Entre o estimulo e @ resposta, existe um espaco. E nesse espaco que reside a nossa liberdade e o nosso poder de
escolher @ resposta. Nessas escolhas reside o nosso crescimento e a nossa felicidade. [Stephen . Covey)

Pequenos investinadores matematicos

Do pensamento & comunicacao e da comunicagao ao pensamento

fina Maria Boavida ~ Margarida Silva  Paula Fonseca

A nossa experiéncia diz-nos que é no espaco entre perguntas
e respostas que se joga muito do que conduz a aprendizagens
significativas. Deixar o aluno sé com uma tarefa e dar-lhe
oportunidade, posteriormente, de divulgar as suas conclu-
sdes sem que seja apresentado o que as fundamenta nem o
percurso que a elas conduziu, pode ser importante mas care-
ce de uma parte essencial: acompanhar o processo de cons-
tru¢io do seu pensamento.

A resposta intuitiva, a ddvida inicial, a procura de um
caminho, a defesa de uma ideia, a formulagio e anilise de
uma conjectura, sio aspectos que devem ser partilhados en-
tre pares e entre professor e alunos. Da interac¢do entre uns

e outros poderdo resultar aprendizagens importantes, mo-
mentos inesqueciveis e descobertas fantdsticas acerca de
um problema, da actividade desenvolvida, ou simplesmente
acerca de si, da sua relacio com os outros e com a Matem4-
tica. Nestes momentos, além de pensar sobre a Matemitica,
pensa-se Matemadtica, pensa-se com a Matemadtica, pensa-se
matematicamente.

Este artigo resulta, antes de mais, da inter-animagio de
virias vozes: as dos alunos de duas turmas do 6° ano de es-
colaridade onde foi explorada uma mesma tarefa — O pro-
blema das baguetes — incluida num dos materiais de forma-
¢do do Programa de Formagio Continua em Matemdtica da
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ESE de Settbal; as de Paula e Margarida, suas professoras; e
a de Ana, formadora do referido programa. Em particular,
foca-se na descri¢io e anilise da experiéncia de realizacio
de um congresso matemdtico em cada uma das turmas.

A primeira parte, centra-se na relevancia educativa da
comunica¢do matemdtica, fundamentando a sua importan-
cia e clarificando o significado de congresso matemdtico. Em
seguida, apresentam-se aspectos particulares relacionados
com a concretizacio dos dois congressos referidos designa-
dos por O dia dos «clicks» e Como as fracgdes denunciam as
injusticas. Por Gltimo, reflecte-se sobre a experiéncia e desta-
cam-se potencialidades dos congressos matemdticos para o
desenvolvimento de uma comunicagio matemdtica funda-
da num discurso intencionalmente reflexivo e instrutivo e,
assim, favoravel ao raciocinio matemdtico.

i relevancia educativa da comunicacao matematica

Comunicar: um objectivo curricular

A valorizagdo da comunica¢io matemdtica é uma ideia que
sobressai, ja hd algum tempo, nas orientacdes curriculares
para o ensino e aprendizagem da Matemdtica de diversos
paises. Por exemplo, em 1989, 0o NCTM inclufa a «A Mate-
matica como Comunica¢iio» no conjunto de normas orien-
tadoras da «reforma da matemdtica escolar na préxima dé-
cada [1990-2000]» (APM, 1991, p. vi). Esta recomendacio
foi reforcada, pouco depois, pela publicacio de um novo do-
cumento que continha normas sobre o papel do professor e
do aluno no discurso da aula de Matemadtica (APM, 1994).
Mais recentemente, em 2000, a «Comunicagio» é uma das
cinco normas de processo consideradas pelo NCTM como
devendo orientar os modos de adquirir e utilizar o conheci-
mento matemdtico ao longo dos doze primeiros anos de es-
colaridade (APM, 2007).

Portugal nio é alheio a esta situacio. O Curriculo Na-
cional do Ensino Basico (Ministério da Educacio, 2001),
refere que a comunicagio matemdtica deve ser um dos as-
pectos transversais a globalidade dos diversos tipos de expe-
riéncias de aprendizagem em que é importante envolver to-
dos os alunos. Em particular, salienta que a importancia de
desenvolver «a aptiddo para discutir com outros e comuni-
car descobertas e ideias matemdticas através do uso de uma
linguagem, escrita e oral, nio ambigua e adequada a situa-
¢ao» (p. 57).

O novo Programa de Matemdtica do Ensino Bdsico
(Ponte, Serrazina, Guimardes, Breda, Guimaraes, Sousa,
Menezes, Martins & Oliveira, 2007) reforca a relevancia da
comunicacio, referindo-se-lhe como um dos objectivos ge-
rais a ter em conta nos trés ciclos da escolaridade bésica e
como uma das «trés grandes capacidades transversais a toda
a aprendizagem da Matemdtica» (p. 7) que deve «merecer
uma aten¢do permanente no ensino» (p. 1).

