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RESUM O: Neste artigo analisamos a diversidade de ag0es que o professor
empreende nos momentos de discussao coletiva. A metodologia de
investigacao € qualitativa e interpretativa com observacao participante e
gravacao video de uma aula de uma professora do 6.2 ano. Os resultados
mostram momentos produtivos de trabalho que decorrem da abordagem
exploratdria sequida nesta aula, em que aos alunos ndo tinham uma forma
imediata de resolver a tarefa apresentada, tendo de recorrer a
conhecimentos anteriores. Destaca-se a forma de comunicacao seguida pela
professora, marcada pelo incentivo a participacdao dos alunos, num registo
dialdgico, colocando-lhes questdes, valorizando as suas contribuicdes,
redizendo as suas intervencdes para ajuda-los a evoluir na sua linguagem
matematica e estabelecendo, quando necessario, situaces de negociacdo
de significados. Destaca-se, também, a atencao aos processos matematicos
por parte da professora, como a representacao e o raciocinio,
nomeadamente promovendo o estabelecimento de generalizacOes através
de acdes de desafiar.

PALAVRAS-CHAVE: acdes do professor, discussdes matematicas, tarefas,
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ABSTRACT: In this article we examine the variety of actions that the teacher
undertakesin moments of whole class discussion. The research methodology
is qualitative and interpretive with participant observation and recording
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video of a class of a grade 6 teacher. The results show productive moments
of work resulting from the exploratory approach followed in this class, in
which students had no immediate way to solve the task presented, having
to rely on previous knowledge. The form of communication followed by
the teacher, marked by encouraging the students’ participation, in a dialogic
way, questioning them, valuing their contributions, revoicing their
contributions to help them evolve in their mathematical language and
establishing, where necessary, situations of negotiation of meanings. It also
stands out the attention the teacher’s attention to mathematical processes,
as re representing and reasoning, in particular by promoting the
establishment of generalizations through actions to challenge.

KEYWORDS: teacher’s actions, mathematical discussions, tasks,
communication, exploratory approach.

Introducao

Numa abordagem exploratéria ou investigativa ao ensino da
Matematica, os alunos assumem um papel ativo na interpretacao das
questdes propostas e na construcao das suas préprias estratégias de
resolucao, usando com flexibilidade diversas representacdes matematicas.
Nao dispondo de um método imediato de resolucao das questdes a resolver,
0s alunos sao chamados a mobilizar o seu conhecimento, construindo e
aprofundando a sua compreensao de conceitos, representacdes,
procedimentos e outras ideias matematicas. Sao também encorajados a
apresentar e justificar as suas ideias aos colegas, desenvolvendo a sua
capacidade de comunicacao e de argumentacao.

Numa aula de cunho exploratério, distinguem-se habitualmente
trés fases (PONTE, 2005): (i) apresentacao e interpretacao coletiva da tarefa;
(ii) realizacao da tarefa pelos alunos em pares ou em grupos; e (iii)
apresentacao e discussao coletiva das estratégias e resultados dos alunos e
sintese final. O professor, em lugar de ensinar diretamente procedimentos
e algoritmos, mostrando exemplos e propondo exercicios para praticar,
promove um trabalho de descoberta guiada, ao mesmo tempo que
proporciona momentos de negociacao de significados e de discussao
coletiva. Neste artigo centramos a nossa atengao no momento de discussao
coletiva, durante o qual 0s alunos sao chamados a apresentar e justificar as
suas resolugdes e a questionar, de forma argumentada, as resolucdes dos
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seus colegas.

Nao pretendemos estabelecer um quadro normativo, indicando o
que o professor “deve” ou nao fazer, mas sim analisar os fenémenos que
tém lugar neste momento da aula, de modo a compreender as situacées
que ocorrem e as alternativas a que se pode recorrer. Na verdade, numa
aula deste tipo pode surgir uma grande diversidade de situagdes em funcao
do nivel etdrio dos alunos, da sua capacidade matematica, da cultura da sala
de aula, dos tdpicos em estudo, bem como por influéncia de fatores como
as preocupacoes do professor com a avaliacao dos alunos, as determinacoes
da escola e do coletivo de docentes sobre a gestao curricular, 0s manuais
escolares e outros recursos disponiveis, as condicdes fisicas da sala de aula,
as perspectivas que 0s pais tém sobre o ensino da Matematica, etc. Desse
modo, nao visamos estabelecer normas gerais a serem seguidas em todas
as situacdes. O nosso propdsito é essencialmente analitico, procurando
contribuir para a construcao de um quadro conceptual que possa ser (til a
investigadores e professores na analise e na compreensao de situacoes de
discussao conduzidas no quadro de uma abordagem exploratdria. Neste
artigo, especificamente, procuramos analisar a diversidade de acdes que o
professor é chamado a empreender nos momentos de discussao coletiva.

