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Resumo: As discussdes matematicas coletivas sdo uma ferramenta poderosa a que 0s
professores podem recorrer para proporcionar aos alunos uma aprendizagem da
Matematica com compreensdo. Essa pratica revela-se uma atividade exigente para o
professor, colocando-lhe sérios desafios. Neste estudo, procuramos descrever e
compreender como trés professores de Matematica do Ensino Béasico (EB) dinamizam
discussoes coletivas envolvendo tarefas algébricas, focando os desafios que enfrentam.
O estudo, de cunho qualitativo e interpretativo, assenta em estudos de caso de trés
professores. Os resultados mostram que os professores dinamizam a discussédo segundo
trés componentes principais: i) apresentacdo; ii) comparacgdo, avaliacdo e filtragem; e
iii) conclusdo, revelando flexibilidade na sua atuagcdo, como forma de responder a
algumas tensGes com que se defrontam.

Palavras-chave: Discussdo coletiva; Ensino da Algebra; Professores; Discurso de sala
de aula.

Introducéo

Em Portugal, nos ultimos anos, tem-se assistido a diversas mudancas nos programas de
Matematica. Segundo um recente documento curricular — Aprendizagens Essenciais
para o Ensino Bésico — 0 ensino da Matematica, ao longo da escolaridade basica, deve
permitir que os alunos “desenvolvam capacidade de abstracdo e generalizagdo (...)
adquiram o vocabulario e linguagem proprios da Matematica e desenvolvam a
capacidade de comunicar em Matematica, por forma a serem capazes de descrever,
explicar e justificar, oralmente e por escrito, as suas ideias, procedimentos e raciocinios,
bem como os resultados e conclusdes que obtém” (DGE, 2018). As discussdes
matematicas podem ser um instrumento didatico do professor para alcancar essas
aprendizagens, na medida em que pressupdem que os alunos se envolvam na
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apresentacdo, justificacdo e argumentacdo sobre diversas estratégias de resolucdo de
uma tarefa e na sistematizacao das principais ideias emergentes dessa partilha.

O professor desempenha nessa abordagem ao ensino um papel importante, ao ser
responsavel por criar oportunidades de aprendizagem aos alunos. Para tal, o professor,
apoiado no seu conhecimento didatico (Ponte, 2012), seleciona tarefas que favoregam o
envolvimento dos alunos em discusséo e, simultaneamente, promovam a aquisicao de
conceitos e procedimentos e a generalizagcdo de relacbes matemaéticas; e prepara e
conduz discussdes produtivas (Stein, Engle, Smith, & Hughes, 2008). Nesta
comunicagdo, pretendemos descrever e compreender como trés professores de
Matematica do EB dinamizam a discussdo coletiva no ensino da Algebra, focando os
desafios que enfrentam nessa prética.

Dinamizagéo da discussao coletiva

O envolvimento dos alunos numa discussdo coletiva pode ser um momento rico de
aprendizagem ou uma atividade pouco significativa, dependendo da forma como o
professor prepara e conduz a discussao. Os professores podem estruturar a discussao em
sala de aula em trés momentos principais (Sherin, 2002): i) apresentacdo; ii)
comparacdo e avaliacéo; e iii) filtragem. O primeiro momento procura levar os alunos a
partilhar as suas ideias com a turma. Para isso, o professor coloca questfes, como
“Porqué?”, “O que pensam os colegas?”. O professor pode iniciar a apresentagdo das
estratégias de resolucao pelas incorretas, de modo a que o erro seja discutido com todos;
pelas mais frequentes, ja que foram realizadas por grande parte dos alunos; ou pelas de
facil compreensdo, para que todos sejam capazes de acompanhar 0s raciocinios
envolvidos (Stein et al., 2008). No segundo momento, os alunos sdo incentivados a
comparar resolugdes proximas e distantes e o professor comeca a focar a atencdo dos
alunos no contetdo da discussao. Por ultimo, o professor leva os alunos a pensarem
sobre uma ideia especifica que foi partilnada e/ou introduz novas ideias matematicas
que os levem a progredir no assunto em estudo, ajudando-os a estabelecer conexdes
entre as ideias apresentadas.

O discurso gerado durante a discussdo segue um processo de estreitamento e ampliacédo
de ideias, ja que inicia com o professor a solicitar e discutir ideias — solicitagdo e
discussdo de muitas ideias — prossegue com o foco em algumas ideias particulares —
filtragem — e continua com o professor a incentivar a partilha de mais ideias —
solicitacdo e discussdo de muitas ideias. Esse processo mostra que, primeiro, o
professor estd mais preocupado com a partilha de ideias — contedo matematico néo
filtrado — e sO6 posteriormente em atingir os objetivos estipulados, enfatizando o
contelido das ideias apresentadas — contetido matematico filtrado.