O desenvolvimento da capacidade de comunica¢io ma-
tematica pelos alunos é, assim, um objectivo curricular im-
portante e a criacio de oportunidades de comunicagio ade-
quadas € assumida como uma vertente essencial do trabalho
que se realiza na sala de aula. Neste contexto, é fundamen-

tal que os alunos aprendam, nio sé a falar, mas também a
escutar.

fiprender a falar, aprender a escutar

Ajudar os alunos a desenvolver a sua competéncia matem4-
tica é uma das tarefas centrais do professor, 0 que pressupde
certas modalidades de comunicacdo e uma determinada cultura
de sala de aula.

Ha vdrias perspectivas sobre comunica¢io matemadtica
que, segundo Brendefur e Frykholm (2000), emergem da
anilise de documentos curriculares. Estes autores agrupam-
nas em quatro categorias que representam niveis sucessivos
de comunica¢io no sentido em que cada um inclui caracte-
risticas do seu antecessor.

No primeiro nivel, que designam por comunicacdo uni-
direccional, o professor tende a dominar o discurso da aula,
fazendo exposi¢des, colocando perguntas fechadas e dando
poucas oportunidades aos alunos para comunicar as suas es-
tratégias, ideias e pensamentos.

No segundo nivel — comunicagdo contributiva —, o dis-
curso centra-se em «interacgdes entre professor e alunos em
que a conversagio se limita ao apoio e partilha, frequente-
mente com pouco ou nenhum pensamento profundo (...)
Estas conversacdes sdo, tipicamente, de natureza correcti-
va» (p. 127).

A comunicacdo reflexiva — terceiro nivel — tem seme-
lhangas com a contributiva no sentido em que também h4
partilha de ideias, estratégias e resolugdes. No entanto, as
conversacdes matemdticas constituem pontos de partida
para o aprofundamento da compreensio matemdtica dos
participantes. Ou seja, o que os alunos e professor dizem e
fazem num determinado momento torna-se subsequente-
mente um objecto explicito de discussio e reflexdo.

Por dltimo, na comunicacdo instrutiva, mantém-se o en-
corajamento a partilha de ideias e 2 reflexdo sobre essas
ideias e suas relagdes. Contudo, o professor, em virtude da
conversagio que ocorre, nfo s6 come¢a a compreender os
processos de pensamento, pontos fortes e limitacdes dos alu-
nos, como comec¢a a modelar o ensino subsequente tendo
em conta estes aspectos para que aprofundem a sua compre-
ensdo sobre a Matemdtica que estd em jogo: «o curso da ex-
periéncia da sala de aula ¢ alterado como resultado da con-
versacio» (p. 148). E precisamente esta caracteristica que
torna este tipo de comunicagio tdo poderoso.

As orientagdes expressas no novo programa de Matem4-
tica do ensino bdsico vio no sentido de valorizar os tltimos
dois niveis de comunica¢iio: comunicagio reflexiva e instru-
tiva. Estes niveis s3o conceptualmente diferentes dos ante-
riores (unidireccional e contributiva), pois o foco muda da
transmissdo de informagdo para a constru¢io e negociagio
de significados (Brendefur e Frykholm, 2000). Esta mudan-
¢a acarreta alteragdes significativas no papel dos alunos e do
professor.

Poder-se-4 dizer que ela pressupde alunos disponiveis e
professores ousados, dispostos a aceitar o desafio de trocarem
algumas tarefas previsiveis e rotineiras para se lancarem em
actividades mais abertas e mais exigentes. Para terem con-
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digdes de o fazer, serd necessario «olhar o tempo da aula»
como um momento privilegiado para o encontro. O encon-
tro de uma pequena comunidade matemdatica. Momento de
partilha, de descobertas, de ddvidas, de questdes, de conjec-
turas, de argumentos, meios de prova, justificacdes. E, por
esta via, um momento propicio a aprendizagem:

A partilha de ideias matematicas permite a interac¢fo de estra-
tégias e pensamentos de cada um com os outros. Ou seja, per-
mite que as ideias se tornem objectos de reflexdo, discussdo e
eventual reformulagio. As tentativas de comunicar um racioci-
nio pessoal proporcionam oportunidades para uma compreen-
sdo mais profunda da matemdtica». (Boavida, Paiva, Cebola,

Vale, & Pimentel, 2008, p.62)

Neste processo, o professor deverd ser, simultaneamente, li-
der e participante. As suas intervenc¢des permitirdo manter
a coesdo do grupo na vertente da relacio e da tarefa. Podera
repetir ideias centrais para as realcar, dizer de uma outra for-
ma uma ideia apresentada por um aluno para a tornar mais
inteligivel para os outros, fazer perguntas inquietantes, pro-
vocadoras e desafiadoras. «A pergunta deixa de ter como
objectivo Unico, o teste de conhecimentos dos alunos para
ser o elemento catalisador de uma comunidade de aprendi-
zagem» (Boavida et al., 2008, p. 64).