Acoes do professor na abordagem exploratdria

A abordagem exploratéria é marcada pela natureza das tarefas
propostas, pelas formas de organizacao do trabalho dos alunos e pelo tipo
de comunicacao que tem lugar na sala de aula. Em primeiro lugar, as tarefas
sao de importancia fundamental pela atividade dos alunos a que podem
dar origem. Na verdade, como indicam Christiansen e Walther (1986), o que
0s alunos aprendem na aula de Matematica resulta principalmente da
atividade que eles proprios realizam e da reflexao que efetuam sobre essa
mesma atividade. Por isso, é fundamental escolher tarefas apropriadas,
que possam servir de base a uma atividade matematica rica e multifacetada
por parte dos alunos. De acordo com Ponte (2005), é também importante
que as tarefas assumam uma natureza diversificada, incluindo exercicios,
problemas, investigacdes e exploracdes. Os exercicios sao tarefas
estruturadas de desafio reduzido que visam sobretudo a consolidacao de
conhecimentos e 0s problemas sao tarefas estruturadas de desafio elevado
que visam a aplicacao criativa dos conhecimentos que o aluno ja possui.
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Pelo seu lado, as investigacdes sao tarefas abertas de desafio elevado que
visam tanto o desenvolvimento de novos conceitos como o uso criativo de
conceitos ja conhecidos e as exploracdes sao tarefas abertas de desafio
reduzido que visam, sobretudo a construcao de novos conceitos. Ao
professor cabe selecionar as tarefas de acordo com os objetivos definidos
para cada aula, tendo em atencao a sua adequacao aos alunos a que se
destinam.

Em segundo lugar, na realizacao dessas tarefas na sala de aula
podem-se usar diferentes modos de trabalho. Uma possibilidade é o modo
coletivo, como professor ainteragir com todos os alunos e estes a interagirem
igualmente entre si. Outras possibilidades sao o trabalho em grupo e aos
pares, tendo em vista proporcionar aos alunos a possibilidade de trocarem
impressdes uns com 0s outros, ajudando-se mutuamente. Deste modo, 0s
alunos podem participar em dois niveis do discurso da aula - o coletivo e 0
privado, que desenvolvem com os seus colegas. Pode-se também usar o
trabalho individual, favorecendo o desenvolvimento da capacidade de
concentracao e reflexao do aluno.

Finalmente, em terceiro lugar, a comunicacao em sala de aula marca
de modo decisivo as oportunidades de aprendizagem dos alunos (BISHOP;
GOFFREE, 1986; FRANKE; KAZEM |; BATTEY, 2007). Esta comunicacao pode ser
univoca, quando é dominada pelo professor, ou dialégica, quando a
contribuicio dos alunos é fortemente valorizada (PONTE, 2005). E ao
professor que cabe definir os padrdes de comunicacao, propor as tarefas a
realizar e estabelecer os modos de trabalho na sala de aula mas deve fazé lo
em permanente negociagao com 0s alunos - 0 que, por vezes, nao é nada
facil. Um aspeto muito importante do seu trabalho é 0 modo como procura
ajudar de forma discreta os alunos a apropriar-se da linguagem matematica
correta, usando, sobretudo processos de “redizer”, isto €, reformulando as
afirmacdes dos alunos numa linguagem progressivamente mais correta.
Além disso, o professor pode assumir em exclusivo o papel de autoridade
matematica ou partilha-lo com os alunos, procurando estimular a sua
capacidade de raciocinio e argumentagcao.

Uma forma particular da comunicacao sao as discussdes
matematicas, com diversos intervenientes, que assumem, todos eles, um
papel de autoridade em relacao as suas ideias. Um exemplo classico é dado
pela aula ficcionada de Lakatos (1978), onde os alunos alfa, betae gamae o
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professor, num ambiente de acesa discussao, apresentam conjeturas,
argumentos, contraexemplos, novas conjeturas e novos contraexemplos,
provando e refutando afirmacdes sobre poliedros, e construindo desse modo
novo conhecimento matematico. Um outro exemplo, desta vez com base
em aulas reais, é dado por Lampert (1990), mostrando como alunos do 5.2
ano apresentam as suas resolucdes e justificam os seus raciocinios em
questdes envolvendo poténcias. Sao exemplos muito interessantes, mas
coloca-se naturalmente a questao de saber o que é necessario para que
elas possam ocorrer.

Um ponto de partida fundamental é, evidentemente, a tarefa
proposta. Num exercicio, 0 que estd em causa é a selecao e aplicacdo de um
método de resolucdo ja conhecidos dos alunos, e usualmente sera dificil
que possa dar origem a uma discussao interessante. Para que isso aconteca,
é vantajoso que a tarefa assuma carateristicas desafiantes e propicie uma
diversidade de estratégias por parte dos alunos que possam depois ser
comparadas e avaliadas. Além disso, é necessario que 0s alunos tenham
oportunidade de trabalhar de modo produtivo na tarefa, organizando as
suas resolucdes para apresentar aos colegas.