O professor &, assim, responsavel por incentivar os alunos a apresentar o seu trabalho, a
comparar e avaliar as suas ideias; a filtrar ideias importantes focando ai a sua atencdo e
assegurar o envolvimento de todos na discussdo, mantendo a harmonia entre a
comunicagio gerada e o contetido das ideias partilhadas. E na tentativa de encontrar o
equilibrio entre um ambiente de sala de aula que incentiva as ideias dos alunos e cujo
propdésito € aprender conteldos matematicos que os professores enfrentam tensdes,
como ouvir um aluno em particular e manter a turma em atividade, conciliar a
explicagdo de regras e procedimentos com a resolugdo de outros alunos e encontrar
conteddos que permitam promover a discussao e a0 mesmo tempo ensinar competéncias
béasicas (Yerushalmy & Shulamit, 2010). A essas tensdes podem, ainda, juntar-se outras,
como a decisdo sobre quem deve falar, quando e porqué (NCTM, 2007). Os professores
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podem apoiar-se no modelo das cinco praticas de Stein et al. (2008) para prepararem as
discussdes coletivas.

Para analisar essas tensdes, Speer e Wagner (2009) sugerem o recurso ao scaffolding
social e analitico. O primeiro diz respeito ao apoio a normas de discurso e participacdo
dos alunos e o0 segundo ao apoio ao avanco da discussdo em direcdo aos objetivos
matematicos, selecionando criteriosamente as contribuicdes dos alunos. O sucesso do
scaffolding analitico depende do reconhecimento pelo professor: i) dos raciocinios dos
alunos (corretos ou ndo); e ii) das ideias que contribuem para atingir os objetivos e 0
desenvolvimento da compreensdo matemaética. Segundo Nathan e Knuth (2003), quando
os professores se afastam do scaffolding analitico para fomentar uma maior participagdo
dos alunos, valorizando o scaffolding social, isso promove nas discussdes falta de rigor
na argumentacao. Como forma de vencer essas tensdes, Leikin e Dinur (2007) prop6em
que o professor seja flexivel na sua atuacdo na aula, sendo essa flexibilidade
influenciada por trés fatores relacionados com o seu conhecimento matematico:
diversidade (atua de forma flexivel se considera que determinada ideia pode levar os
alunos a ampliar o seu pensamento e de forma inflexivel se entende que essa ideia pode
confundir os alunos), reciprocidade (aprende com os alunos na discussdao, em
consequéncia da partilha de diferentes estratégias) e intencionalidade (leva ou ndo para
a discussédo determinadas ideias).

Metodologia

O estudo segue uma abordagem interpretativa e qualitativa (Bodgan & Biklen, 1994), ja
que procura descrever e compreender como trés professores de Matematica do EB
dinamizam a discussdo coletiva relativa a tarefas algébricas, focando os desafios que
enfrentam. O design € de estudo de caso, ao pretender compreender as suas praticas de
discusséao (Ponte, 2006).

O estudo decorre no contexto de um trabalho colaborativo com trés professores de
Matematica que integram o Projeto Praticas de discussdo matematica no ensino da
Algebra (PPDMEA), assumido como uma estratégia poderosa de desenvolvimento
profissional, quando se pretende concretizar mudancas na pratica de ensino
(Hargreaves, 1998). Para isso, a investigadora dinamizou o PPDMEA organizado em
dez sessBes conjuntas (SC), com a duracdo de trés horas, a fim de criar dindmicas de
trabalho colaborativo e desenvolver a prética de discussdao matematica. Os participantes
do estudo sdo os professores Ana, Afonso e Jorge (nomes ficticios) a lecionar os 7.° e
8.% anos de escolaridade e com percursos profissionais distintos (Quadro 1):
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Quadro 1 — Caracterizagdo dos participantes

Professora Ana

Professor Afonso

Professor Jorge

22 anos de servigo

Participa em Encontros de
Professores de
Matemadtica, projetos de
investipagdo e curriculares

Com o seu envolvimento
neste estudo procura novas
respostas para o que
considera ser o formalismo
da linguagem que
caracteriza o trabalho em
Alpebra

Leciona ao 7.7 ano

25 anos de servigo
Mo participa em
Encontros de Professores

nem em projetos de
investigagdo

Decide participar no
projeto, porque identifica
potencial no temas em
estudo, principalmente, a
Alpebra enquanto tema
que levanta grandes
dificuldades aos alunos,
fundamentalmente, na

30 anos de servigo

Formador na especialidade
do uso de tecnologias na
sala de aula

Participa em Encontros de
Professores de
Matematica; projetos de
investigagfo e curriculares

Reconhece potencialidades
neste projeto, em
particular, porgue lhe
permite aprofundar um
tema matematico tdo

simbologia .
importante como a

Alpebra e que levanta
dificuldades aos alunos,
nomeadamente, a
simbolizagiioe a
generalizagéo

Leciona aos 7 e 8.° anos

Leciona ao 8.7 ano

A recolha de dados é feita através de: observacdo participante (OP) de aulas
(identificadas por Aula_tema_data) e das sessbes conjuntas (identificadas por n.°
SC_data) do grupo colaborativo (GC); entrevista inicial (EI) semiestruturada e analise
documental dos trabalhos dos alunos. A OP permitiu obter dados da pratica dos
professores na sua atuagdo em sala de aula e da sua participacdo nas sessdes de trabalho
no GC. A ElI possibilitou recolher dados sobre aspetos profissionais, através da voz dos
professores. A El e as sessdes do GC foram gravadas em audio e as aulas em video. A
investigadora (primeira autora) assume o papel de observadora participante enquanto
elemento ativo do GC e apoiando, pontualmente, os professores na aula e os alunos no
seu trabalho individual. Os trabalhos dos alunos completam os dados fornecidos pelos
outros instrumentos de recolha.