Este pensar sobre o pensamento, permite aos alunos e
ao professor uma comunica¢io muito rica do ponto de vista
matemdtico, pois deixa transparecer «um caminho de apren-
dizagem», onde sucessivamente, através de pequenos avan-
¢os e recuos, o pensamento se vai estruturando. O «erro» faz
parte deste percurso. Nio ¢ devastador, algo a evitar a todo
o custo. Pelo contrdrio, pode permitir construir alicerces
mais profundos desde que se reflicta sobre ele. Os diferentes
ritmos de aprendizagem ndo se tornam bloqueadores dessa
aprendizagem, na medida em que percursos diversos dos alu-
nos permitem que cada um encontre o seu proprio percurso.
E assim, «a comunicac¢io desempenha um papel importante
que € o de permitir que um modelo de pensamento de um
aluno se transforme num modelo para pensar dos restantes.»
(Boavida et al. 2008, p. 62).

Torna-se, portanto, muito importante aprender a falar e
aprender a escutar. Escutar com simpatia e disponibilidade
para seguir o pensamento do outro, clarificando o préprio
pensamento. Comunicar exige organizagio, escutar exi-
ge muita concentragio, auto-controlo e respeito. Escutar
¢ uma oportunidade para integrar uma outra perspectiva,
para nos apercebermos de uma incoeréncia no raciocinio ou
até da dificuldade na compreensio de uma ideia. Partilhar
os sentimentos e as ideias co-responsabiliza os alunos pelas
aprendizagens préprias e dos seus pares. A forma como cada
um fala, participa, intervém e escuta pode ser facilitadora ou
inibidora da aprendizagem dos demais.

Congressos Matematicos: um caminho favoravel @ comunicacdo

Num congresso matemdtico (Fosnot, C. & Dolk, M., 2002),
onde a comunicacio reflexiva e instrutiva tem um lugar de
destaque, permite vivenciar, na sala de aula, «muitos dos
aspectos essenciais da actividade de produ¢io matemdtica,
tal como ¢é desenvolvida na comunidade dos matematicos»

(Boavida, 2008, p. 57). A sua realizacdo é o culminar de um
processo que comega por propor aos alunos que, em grupos/
pares, explorem uma tarefa e que elaborem um cartaz onde
explicitem as estratégias utilizadas de modo a mostrar a ou-
tros os seus raciocinios. E-lhes, também, pedido que prepa-
rem a apresentacio do cartaz e que antecipem questdes que
os colegas lhes poderdo colocar. Por dltimo, o professor, de
acordo com os objectivos que estabeleceu para a aula, as ca-
racteristicas dos alunos e o tipo de estratégias usadas, selec-
ciona os cartazes que serdo apresentados e por que ordem
o serdo. O congresso matemdtico consiste na apresentacao,
analise e discussdo colectivas destes cartazes e, no seu de-
curso, todos alunos sdo incentivados a colocar questdes aos
colegas.

Durante todo este processo, surgem vdrias oportunida-
des para reflectir sobre Matemdtica. Em primeiro lugar, du-
rante o trabalho de pares/grupo h4 que pensar sobre a re-
solucio da tarefa. A elabora¢io do cartaz constitui uma
segunda oportunidade de reflexdo, nio s6 porque os alunos
tém que se preparar para apresentar e defender o seu racio-
cinio, mas também porque, ao tentarem prever as questdes
dos colegas, reanalisam a sua prépria resolugiio o que € favo-
rdvel ao aprofundamento da compreensdo. A terceira opor-
tunidade surge na altura em que os cartazes sdo partilhados
na turma, pois quem apresenta tem que interpretar questoes
colocadas, tentar responder-lhes e apresentar argumentos
que permitam a outros entender o0 modo como pensaram.
Os restantes elementos da turma sdo responsdveis por escu-
tar criticamente o que é dito, por tentar encontrar sentido
no que ouvem e por intervir caso ndo compreendam ou nio
concordem. Assim sendo, «a resolucio de problemas é ape-
nas um ponto de partida. E uma rampa de lancamento para
o intenso discurso matemdtico durante o congresso» (Dolk,

2008, p. 52).
Congressos mafematicos a propdsito do problema das baguetes

Criando condicoes

A tarefa designada por problema das baguetes, cujo enun-
ciado se apresenta em seguida, consiste num relato feito, na
primeira pessoa, por uma professora.

A decisdo de propor esta tarefa as duas turmas do 6° ano
de Paula e Margarida prende-se com as potencialidades que
lhe encontraram para favorecer a compreensdo do concei-
to de nimero racional e suas diversas representacdes, bem
como das operagdes adi¢do e multiplicagio de nimeros re-
presentados sob a forma de frac¢io.

Em qualquer das turmas, a sua exploracido ocupou duas
aulas de noventa minutos. Paula e Margarida estiveram pre-
sentes em todas estas aulas e Ana nas de uma das turmas.
Na primeira, os alunos trabalharam em grupo para resolver
a tarefa e estruturar os cartazes. A segunda, destinou-se a re-
alizacdo dos congressos matemadticos, ou seja & comunicagio
e discussdo em grande grupo tendo por ponto de partida a
apresentaciio destes cartazes.