Nestas condicdes, cabe ao professor preparar o momento de
discussao, aproveitando o melhor possivel o trabalho realizado pelos alunos
e o tempo de aula disponivel. Para o efeito, Stein, Engle, Smith e Hughes
(2008) propdem o que designam por “cinco praticas” que vao além do
“mostrar e dizer”: (i) antecipar as possiveis dificuldades dos alunos; (ii)
monitorizar o trabalho dos alunos, recolhendo a informacdo necessaria;
(iii) selecionar os aspetos a salientar durante a discussao; (iv) sequenciar as
intervencdes dos alunos; e, ja durante a discussao, (v) estabelecer conexdes
entre as diversas resolucdes dos alunos. Uma preparacao feita nestas
condicdes é um apoio importante a conducdo da discussao, mas devemos
ter em atencdo que esta envolve muitos aspetos para além do
estabelecimento de conexdes, que é impossivel prever antes de esta ter
inicio, e que o professor deve estar preparado para enfrentar. Dai a
necessidade de olhar mais de perto para a dinamica dos momentos de
discussao.

Focando a sua atencao nos momentos de discussao propriamente
dita, Wood (1999), num trabalho realizado numa aula do ensino primario,
chama a atengao para as potencialidades da exploracao de desacordos entre
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0s alunos como pontos de partida para momentos frutuosos de discussao.
Sempre que dois alunos estao em desacordo, o professor orienta que
justifiquem as suas posicdes e encoraja 0s restantes alunos a associarem-se
a discussao. A autora mostra como esta estratégia pode proporcionar
excelentes momentos de argumentacao na sala de aula. M ais recentemente,
Cengiz, Kline e Grant (2011) desenvolveram um quadro de analise para as
acdes do professor no momento em que conduz discussdes matematicas.
Propéem uma distincao entre trés tipos de acdes fundamentais, cujo
objetivo é levar 0s alunos a apresentar os seus métodos (eliciting actions), a
apoiar a sua compreensao concetual (supporting actions), e a alargar ou
aprofundar o seu pensamento (extending actions). Nessa perspetiva, a aula
serd tanto mais conseguida, quanto mais frequentes e eficazes forem as
acdes deste Ultimo tipo. Pelo seu lado, Potari e Jaworski (2002), para analisar
0 processo de ensino-aprendizagem na sala de aula, criaram o0 modelo da
triade de ensino (teaching triad), com trés elementos principais: desafio
matematico, sensibilidade aos alunos e gestao da aprendizagem.

Integrando elementos destes diferentes modelos, Ponte, M ata-
Pereira e Quaresma (2013) desenvolveram um quadro de andlise para 0s
momentos de discussao, que distingue entre as acdes do professor
diretamente relacionadas com os tdpicos e processos matematicos e acoes
que tém a ver com a gestdo da aprendizagem (Figura 1). Centrando a sua
atencdo nas acdes relacionadas com os aspetos matematicos, distinguem
quatro tipos fundamentais:

» Convidar, acées cujo objetivo € iniciar uma discussao;

» Apoiar/quiar, acoes que pretendem conduzir 0s alunos na resolucao de
uma tarefa através de perguntas ou observacoes e que apontam, de forma
explicita ou implicita, 0 caminho que estes podem sequir;

e Informar/sugerir, acbes em que o professor introduz informacao, da
sugestdes, apresenta argumentos ou valida respostas dos alunos;

« E, finalmente, desafiar, acdes em que o professor procura que 0s alunos
assumam o papel de produzir novas representacdes, interpretar um
enunciado, estabelecer conexdes, ou formular um raciocinio ou uma
avaliacao.
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Figura 1: Quadro de andlise para as acdes do professor

[ o | ( ‘
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Informar/Sugerir Desafiar

Representar; Representar;

Interpretar/Estabelecer Interpretar/Estabelecer

conexdes conexdes -| Gestdoda
Raciocinar Raciocinar aprendizagem
Avaliar Avaliar

u [ Apoiar/Guiar ]A

Fonte: Ponte; Mata-Pereira; Quaresma, 2013.

—

Estes quatro tipos de acdes podem encontrar-se em aulas de
carateristicas muito diversas, mas com frequéncia diferente e também num
papel diferente que é interessante estudar.

Em qualquer destas acdes reconhecem-se aspetos fundamentais
de processos matematicos como representar (tanto na mesma linguagem
como mudando para outra representacao), interpretar (redizendo por meio
de palavras suas e estabelecendo conexdes com outros conceitos), raciocinar
(fazendo inferéncias, isto é, tirando novas conclusdes, de forma
fundamentada, de informacao ja existente) e avaliar (fazendo julgamentos
gerais sobre aspetos relacionados com a resolucao da tarefa).