A anélise de dados tem por base a analise de contedo e a definicdo de categorias de
codificacdo. Os dados foram analisados, a luz dos modelos tedricos revistos, com vista a
identificacdo de regularidades que levaram a formulagdo de categorias (Bodgan &
Biklen, 1994). Seguidamente, fez-se uma primeira tentativa de organizar os dados
recolhidos nessas categorias para verificar a sua viabilidade e proceder a ajustamentos,
que culminaram no abandono de algumas categorias e na definicdo de outras, até se
alcancar as fixadas no Quadro 2, resultantes de um processo de articulagdo recursivo de
categorias a priori e a posteriori como concretizacdes de temas estabelecidos para a
dimensédo: Dinamizacdo da discusséo coletiva.
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Quadro 2 — Dimensdes, Temas e Categorias de analise

Dimensio Temas Categorias de analise

Dinamizagio da discussio  Compoenentes da discussio, Apresentagio; comparagiio,
coletiva discurso avaliagio e filtrapem,
conclusio

Solicitagdo e discussdo de
muitas ideias; filtragem;
solicitagiio e discussio de
muitas ideias; contetudo
matematico filtrado;
contetido matematico nio
filtrado

Desafios

Scaffolding social e analitico;
Diversidade e intencionalidade

No tema componentes da discussao, fez-se um reajustamento do modelo de Sherin
(2002) agrupando as duas ultimas componentes numa sé e incluindo uma terceira
designada, neste estudo, de concluséao, por se olhar para a discussdo no seu todo e nao
como um conjunto de varios segmentos e porque a analise preliminar dos dados indicou
ser um modelo que se ajustava bem a pratica dos professores. Recorre-se aos modelos
de Speer e Wagner (2009) e Leikin e Dinur (2007), para analisar os desafios que 0s
professores enfrentam na orquestracdo da discussao.

Na apresentacdo de resultados, quando existem varias evidéncias para uma mesma
categoria de andlise, mostra-se a titulo de exemplo dados da aula de um professor, para
algumas tarefas usadas nas discussdes promovidas, que seguem em Anexo 1 e sdo
brevemente descritas no Quadro 3.
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Quadro 3 — Breve descri¢do das tarefas usadas nas discussdes

Tema Tarefas

Sequéncias e | Falitos

Regularidades | Esia tarefa apresenta uma sequéncia pictdrica de viarios retingulos construidos com
palitos. Os alunos s80 convidados a determinarem termos proximos ¢ distantes da
sequéncia de figuras apresentada; a verificarem se um determinado elemento & ou
nio termo da sequéncia dada; 4 escreverem uma expressio para o termo geral da
seguéncia apresentada; £ a analisarem ¢ explicarem uma expressio dada para o
termo geral da sequéncia.

Cubos com autocolantes

Esta tarefa surge num contexio de um jogo com cubos @ autocolantes. Os alunes sio
chamados a determinarem termos proximoes ¢ distantes da sequéncia dada e a
escreverem e explicarem uma expressio para o termo geral da sequéncia de figuras
apresentada.

Fungdes Inscrigdo no gindsio

A tarefa surge num contexto proximo dos alunos, onde sdo convidados a preencher
uma tabela que relaciona o nimero de meses de frequéncia de dois gindsios com o
valor total gasto; a elaborar um grafico que relacione essa informagio; & conjemrar
sobre o gindsio mais vaniajose; e a raduzir por uma expressdo a relagdo entre as
duas varidveis.

Equagdes A canting da escola

Esta tarefa apresenta um conjunto de informagio em linguagem natural relacionada
com 0 nimero de almogos servidos pela cantina de uma escola. Pretende-se que os
alunos resolvam problemas envolvendo equagoes.,

A Familia Rosa

Com esta tarefa pretende-se que o5 alunos resolvam problemas com equagies. Esta
tarefa surge num coniexto de um desafie, a partir do gual os alunos conseguem
determinar a idade de cada um dos filhos de uma senhora conhecendo peguenas
pistas, como & soma das idades dos guatre filhos e algumas relagles entre as suas
idades.

Eleigdo do delegado de rurma

Com o trabalhe nesta tarefa, os alunos resclvem problemas envolvendo equagdes
com denominadores. A tarefa aparece num contexte de eleigio do delegado de
turma, onde se conhecem informagdes relativas ao nomers de votos de trés
candidatos.

