem sempre queremos dizer o que dizemos
nem sempre dizemos o que queremos. Da mesma forma, nem sempre
compreendemos o que os outros querem dizér e nem sempre percebemos o
que os outros nos dizem. Comunicag¢do do significado é a raiz da
aprendizagem. No mundo complexo da educagio sombras e nuances de
significado abundam. Segundo o relatério Cockcroft (1982), a capacidade
para ‘dizer o que se quer dizer e entender o que nos dizem’ deve ser um dos
resultados de um bom ensino da Matemitica. Esta capacidade desenvolve-
-se quando ha oportunidades para conversar sobre a Matemética, para explicar
e discutir os resultados que se obtiveram e para testar conjecturas (p. 72).

Numa sala de aula acontecem diferentes tipos de comunicagio. Podemos
identificar trés (Love € Mason, 1995):

— O professor diz coisas aos alunos.
— O professor faz perguntas aos alunos.

~ Os alunos discutem entre si e interaccionam com o professor que
intervém para ajudar ou encorajar a actividade.

L4
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A maioria das interac¢des verbais envolve o fazer perguntas e o dizer. Todavia,
por questdes as pessoas e dizer-lhes coisas sd0, na maioria das vezes, situagoes
problematicas, quer na sala de aula quer fora dela:

~ por questdes € tentar assumir que o respondente levou a pergunta a
sério € o que responde representa o que ele pensa;

— dizer as pessoas coisas é assumir que elas depois sabem o que lhes
foi dito.

No entanto, como ja foi afirmado, a aprendizagem é um processo muito
mais complexo do que uma simples relacdo de causa e efeijto entre o que o
professor diz e o que os alunos aprendem. Faz sentido dizer s pessoas coisas
quando elas estdo num estado de serem capazes de as ouvir, de as relacionar,
de fazer conexdes, de assimilar o que esta a ser dito ¢ ainda conseguem elas
préprias trabalha-las rapidamente. Se as pessoas nio estio num estado de
ouvir o que est4 a ser dito, entdo € pouco provavel que fagam alguma coisa
com ele.

Podemos distinguir trés tipos de dizer, que exploraremos nas subsecgdes
seguintes.

6.5.1 Expor

Exposi¢io pelo professor tem sido sempre um ingrediente fundamental no
trabatho na sala de aula e acreditamos que continuari a sé-lo (Cockcroft,
1982).

Exposigdo ¢ usada normaimente para introduzir novas palavras ou termos,

novas maneiras de pensar, novas ideias. Quando um professor esta a expor

eficazmente est4 a expressar pensamentos e ideias que foram trabalhados e

clarificados durante um largo perfodo de tempo. A exposicdo implica que os

alunos estao em presenga de alguém que estd a pensar e a trabalhar

matematicamente. Pode ser um percursor da explorag@o com o objectivo de
dar uma visao geral.

..E, pois, papel do professor, «expor» os assuntos, apresent-los, pé-los -
perante os alunos e «explicd-los» com clareza (Guimaraes, 1988, p. 221,
oplmao de uma professora). :

O professor pode considerar necessério demonstrar aos alunos como fazer
uma determinada técnica, mas essa demonstracdo serd apenas um ponto de
partida para os proprios alunos a assimilarem e reconstruirem.



Por exemplo, se os alunos estiveram a recolher dados sobre a altura e os
comprimentos do pulso, da mio, do brago e do pé dos diferentes colegas da
turma, podem querer saber se uma medida pode ser prognosticada a partir de
outra. Fazer um grafico darelagdo entre o tamanho do pulso e 0 comprimento
do brago € uma técnica usual nessas circunsténcias, mas é improvavel que os
alunos pensem sobre ela se ndo tiverem tido uma experiéncia anterior. Pode
ser ttil dizer aos alunos da existéncia daquela técnica e demonstrar como se
usa (de preferéncia usando um programa de computador), mas depois os
alunos tém de usar, eles proprios, o programa, fazer os seus registos e reflectir
sobre o gréfico resultante. Necessitam de fazer isto vdrias vezes, de modo
que a sua ateng¢ao se desloque dos dados e das questdes a eles associadas
para a manipula¢éo dos dados como uma técnica. Assim, a exposi¢io pode
situar o problema para uma posterior exploragao e reconstrugao pessoal das
ideias apresentadas de uma forma global.