Como indica Bruner (1999), as representacdes podem ser ativas,
icénicas ou simbdlicas, envolvendo linguagem oral e escrita, gestos,
desenhos e diagramas e simbolos matematicos. Sem representacdes é
impossivel trabalhar em Matematica e, em grande medida, o sucesso da
resolucao de um problema decorre de uma escolha apropriada das
representacdes a usar. A interpretacao (sense making) é essencial, para que
o trabalho em Matematica faca sentido, 0 que requer uma compreensao
tanto da natureza global da tarefa como dos seus aspetos de detalhe, em
relacao com outros conceitos e experiéncias. O raciocinio inclui fazer
conjeturas e generalizacdes (raciocinio indutivo e abdutivo) e apresentar
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justificacdes (raciocinio dedutivo), eventualmente organizadas em cadeias
de inferéncias (demonstracdes). Finalmente, a avaliacao inclui todos os
aspetos de natureza global, que levam a apreciar o valor de um conceito, de
uma representacdo ou de uma estratégia de resolucao de uma tarefa.

Metodologia de investigacao

De sequida, apresentamos um episddio ocorrido durante a
discussao de uma tarefa que visava levar os alunos do 6.2 ano (11 anos) a
desenvolver a nocao de operador no contexto da resolucao de problemas
tendo em vista analisar as acdes do professor. Durante uma parte da aula 0s
alunos trabalharam aos pares e na outra parte realizou-se a discussao
coletiva. A professora que conduz a aula (a segunda autora deste artigo)
tem 6 anos de experiéncia, e procura por em pratica nas suas aulas uma
abordagem exploratdria. Participam também na aula os alunos de uma turma
do 6.2 ano de uma escola basica rural do ensino publico, de uma zona
considerada socialmente desfavorecida, a 50 km de Lisboa. Os pais dos
alunos, em geral, sdo de classe baixa ou média-baixa com habilitacbes que,
na sua maioria, ndo vao além do ensino fundamental. A turma tem 19 alunos,
dos quais 4 ja reprovaram em anos anteriores e cujas idades variam entre 12
e 17 anos, revela reduzido empenho e poucos habitos de trabalho. As aulas
foram registadas em video, sendo as discussdes coletivas integralmente
transcritas. A analise dos dados comecou por identificar os segmentos na
discussao da resolucao de cada tarefa, codificando as acdes do professor de
acordo com as categorias apresentadas na Figura 1. De seguida, procuramos
estabelecer relagdes entre estas acdes e eventos marcantes no que respeita
as interpretacdes, representacdes e raciocinios (generalizacdes e
justificacdes) realizadas pelos alunos.

Este episddio tem por base uma tarefa que pede aos alunos que
usem fracoes como operadores multiplicativos para determinar uma parte
de um todo. E uma situacdo contextualizada, envolvendo uma grandeza
discreta, onde a informacao é dada sob a forma de nimeros inteiros e
fracoes. Espera-se que o resultado seja um nUmero inteiro, pedindo-se
ainda uma justificacdo da resposta. Trata-se de uma tarefa de natureza
exploratéria, pois 0s alunos nao tinham ainda resolvido situagdes deste
tipo na aula de Matematica, pelo que teriam de dar sentido a questao e
procurar uma forma de resolvé-la.
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Tarefa. Para a sua festa de aniversario, Rita comprou 250 rebucados para dar
a0s seus amigos. Decidiu dar 2 aos colegas da natacao, - 2 aos colegas da
escola e guardou — - para dar dos convidados da sua festa de aniversério.
Quantos rebucados deu Rita aos colegas da natagao? Justifique a tua resposta.

Segmento 1 - Uma resposta errada como ponto de partida

Depois dos alunos terem resolvido esta tarefa aos pares, a
professora inicia a discussao coletiva convidando alguns dos que tinham
obtido respostas erradas a apresentarem a sua resolucao. Procura, assim,
criar oportunidades para o confronto de ideias e o surgimento de explicacbes
e justificacOes. Daniel aceita o convite e vai ao quadro apresentar a resolucao
que tinha feito em conjunto com Marco, tendo mostrado diversas operacoes
com numeros inteiros (figura 2).

Figura 2: Resolucao inicial de Daniel.

250 8-59 o o

Fonte: Figura elaborada pelos autores, 2015.

Parafocar aatencao de todos os alunos, parte dos quais, entretanto,
ja estavam alheados da tarefa, a professora recorda novamente o enunciado
e pede a Daniel que explique oralmente o seu raciocinio. O aluno afirma
que “ja esta tudo explicado” nos calculos registados no quadro, mostrando
dificuldade em justificar de forma mais explicita a sua resposta. Para ele, 0s
calculos continham todas as justificacdes necessarias. Perante isso, a
professora reforca o convite, insistindo com o aluno para que explique
oralmente como resolveu a questao e encoraja-o a falar, a0 mesmo tempo
em que procura evitar que o0s colegas se intrometam:

Professora: Nao esta af explicado Daniel... Eu ndo percebo,
eu olho para ai [...]. E, preciso da tua ajuda. [...] Deixem |3
o Daniel explicar [...] A forma como [...] que ele pensou.
Daniel: Na natacdo, 250 é o nimero dos rebucados a
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dividir por 5 que é o denominador, para ver quanto é que
valia, ao todo [...].