Sacos ¢ bolas

Esta tarefa envolve os aluncs na resolugdo de problemas envolvendo equagdes com
denominadores. A tarefa surge num contexto em gue os alunos tém que passar bolas
de um saco para o outro, de forma a verificarem as condigies estabelecidas.

As tarefas Palitos, Cubos com autocolantes, Inscrigdo no ginésio, A cantina da escola e
A familia Rosa sdo exploradas pelos professores Ana e Afonso e as tarefas Eleicdo do
delegado de turma e Sacos e bolas sdo exploradas pelos professores Afonso e Jorge.

Apresentacao e discussédo de resultados

A apresentacdo de resultados organiza-se em duas partes: i) componentes da discussao;
e ii) discurso da discussao.
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Componentes da discussdo. Os professores estruturam a discussdo coletiva em trés
componentes: i) apresentacao; ii) comparacdo, avaliacdo e filtragem; e iii) conclusao.

Apresentacdo. Os professores iniciam sempre a discusséo coletiva com a escolha dos
alunos que pretendem que apresentem as suas estratégias de resolucdo. Essa forma de
atuacdo é assumida por Afonso como uma mudanga na sua pratica letiva, ja que
anteriormente privilegiava a participagdo voluntaria dos alunos: “Primeiro procuro saber
se ha algum voluntério (...) Quando ndo hé& (...) vou sempre para aqueles que tém mais
competéncias, ou que eu penso que sdao melhores alunos, pronto, abrindo sempre
discussdao” (EI_set 2013). Em resultado da sua participagdo no GC, Afonso compreende
que essa forma de atuacdo poderia comprometer o sucesso de uma discussdo, nédo
alcangando o seu propdsito: “Se ha uma que tem tudo [refere-se a estratégia algébrica],
entdo as outras ndo precisam [de ser apresentadas]” (4.* SC_9 jan 2014).

A alteracdo da pratica de Afonso para dar inicio a apresentagdo das resolucdes,
selecionando os alunos que pretende que partilhem a sua estratégia em oposi¢do a sua
participacdo voluntaria, mostra uma opg¢do ao alcance do professor que favorece a
promocdo da linguagem algébrica.

Em linha com o exposto, os professores iniciam a apresentacao das estratégias pelas que
recorrem a linguagem matematica informal — estratégias de tentativa e erro. Apoiados
nesse critério, ora comegam pelas estratégias mais frequentes, ora pelas que surgem de
forma isolada. Ana, nas tarefas Palitos e Inscricdo no ginasio inicia pela mais
frequente, assim como Jorge na tarefa Sacos e bolas, a semelhanca de uma outra tarefa:

Ana: Depois na segunda questdo houve cinco grupos que fizeram uma continha, porque
vocés, a maior parte de vocés tinha dito que ja tinha pensado nas operacg@es inversas
quando estavam no 5.° ou 6.° ano. Por exemplo, tenho s6 aqui dois grupos que nao
fizeram, que fizeram de outra maneira. (Aula_Sequéncias_nov 2013) (A_S_nov 2013)

Ja nas tarefas relacionadas com o topico das equacBes, Ana comeca pelas resolucdes
singulares, embora recorrendo também & estratégia de tentativa e erro. Os raciocinios
que os alunos mobilizam neste tipo de estratégia sdo distintos. Na tarefa A familia Rosa,
as tentativas dos alunos consistem em experimentacdes de nimeros aleatdrios, iniciando
por um numero redondo, 10:

Rui: Entdo, fui outra vez por tentativas. (...) E experimentei primeiro com 0 10 e ndo deu,
tentei baixar mais um bocadinho, fui para o 8, voltou a ndo dar, fui parao 7 e ja deu.

Ana: Entdo, e 0 10? Por que é que comecaste com 0 10?
Rui: (...) Foi pura tentativa. (Aula_Equacdes_abr 2014) (A_E_abr 2014)

Na tarefa A cantina da escola, na turma de Ana, o0 nimero que os alunos escolhem para
iniciar as suas tentativas resulta da manipulagéo das condi¢fes do enunciado e consiste
na divisao equitativa do nimero de almocos sobrantes pelos quatro dias da semana:

Rui: Na semana toda foram servidos 666 almocgos e nés tirkmos logo 156 que foi 0 da
sexta, que deu 510. Depois dividimos 510 por 4.

Ana: Porqué? Explica la. (...)
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Rui: Come¢admos com 128 na segunda. (A_E_abr 2014)

Afonso também comeca a apresentacdo das resolucdes para a tarefa Eleicdo do
delegado de turma por uma singular, estando as tentativas organizadas em tabela e
consistindo na experimentacéo arbitraria de um namero redondo, 10. No caso de Jorge,
as tentativas que os alunos fazem surgem organizadas num texto:

O

Figura 1 — Resolucdo baseada na producéo de um texto matematico

Os alunos iniciam as suas tentativas por um nimero redondo (10), mas que corresponde
a divisdo equitativa do numero de votos pelos concorrentes e ndo a experimentacdo
aleatdria, como noutras estratégias escolhidas para dar inicio a discussao.

