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Resumo

Este artigo baseia-se na investigagao que incidiu no trabalho matematico realizado com os
meus alunos durante o seu 4° ano de escolaridade no decorrer do ano letivo de 2011/2012.
O estudo teve como objetivo compreender como é que os alunos vio desenvolvendo o
conhecimento matematico através da articulagdo de investigagdes e tarefas exploratorias,
feitas individualmente ou em pequenos grupos com a posterior comunicagao e discussao dos
resultados dessas investigagbes com toda a turma. A metodologia utilizada assenta no
paradigma interpretativo numa abordagem qualitativa. A investigagdo incidiu nos aspetos
decorrentes das agoes dos participantes sendo os dados recolhidos diretamente dos
momentos de trabalho com os alunos no qual eu assumi o papel de observadora participante.
As observagoes foram registadas em notas de campo e através de registo de audiovisuais. A
investigacao revelou ser possivel os alunos progredirem no curriculo de Matematica através
do seu envolvimento em investigagdes matematicas e suas posteriores discusses na turma.
Revelou também que desenvolvem conhecimento matematico através das investigagdes e que
esse conhecimento é aperfeigoado, retificado e partilhado nas discussées em coletivo (com
toda a turma) sobre essas investigagdes.

Palavras-chave: comunicagao; partilha; atividades de investigagdo; comunidade de
aprendizagem

INTRODUGCAO

Pela minha experiéncia enquanto professora considero que aprender matematica vai muito
para além de memorizar um conjunto de procedimentos encadeados para resolver problemas
tipificados ou exercicios estereotipados; ensinar matematica implica promover o
desenvolvimento do conhecimento matematico nos alunos, educando o individuo para que
tenha uma atitude critica perante situagbes problemdticas e que consiga livremente

264



ATAS DO Il ENCONTRO DE MESTRADOS EM EDUCAGAO
DA ESCOLA SUPERIOR DE EDUCAGAO DE LISBOA

estabelecer estratégias de resolugio dessas situagdes; fazer matematica é conseguir reagir,
acreditar ser capaz, procurar solugdes para resolugao dos problemas da maneira como a si
Ihe faz sentido; aprender matematica é conseguir explicar aos outros o seu raciocinio, as suas
estratégias e defender as suas ideias bem como exigir dos outros as explicagdes necessarias
para entender os seus raciocinios e estratégias de resolugdo.

Para que acontegca uma verdadeira apropriagio do conhecimento matematico, é necessario
que a escola se organize possibilitando aos alunos fazer Matematica de modo ativo, nao se
limitando a reproducao dos conhecimentos dos outros, mas sim produzindo os seus proprios
conhecimentos. E importante também considerar a partilha desses conhecimentos pelos
restantes elementos do grupo-turma, discutindo as estratégias e conclusdes chegadas,
exponenciando assim o conhecimento matematico no grupo alargado.

Neste estudo, investiguei o desenvolvimento dos conhecimentos matematicos dos alunos e a
forma como foram progredindo no curriculo através de investigagoes e exploragoes feitas
autonomamente (individualmente ou em pequenos grupos) com posterior comunicagido ao
grupo turma - partilha e discussdo coletiva dos trabalhos executados. A pesquisa foi feita num
ambiente de aprendizagem assente em perspetivas socio-construtivistas, tal como ¢é
preconizado pelas praticas do Movimento da Escola Moderna. O enquadramento tedrico do
estudo integra quatro vetores que se vao interligar nesta dindmica de trabalho: a perspetiva
sociocultural, a atividade matematica, a comunicacdo matematica e as comunidades de
aprendizagem.

ENQUADRAMENTO TEORICO

Uma perspetiva sociocultural num ambiente de sala de aula - Numa perspetiva vigotskiana, o
desenvolvimento das fungbes psiquicas superiores acontece na interagdo social a que os
individuos estdo sujeitos (Moysés, 1997). Assim, uma nova fungio psicoldgica é interiorizada
quando interage com as ja existentes no plano interior do individuo, havendo uma passagem
do seu plano externo para o seu plano interno através de alteragdes da sua estrutura e
fungdes. Esta passagem do plano externo para o plano interno ocorre em interagiao social —
num continuo vaivém entre o outro € o eu.