Daniel acaba por dizer que, para saber quantos rebugados recebem
os colegas da natacdo, dividiu 250 por 5. Implicitamente esta a dizer que,
para determinar 2 de certa quantidade, tem de dividir por 5. O processo
usado pelo aluno estd correto, mas a professora considera a explicacdo
insuficiente, pelo que lhe pede para explicitar onde intervém a fragao
indicada no enunciado, completando a sua resolu¢ao com essa informacao.
Em seguida, guia o aluno na continuacao da sua explicacao, ajudando-o a
completar a sua representacao e procurando dar elementos ou colocando
questdes que apoiem a interpretacao da situacao (figura 3).

Figura 3: Resolucdo de Daniel, completada pelo aluno ap6s as sugestdes
da professora.

Fonte: Figura elaborada pelos autores, 2015.

Professora: Entdo pde la por baixo de natacdo, pde 1a a
fracdo, se faz favor, s6 para nds percebermos o que é que
tu estds a dizer... por baixo da palavra natacdo, mete a
fracdo dos rebucados que ela deu aos meninos da
natagéo‘lqual foi a fracao?

Alunos: —.

Professora: Isso, OK, so para nds percebermos do que é
que tu estds a falar... entdo quando tu dizes que dividiste
por 5 é porque 5 é o denominador dessa fracdo—...
Continua... *
Daniel: E deu 50.

Professora: E o que é que representa esse 507

Daniel: Esse 50 significa quanta é que vale este 5 (aponta
para o denominador da fragao=)... E fiz 50 a dividir por 5
outra vez por causa do denominador para ver quanto é
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que valia este 1. Deu 10... entdo deu... fiz... 10 vezes o
numerador e deu 10, acho que deu 10 rebucgados...

Na sua resolucao, Daniel e Marco tinham usado duas vezes o
operador 2. Por isso, quando Daniel refere que obteve 50, a professora
pergunta-Ihe o que representa esse valor. Trata-se da questdo critica, que
assume uma natureza desafiante, pois o aluno nao interpretou o 50 como o
nimero de 1[ebuc;ados que sao dados aos meninos da natacao e calculou
novamente = do valor obtido. Ou seja, Daniel nao interpreta a sua resposta
nos termos do contexto do enunciado, e indica apenas os calculos que
efetuou para obter 50. A sua explicacdo é puramente “computacional” e
sem qualquer ligagao com o contexto do problema. Neste ponto, a
professora toma uma decisao importante - em vez de corrigir o erro de
Daniel, desafia outros alunos da turma a tomarem posi¢ao, procurando
promover o surgimento de manifestacdes de desacordo, o que da origem a
um novo segmento.

Segmento 2 - Andlise de duas respostas corretas

Em resposta ao desafio da professora, surgem de imediato diversas
manifestacdes de desacordo, sendo varios os alunos que mostram
estranheza ou dizem que a resolucdo de Daniel esta errada:

Alunos: E deu 10 rebucados?

Eu acho que ndo...

Eu acho que é 50 s6...

Eu também, eu acho que dé 50...
Eu acho que também deu 50...

Um destes alunos, Jaime, pede para mostrar o seu raciocinio e a
professora da lhe a palavra. Este, em vez de apresentar argumentos para
rebater o raciocinio do colega, prefere apresentar o seu proprio raciocinio
que se baseia na representacao decimal. Assim, transformou em numeral
decimal, obtendo 0,2, e usou este valor como operador multiplicativo (Figura
4). Jaime percebe que o resultado de Daniel esta incorreto porque nao é
igual ao seu, mas nao consegue identificar (e muito menos explicar) o erro
do colega.
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Figura 4: Resposta de Jaime

4:07

Do

" 01X 250550

Fonte: Figura elaborada pelos autores, 2015.

Os alunos aceitam a resolucao de Jaime sem oposicao. Um deles,
Vasco, ja habituado a que na aula de Matematica sejam apresentadas
resolucées diferentes, afirma que ha ainda outra forma de resolver a
questdo. Esta oferta é, naturalmente, muito bem vinda por parte da
professora, pois podera ajudar a estabelecer conexdes entre varias
resolucdes. O aluno apresenta entao a sua resolucao, que tem por base
uma representacao em diagrama (um retangulo dividido em “fatias”) que,
dai em diante, passa a servir de referéncia na discussao (Figura 5).

Figura 5: Resposta de Vasco.

lgo_E:SO

Fonte: Figura elaborada pelos autores, 2015.

Vasco explica que cada parte da figura representa Ze que, para
saber o valor de cada “fatia”, dividiu 250 por 5, obtendo comg resultado 50
rebucados que seriam para os coleaas da 1natagélo. Deste modo, ¢ feita a
conexao entre as representacbes 250 x = (uma nova opera¢ao para 0S
alunos, envolvendo um némero natural € uma fracdo), a representacao
250 : 5 (uma operacdo ja conhecida, envolvendo nimeros naturais, expressa
em linguagem simbdlica) bem como com uma representagao em diagrama
do processo de dividir um todo em cinco partes iguais.