Levantam-se por vezes algumas questdes relativamente a exposi¢io
considerando que ela reforga tanto a dependéncia do professor como a sua
autoridade. Mas podemos afirmar que ser uma autoridade, isto &, ter
experiéncia ou ser perito em alguma coisa nao é mau em si mesmo. O

problema surge quando a exposicio € a tinica forma de interacgio na salade -

aula e se o ser perito se transforma num controlo excessivo que conduz 2
dependéncia, isto €, o professor/expositor, sabendo mais sobre um tépico,
controla o acesso dos alunos as ideias e técnicas. Pensamos que algum grau
de controlo € necessario e exigido se as pessoas estdo a aprender. Mas o
objectivo € reduzir a dependéncia do professor como o tinico que ajuiza do
certo ou errado de cada situagdo ou como tnica fonte de ideias que vio
sendo usadas para desafiar e estimular e de forma a aumentar a autonomia
do aluno. Para conseguir isso € necessario explorar interacgSes nas quais os
alunos explorem e expressem ideias quer através da discussdo, da escrita de
notas, do desenho de gravuras e diagramas, da realizagio de pequenos filmes,
do uso de programas de computador ou da realizagdo de sequéncias com
calculadora.

Empenhar-se numa exposi¢o € bom tanto para os alunos como para os
-professores. Ser estimulado a organizar os préprios pensamentos, estabelecer
contacto real com as ideias com vista a falar coerentemente sobre elas com
outros joga um papel vital quando nds préprios estamos a aprender a
EXpressarmo-nos.

ACTIVIDADE

Faca uma anilise do seu ensino de modo a identificar quando é que usa a
€Xposi¢do e com que objectivos.
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* ACTIVIDADE

6.5.2 Explicar

O termo explicagdo € usado (Love e Mason, 1995) para descrever interacges
com os alunos nas quais o professor tenta entrar no mundo deles, tenta ver as
coisas da sua perspectiva. imaginar o que o aluno estd a pensar € como isso
difere do que o professor estd a pensar.

«explica¢do» ndo tem tanto o sentido de «tornar inteligivel», mas sim o de
apontar caminhos, esbogar hipéteses de trabalho, sugerir abordagens. Para
o aluno, explicar nio € resolver. Resolver € trabalho dos alunos, que deve
ser feito por eles, porque € nisso que consiste a actividade matemdtica. O
professor deve «dar ideias» para se trabathar» (Matos, 1991, p. 551, opinido
de um aluno).

Uma explicagao utiliza palavras e ideias ji familiares ao aluno: opera no
mundo do aluno, enquanto a exposigio tipicamente introduz novas ideias, a
explicagdo justapde palavras jd compreendidas com termos cujo significado
¢ incerto ou ndo claro, com vista a ajudar o aluno a ter mais certezas sobre o
seu uso e significado. '

Explicar, assim como expor, tem um papel importante no ensino da
Matematica. Se as explicagdes ndo surgem de alguém, do professor ou de
um dos colegas, os alunos podem desesperar e achar que ndo séo capazes de
perceber. Fazer com que os alunos expressem coisas uns aos outros € apenas
uma das formas nas quais os alunos podem trabalhar no refinar e clarificar o
que compreendem e, ao terem de explicar a alguém mais, aprendem.

Pedir aos alunos que expliquem por escrito o seu raciocinio e as suas
descobertas € um aspecto que melhora a sua capacidade de comunicagio
oral e escrita. Por outro lado, este € também um momento de reflexio sobre
aquilo que acabaram de explorar. Eventualmente, também podera ser
apropriado pedir um esquema que ilustre a resolugdo de um problema.