A aprendizagem da Matematica implica construir relagbes matematicas, negociar os
significados matematicos com os outros, e refletir sobre a sua propria atividade matematica
(Reynolds & Wheatley, 1992). Assim, o individuo desenvolve duas agdes que se
complementam: uma sobre ele préprio, interagindo com os objetos matematicos e as fungoes
que ja internalizou — conhecimento ativamente construido pelo aluno; e a outra em que
interage com os outros, confrontando as suas fungdes internalizadas com as novas que
surgem do exterior.

Sfard (1996) apoia-se nas teorias de Piaget e de Vygotsky que veem a aprendizagem como o
desenvolvimento de conceitos que vdo sendo acumulados gradualmente, redefinidos e
combinados, formando estruturas cognitivas cada vez mais ricas. Assim, identifica e une duas
metaforas — a metafora da aquisicdo que vé a aprendizagem como a aquisi¢io de bens
conceptuais e a metafora da participagdo que visa o aluno como pessoa interessada na
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participagdo. Deste modo, a aprendizagem é gerada através do processo de tornar-se
membro de uma comunidade, sendo no caso da Matematica uma comunidade matematizada.

A atividade matematica / “fazer matemitica” - Consideramos a atividade matematica no

sentido da learning activity onde o aluno é um agente ativo da sua agio cognitiva e ndo apenas
um executante das orientagdes do professor (Zuckerman, 2003). Os alunos definem os
objetivos, procuram os meios e os métodos para os alcangar e envolvem-se no processo de
controlo e de avaliagio dos resultados que obtém. Estas praticas educativas vdo divergir
daquelas que frequentemente entendem a atividade matematica como uma proposta pelo
professor e incorporada numa ligdo. Quando os alunos constroem as aprendizagens através
de verdadeira atividade matematica, vao desenvolvendo a capacidade de questionarem o que
nao compreendem e de pedirem as informagoes necessarias; a capacidade de criticarem as
opinides e procedimentos dos colegas nio aceitando evidéncias ndo fundamentadas; e a
aptidio para procurar provas e ver de diferentes pontos de vista (Zuckerman, 2003).
Promove-se nos alunos uma atitude ativa, opondo-se a atitude passiva que habitualmente
estao sujeitos. No construtivismo social, a aprendizagem da Matematica estd associada a
criagao da mesma e tal como na atividade dos profissionais de matematica, é necessario haver
concordancia da comunidade matematica, para que o novo conhecimento seja considerado
valido (Ernest, 1996; Zuckerman, 2003). A matematica reprodutiva, onde a agio ¢ a aplicagao
de um procedimento anteriormente aprendido ou memorizado, opoe-se a matematica criativa
e produtiva na qual a agdo é essencialmente a procura de um caminho e o estabelecimento de
estratégias que possam conduzir a uma descoberta (investigacio) (Ernest, 1996). E necessario
incentivar e criar oportunidades aos alunos para explorar, investigar, conjeturar, resolver,
justificar, representar, formular, descobrir, construir, verificar, explicar, prever, desenvolver,
descrever e utilizar. Estas agoes contrastam com a atitude passiva a que os alunos costumam
estar sujeitos: ouvir, copiar, memorizar e treinar (Walle, 2004).

A comunicagdo matemdtica em sala de aula - Ensinar é uma atividade integrada na qual
atividades, discurso, ambiente e andlise sdo areas interligadas e interdependentes em que “as
atividades tomam forma pelo discurso que as envolve e pelo ambiente no qual decorre o
trabalho” (NCTM, 1994, p. 23). Através da comunicagao, ligam-se as diferentes concegbes
que os alunos vao formando nas atividades que exercem, dentro de uma comunidade que se
quer matematizada, assumindo uma dupla funcionalidade: por um lado estabelece a ligagao
entre o individuo e os restantes membros da mesma comunidade de aprendizagem; por outro
lado, ajuda o individuo a refletir sobre a sua agio e a clarificar o préprio pensamento. (Alro &
Skovsmose, 2006; Pimm, 1987).