Desta forma, o modo como a professora encorajou Daniel a
apresentar o seu raciocinio criou condicdes para o surgimento de expressées
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de desacordo por parte de diversos alunos e para a oferta espontanea de
Jaime e depois também de Vasco para apresentarem a sua resolucdo. Este
ultimo aluno, introduz uma nova representacao, em diagrama, que ajuda 0s
alunos da turma a ver que é a quinta parte da unidade, ou seja, a unidade
dividida em cinco partes iguais. Note-se, porém, que esta explicacao feita
por Vasco, ndo é compreendida de imediato por todos os alunos e, por isso,
a professora volta a retoma-la nos segmentos seguintes.

Segmento 3 - Comparacao de uma resposta correta e outra incorreta

Considerando que a questdo ainda ndo estd completamente
esclarecida a professora retoma entao o desacordo entre a resolucao de
Daniel e dos outros alunos. Assumindo que a resolucao de Vasco é a mais
facilmente compreensivel, foca-se na comparacgao entre esta resolucdo e a
de Daniel:

Professora: Mantém-se o nosso problema... Quantos
rebucados demos aos colegas da natacao? 10 ou 507

Guilherme responde de imediato 50, mas a professora fica sem
saber 0 que pensa a maioria dos alunos da turma. Decide entao fazer um
rapido levantamento dos alunos que apoiam uma ou outra resolucao:

Guilherme: 50.

Professora: 50, porqué? Entdo vocés acham... Quem é
que acha que é 50, mete o dedo no ar. Ah, muito bem,
entdo... Acham que é 50. E ndo acham que é 10... Entdo
porque é que ndo é 10?

Verificando ser elevado o nimero de alunos que defendem a
resolucao de Vasco, a professora desafia-0s a apresentarem argumentos
contra a resolugao de Daniel. Um dos alunos diz “porque essa esta mal”,
argumento que a professora nao aceita como valido, pedindo uma
justificacao mais completa:

Professora: Calma... Porque sim, ndo é resposta.
Vamos |3 tentar... Jaime porque é que tu achas que ndo é
107 E ndo aceito como resposta, “porque acho que é 50"
OK, essa parte eu ja percebi. Agora quero que me tentes
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explicar porque é que (..) aquela resolucdo ndo estd
correta.

Perante este desafio, Jaime avanca entao com uma explicacao
tendo por base o diagrama apresentado por Vasco:

Jaime: Nao sei da minha, mas sei da do Vasco. Aquilo
tudo vale... [..]

Guilherme: 250.

Jaime: Vale 250 rebucados e cada parcela daquno vaIe—
E aquilo depois é... Aquilo estd sé a ped|r ea gente
vamos ver, ou seja, em nimero decimal quanto é que
vale cada parcela daquelas e ela s pedegpara cada [...]
por isso, aquilo tudo ali vale 50.

Guilherme: E s6 uma parcela.

Deste modo, Guilherme ajuda Jaime na sua explicacao e corrobora
0s argumentos de Jaime e Vasco.

A professora lanca entao um novo desafio, procurando que 0s
alunos indiquem as diferencas entre as duas resolucdes:

Professora: Entdo porque é que... Entdo o que é que
aconteceu aqui? O que é que aconteceu aqui Daniel
(aponta para a resolucdo deste aluno), qual é que é a
semelhanca e qual é que é a diferenca (entre as
resolucdes de Daniel e de Vasco)... Onde é que aconteceu
aqui a diferenca entre esta resolucdao e aquela resolucao?
Ha ali uma diferenca...

Daniel: E dividir o 50 por 5.

Daniel reconhece entdo que a diferenca esta na divisao de 50 por 5
que o0s seus colegas nao fizeram, o que leva a professora a procurar saber
por que razao fez essa operagao:

Professora: Porqué? Porque é que dividiste o 50 por 5?
Daniel: Pensava que... Para ver quanto é que valia os 5.
Professora: Mas aqui, quando aqui chegaste o que é que
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significa dividir por 5, o que é que significa este dividir
por 5?7 Quando tu dividiste isto por 5 aqui estavas no
fundo a encontrar o qué?

Aluno: 0 50

Guilherme:g.

A professora desafia Daniel a dar uma justificacao para ter dividido
50 por 5. Contudo, mais uma vez, o aluno responde apenas com o resultado
da operacao e ndo consegue atribuir significado a sua prdpria resolucdo e,
por consequéncia, ao resultado obtido no contexto do problema. Por fim, é
ge novo Guilherme, que intervém, indicando que se procurava determinar
=, 0 que equivale a dividir por 5. Daniel nao se manifesta - nao se sabe se
fera sido vencido ou convencido. E algo que a professora procurara saber
numa préxima oportunidade.

Para finalizar esta discussao a professora promove ainda uma
negociacao de significado da expressao 2 relacionando-a com a “quinta
parte” e voltando a fazer referéncia a représentacdo em diagrama de Jaime.

Professora:i—;. Digam |3 outra g_orma de dizer i—; Como é
que vocés no 11‘_-’ ciclo diziam T Antigamenté vocés ndo
Ihe chamavam — ... Como é que vocés antigamente diziam
a metade? Oh!™ ... )& disse ja disse... Como é que vocés
diziam ? Chamavam-lhe metade. Como é que vocés diziam
no 1.2 ciclo?