Uma fase muito importante em actividades de investigacdo € a discussio,
com toda a turma, do trabalho realizado. E nesta altura que os alunos
apresentam os resultados das suas investigacdes e que o professor tem
oportunidade de clarificar ideias, de modo a esclarecer eventuais ddvidas
(Brunheira e Fonseca, 1995). '

Identifique uma situag@o clara de explicagao que tenha surgido ao longo da
sua pratica lectiva.




Tem sido proposto que mesmo na demonstragdo matematica, tidacomo uma
forma de comunicagio muito formal, devera haver o cuidado em explicar a
argumentacao utilizada. Por exemplo, Evelyne Barbin (1993a, 1993b) utiliza
exemplos histéricos para defender precisamente que as demonstragdes
deverdo ser organizadas de modo a explicarem a forma como as justifica¢des
530 apresentadas.

6.5.3 Conjecturar

Uma conjectura é uma asser¢do que pode ser verdadeira, mas a qual pode
necessitar de modificagdo ou mesmo rejeigio a luz de pensamento ou
evidéncia posterior.

Um ambiente de conjectura é aquele em que tudo o que € dito € tomado
€omo uma conjectura; no qual os alunos procuram expressar o Seu pensamento
quando estdo inseguros e escutar atentamente os outros quando estfo certos
sobre o tépico em questdo.

Conjecturas sdo normalmente expressoes de padrdes e regularidades que
uma pessoa compreende, expressas em palavras, gravuras, simbolos ou de
outra forma. Cobrem um leque de certezas que vao desde crengas nido
sustentadas, passando por hipéteses que parecem intuitivamente correctas, a
asser¢Oes que o emissor acredita que pode justificar por evidéncia e
argumento. As conjecturas sdo muito frequentemente intuigcdes que estdo a
mudar para assergoes.

Num ambiente de conjectura nao hd necessidade de dizer a alguém que o
que disse estd errado. Pode todavia ser encorajado a reconsiderar a sua
conjectura, a modificd-la ou melhora-la e as sugestdes para isso podem ser
feitas por outros. Num ambiente de conjecturas os alunos sdo encorajados
nio a tomar asser¢bes como factos, mas a investigar os assuntos por si
proprios.

Conjecturas s3o uma forma de dizer algo que se acredita ser verdadeiro, mas
de uma forma que se mostra que se estd aberto a considerar modificacdes.

Existe uma grande diferenca entre o ser dito alguma coisa e o ser dito alguma

~coisa que deve posteriormente ser confrontada com a experiéncia. No primeiro

caso ndo implica nenhum tipo de argumentagdo nem questionamento, o
segundo ¢ consistente com a forma como os matemiticos exploram a
‘Matemadtica. como sdo estabelecidos os padrdes e verificados os exemplos.
Cada novo exemplo € confrontado com os padrdes j4 estabelecidos de modo
a negar ou a confirmar a conjectura.
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Conjecturas sdo normalmente expressdes de padrdes e regularidades que
quem as profere percebe, expressos por palavras, gravuras. simbolos ou por
alguma outra forma.

Vamos agora apresentar um exemplo de uma aula onde se ilustra a formulagio
de conjecturas e a abordagem investigativa. Este exemplo foi retirado do
trabalho de mestrado de Susana Carreira (1992)":

Foi proposto aos aliunos uma situagdo em que wmna fdabrica de cosméticos
pretendia langar no mercado uma nova marca de sais de banho. A imagem
de marca do produto tem como fonte de inspiracdo o Oriente. Assim, a forma
da embalagem deverd combinar com o exotismo da fragrancia e com o
proprio nome que a identifica: «EGYPTUM». A fibrica encomendou um
projecto para a embalagem que deveria ser condizente com as caracteristicas
exdricas do perfume, permitir o empacotamento fdcil e uma capacidade entre
270 e 540 cm’. Uma hipdtese seria uma pirdmide quadrangular:

Figura 1 - Uma hipétese para o frasco de perfume.