Na altura, Paula e Margarida tinham j4 trabalhado a no-
¢do de fracciio, a equivaléncia de fracgdes e a adi¢iio e sub-
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Figura 1

tracgdo de numeros representados sob a forma de fracgio
sem recurso a regras operatoérias. Para o efeito, apoiaram-se
nos «queijos», termo adoptado nas turmas para designar um
material que ilustra representagdes geométricas de fracgdes:
metades, tergos, quartos, quintos, sextos, oitavos e décimos,
sendo a unidade um circulo (figura 1). O objectivo deste re-
curso é ajudar os alunos a trabalhar o sentido de nimero ra-
cional, a olhar a frac¢io como uma relaciio entre a parte e o
todo e nfio como um mero quociente entre dois nimeros.
J4 era pratica comum nas turmas solicitar aos alunos que
descrevessem os seus processos de pensamento, que expli-
cassem e justificassem as suas ideias e que elaborassem «pe-
quenas composigdes matemdticas». No entanto, Paula e
Margarida nunca tinham experimentado envolvé-los numa
actividade que passasse pela realizacio de um congresso ma-
temadtico e, através da experiéncia, pretendiam criar um es-

0 problema das baguetes'

CONGRESSO
MATEMATICO

ALUNOS | Bag

PLwetrio

Figura 2

pago em que fosse privilegiada uma discussdo colectiva em
torno de ideias matemdticas significativas.

Em qualquer das turmas, o enunciado da tarefa foi apre-
sentado aos alunos oralmente, em tom de quem conta uma
histéria. A medida que se lia, os dados eram registados numa
tabela bem visivel (figura 2). Como primeira abordagem ao
problema, pediu-se aos alunos que reflectissem sobre a per-
gunta <houve justica na distribuicio das baguetes para o al-
mogo dos alunos?» e que dissessem o que lhes ocorria es-
pontaneamente. Debateram-se com a ideia e esgrimiram
argumentos emitindo as suas opinides de forma um tanto
desorganizada. Estava criado um desequilibrio favordvel a
uma andlise mais profunda do problema.

Foram, entdo, formados grupos de quatro/cinco alunos a
quem foi pedido que procurassem um lugar para trabalhar.
A cada grupo foi dada, somente, uma folha de papel cendrio

(...) No ano passado, uma das minhas turmas estava a desenvolver um projecto que era muito abrangente, cruzando saberes de
varias disciplinas. Um dia, decidimos ir pesquisar dados para o projecto e pedimos a colaboragdo de alguns pais que estavam dis-
poniveis para nos acompanhar. Cada um dos grupos de trabalho foi para um sitio diferente ja que tinha um adulto perto. Assim,
cinco alunos foram para o Planetario, quatro foram para o Centro de Ciéncia Viva, cinco foram para o Museu de Arte Moderna g,
por Gltimo, oito alunos foram para a Biblioteca Nacional. O problema é que a empregada do bar da escola, ao preparar-lhes ba-
guetes para o lanche, fez apenas dezassete baguetes e distribuiu-as do seguinte modo: deu trés baguetes aos quatro alunos que
foram para o Centro de Ciéncia Viva e quatro aos cinco que foram ao Museu de Arte Moderna; os oito que foram a Biblioteca fi-
caram com sete baguetes e as trés restantes deu-as aos cinco alunos do Planetario.

Na aula seguinte, conversamos sobre como tinham corrido as visitas de estudo. Alguns dos meus alunos gueixaram-se de
que a distribuicdo das baguetes ndo tinha sido justa, pois alguns alunos tinham tido mais comida do que outros. O que pensam

disto? Sera que tinham razao? Eu ndo tenho a certeza...
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Figura 3. Turma da Pavla

de grandes dimensdes e dois marcadores de cores diferentes.
Como se pode observar nas figuras 3, 4 e 5, foram diversos
os locais e posigdes que os alunos escolheram para resolver o
problema.

Durante cerca de uma hora, os alunos trabalharam na
tarefa enquanto as professoras percorriam os grupos inda-
gando, incentivando, ouvindo e recolhendo informacdes
que lhes permitissem, mais tarde, organizar os congressos
matematicos.

Apresentam-se, em seguida, aspectos relativos a concre-
tizagdo de cada um destes congressos. O primeiro, intitulado
O dia dos «clicks», ocorreu na turma de Paula e inclui inter-
vengdes seleccionadas, feitas por diferentes grupos, a prop6-
sito da visita ao Planetdrio. O segundo — Como as fracgdes
denunciam injusticas — desenrolou-se na turma de Margari-
da. Em qualquer dos casos, optou-se por trazer para primeiro
plano a voz da professora da turma, pelo que o texto corres-
pondente a cada um ¢ escrito na primeira pessoa.

Congresso 0 dia dos «clicks»

Ao longo do congresso, procurei orientar a partilha e dis-
cussio de ideias preocupando-me em assegurar que se toca-
vam os aspectos matemdticos mais importantes trabalhados
em cada grupo e, simultaneamente, que fossem reanalisados
raciocinios feitos a luz de ideias que iam sendo consideradas
vilidas na turma. Decidi iniciar a apresentacio dos cartazes
pelo grupo de Teresa. O episédio a seguir apresentado ilustra
aspectos do modo de pensar deste grupo.

Episédio «S6 dividimos metades em quintos »

Teresa (apontando para o cartaz do seu grupo — figura 6): Nés te-
mos cinco alunos e trés baguetes, temos que dividir ao meio as
baguetes. Cada aluno come metade e dividimos o que sobra em
cinco partes e fica uma parte para cada aluno.