Sdo varios os autores que enfatizam a importancia das interagdes entre alunos bem como o
contributo destas interagoes para a aprendizagem da Matematica (Pimm, 1987; Yackel, 1995;
Sherin, Mendez & Louis, 2000; Lampert & Cobb, 2003). Por outro lado, existem também
varios estudos sobre o modo como o professor orienta e incentiva a construgdo progressiva
de um discurso matematico, assente na partilha de significados (por exemplo, Silver & Smith,
1996; Yackel & Cobb, 1996).

Comunidades de aprendizagem - A realizagio de produtos culturais e a sua mostra e
utilizagio, “emprestam dimensio ética a aprendizagem escolar.” (Niza, 2012, p. 406). E na
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produgdo de tais obras e na sua coletivizagdo que, segundo este autor, se vai criando uma
comunidade gerando formas participadas e negociadas de pensar em equipa.

A aprendizagem como participagdo social pressupde processos em que os individuos sio
participantes ativos numa comunidade. Para cada individuo, aprender sera uma questio de
envolvimento e contribuicdo para as praticas da comunidade; para a comunidade sera uma
questdo de aperfeicoamento das suas praticas e de garantir nova geragio de membros. Neste
sentido, aprender niao esta separado da atividade, nao é algo que acontece enquanto o
individuo nao faz nada ou que termina quando faz outra coisa (VWenger, 2008). As teorias
sobre a aprendizagem na pratica “learning-in-practice” sugerem que aprender e compreender
formam-se num contexto social e cultural. O que se aprende esta diretamente relacionado
com o processo de apropriagdo dessa aprendizagem (Lave, 1999). Deste modo, o
conhecimento, pensamento e compreensao sio gerados na agao, em situagoes cujas
carateristicas especificas fazem parte da pratica em que se desenvolvem.

Niza (2012) refere o trabalho dos professores do Movimento da Escola Moderna, assente nas
“atividades escolares como trabalho de conhecimento e de produgdo cultural onde, em
cooperagdo, se constroem as aprendizagens curriculares e de cidadania” (p. 522). Surgem
estruturas de organizagao que estimulam um ambiente de aprendizagem cooperativo para que
os que aprendem se comportem ‘“em consequéncia dessa estrutura de organizagdo e o
resultado sera uma verdadeira comunidade de aprendizagem” (Niza, 2012, p. 601). O “ato de
constante partilha do saber acrescenta o proprio saber e desenvolve-o em cada individuo,
acrescentando o patriménio cultural de um dado grupo.” (Niza, 2012, p. 361). E com a
permanente partilha de saberes que se constréi uma comunidade de aprendizagem em que
cada sujeito desenvolve o seu conhecimento e reciprocamente ajuda a desenvolver o de toda
a comunidade.

CONTEXTUALIZACAO DAS PRATICAS

A investigagdo que serviu de base a este artigo teve uma forte incidéncia na dindmica de
trabalho da minha turma do 4° ano de escolaridade. Enquanto professora, apoio-me nas
praticas do Movimento da Escola Moderna, o qual preconiza uma pratica educativa baseada na
comunicagao e nas interagées como potencial das aprendizagens escolares.

E na partilha dos produtos culturais que cresce uma sociedade. Como tal, também é
promovendo as aprendizagens em interagdo comunicativa, na constante partilha entre os
elementos da turma que se faz avangar o desenvolvimento psicolégico e social dos educandos
e consequentemente a cultura de todo o grupo (Niza, 1998).

O quadro seguinte mostra a estrutura que serve de base a organizagao do trabalho feito com
os alunos.
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Quadro |: Estrutura da organizagdo educativa do MEM
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Deste modo, estimula-se a comunicagdo dos saberes, das investigagdes, dos estudos, das
produgdes de cada um. Promove-se a produgido de “obras” que possam servir de suporte
comunicativo ou que torne possivel uma maior divulgagdo cultural. Para tal, existem na agenda

semanal, tempos destinados a produgdo (Projetos, TEA!, Trabalho de Texto) e outros
destinados as comunicagoes (Apresentagao de Produgoes e Comunicagao de Projetos).

Na turma em questdo, comecei a utilizar também os momentos de Matematica coletiva para a
comunicagao das investigagoes feitas pelos alunos em TEA. Esta dindmica surgiu no final do 3.°
ano e emergiu da quantidade de trabalhos apresentados nas Apresentagdes de Produgdes. Por
outro lado, a discussio sobre os temas apresentados tornou-se uma boa fonte de
desenvolvimento dos contelidos programaticos e merecedora de um maior tempo de debate.