-

A equipa de designers estabeleceu como critérios para a construcéio: a) a
estabilidade, definida por E = a/ s; b} a drea total da pirdmide, ligada ao
custo do material, e c) a facilidade de empacotamento.

Entre outras coisas pedia-se aos alunos que verificassem se a estabilidade
da pirémide seria tanto maior quanto menor o valor de E e que ilustrassem
esta conclusdo por meio de um esquema elucidativo. Pedia-se ainda que os
alunos descobrissem qual era o dngulo cuja tangente é igual a E, qual a sua
amplitude possivel, e de que forma se relaciona a sua amplitude com a
estabilidade.

A actividade iniciou-se numa aula de duas horas. (...). A Joana deteve-se

" vdrias vezes na leitura de alguns pormenores. Foi ela quem colocou a

primeira questdo, perguntando qual era a férmula do volume da pirdmide.
Nenhum dos outros alunos soube dar a resposta e a investigadora indicou a



formula pretendida. Nessa altura os alunos receberam trés pirdmides
quadrangulares em cartolina, que circularam pelos vdrios grupos durante
a qula. Existiam duas piramides com a mesma base e alturas diferentes e
outras duas piramides com a mesma altura e bases diferentes. Os alunos
ndo fizeram qualquer mengdo de relacionar as vdrias pirdmides.
Preocuparam-se em saber se a formula do volume era a mesma, caso as
bases ndo fossem quadrados, mas outros poligonos. A informacéo foi-lhes
fornecida pela investigadora.

A Joana fixou-se num dos modelos de cartolina e dialogou com os colegas a
propasito do significado de alguns termos. aresta, vértice, altura, face lateral.
O esclarecimento destes aspectos parece ter constituido a preparagdo para
o arranqgue da actividade.

Iniciou-se a discussdo sobre a estabilidade de uma piramide. Esta questio
desperton o interesse dos alunos, que revelaram tratar-se de uma ideia nova
para eles. A Joana comegou por afirmar que a estabilidade dependia da
altura da piramide, explicando que, se a altura fosse muito grande, a
estabilidade seria pequena. Identificou a estabilidade com a maior ou menor
facilidade de a apiramide ser derrubada. O Rogério examinou a figura
desenhada na folha da actividade e acrescentou que a estabilidade também,
dependia da base. A Patricia fez entdo o ponto da situacdo, concluindo: «A
estabilidade vai depender da altura e da base da piramide».

A Joana achou que estavam no bom caminho, chamando a aten¢do para a
definicdo proposta para o cdlculo da estabilidade: «E por isso que a
estabilidade se calcula pela altura e pela semidiagonal da base».

Foi ainda a Joana quem avangou a seguinte conjectura: «A mdxima
estabilidade deve ser quando a altura for igual & aresta da base. A gente
pode ver isso nestas pirdmides».

A aluna referia-se a uma das piramides de cartolina que parecia ser a mais
estdvel e que tinha uma altura proxima da medida da aresta da base. Os
colegas ndo reagiram imediatainente a esta conjectura, parecendo dispostos
a aceitd-la. Contudo, o Rogério voltou a observar as pirdmides que estavam
na sua frente, perguntando: «E se a base for muito grande e a altura muito
pequena?l...» '

Os colegas apressaram-se a fesponder gue uma pirdmide nessas condigbes
seria muito estdvel e, cont isso, a con jectura da Joana foi dada como falsa.
Em sua substituicdo o Rogério afirmou: «O que se sabe é que quanto maior
for a base, maior € a estabilidade e quanto menor for a altura, maior é a
estabilidade». »

Para além dos tipos de dizer que referimos existem ainda as perguntas.
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6.5.4 Questionar

Muitos investigadores tém-se preocupado com o modo como se fazem
perguntas. Love e Mason distinguem também trés modos de guesrionar.