Paula: Como é que surge no cartaz a fracgio 1/10 se afirmaram
estar a dividir em cinco partes?

Teresa (apressa-se a explicar) : S6 dividimos metades em quintos.
Entdo, temos uma baguete dividida em dez e sabemos que cada
uma representa um décimo.

Considerei o contributo de Teresa muito positivo. No en-
tanto, ndo me limitei a aceitd-lo e decidi intervir com uma

Figuras 4 e 5. Turma da Margarida

questdo que teve o intuito de provocar a reflexdo. Com efei-
to, entendo que «para a promog¢io de uma aprendizagem
significativa é mais proveitoso fazer perguntas, ou devol-
ver boas perguntas a um aluno do que dar-lhe prontamen-
te respostas» (Boavida et al., 2008, p.66). Além disso, esta
era a primeira experiéncia dos alunos num congresso ma-
temadtico, pelo que nio estavam ainda despertos para o pa-
pel que deveriam desempenhar. Através da questdo que co-
loquei pretendi, também, modelar este papel, ou seja dizer
aos alunos, de uma forma implicita, o que espera das suas
intervengoes.

O segundo grupo a mostrar o seu cartaz foi o de Gonga-
lo. Ao comegar, este aluno ndo apresentou o trabalho prepa-
rado previamente pelo seu grupo, pois a anterior explicacio
de Teresa levou-o a questiond-lo e a reformuld-lo, como se
pode observar no seguinte episédio.

Episédio «Escrevemos 1/5 mas deveriamos ter escrito 1/10»

Gongalo: Engandmo-nos! Escrevemos 1/5 mas deverfamos ter
escrito 1/10. Entdo, eram cinco alunos, trés baguetes. O que
fizemos foi dividir cada baguete ao meio e ainda sobrou uma
metade para comer. Essa metade dividimo-la em cinco partes
iguais.

(Gongalo desenha a baguete no quadro (figura 7) explicando
qual a parte comida por cada um dos alunos do Planetério).

Filipa: Ndo entendo!

Gongalo: S6 metade de uma baguete estd dividida em cinco
partes mas se estivessem a falar de uma baguete inteira estaria
dividida em dez partes.

Figura 6
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Cadtia: Afinal cada aluno nio come um décimo mas um quinto
de metade de uma baguete!

(Gongalo fica em siléncio tal como os seus colegas de grupo).

Paula: Que tal ouvir o que o préximo grupo tem para nos comu-
nicar? Talvez possa ajudar a «desbloquear» a situagio!

Este episédio mostra que as interacgdes que ocorrem na tur-
ma vio ajudando a criar uma nova compreensio. Gongalo
«soltou-se» do seu trabalho e procura uma forma de expli-
car a outros o que tinha ficado tdo claro para si. Pareceu-me
que este «click» ainda ndo se tinha dado para todos e achei
muito curioso o facto de Gongalo ter ficado em siléncio apds
a intervencio de Cétia. Decidi dar tempo para que o pen-
samento se pudesse organizar, pois dar tempo para pensar é
outra forma de fazer uma pergunta aberta. Simultaneamen-
te, propus a outro grupo, que sabia poder ajudar a avancar,
que iniciasse a sua apresentaciio o que da origem ao episédio
apresentado a seguir.

Episédio «Jd percebi professora!!! O quinto é da metade! ».

Filipa (apoiando-se no cartaz representado na figura 8): Entdo nés
no Planetdrio dividimos as baguetes ao meio e deu seis meios,
sobrava um meio que deve ser dividida igualmente pelos alu-
nos. Dividiu-se essa baguete em cinco metades...

Varios colegas: Metades!?
Filipa (atrapalhada): Em décimas.

Cristiana: Nés sabemos que 1/2 ¢ 0,5 e 1/10 € 0,1 entdo cada
aluno come 0,6.

Gongalo (exclama do lugar): 1/5 da metade é 1/10 da baguete
inteira!

Paula: Como se pode escrever matematicamente o que o Gon-
¢alo acabou de dizer?

(Gongalo escreve: 1/5 x 1/2 = 1/10 e procura os «queijos» para
justificar o seu raciocinio: figura 9).

Tatiana (entusiasmada): J4 percebi professora! O quinto é da
metade!

E muito animada com a descoberta recorre aos decimais para
clarificar a situagdo:

Tatiana: Se 0,5 é metade e dividirmos em cinco partes cada
parte é 0,1!

-p[ane“‘d o

Foi muito interessante constatar que com o decorrer da ac-
tividade, os alunos se vao apropriando da condu¢io do pro-
prio processo ensino e aprendizagem, esclarecendo, questio-
nando, mostrando, provando, numa alternincia sucessiva
de papéis. O didlogo deixou de ser exclusivamente entre
mim e os alunos para passar a ser também entre pares. Fui-
me apercebendo dos processos de pensamento dos alunos
e, apoiando-me neste conhecimento, fui preparando as mi-
nhas intervengdes futuras. Por exemplo, a questdo que co-
loquei na sequéncia da intervengio de Gongalo, prende-se
com o formalismo matemdtico, uma vez que, nessa altura, a
expressdo a quinta parte da metade j4 tinha ganho significa-
do. Depois de garantida a compreensdo matemdtica, é tam-
bém importante aprender a representar formalmente.