Guilherme: Terca parte.

Professora: A terca parte, OK. Entdo aqui quando vocés
dividem por 5 o que é que vocés estdo a fazer?

Edgar: A quinta parte...

Professora: Estdo a determinar quanto é que é a quinta
parte de...

Aluno: 250.

Professora: 250, e, perceberam... Que este todo sao 0s e
se nés dividirmos os , ou seja, o todo em 5 partes iguais
encontramos ... a...

Juliana: ... A quinta parte.

Professora: Ah! Descubro a sua quinta parte! Muito bem...
Entdo eu fiz... 5 caixinhas e distribui da mesma forma, os
250 rebugados pelas 5 caixinhas... Sim?

Neste segmento é importante destacar a exploracao do desacordo
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entre as resolucOes feita pela professora. Esta desafia os alunos a
compararem as resolucdes apresentadas e a encontrar o erro cometido por
Daniel, 0 que é feito com o contributo de diversos alunos. Finalmente, a
professora aproveita para promover uma negociacao do significado do que
é a “quinta parte”.

Segmento 4 - Generaliza¢ao: como multiplicar uma fracdo por um niimero
natural

Depois de ter sido discutido o erro de Daniel e clarificado que
determinar a quinta parte corresponde a dividir uma quantidade por 5, a
professora desafia 0s alunos a fazerem uma generalizacao:

Professora: Que é a mesma coisa, € a mesma coisa...
M uito bem. E a relacdo é poder fazer assim... Entdo vamos
tentar chegar a uma conclusdo mais geral, diz-me 13...
Rui: Sempre que quisermos fazer uma conta dessas ...
Professora: Sim.

Rui: E s¢ dividir o denominador pela coisa que estiver
antes [...] que neste caso sdo os rebugados.

Professora: Como é que é, explica l4... D& & mais
exemplos...

Rui:  Por exemplo, , se for outro exemplo, quantos
rebucados? 150 por exemplo... Sempre que ha contas
dessas, eu posso fazer o 4 ou o denominador a dividir
pelo ndmero. E vai dar o resultado.

Tal como os colegas, também Rui apresenta dificuldade de
comunicacao trocando o nome dos termos da fracao e da divisao. Contudo,
compreende-se que pretende dizer que, numa situacao em que uma fragao
unitaria tem o significado operador, basta dividir o cardinal do conjunto
dado pelo denominador dessa fracao

Perante a generalizacao feita por Rui, ainda que numa linguagem
pouco correta, a professora decide desafia-lo a aplicar a sua generalizacao a
fracdes ndo unitarias: “Entdo agora, vou fazer-te uma pergunta...Isso aplica-
se se eu tiver ?” Rui tenta encontrar uma relacao, mas nao consegue e acaba
por desistir. Entdo Guilherme pede para intervir e acaba por alargar a
generalizacao de Rui a multiplicagao de um nimero natural por uma fracao
nao unitaria:
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Guilherme: Posso professora?

Professora: Podes. Guilherme diz-me 13... Achas que
estd bem, ou achas que estd mal e porqué... Qual é que é
aquele resultado que tu achas que...

Guilherme: Eu acho que... Pode-se fazer da mesma
maneira sé que tem que se acrescentar uma coisa...
Professora: Temos de acompanhar... Oh Rui, aquela é
a tua... Ele estd a dizer que é mentira, tu tens que a
defender... Olha Guilherme, continua I4 a explicar entdo.

A professora comeca por guiar a explicacao de Guilherme pedindo-
lhe que se pronuncie sobre o que ja havia sido apresentado pelo colega.
Como Rui parece ter desistido da discussao com Guilherme, a professora
convida-0 a ouvir 0s argumentos deste Ultimo tentando que se mantenha
envolvido no didlogo e na elaboracdo de argumentos que o levem a
ultrapassar a sua dificuldade na compreensao da multiplicacao de um nidmero
natural por uma fracdo ndo unitaria.

Apesar de mostrar compreender a situacdo em causa, também
Guilherme mostra dificuldade na utilizacdo da linguagem matematica, pelo
que, a professora decide apoiar a sua explicacao redizendo as suas afirmacoes
de modo matematicamente mais correto:

Guilherme: Pode-se fazer 150 a dividir por 4...[...]
Guilherme: Podemos fazer da mesma maneira
porque podemos fazer... 4 a dividir por 150 da 37,50.
Professora: V& 150 a dividir por 4, va, tomem |3 atencdo...
Guilherme: 150 a dividir por 4, depois fazemos o
resultado vezes o denominador.

Professora: O de cima ou o de baixo?

Guilherme: 0 de cima...

Professora: Ah, o numerador.

Guilherme: Numerador...

Professora: Ok, vamos entdo, vamos ver, vamos
avancar... entdo fariamos... 0 que é que significa fazer...
quanto é que d& 150 a dividir por 4. Primeiro eu tenho
que saber o que é que significa 150 a dividir por 4... 0 que
é que é este 37,5.