Na tarefa Palitos, Afonso também inicia por uma estratégia singular e que recorre a
tentativa e erro:

Afonso: Como é que justificaram se era possivel construir uma figura com 76 palitos?
(..

Aluno: Fiz a contagem, se adicionarmos sempre 3 ao termo anterior acabamos por ver
que da 76. (A_S_dez 2013)

S6 de seguida avanca para a estratégia mais frequente:

Ricardo: 76 palitos. Fiz 76 menos 1 que vai dar 75 e depois dividi por 3.

Afonso: Fizeste a inversa, ndo foi? (A_S_dez 2013)

Seguindo um critério diferente para escolha das estratégias que d&o inicio a
apresentagdo, Afonso, na tarefa A cantina da escola, comeca pelas estratégias
algébricas, porque ndo surgiram outras nas resolugdes dos alunos, em virtude do
momento em que introduz a tarefa — a concluir a tematica da resolucdo de problemas
envolvendo equagdes. Contudo, em linha com outras discussdes, seleciona a estratégia
mais frequente para fomentar a apresentacdo das resolu¢des dos alunos: “Portanto,
guem vai apresentar € quem considerou x na segunda-feira” (A_E_mai 2014).
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Um olhar sobre a pratica de Ana e Jorge denota que o primeiro critério tem em conta a
promocdo da linguagem algébrica e o segundo baseia-se no que consideram potenciar o
envolvimento dos alunos na discussao, selecionando para apresentacdo as estratégias
seguidas por um maior nimero de alunos. Acreditam, assim, que terdo os alunos
envolvidos na discussdo, acrescentando contributos importantes e participando
ativamente nas explicacbes, justificacbes e argumentacGes oferecidas, ja que
desenvolveram o mesmo tipo de raciocinio. J& Afonso também apoia a sua prética na
promocdo da linguagem algébrica, iniciando pelas estratégias de tentativa e erro,
contudo, na tarefa Palitos, fa-lo da estratégia singular para a mais frequente, face aos
raciocinios dos alunos mobilizados nas resolucdes. Na estratégia mais frequente, 0s
alunos recorrem as operacOes inversas para verificar a pertenca de um termo a uma
sequéncia, em oposicdo a determinacdo de todos os termos da sequéncia até chegar ao
pretendido, como apresentava a estratégia singular.

Comparacéo, avaliacéo e filtragem: Os professores ddo continuidade a apresentacao de
estratégias introduzindo outras para analise, com propdsitos claros e carregados de
intencionalidade matematica e ndo pela simples razdo de que todas as estratégias de
resolucdo devem ser apresentadas em coletivo, apoiando normas de discurso
(articulacdo entre o scaffolding social e o analitico). E caracteristica da pratica de Ana
justificar aos alunos as opc6es que toma no decorrer da discussao, como mencionar as
razdes que a levam a introduzir mais uma resolucdo para analise:

Ana: Esta é a resolucdo aqui deste grupo da frente e eu fiquei muito confusa. (...) Entéo,
15 é igual a 46? 20 é igual a 61?7 E 25 é igual a 76? (...) é sO para vos dizer que isto ficou
assim escrito, ndo puseram mais nada. (...) Entdo os meninos deste grupo tém agora
oportunidade para se defenderem. (A_S_nov 2013)

Com esta acdo, a professora alerta os alunos para a importancia de apresentarem com
rigor os seus raciocinios. Na tarefa A cantina da escola, a sua intervencdo serve para
clarificar os alunos da possibilidade de traduzirem a mesma informacéo apresentada em
linguagem verbal em linguagem matematica de diversas formas: “Pronto, entdo agora se
calhar ia-vos s6 apresentar a primeira parte, depois a resolucdo € idéntica a deste grupo.
(...) SO para vocés verem que pode ter outra leitura do problema, esta bem?” (A_E _abr
2014).

Na tarefa Cubos com autocolantes, o propoésito da professora € despertar a curiosidade
dos alunos para analisarem duas expressdes distintas para o termo geral de uma mesma
sequéncia pictorica, destacando que uma delas é mais frequente na turma: “Eu queria
aqui falar em dois casos, porque ha aqui dois casos que tém regras diferentes (...). Na
segunda questdo, qual ¢ a regra que a maior parte de vocés faz?” (A_S nov 2013).

Os objetivos matematicos que os professores procuram atingir com a introducdo de
novas estratégias de resolugdo para comparacao e avaliacdo séo diversos. Ana promove
a comparacdo de estratégias na tarefa Palitos, a partir da filtragem, isto é, aproveita uma
ideia que estava a ser valorizada na apresentacdo das estratégias (verificacdo da pertenga
de um termo a sequéncia a partir da escrita da expressao do termo geral) para os levar a
concluir que ndo é necessario conhecer o termo geral de uma sequéncia para verificar se
um termo pertence ou ndo a essa sequéncia, embora sendo uma ideia menos potente do
ponto de vista do uso da linguagem algébrica:

269



EIEM 2018

Constanga: NOs ja sabiamos que a lei de formagdo era 3n+ 1 e entdo fizemos a
operacdo inversa, fizemos 76 — 1 a dividir por 3.