Ao acompanhar o trabalho dos diversos grupos e base-
ando-me na andlise das diversas resolu¢des, escolhi a ordem
de apresentacio dos cartazes de modo a permitir um percur-
so do mais concreto ao mais abstracto. Intencionalmente
reservei para o final o grupo que organizou o seu trabalho a
partir do conceito de percentagem que nunca tinha sido tra-
balhado na turma. O episédio seguinte ilustra o inicio desta
apresentagdo.

Episédio «Gostava de perceber melhor essa ideia. .. »
Rinald: Cada aluno comeu 6/10 ou seja 60% da baguete.

Tatiana: Se a unidade fosse 100% entdo os alunos comiam 60%
... E isto que queres dizer?

Paula: Gostava de perceber melhor essa ideia... Por que nio
usar os queijos para explicar melhor essa ideia aos teus colegas?
Um queijo inteiro corresponde a que parte!?

Quando preparei as aulas associadas ao problema das bague-
tes, ndo suspeitei que fosse mobilizado o conceito de per-
centagem. Devido 2 «novidade» deste conceito para a ge-
neralidade dos alunos, na sequéncia deste episédio senti
necessidade de ser mais interventiva para os ajudar a cami-
nhar na sentido da sua apropriagio. Aos poucos e 2 medida
que determinadas questdes cruciais foram sendo colocadas,
questionadas, debatidas, as ideias, tdo profundamente in-
tuitivas de inicio, foram-se clarificando, o pensamento foi-
se estruturando e os alunos comegaram a atribuir sentido
ao conceito de percentagem. Esta estratégia, ndo esperada,
revelou-se muito dtil pois permitiu relacionar as diferentes
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formas de representacio de ndmeros racionais e utilizar es-
tratégias de cdlculo mais eficazes.

Como as fraccoes denunciam injusticas

Assim que foram confrontados com o problema das bague-
tes, os meus alunos comecaram entusiasticamente a tecer
consideracdes sendo convergente a ideia de que a partilha
ndo tinha sido justa. Salientaram, de imediato, que dar trés
baguetes a um grupo de quatro alunos ou a um grupo de cin-
co alunos nio é a mesma coisa. Perguntei-lhes, entdo, se
estdvamos perante uma divisdo ou uma distribui¢io. Nes-
te momento as opinides dividiram-se. Debateram-se com a
ideia e emitiram as suas opinides de forma um tanto cadtica.
Reflectiam «em voz alta». Estava instalada a ddvida... Nada
como uma divida para agugar o espirito!

Depois de os deixar falar um pouco desordenadamente,
pedi-lhes que organizassem as ideias e que interviessem um
de cada vez para que todos pudéssemos seguir os raciocinios.
Por exemplo, Mafalda dizia que as baguetes tinham sido «di-
vididas» e «distribuidas», porque «era a mesma coisa»! J4
Helder discordava mas ndo sabia bem porqué. José afirmava
que a divisdo «é em partes iguais». Depois destas interven-
¢Bes, perguntei o que pensavam os restantes alunos e foram
muitos os que responderam que José tinha razio. Depois de
exemplificar com dois alunos uma distribui¢io (um rebuca-
do para um, trés para o outro) e uma divisdo (dois rebucados
para cada um), a turma decidiu que era «mais justo» dividir
do que distribuir.

De volta ao problema acrescentei o desafio mais emo-
cionante. Se no houve justica na distribui¢o das baguetes,
entdo que parte coube aos alunos de cada visita de estudo?
A quem coube a parte maior?! E a menor? E foi com este de-
safio que se iniciou o trabalho de grupo. Para diferenciar os
vérios grupos, usei papéis coloridos e salientei a importancia
de elaborarem cartazes com as suas estratégias de resolucio.

A andlise destes cartazes, bem como o acompanhamen-
to do trabalho de grupo, revelou a existéncia de diferen-
tes niveis de maturidade matemdtica. Tendo consciéncia da
forma como todos tinham trabalhado, «sabia», com o que
cada grupo podia contribuir para o todo e, portanto, decidi
que as apresentacdes se fizessem a partir dos grupos que ti-
nham usado estratégias mais icénicas para que todos pudes-
sem ir acompanhando os raciocinios.

Trés grupos procederam, de imediato, a representacio
das baguetes dividindo-as pelo ntimero de alunos que tinha
ido a cada visita de estudo. Como nfo eram suficientes para
cada aluno ficar com uma, comegaram por «dar» metade de
uma baguete dividindo as restantes pelo nimero de alunos,
ou ainda dividindo as restantes metades de baguetes pelo
nidmero de alunos. O grupo dos Verdes foi o que apresen-
tou o trabalho com um maior grau de formalidade e simbo-
lismo. Nio desenhou baguetes passando, de imediato, a re-
presentacio da parte que cabia a cada aluno através de uma
adicfio de fracgdes e comparando, em seguida, as expressdes
numéricas. A principio pareceu-me que estes alunos nio se
tinham deparado com grandes dificuldades. No entanto, du-
rante a apresentacio do cartaz, reparei que nem todos os ele-

Figura 10

mentos do grupo conseguiam explicar e defender o seu tra-
balho. Aparentemente, alguns nio o percebiam bem, o que
era indiciador de que alguém do grupo tinha o pensamento
formal mais desenvolvido. Penso que, neste caso, foi muito
importante ver como colegas de outros grupos que utiliza-
ram um pensamento mais concreto, ligado a fcones, resol-
veram o problema: desenharam as baguetes e atribuiram a
cada elemento a sua parte (ver, por exemplo, figura 10).