Guilherme:  E de 150.

Professora: E de 150, OK. Entdo... Eu aqui quero...
Quantos quartos?
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Guilherme: 2 quartos! Por isso é que vamos fazer
vezes 2.

Deste modo, com a ajuda da professora, Guilherme consegue
reformular corretamente a generalizacao de Rui e responder ao desafio
colocado pela professora.

Neste segmento, a professora desafia 0s alunos a fazerem uma
generalizacao sobre o que podera ser a multiplicacdo de uma fracao qualquer
por um ndmero natural. Nesta turma, os alunos raramente tomam iniciativa
de fazerem generalizacdes, mas quando questionados nesse sentido
mostram conseguir fazé-lo. Destaca-se ainda o sucessivo questionamento
da professora que leva 0s alunos a melhorarem as suas explicacdes bem
como o cuidado em redizer as afirmacdes dos alunos para que estes possam
aperfeicoar a sua linguagem matematica.

Conclusao

Neste artigo, vemos uma professora de Matematica conduzindo
uma discussao coletiva relativamente a uma tarefa de natureza exploratéria.
A professora inicia a discussao com uma analise de uma resposta errada de
um aluno, que tinha previamente identificado como tendo um ponto de
partida promissor para a discussao. Em seguida, aceita o pedido de outros
alunos para apresentarem as suas respostas, sendo analisadas duas
respostas baseadas em diferentes representacdes - numeral decimal e
diagrama. Num terceiro momento, a professora promove a comparacao
detalhada entre a resolucao (correta) baseada no diagrama e a representacao
(incorreta) inicial. Finalmente, procura levar os alunos a formular
verbalmente a generalizacao que constituiu o objetivo da aula, respeitante
a multiplicacdo de uma fracao por um nimero natural.

No decurso da conducao da discussao coletiva, a professora realiza
diversas acOes decisivas. No primeiro segmento, a maioria das suas acoes
vai ao sentido de apoiar/guiar um aluno, Daniel, a apresentar a sua resolucao.
Neste segmento a professora tem duas acdes fundamentais de natureza
desafiante - a primeira quando pergunta ao aluno o que significa o 50 que
ele obteve nos seus calculos e a segunda quando desafia os restantes alunos
a tomarem posicao perante a resolucao do colega. O ponto-chave esta na
interpretacao do significado dos calculos e do valor obtido. No segundo
segmento, a professora convida outros alunos a apresentarem as suas
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resolucdes e as suas intervencdes sao discretas, sobretudo de apoiar/quiar.
A professora aproveita a introducao de uma representacao em diagrama
por parte de um aluno para servir de apoio a discussao que se segue desse
momento em diante, procurando, além disso, que se estabelecam conexdes
entre as diversas representacdes. Deste modo, os aspetos de representacao
adquirem aqui grande proeminéncia. No terceiro segmento, a professora
lanca dois desafios aos alunos - compararem as diferentes resolucdes e
encontrarem o erro na resolucdo de um aluno. A representacao tem também
aqui um papel destacado e, na parte final, a professora promove um
momento de negociacao do significado de “quinta parte” que envolve,
sobretudo, interpretacdo - nocdo que esta presente desde o principio, mas
que nem todos os alunos parecem compreender completamente.
Finalmente, no quarto segmento, a professora lanca o desafio aos alunos
de formularem uma generalizacdo relativa a multiplicacdo de uma fracao
por um nUmero natural, 0 que, sustentado por acdes de apoiar/guiar,
nomeadamente redizendo as suas contribuicdes, conduz os alunos a
generalizacao pretendida, primeiro numa forma simples (para fracoes
unitarias) e depois numa forma mais geral (para quaisquer fracdes). Nestes
segmentos importa destacar, sobretudo, dois aspetos: 0 modo como a
professora promove o surgimento de uma situacao de desacordo e explora
essa situacao bem como o desafio que coloca aos alunos ao pedir-lhes uma
generalizacao.

Os segmentos analisados mostram momentos produtivos de
trabalho que decorrem da abordagem exploratdria sequida nesta aula, em
que foi proposta uma tarefa aos alunos que estes nao poderiam resolver de
uma forma imediata. Na verdade, para resolvé-la, os alunos tinham de
recorrer aos seus conhecimentos anteriores relativos a operacao de
multiplicacdo de uma fragcdo por um ndmero natural. Para além da tarefa,
destaca-se, também a forma de comunicacao promovida pela professora,
marcada pelo incentivo a participacao dos alunos, num registo
essencialmente dialdgico, colocando-lhes questdes, valorizando as suas
contribuicdes, redizendo as suas intervencdes para ajuda-los a evoluir na
sua linguagem matematica e estabelecendo, quando necessario, situacdes
de negociacao de significados. Destaca-se, também, a atencdo da professora
a0s processos matematicos, com destaque para a representagao e o
raciocinio, nomeadamente promovendo o estabelecimento de
generalizagdes.
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