Ana: Porque ja tinham a lei de formacéo. (...) Entdo e quem ndo tem a lei de formagéo
como € que resolveria? N&o resolve? (...)

Aluno: Fizemos por tentativas. (A_S_nov 2013)

A professora, ao interromper a explicacdo da aluna para seguir uma ideia que lhe parece
importante, mostra 0 quanto € importante saber o que agarrar e deixar cair numa
discussdo, como foi o caso desta em que ndo deixa a aluna concluir a sua intervencgéo
(faltava a explicacdo da verificacdo da resposta), para seguir uma ideia que reconheceu
ser importante, revelando, assim, flexibilidade na sua atuacdo — diversidade e
intencionalidade. Este episodio permite refletir sobre a imprevisibilidade de uma
discussao e os desafios que o professor enfrenta na sua condugéo.

Jorge recorre a transicdo entre linguagens matematicas diferentes (ndo algébrica para
algébrica), na tarefa Sacos e bolas, para incitar a comparagéo, através da atribuicdo da
incégnita a designacdes distintas, assim como Afonso na tarefa Eleicdo do delegado de
turma:

Afonso: [Primeiro tinha sido apresentada a resolu¢do apoiada numa tabela] Entdo e
depois como € que surgiu a outra parte? (...) Talvez, este grupo que fez uma maneira um
bocadinho diferente, ndo foi? (...)

Aluna: Nés escolhemos a Sandra, em que x era 0 himero de votos da Sandra.

Afonso: x. A vossa colega anterior considerou o x como sendo o nimero de votos da
Francisca, este grupo considerou o x 0 nimero de votos da Sandra, portanto o resultado
vai ter que dar diferente, certo? (A_E_jan 2014)

Nesta tarefa, Jorge recorre a analise de um passo errado numa resolucdo que esta a ser
apresentada para estimular a comparacdo, com a finalidade de levar os alunos a
compreenderem a importancia do rigor da linguagem matematica:

Jorge: Por que é que aquele segundo passo esta mal?
Mafalda: Entdo porque ndo ha meios votos.

Jorge: A conclusdo estad correta, mas esse segundo passo ndo estd muito correto, 0
segundo passo em si. (...)

Aluno: N&o podemos ter 7 votos e meio. (...)
Aluno: Nao, é porque 5 mais 15 mais 7 e meio da 27 e meio e ndo vai dar 30. (...)
Mafalda: 5 votos de diferenca. (...)

Jorge: Deixa ficar o 7 e meio, ndo ha problema nenhum. Assim, ja estd mais de acordo,
apesar de que ndo sdo 30 votos. Pronto, mas 0 que o grupo pensou foi o seguinte: bem,
pelo menos eu ja sei que a Sandra nunca pode ter um nimero impar de votos, portanto e
ja restringiu nos 30 votos, deitou logo ali uma série de votos fora, tornou mais fécil a
concluséo e depois fizeram por tentativas, ndo foi? (A_E_jan 2014)
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A analise e discussdo de erros é um aspeto que Jorge valoriza bastante numa discussao e
que o distingue dos outros casos deste estudo. A oportunidade que reconhece na partilha
destas situacbes é possivel gracas a sua preparacdo da discussdo, em particular da
selecdo e sequenciacdo das resolucdes dos alunos, aprendizagem alcancada com a sua
participagdo no GC. Na sua prética letiva anterior, a discussdo decorria em fungéo das
respostas dos alunos. Embora o primeiro aluno apresente um argumento valido para
justificar o erro cometido, no passo em analise, o professor continua a insistir no erro,
de forma a levar os alunos a introduzirem mais justificacdes, até alcancar a que
considera mais importante e que relaciona informagao do enunciado. O professor revela
uma atuacdo flexivel, na medida em que tem ideias claras do que pretende seguir e
aprofundar com o raciocinio em anélise — diversidade e intencionalidade.

Na tarefa A familia Rosa, a comparacdo que Ana promove tem como objetivo alertar os
alunos para a importancia de apresentarem a resposta ao problema e ndo apenas a
solucdo da equacéo resolvida:

Ana: Pronto, estd a explicar a resolucdo da equagdo, ndo é? Pronto, e entdo quando
chegaste ao fim obtiveste.

Paulo: 2.
Ana: 2, mas nao resolveste 0 nosso problema. Pois ndo?
Paulo: Néo, saltei a ultima parte.

Ana: Pois foi. Conclus&o, chegamos ao fim: F é 2, batemos palmas e n&o chegou. (...) E
sO para dizer: o Augusto teve o cuidado de pbr ali. Vocés tiveram o cuidado de por isso
no vosso papel? (A_E_abr 2014)

Ana, na tarefa Cubos com autocolantes, usa a comparacgéo para analisar com os alunos a
emergéncia de duas expressdes distintas para o termo geral da sequéncia:

Mara: Entdo. Na figura com 10 cubos os 2 do canto tem sempre 5 autocolantes e 0s
10 menos 2 da 8. Como os cubos do meio tem 4 autocolantes faco 4 vezes 8 igual a 32
mais 10, 42. (...)