A comparacio das quantidades de baguete que cada alu-
no «comeu» durante a visita de estudo nfo foi feita da mes-
ma forma por todos os grupos. Alguns representaram a frac-
¢Ao sob a forma de nimero decimal, outros recorreram «aos
queijos». Um grupo apresentou a estratégia de comparacio
ilustrada na figura 11: representou o que cada um comeu em
igual quantidade — metade de uma baguete! — e depois
trabalhou com o que ultrapassou a metade, pois, como dis-
seram, «todos comeram metade e mais um bocadinho»!

Niao houve dificuldades nas diferentes representacdes
dos ndmeros racionais. Conhecendo o trabalho dos alunos,
penso ser pacifica a questdo de conversdo da frac¢io deci-
mal em numeral decimal mas resolvi perceber como lidaram
com 1/4 e 3/8. Apressaram-se a dizer que utilizaram o «cél-
culo em 4rvore», uma das memdrias da turma: um quarto é
a metade da metade de uma unidade, para obter oitavos é
s6 fazer novamente metade; ou entdo, usando as cadeias nu-
méricas, 4 x 25 ¢ 100 logo 4 x 0,25 é cem vezes menor que
100, portanto é 1; se 25 é a quarta parte de 100 entio, 0,25 é
a quarta parte de 1; 1/8 é metade de 0,25, logo é 0,125; para
obter 3/8 é s6 ir buscar trés partes. Estavam justificadas as
«divisdes milagrosas»!

O congresso matemdtico ndo terminou aqui. Muitas ou-
tras questdes foram nascendo a partir de intervencdes va-
riadas e relativamente a vdrios locais da visita, até termos
chegado a resposta final. Concluiu-se que o grupo mais be-
neficiado foi o da Biblioteca Nacional e o mais prejudicado
foi do Planetario. Os alunos salientaram, ainda, uma con-
clusdo muito importante: as frac¢des ndo enganam! Mostra-
ram logo se houve justi¢a na distribui¢io das baguetes! Nao
houve! Comprovado! E... provado que é um termo bem
mais matematico.
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Figura 11

Reflectindo sobre a experiéncia

Nio foi por acaso que os episddios seleccionados para este
artigo se relacionam com a visita ao Planetério. De facto,
em qualquer das turmas a primeira questdo estruturante da
discussdo foi a parte que cabia a cada aluno que foi a este lo-
cal: 1/2 + 1/5 dametade, 1/2 + 1/5 % 1/2 ou 1/2 + 1/10 ? Para
uns alunos era evidente a equivaléncia entre estas expres-
sOes. Para outros ndo. Foram necessdrias diversas interven-
¢Oes, vérias reformulacdes destas intervencdes, subtis mas
substantivas, para que aos poucos esta ideia fosse ganhando
significado. Neste processo, «os queijos», foram um recur-
so importante, como é bem visivel no comportamento de
Gongalo que, ao querer-se fazer entender, a eles recorre.

A partir da compreensio, pelos alunos, do porqué da
equivaléncia entre 1/5 x 1/2 e 1/10 foram analisados ou-
tros exemplos de multiplicagio de nimeros representados
sob a forma de frac¢io e, por generalizacio, chegou-se a re-
gra operatéria que, fruto da experiéncia vivida, ganhou sen-
tido para os alunos.

Neste processo, as questdes colocadas foram cruciais
para a comunicagio que ocorreu. Por exemplo, a interpe-
lagio de Paula «Como é que surge no cartaz a fraccdo 1/10 se
afirmaram estar a dividir em 5 partes?» focou a atengdo dos
alunos num aspecto crucial e desempenhou um papel pro-
vocador e desafiador do pensamento matem4tico.

Gerir a comunicac¢io parece um «trabalho sem rede».
E aos poucos, & medida que se vao vivendo experiéncias do
tipo das realizadas, que se vai ficando com maior sensibili-
dade para orientar as interacgBes e para colocar as perguntas
que permitem manter o grupo comprometido com as ideias
matemdticas em discussdo e que provocam conflitos cogni-
tivos necessdrios 2 aprendizagem. Muitas das perguntas que
inquietam, que desafiam, sdo escolhas do momento, pois es-
tdo intimamente relacionadas com intervengdes dos alunos

que ndo se podem prever de antemao. No entanto, hd mui-
tas outras em que se pode e deve pensar antecipadamente,
no momento da planificacdo. Por esta via, o professor dota-
se de recursos que lhe poderdo ser tteis na dinamizacio e
gestdo da comunicaciio e, simultaneamente, aumenta a sua
capacidade de improvisar, em ac¢iio, as «perguntas certas»
na hora certa, ou seja, perguntas que poderdo originar im-
portantes momentos de reflexdo.