6.5.4.1 Fazer perguntas focalizadas

Cada vez que o aluno responde com hesitag¢ao, ou nio chega a responder, o
professor sente que deve ser mais preciso e perguntar algo que o aluno serd
de certo capaz de responder. Por exemplo, no meio de uma aula o professor
nota que:

« um aluno obteve uma sequéncia de nimeros 1, 4. 9. ... mas nio
identifica o padrao dos nimeros quadrados, que para o professor salta
a vista;

* os alunos estao perdidos em detalhes e néo parecem ver que cdlculos
necessitam fazer; todavia, para o professor é absolutamente ébvio o
que devem fazer. ' .

Na primeira situagao o professor vé um padrio na sequéncia numérica que o
aluno parece ndo ver. Depois de cada pergunta o aluno quase ndo dé resposta,
entdo o professor faz nova pergunta:

— Consegues ver um padrio?

O que € o mesmo. neste e neste e neste? (O professor aponta para os
termos individuais).

|

— Que conexdes existem entre este e este e este? (O professor aponta
para os termos)

(escrevendo as diferengas 3, 5, 7, ...) Reconheces esta sequéncia de
ntimeros?

Continuara a diferenca a ser um niimero impar? Obterds sempre
nimeros quadrados?

Bausersfeld (1993) chama a esta forma de sequéncia de questionamento de
efeito de funil, isto €, de cada vez que um aluno responde com hesitagéo ou
ndo responde o professor sente-se impelido a ser mais preciso, a perguntar
algo que o aluno seja seguramente capaz de responder.

O afunilamento por si préprio nao € nem bom nem mau, pelo contrario, 0
seu valor depende do que o aluno e o professor pensam que estd a acontecer.



Embora de especificidade crescente. as questdes de afunilamento tém todas
a mesma inten¢do. designadamente a de fazer com que o aluno veja o que o
professor vé. O seu objectivo € focar a atencio.

As questoes focalizadas surgem muitas vezes em interacgdes para as quais a
nocio de Vygoltsky (1978) de zona de desemvolvimento proximal- se aplica.
Por exemplo. quando os alunos estao a trabalhar numa tarefa investigativa. o
professor pode apoiar os seus esforcos mantendo-os atentos aos objectivos
principais de forma que o0s alunos ndo se percam nos detalhes. As seguintes
questoes:

~ Qual era a pergunta?
- O que estiio a tentar fazer agora?
— Parece-vos que esse cileulo vos vai dar a resposta que esperam?

pretendem afastar os alunos dos detalhes e focar a sua atengio em algum
aspecto global. Um professor pode usd-las também para perceber o que o
aluno estd a fazer, assim as perguntas ajudam quer o professor quer o aluno
arefocalizar-se.

ACTIVIDADE

1dentifique uma tarefa proposta aos seus alunos. Identifique qual o papel do
professor ao longo da tarefa de modo a manter o pensamento dos alunos
focalizado nas questdes essenciais.

6.5.4.2 Fazer perguntas para confirmar

E uma parte comum e natural do ensino colocar perguntas.que testam os
conhecimentos dos alunos € a sua memoria. Por exemplo,

- — O que € um quadrado? , o L
— Quais as regras dos arredondamentos nos decimais? -

Aqui o professor sabe a resposta. mas estd a tentar que os alunos verifiquem
as respostas por si proprios. Verificacio de termos e técnicas é uma boa forma

3

* Vygostky define tona de
desenvolviments proximal
como a distincia entre o nivel
Jde desenvolvimento real
determunade sela resolugio
independeme de problemas ¢
o nivel de desenvolvimento
poienciat determinado através
da resolugiio de problemas
sob a orientagdo de um adulto
ou ¢m colaboragio com cole-
gas mais capazes (p. 86).
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de interiorizar ideias a fim de as poder usar para expressar pensamentos.
mas essa verificacdo ndo tem sempre de ser feita com base em perguntas.