I TEA - Momento de trabalho onde os alunos desenvolvem atividades diversas de modo a superarem
dificuldades, a reforgarem e aperfeicoarem as aprendizagens ja feitas ou ainda a estudarem e explorarem
novas situagoes.
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Quadro 2 - Agenda semanal
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O trabalho feito com estes alunos ao longo dos trés anos anteriores a esta investigagdo foi no
sentido de favorecer a criagdo de uma comunidade de praticas de aprendizagem, na qual ha a
“obrigagdo” social da partilha dos conhecimentos bem como a cultura de produzir “obras”
que possam ser validadas (criticadas, partilhadas, aperfeicoadas) por toda a comunidade de
sala de aula (ou até da escola). Foi também um dos objetivos primordiais, o de aproximar os
trabalhos desenvolvidos pelos alunos aos produtos existentes na sociedade a qual
pertencemos.

A gestdo do curriculo foi feita em cooperagdo com os alunos e segundo as investigagdes que
estes faziam. Resumidamente, como esta esquematizado no quadro 3, os alunos executavam
as suas investigagdes durante os momentos de TEA (tarefas matematicas exploratorias
desenvolvidas autonomamente) e inscreviam-se para apresentarem ao grupo as suas
descobertas. Nos momentos de Matematica constantes na agenda semanal, apresentavam-nas
e discutia-se as conclusGes a que tinham chegado (comunicagdo ao grupo), produzia-se um
cartaz com as conclusdes validadas pelo grupo (produto social), explorava-se mais o tema
alargando a experiéncia a todo o grupo (nova exploragao em coletivo ou mais desenvolvida —
orientada pelo professor) e poderia voltar a ser trabalhado em TEA no caso de necessidade
(tarefas matematicas exploratérias desenvolvidas autonomamente).
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Quadro 3 - Sintese da dinamica de trabalho desta turma em Matematica

Tarefas matemdticas ‘

P | S, [om
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- p——
—
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ndo sabe S
a niveis y -
» . |
superiores; Produto social
generalizagoes

O ENVOLVIMENTO DOS ALUNOS NAS INVESTIGACOES MATEMATICAS -
CONTRIBUTOS PARA O DESENVOLVIMENTO DO CONHECIMENTO
MATEMATICO

Os alunos foram-se envolvendo em investigages matematicas segundo as suas motivagoes,
curiosidades ou aceitando desafios que emergiam da discussao coletiva de outros temas. Nao
existiam guides ou orientagdes estruturadas. Por vezes, houve alguma reflexdo em coletivo ou
com o professor sobre o modo como iniciar a investigagdo ou na formulagdo da questdo a
investigar. Estas investigagoes foram realizadas nos momentos de trabalho auténomo e foi
relevante o envolvimento dos alunos na execugdo desses trabalhos. Destaco quatro fatores
que, concorrendo para esse envolvimento, contribuiram também para o desenvolvimento do
conhecimento matematico.

I. A motivacdo dos alunos para as investigacdes — Os alunos iniciavam as suas investigagdes
movidos pela vontade de saber mais sobre os assuntos abordados em coletivo. Por exemplo,
a investigacdo sobre o paralelogramo iniciou porque estavam curiosos sobre a questio que
tinha sido levantada em coletivo — que figura era aquela?... (tratava-se do “paralelogramo
obliquangulo”); que nome tinha e em que grupo se deveria incluir! Mais tarde surgiram novas
questdes que contribuiram para que a investigagdo avangasse — quiseram saber se haveria
outras figuras que pudessem entrar no grupo dos paralelogramos.
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Gongalo Sim. Depois descobrimos que esta figura é um paralelogramo. Agora
estivemos a ver que outras figuras também podem ser esta.. podem ser
paralelogramos.

Figura |: Construgao do paralelogramo obliquangulo

Na investigagao sobre o dm3, fui eu que os desafiei para uma nova questiao de investigagao —
Como construir um sélido que medisse metade de |dm3?