Um outro aspecto a destacar, prende-se com a natureza
da tarefa apresentada. Com efeito, «uma escolha cuidado-
sa das tarefas (...) tem um papel importante na criacio de
oportunidades ricas de comunicagio. (Boavida, et al. 2008,
p. 62). No momento em que foi proposto o problema das ba-
guetes, os alunos ndo podiam resolvé-lo pela mera aplicagio
de conhecimentos previamente adquiridos. Para encontra-
rem a solugfio, tinham que ultrapassar uma descontinuidade
entre 0 ponto em que estavam e aquele a que pretendiam
chegar. Além disso, o problema parecia ser motivador e per-
mitia a utilizacdo de vdrias estratégias de resolu¢io que re-
queriam graus de sofisticagio matemdtica diferentes. A con-
juncgdo de todos estes aspectos levava a suspeitar que a sua
exploragio poderia fazer surgir discussdes matemdticas sig-
nificativas, o que veio a acontecer. Assim, tarefas com estas
caracterfsticas parecem ser favordveis a realizagio de con-
gressos matematicos.

Através do problema das baguetes pretendeu-se traba-
lhar a comunicagiio oral e escrita, comegando por incenti-
var os alunos a descreverem os seus processos de pensamen-
to numa linguagem prépria com a inten¢io de, a pouco e
pouco, os ajudar a aperfeigod-la de modo a aproximarem-se
duma linguagem cada vez «mais matemdtica». Procurou-se
incentivar uma comunicagdo progressivamente mais rigo-
rosa, uma vez que hd uma estreita relacio entre os proces-
sos de estruturacio do pensamento e a linguagem. Tentou-
se, também, que os alunos verbalizem os seus raciocinios,
discutissem processos de resolucdo, confrontassem ideias
e pensassem sobre o pensamento de outros. Procurou-se,
ainda, promover o sentido critico, ndo s sobre o contei-
do da comunica¢io mas também sobre a forma de comu-
nicar. Todos os grupos reflectiram sobre a mesma questo.
Tentou-se delinear o ensino tendo em conta as estratégias,
raciocinios e ddvidas dos alunos e, assim, procurou-se fo-
mentar uma comunica¢io reflexiva e instrutiva (Brendefur
e Frykholm, 2000). No entanto, foi ao longo do tempo e
através do didlogo continuado, que se desenvolveu a com-
preensao matematica.

Neste contexto, o congresso matemdtico foi «mestre».
Permitiu aumentar o apreco pela necessidade de precisio da
linguagem. Possibilitou que, de forma equilibrada, os alu-
nos desenvolvessem capacidades e aptiddes, construissem
uma compreensdo significativa de conceitos e praticassem
o calculo sem estarem «presos» a um formalismo excessi-
vo. Facilitou a aprendizagem de «certos contetidos» essen-
ciais em salas de aula em que se privilegia uma comunicagio
instrutiva e reflexiva em que se incluem, segundo Lampert
(2001), a importancia da escuta atenta, da expressio audi-
vel, da participacio organizada e do respeito mutuo.
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Os alunos agiram como «pequenos investigadores mate-
maticos» num percurso que tem muitas semelhangas com o
trabalho dos matemdticos: houve momentos de grandes dui-
vidas, de «erro», de partilha entre colegas, de novo investi-
mento, de argumentacio e de prova. Interiorizaram uma ati-
tude de co-responsabilizacio mutua pelas aprendizagens de
todos e ao exteriorizarem essa atitude escutando activamen-
te, respeitando as diferencas de opinifio e procurando argu-
mentos validos para fundamentarem as suas ideias, agiram
como professores. Foi com prazer que observdmos alunos a
comegarem a usar as perguntas para orientar os colegas num
determinado processo de pensamento ou a manifestar preo-
cupacio por alguém parecer nio estar a acompanhar o que
estava a ser explicado, incentivando-o a colocar a sua duivi-
da ou a apresentar a sua ideia.

Em suma, foram virias as razdes que nos levaram a apre-
ciar toda a actividade matemdtica desenvolvida a propédsito
do problema das baguetes e a encontrar nela potencialida-
des ndo antecipadas. H4, no entanto, uma que considera-
mos central: embora o professor tenha um papel essencial,
o processo de aprendizagem deve estar centrado no aluno
que tem, também, em si, a responsabilidade de o desenvol-
ver, envolvendo-se a si e aos outros. Ficdmos com mais con-
sideragio pelos alunos, com maior conhecimento das suas
potencialidades e até surpreendidas com o desempenho de
alguns. Usando as palavras de Margarida, «ndo mais nos
atreveremos a dizer que os alunos nio sdo capazes». Desafia-
mos outros professores a deixarem-se surpreender, a ousarem
utilizar as «capacidades escondidas» dos seus «brilhantes»
alunos!

Nota
! Extracto de um material de formacgdo do Programa de Forma-
cio Continua em Matemdtica da ESE de Settbal, adaptado de

Fosnot, C. & Dolk, M. (2002).
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