Ainley (1987) considera que fazer perguntas para as quais jd se sabe a resposta
¢ um fenémeno cultural associado com a ideia europeia de ensino escolar.
Para a cultura dos povos aborigenes na Austrdlia fazer uma pergunta para a
qual jd se sabe a resposta € considerado no minimo bizarro. Ainley conclui
ainda que o constante questionar para alargar os limites de conhecimento
dos mais jovens pode ser tipico dos padrdes da classe média, mas nio
endémico a sociedade como um todo. No entanto, para noés € dificil de
imaginar nao fazer perguntas que incitem os alunos a verificar, a reconstruir
0 que eles sabem no sentido de Dewey. Muitas vezes os alunos entendem
estas questdes como um teste aos seus conhecimentos em vez de uma
verificagfio. Por outro lado, para serem capazes de reconstruir ideias a partir
da prépria experiéncia. os alunos tém de ter oportunidades para verificar
essas ideias e tentar explicd-las aos outros.

A popularidade que tém vindo a ganhar jogos como o Trivial Pursuit,
Mastermind e outros semelhantes é uma indicagdo do desafio que é para
determinadas pessoas o ser capaz de responder a uma série de perguntas.
Trata-se de uma oportunidade para verificarem o que sabem, em ptiblico, o
que nos permite afirmar que deve ser possivel e til criar o mesmo tipo de
situagdo na sala de aula.

6.5.4.3 Inquirir

O inquérito € considerado por muitos como o ‘genuino’ ou o ‘verdadeiro’
questionamento, onde a informago é genuinamente procurada. Por exemplo:

— O que estavas a pensar quando estavas a escrever isso? (Referindo-
-se a algo que o aluno escreveu.)

—~ Como € que obtiveste iss0?

— Podes p6ruma nota no pape! da tampa de modo que te lembras quantas
pecas la estao?

Contudo, o genuino depende tanto da inten¢d@o do professor como das palavras
usadas. A maioria dos exemplos anteriores pode ser considerada quer como-
focalizados, quer como verificagdo, ou como alguma forma de contrelo do

_que se passa na sala de aula, em vez de inquérito genuino. Por exemplo, se

um professor pergunta a um aluno:

O que vé€s na gravura?



A intencio podia ser de inquérito genuino, significando:

Estou interessado no que tu vés e ndo posso saber a menos que me
digas.

Em resumo, quando o professor estd a procurar informag@o a pergunta-
-situagio pode ser rotulada de inquérito. Para estimular os alunos a inquirir
€ 1til propiciar um modelo de inquérito.

Podemos afirmar que o que distingue as diferentes formas de perguntar sdo
as reacgdes que se seguem, as quais indicam tanto ao professor como a0
aluno que espécie de interaccdo é pretendida. Mas trés formas de
questionamento tém o seu lugar nas praticas de sala de aula. Uma forma
particular de questionamento s6 ¢ problemitica se para o professor e para os
alunos nio € claro de que tipo de questionamento se trata. Muitas vezes os
alunos consideram que todas as perguntas so um teste. neste caso o professor
deve mostrar-lhes que hd outros tipos de questionamento que também tém
lugar.

A forma como ¢ feito o questionamento estd tambérm relacionada com os

diferentes tipos de interac¢@o, bem como com os diferentes factores quenela

intervém.

ACTIVIDADE

Tente identificar na sua prética lectiva situacGes de questionamento de
inquérito e para confirmar.

ACTIVIDADE

A teoria de van Hiele (capitulo 4) compreende diversas referéncias sobre a
utiliza¢do da comunicagao na sala de aula. Compare-as com os diversos tipos
de comunicagdo aqui apresentados.

Este aspecto da comunicagao aparece também desenvolvido nas Normas
(NCTM. 1991).
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Matemitica como comunicagao

Os alunos podem:

relacionar materiais. desenhos. diagramas. palavras e expressoes
matemdticas com ideias matemadticas:

reflectir sobre e clarificar o seu pensamento sobre situagdes e ideias
matemiticas:

relacionar a linguagem de todos os dias com a linguagem e os
simbolos matemiticos:

compreender que representar. discutir. ler. escrever ¢ ouvir

Matemitica siio uma parte vital da aprendizagem e da utilizagio
da Matemdtica.