Na perspetiva da learning activity, os professores devem procuram desenvolver nos alunos
motivos para aprender, os quais ocorrem da utilidade imediata: por interesse cognitivo dos
alunos (como é exemplo a transcri¢do que se segue); pelo prazer de questionar o que ainda
nao conhecen ela simples satisfagdo de aperfeicoamento (Zuckerman, 2003).

Miguel  Agora apetecia-me fazer mais, nio sei porqué, mas...
Prof Entdo..., formulem outras conjeturas, outras ideias e experimentem.
Gustavo Ja sei! Podiamos fazer metade deste! [refere-se ao paralelepipedo de 500cm3.]

2. Novas questées que emergem durante a investigacdo - Durante o processo de investigagao,
os alunos levantaram novas conjeturas e colocaram novas questoes que conduziram a novas

investigacoes. Estas novas questoes emergiram da necessidade de sustentar os novos
conceitos e encadea-los com outros ja adquiridos. E nesta teia de conceitos que os alunos
pareceram construir e refinar o seu conhecimento matematico. Nestes casos, verificou-se, tal
como Ernest (1996) refere, que frequentemente de uma investigagdo inicial surgem novas
questdes conducentes a novas pesquisas e consequentemente a novas aprendizagens.

Quando verificavam hipoteses que constatavam ndo ser verdadeiras, levantavam novas
conjeturas que voltavam a ser verificadas. No caso do dm3, apo6s terem construido o cubo
com 5 cm de aresta verificaram, medindo com os cm3 do material MAB, que esta figura nao
correspondia a metade de | dm3. Entdo, langaram-se a construgao de um novo sélido. Por sua
vez, na investigagdo dos paralelogramos, o par nio limitou a sua investigagdo a questdo inicial
sobre o “paralelogramo obliquangulo” e dedicou-se a investigar que outras figuras poderiam
incluir nos paralelogramos.

3. Autonomia dos alunos na condugdo das investigacdes - Os alunos apropriaram-se das

investigagoes, tomando-as como suas. Nao existiam guides nem perguntas orientadoras do
percurso que deveriam seguir. Foram eles que conduziram o processo investigativo, segundo
as necessidades que surgiram, e orientaram o seu percurso através de novas questoes, as
quais contribuiram para sustentar o conceito em construgdo. A verdadeira investigagio
matematica surge de propostas abertas e cujos percursos de investigagao sio negociados por
quem investiga fazendo crescer, nos alunos, o espirito de iniciativa e autonomia, a persisténcia
e a criatividade (Martins et al., 2002).
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[Contam e verificam que cabem 8 cubos de 5cm de aresta dentro do cubo de 10cm
de aresta.]

Prof Entao nd3o é um quarto?...

Miguel  E um oitavo.

Prof Como é que vocés construiram este?

Gustavo e Miguel Cinco em todos [5cm de aresta]

Prof Porqué?

Gustavo Porque como o outro era |0 [I0cm de aresta] e nds estavamos a pensar
fazer metade.

Prof Ah! Como metade de dez é cinco, entao fizeram cinco de cada lado.
Gustavo SO que por acaso nao era assim mas nos ja tivemos a ideia [de como
fazer metade].

Durante as investigagdes, verifiquei que os alunos iam conseguindo conjeturar, formular
hipoteses, testa-las e alterar as suas concegdes iniciais. Ao manipular e discutir as suas ideias
com o par, foram construindo os conceitos inerentes as suas investigagoes. E neste
envolvimento no trabalho, em que os alunos tém a possibilidade de levantar questdes,
formular hipoteses, exprimir ideias e negociar o significado das palavras, que vao clarificando o
seu pensamento matematico, vao apreciando e desenvolvendo uma melhor compreensio
conceptual da Matematica (Martins et al., 2002).

Depois de terminada a planificagdo do paralelepipedo, recortaram-na e uniram as faces de
modo a construir uma caixa.

Figura 2: Paralelepipedo-caixa, construido pelo Gustavo para obter metade de |dm3

Prof [Voltando a aproximar-se do par.] Entdo? Ja conseguiram? E ja provaram
que é metade!

Gustavo  Ainda n3o, mas temos uma ideia.

Miguel e Gustavo  [Colocam os cubos de madeira (que ja sabem que mede
125cm3 cada) dentro do paralelepipedo de cartolina e vio contando.] 125, 250,
375,..., 500! E metade!