Vera: Como é sempre de 4 em 4, acrescentam-se sempre 4 autocolantes, depois por
exemplo 0 nimero, no segundo caso 4 vezes 2, 4 vezes que é o segundo termo. (...) D4 8.
Para chegar a 10, mais 2. (A_S_nov 2013)

A professora usa, também, a comparacao, na tarefa Inscricdo no ginasio, para prevenir
para 0 uso da linguagem matematica com rigor e para levar os alunos a compreender
raciocinios que podem e ndo podem desenvolver numa certa resolucgéo, isto é, podem
recorrer & ideia de dobro numa situagdo envolvendo uma relacdo de proporcionalidade
direta, mas ndo o podem fazer em casos em que relacéo entre as variaveis nao é desse
tipo. Analisa, ainda, com os alunos o raciocinio que poderiam desenvolver de forma a
usar a ideia de dobro numa funcéao afim, promovendo, assim, a avaliacdo de ideias:

Tomas: Nos até aos 4 meses fizemos tal e qual como a iris disse, nos 100 calorias aos 8
meses também. No Em forma dos 4 meses para 0s 8, como a mensalidade era gratuita
fizemos vezes 2. Pronto. (...)
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Ana: Entdo e porque é que eu ndo posso, e agora se calhar o grupo ali da frente. O Tomas
estd aqui a dizer que para passar dos 4 meses para 0s 8 pode duplicar no ginasio Em
forma mas nédo pode fazer o dobro no 100 calorias, mas tenho ideia que o grupo ali da
frente duplicou. (...)

Vicente: Mas depois subtraimos 0s 50.
Ana: Seré que pensou bem? (...) Ele diz que pode chegar aos 4 duplicar e tirar os 50.
Tomés: Pode. (Aula_Fungbes_mar 2014) (A_F_mar 2014)

Ana leva, também, os alunos a avaliar os raciocinios em jogo através do questionamento
que dirige aos que estdo a acompanhar a explicacdo que esta a decorrer no quadro. A
avaliacdo surge, também, através de reacdes dos alunos face a interpretacfes que a
professora oferece para raciocinios apresentados, como foi o caso da tarefa A cantina da
escola, onde menciona que as equacOes escritas para o problema sdo idénticas e onde
leva os alunos a relacionar o conjunto solugéo de equacdes diferentes com a unicidade
da resposta ao problema:

Ana: H&? Idéntica, mas diferente. Reparem, o que é que esta diferente? Tem um
denominador e tem paréntesis, que a outra ndo tinha. (...) Entdo, o que é que tu achas, de
acordo com o resultado que ali estd, o0 que é que vai ter que dar 0 nosso x?

Guilherme: 180.
Ana: Pronto. Foi isso que aconteceu. (A_E_abr 2014)

Concluséo. Os professores usam o fecho da discussdo para focarem, relacionarem ou
generalizarem ideias importantes discutidas ao longo da apresentacdo e comparagdo das
diversas estratégias. Na tarefa Inscri¢cdo no ginasio, Ana leva os alunos a relacionarem a
expressao da funcéo linear e afim com o respetivo nome:

Ana: Que tipo de fungdo?

Alunos: Linear.

Ana: Linear. (...) Qual é a constante? (...) Entdo e aquela daquele lado? Também € linear?
Varios: Néo.

Iris: Tem ali o mais 50.

Ana: Entdo e como se chamavam aquelas?

Alunos: Afim. (A_F_mar 2014)

Afonso aproveita, também, esta tarefa para relacionar representagdes, nomeadamente, a
gréfica e a algébrica e para atribuir significado aos parametros envolvidos em cada uma
das expressodes:

Afonso: Qual das retas é que Ihe corresponde? A preta ou a vermelha?
Alunos: A preta.

Afonso: Entdo na preta podes p6r y igual a...
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Aluno: kx. (...)

Afonso: Quanto é que é 0 k?

Aluno: Ah! 45,

Afonso: 45. 45x. E a vermelha?

Aluno: y = 40x + 50.

Afonso: Isso. (...) Por que € que comecga no 50?
Aluno: Porque é o valor da inscri¢do. (A_F_mar 2014)

Na tarefa Cubos com autocolantes, Ana usa a conclusdo para generalizar e explicar uma
relacdo encontrada para os diversos termos da sequéncia:

Ana: Vamos tentar generalizar esta formula. E se eu quisesse para o caso geral? (...) Se
tivéssemos a figura nimero n.