Os alunos mais velhos podem ainda:

desenvolver compreensdes comuns sobre as ideias matemdticas,
incluindo sobre o papel das defini¢des:

desenvolver conjecturas e argumentos convincentes;

compreender o valor da notagdo matemdtica e o seu papel no
desenvolvimento das ideias matemiticas.

(NCTM, 1991)

6.6 Problematizando as interacc¢oes na sala de aula

Os professores podem contribuir para um methor ambiente de sala de aula,
procurando melhorar tr€s estratégias de sala de aula: o questionar, o responder
a interacgOes iniciadas pelos alunos e o monitorizar as interacgdes aluno-
~-aluno.

As expectativas € obrigagdes que s@o estabelecidas entre o professor e os
alunos criam uma cultura de sala de aula e, como tal, constituem a esséncia
da sitvagdio na qual as criangas aprendem. Estas normas sociais que sio
normalmente estabelecidas no inicio do ano e renegociadas ao longo deste
sao consideradas como estabelecendo as regularidades e constituem uma
- espécie de «gramdtica escondida» na aula (Bauersfeld, 1988). Estas consis-
téncias, que geralmente ndo sdo notadas pelos participantes, criam todavia

diferentes ambientes de aprendizagem.



Cobb er al. (1992) consideram que numa aula tradicional de Matemitica
podem distinguir-se quatro aspectos da actividade matemética — problemas,
solugdes. explicacdes e justificagdes. No mesmo artigo chamam a atengio
para as dificuldades de comunicagio que podem surgir mesmo em situagoes
de explicagio e de justificagio interactivamente constituidas, a menos que
haja uma compreensdo partilhada do que se entende por justificacio ou
explicacio.

Vamos tentar clarificar com um episédio em que dois alunos trabalharam
Juntos para resolver uma tarefa que envolvia a resolugio da equagio
3x - 3 = 2v - 4. Um dos alunos comegou por usar 0 método habitual de
resolugio de equagdes: 3x - 2x =3 - 4. Explicou-a ao seu colega do seguinte
modo:

Ana: Juntam-se os termos com varidveis num dos membros e 0s termos
independentes no outro. De seguida fazem-se os célculos e fica x = -1.
Concordas?

O seu colega nio percebia porqué e perguntou:

José: Porque € que o 2x passa para o primeiro membro com sinal negativo
e 0 3 passa para o outro membro com sinal positivo?

Ana: Porque ¢ assim. Muda de membro, muda de sinal.
José: Mas nilo percebo porqué.

Nesta conversa os alunos interactivamente constituiam uma situagao de justi-
ficac@o, cujo tema era a legitimagio da solugio da Ana. O José desafiava
repetidamente a justificacio da Ana porque ele n3o a percebia, ndo compre-
endia porque mudava o sinal:

Ana: Entdo o 2x passa para o 1.® membro com sinal menos e 0 3 para 0 2°
membro, mas agora ji com sinal positivo.
José: Mas porqué? Porque nio é o contrario?

Ana: Porque a regra é assim...

José: Nao consigo perceber. ..

A medida que o episédio ia prosseguindo, a Ana tentava exaustivamente
descrever 0s passos standards do algoritmo de resolucdo de equagdes,
tentando convencer o José. Para ela isto era a justificacdo legitima e o José
s6 ndo percebia porque nao estava atento. Por outro lado, o José considerava
que o que a Ana dizia n@o era uma justificaco.

Como os alunos tinham chegado a um impasse pediram o apoio da professora.
Quando ela chegou os dois alunos tentaram explicar os seus pontos de vista:
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Ana: Ele ndo chega l4. Ele ndo sabe resolver isto.

José: (Ao mesmo tempo) Eu ndo compreendo. Nio percebo por que é que
os termos mudam de membro e mudam de sinal. Por que ho-de os dois
mudar?

Para o José a solugdo da Ana era irracional. Ele nio percebia, mas a Ana
tentou de novo explicar: :

Ana: Nido vés que vou colocar de um lado do sinal de = os termos com
varidveis e do outro os que ndo t&m e para isso tenho de trocar o sinal a
estes.