Prof Isto é um trabalho excelente! E muito bom para mostrar aos colegas!
Boa!

4. Os avancos e recuos que ajudam a estruturar os conceitos — No decorrer do processo de

investigagdo os alunos apresentaram alguma oscilagdo na consisténcia das suas aquisigoes.
Umas vezes indicavam ter adquirido determinados conhecimentos e mais tarde parecia terem-
nos perdido de novo. Em certos momentos, fizeram grandes avangos apoiando-se em
conhecimentos anteriores, e noutros momentos, demoraram a entender os seus enganos. Ao
experimentarem, enquanto agiam sobre as situagdes, os alunos foram mostrando maior
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facilidade em compreender os seus erros/enganos e em reformularem as suas conjeturas,
conseguindo estruturar melhor os conceitos inerentes apoiados em anteriores
conhecimentos. Algumas observagoes e conclusées que nao faziam parte dos seus objetivos
iniciais, surgiram das suas experiéncias e apoiaram a compreensio sobre o conceito que
investigavam.

Quando as fungdes mentais estdo em processo de consolidagdo, podem ocorrer regressdes
mesmo apos os alunos ja terem demonstrado a aquisicdo de uma determinada habilidade
(Vygotsky; Luria, referidos em Moysés, 1997). Estas regressoes evidenciam que a formagao do
conceito se vai construindo “como um movimento do pensamento dentro da piramide de
conceitos” sujeita a reformulagées e novas andlises “oscilando do particular para o geral e do
geral para o particular” até ser compreendida e aceite — integrada como conhecimento.
(Vygotsky, citado por Moyseés, 1997, p. 36)

O CONTRIBUTO DA DISCUSS’AO COLETIVA PARA O DESENVOLVIMENTO
DO CONHECIMENTO MATEMATICO

O papel do professor nessa discussdo
O discurso do professor assume fungdes e carateristicas especificas, consoante esta a gerir
um momento em grande grupo ou esta a intervir com um grupo mais pequeno. Existem no

entanto, algumas carateristicas que estao patentes nas duas situagoes.

Nas atividades investigativas — Um dos aspetos que me pareceu mais significativo foi evitar dar

respostas imediatas. Aproveitando a curiosidade dos alunos, quando me dirigiam alguma
questdo, devolvia-as em forma de questio de investigagdo, tentando motiva-los para se
envolverem em investigagdes matematicas. Frequentemente, as questdes surgiam das sessdes
em coletivo emergindo da discussdo da apresentagdo de alguma investigagdo. Optando por
nao |lhes fornecer uma resposta imediata, direcionava e sugeria algumas formas de poderem
investigar a questao levantada. Esta minha atitude desencadeou neles o verdadeiro interesse
de investigar tornando-se numa motivagao intrinseca, numa necessidade dos alunos. Durante
a investigagao, envolviam-se em atividades que permitiam explorar os temas que investigavam.
Parte da desmotivagao dos alunos para a aprendizagem advém da descontextualizagdo em que
os assuntos sao abordados em sala de aula, revestindo-se de pouco sentido e tornando-se
desinteressante (Zuckerman, 2003). Esta autora salienta a necessidade de criar nos alunos o
interesse para se envolverem nas aprendizagens — terem vontade de aprender.

Outra carateristica que se realgou neste trabalho foi a de evitar transmitir conhecimentos no
imediato. Em vez disso, sempre que surgiam situagées em que emergia a necessidade de
novos conhecimentos, aproveitei para incentivar os alunos a descobrirem por eles, a
investigarem. Walle (2004) defende que, para que a Matematica faga sentido, “teachers must
stop teaching by telling and start letting students make sense of the mathematics they are
learning.” (p. 14). As minhas intervengoes possibilitaram desbloquear ou avangar as pesquisas,
constituindo assim um suporte em que: por um lado, deixei os alunos seguirem o seu
percurso investigativo; por outro lado, fui questionando as suas descobertas de modo a que
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estes pudessem avangar nas suas investigagoes. Fui dirigindo o discurso “colocando questoes e
propondo atividades que facilitem, promovam e desafiem o pensamento de cada aluno”
(NCTM, 1994, p. 37). Por outro lado, ao fazer este tipo de questionamento, dei o modelo de
reflexdo sobre o proprio trabalho: a necessidade de questionar as conclusées a que chegavam.

Assumi uma fungio de
conhecimento” (Pedrosa, 2000, p. 149).

‘...intermediario criativo no processo de construgio do

Prof Entdo fizeram este cubo porqué?

Gustavo Tentamos fazer metade, s6 que este nao chega a ser metade.
Miguel  E um quarto.

Prof Porqué? Vocés ja mediram quantos [cm3] é que este leva?
Gustavo Esse € um quarto.

Prof Este é um quarto?
Miguel  Deve ser.
Prof Deve ser, ou é mesmo!?

Gustavo E um quarto, é.

Prof Vamos la ver. Se este é um quarto, quantos é que aqui cabiam dentro?
Gustavo e Miguel  Quatro!

Miguel  Nos fizemos cinco em todos. [5cm em cada aresta] Cinco vezes cinco
sdo vinte e cinco...

Prof Entao?...

Miguel  Entdo é o dobro disso que temos que fazer.

Nos momentos coletivos — O meu principal papel foi o de regulador da comunicagio no

grupo garantindo as regras de comunicagdo entre os diferentes membros, dando modelos de
uma melhor comunicagdo matematica e transferindo progressivamente para o grupo a
responsabilidade dessa regulagio. E no ambiente de sala de aula que se estabelece a base de
aprendizagem do aluno. Nesta envolvente circulam mensagens subentendidas do que se
pretende na aprendizagem Matemadtica e o professor é o responsavel pela criagio desse
ambiente (NCTM, 1994). Os alunos vio modelando as suas intervengdes de modo analogo ao
que observam no seu professor e no que percecionam que ¢ aceitavel por parte deste e do
restante grupo. No decorrer das intervengdes dos alunos, fui dando reforgos positivos as suas
intervengoes, incentivando a melhores explicagdes das suas ideias e reforgando os
comentarios que achava conducentes a novas conclusdes. Por outro lado, deixei que o
percurso fosse conduzido segundo as necessidades de esclarecimentos e de suportes dos
alunos, tendo o cuidado de nao deixar dispersar do tema central de discussdo.

As funcoes do discurso dos alunos

Também o discurso dos alunos sofre alteragdes quando estdo a discutir um tema em coletivo
e quando estdo a trabalhar em pequeno grupo. Diferenciarei seguidamente as fungdes que os
seus discursos assumiram em cada situagao.

Nas atividades investigativas — Entre parceiros estabeleceram uma linguagem cujo objetivo foi
o de se entenderem sobre o que estavam a falar. Desafiam-se para novas experiéncias,
formulando novas hipéteses. Durante as investigagdes, os pares ponderam as afirmagdes dos
colegas e reprovam ou corrigem as ideias que nao lhes parecem corretas. Estao envolvidos na
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mesma atividade partilhando as mesmas experiéncias. Deste modo, vio regulando as
conjeturas que emergem. Nesta investigagdo, constatei que ao partilharem os seus
pensamentos e descobertas, vdo debatendo, avaliando e clarificando as suas ideias e
estratégias para ‘convencerem’ o seu par. E realcado em Greenes e Shulman (1996) a
importincia deste tipo de comunicagido por parte dos alunos, nos trabalhos de exploragio e
investigacdo matematica. As explicagdes e clarificagdes de opinido sio frequentes ao longo das
investigagdes observadas. Por vezes, é o par que as pede, outras vezes, é o proprio que tece
uma clarificagdo da sua ideia para que o colega possa entender a sua opinido. Quando ocorreu
divergéncia de ideias, o didlogo manteve-se centrado no tema em discussdo, respeitando-se
mutuamente mas nao deixando de se questionarem e de se confrontarem nas ideias.

Fatima  Nao, este aqui ndo é!

Gongalo Mas porqué?

Fatima  Porque nio é!

Gongalo Mas porqué? Explica la.

Fatima  Olha I3, achas que este losango é a mesma coisa que este!