José: Mas porqué a ambos?
Ana: Entdo, porque os dois mudam...
José: Explica-me doutra maneira que eu nido percebo...

O comentério do José «explica-me de outra maneira» foi uma exigéncia
explicita de uma explicag@o. Agora parecia aceitar que a solu¢do da Ana era
legitima, possivelmente porque a professora nao a pds em causa. Mas, do
ponto de vista da Ana, ela justificou a sua solugio por quatro vezes, sempre
que o José lhe pediu. Para ela era suficiente a justificaciio da manipulagdo
simbdlica passo a passo € o José € que ndo queria perceber. Mas da analise
da actividade matemitica do José, ndo apenas aqui mas noutras situagdes,
pode-se afirmar que ele tentava aprender Matemdtica com compreenséo.
Deste ponto de vista. as descri¢des da Ana de manipulagzo simbdlica ndo
eram nem justificagdes nem explicacdes. Uma justificacido ou explica¢do
parecia ser aceitdvel para ele apenas se pudesse interpreta-la em termos de
accbes mentais sobre objectos matemdticos manipuldveis. Estas ac¢oes
incluem o combinar nimeros, o perceber a relagiao entre a adigdo e a
subtracgao. Nesta discussao coma Ana, o José ndo foi capaz de dar significado
matemadtico as suas descrigdes processuais e a Ana foi incapaz de justifica-
-las para além da manipulag¢ao simb6lica. Como consequéncia os dois alunos
chegaram a um impasse que foram incapazes de resolver mesmo com o apoio
da professora. As suas diferentes interpretagbes do que eram explicacio e
justificacdo tornaram ineficaz a comunicagio e a negociagio de significados
partilhados da interpretacdo da Ana. No entanto, este conflito interpessoal
pode ter feito surgir novas oportunidades de aprendizagem para as duas
criangas em vez de resultar em sentimentos miituos de frustragio. -

~ Relativamente aquilo que é chamac_io cultura de sala de aula, Much e Sweder

(citado por Cobb et al, 1992) identificaram cinco tipos de normas de sala de
aula: regulamentos, convengdes, morais, verdades e instru¢Ges. Para distinguir
entre estas normas usaram uma diversidade de critérios que inclufam a sua



histéria, a sua origem e as consequéncias da sua transgressdo. Assim, os
regulamentos s@o histéricos e estabelecidos por uma autoridade especifica
que os pode alterar. O ndo cumprir um regulamento tem por consequéncia
uma penalidade. Um exemplo de regulamento é o facto de nos trabalhos de
grupo em que utilizam materiais manipuldveis apenas um dos alunos se poder
levantar para os ir buscar. Esta regra é estabelecida pelo professor e pode ser
alterada por este em qualquer altura.

As convengdes também sdo histéricas, mas a sua fonte ndo é especificavel e
a consequéncia da sua transgressdo é a desaprovagao social. A distingio entre
regulamentos e convengdes € idéntica a que existe entre leis e costumes. Por
exemplo, € tradicional nas aulas os alunos responderem 2s questdes postas
pelo professor e o professor avaliar as respostas dos alunos.

Ao contrario dos regulamentos e das convengdes. as normas a guie chamamos
morais, verdades ou instrugdes s@o todas tratadas como sendo a-histéricas
por membros de uma comunidade. Much e Sweder argumentam que a
consequéncia de transgredir uma moral € a culpabilidade moral. Por exemplo,
ndo copiar nos testes € um exemplo de uma norma moral e o professor pode
fazer com que um aluno se sinta culpado por ter transgredido essa norma. A
consequéncia de transgredir uma verdade é um erro, enquanto a de transgredir
uma instrugdo € a ineficécia.

ACTIVIDADE

Faca um levantamento das normas existentes nas suas aulas de Matemética.
Procure em particular exemplos de regulamentos, convengbes, morais,
verdades e instrugdes.
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