Figura 3: Comparando o losango com o quadrado

Nos pares observados houve um equilibrio de estatutos. Nenhum aceitou o que o outro disse
sem entender e nenhum era considerado mais competente do que o outro. Durante as
investigagdes ndo houve uma combinagdo antecipada do trabalho. Frequentemente um dos
alunos avangava na sua ideia e quando estava a executar era intersetado pelo colega que o
questionava sobre o que estava a ser feito. Nesses momentos, surgia uma explicagao que
podia ser logo aceite ou podia ser contestada.

Apos algum tempo de trabalho. ..

Gustavo Sabes que eu tenho uma teoria [queria dizer estimativa] de quanto é que
esse cubo leva? Leva 250. [refere-se as unidades de MAB]

Miguel  Aaah!

Gustavo 250 mais 250 da 500. 500 mais 500 é 1000.

Miguel  Nao! Nao é 250.

Gustavo Da 125, eu sei.

Gustavo 8 vezes 125 é mil. Mil a dividir por 4 da 250. 250 a dividir por 2 é 125.
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Figura 4: Miguel verificando quantos cm3 cabem Figura 5: Gustavo desenhando a planificagdo do
dentro do cubo de 5 cm de aresta paralelepipedo para obter metade de | dm3

Nos momentos coletivos — Durante as discussGes sobre as investigagdes apresentadas pelos

colegas, surgiram varios contributos que ajudaram a um melhor entendimento dos conceitos
inerentes. As observagoes e constatagoes que efetuaram num determinado momento, ou as
duvidas que levantaram e que permitiram esclarecimentos, por parte dos colegas ou por mim,
serviram de suporte a construgdo dos conceitos inerentes aos assuntos em questio. Entre
eles, o discurso foi fluindo na tentativa de entenderem o que os colegas iam apresentando:
umas vezes questionavam, outras ajudavam a melhorar o discurso. Frequentemente,
aconteceu a formulagao de novas hipoteses, o aue conduzia o grupo a novas observagoes, e
por vezes orientavam a discussio para alguma generalizagio. O modo de comunicagao
observado era encadeado e partilhado por diferentes elementos, contribuindo para o
aprofundamento e evolugdo dos conceitos. Oliveira (1993) destaca a importincia das
interagoes entre os alunos, as quais vao provocar intervengoes nos seus desenvolvimentos.
Segundo a autora, Vygotsky defende que as criangas privilegiam as interagbes sociais para
aceder as informagdes ao invés de um empenho estritamente individual. Para Pimm (1987), é
na verbalizagio das ideias, é quando precisamos de as explicar aos outros, que reformulamos
o nosso discurso e é nesse processo de reflexdo que nos aproximamos do nosso préprio
pensamento. Por vezes, surgiram dividas cujo esclarecimento provocou oscilagdes entre os
assuntos que se interligavam, ajudando a suportar, a construir ou a consolidar melhor os
conceitos que estavam intrinsecos. Moysés (1997) refere que, segundo Vygotsky, a formagao
de conceitos surge num movimento do pensamento entre os diferentes conceitos
hierarquizados em pirdmide, numa constante oscilagio do particular para o geral e do geral
para o particular.

COMENTARIOS FINAIS

A crescente motivagdo e gosto que os alunos foram mostrando pelo trabalho de Matematica
seria s6 por si um fator favoravel a este tipo de dinimica mas, ao analisar o modo como
foram evoluindo nos seus argumentos e nas suas justificagées e de como foram capazes de
desenvolver as suas investigagdes, cada vez com maior autonomia, mostrou-me que € possivel
os alunos se apropriarem do curriculo com base neste tipo de trabalho.

Nesta dindmica de trabalho, foi frequente emergirem das sessées em coletivo, novos assuntos
para pesquisar. Realgo a pertinéncia de nao ter antecipado as respostas e ter devolvido essas
questoes ao grupo pois as questoes levantadas ou as hipoteses formuladas alimentaram o
trabalho de investigagdo e tragaram o percurso curricular. Saliento ainda a importancia do
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professor conhecer o programa curricular do Ensino Basico permitindo assim utilizar
questdes emergentes do didlogo dos alunos para a condugido de temas que possam ir ao
encontro do mesmo programa.

Em sintese, creio que esta dindmica de trabalho mostrou-se vantajosa para a aprendizagem da
Matematica trazendo beneficios tanto para a aquisicio de conhecimento mais significativo
como para o desenvolvimento de atitudes positivas face a Matematica.
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