Aluno: Era 4 vezes n menos 2.
Ana: n menos 2. Muito bem, por que tiras 2?
(um aluno faz uma pergunta mas é impercetivel)

Entdo se eu tiro 2 da ponta, quantos ficam por dentro? Ficam menos 2. E na figura 10?
Entdo ndo é€? Tenho 10 cubinhos seguidos. Ele tira os 2 da ponta, tira este e tira aquele e
fica com 8 cubos aqui no meio. Entdo o que é que ele faz? Tem 4 autocolantes para 8
cubos mais 5 deste e 5 deste que da 10. Muito bem. Esta bem? E outra técnica. A maior
parte dos alunos foi pela outra. (A_S_nov 2013)

Nas tarefas do tema das equacdes, a concluséo permite, aos trés professores, focar ideias
importantes como, sensibilizar os alunos para a escrita de diferentes equacdes para a
traducdo da mesma informacéo apresentada em linguagem natural. Jorge reforca, ainda,
as alteracbes de procedimentos e de conceitos entre as diferentes equacdes escritas e
relembra os passos a seguir na resolucdo de uma equacdo, na tarefa Sacos e bolas,
alertando para a relacdo entre a solucdo da equacdo e a resposta ao problema:

Jorge: Esta € ligeiramente mais simples que aquela equacdo. Aquela tem paréntesis e
denominadores. Nao se esquegam que ele primeiro ali tirou os paréntesis (...) Depois é
gue foi aos denominadores. (...) Portanto, dependendo do que eu chamo a variavel assim
eu tenho uma equacgdo diferente. De certeza que se tudo estiver bem, a solucdo do
problema fica exatamente igual. Ou seja, resolver um problema ndo tem que ser sempre
da mesma maneira. A abordagem pode ser feita de maneiras diferentes, estd bem?
(A_E_jan 2014)

A concluséo da discussdo é o aspeto mais fragil da pratica de conducgédo da discusséo
coletiva dos trés professores estudados, em particular da prética de Afonso. E possivel
que os professores assumam que, com 0s anteriores momentos de discussdo
proporcionados aos alunos, 0s conceitos matematicos que pretendiam discutir tenham
sido alcangados, ndo sentido necessidade de valorizar este Gltimo momento. E, contudo,
importante que os professores reflitam sobre a importancia deste momento para alunos
desta idade, pois a falta de sistematizacdo das principais ideias pode levar a que elas se
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percam face as dificuldades que os alunos demonstram no reconhecimento do que é
realmente importante de tudo o que foi apresentado e analisado.

Discurso da discussdo. Na discussdo, o discurso segue um processo de estreitamento
seguido de ampliacéo, e assim sucessivamente, em consonancia com as componentes da
discussédo. Os professores comegam por solicitar a um grupo de alunos para apresentar a
sua estratégia de resolucdo — solicitacdo e discussédo de muitas ideias — correspondendo
ao momento de apresentacdo das estratégias de resolugdo. Seguidamente, focam a
atencdo dos alunos em alguma caracteristica particular — filtragem — de modo a
promoverem a comparacdo, avaliagdo e filtragem. A analise desses raciocinios
especificos pretende levar a introducdo de mais ideias na discussdo, através da inclusdo
de mais estratégias para comparacdo, originando, em termos de discurso, uma nova
solicitacdo e discussdo de mais ideias. Esse encadeamento continua até a conclusao da
discussdo. Olhando, também, para o conteldo do discurso, a pratica dos professores
denota que, numa primeira fase, a sua preocupacao reside, essencialmente, no inicio da
discussdo, tendo uma resolucéo para analisar — contelldo matematico nao filtrado. Face
a essa estratégia, a sua preocupacao evolui para a analise de raciocinios especiais —
conteldo matemaético filtrado — como um erro, uma explicagdo que precisa ser
melhorada, uma ideia que necessita ser desconstruida... Com este tipo de atuacdo, 0s
professores revelam flexibilidade, ao decidirem levar para a discusséo essas ideias —
intencionalidade e diversidade. O afunilamento que fazem aos raciocinios dos alunos é
para alcancar o proposito que definem para a discussdo e para o estabelecimento de
conclusbes importantes. Os professores apoiam normas de discurso que articulam
scaffolding social e analitico, j& que evidenciam mudanga de preocupagdo para o
conteddo das ideias matematicas quando ja conseguem ter os alunos a participar no
discurso.

Concluséao

Os professores do estudo dinamizam a discussdo coletiva segundo trés componentes
principais: i) apresentacdo; ii) comparagdo, avaliagdo e filtragem; e iii) conclusédo, a
semelhanca do proposto por Sherin (2002). Déo inicio a discussdo com praticas muito
semelhantes, com a escolha de um aluno para apresentar a sua resolugéo, privilegiando,
para comecar, as resolucdes que envolvem linguagem informal e foram realizadas por
muitos alunos. Evoluem, imediatamente, para o convite aos alunos que seguiram outras
estratégias envolvendo linguagem mais formal, garantido assim a promoc¢do da
linguagem algébrica. Deixam para Gltimo a apresentacdo das estratégias singulares, com
recurso a linguagem algébrica. A forma como transitam da apresentacdo para a
comparacdo, promovendo o discurso entre os alunos, € distinta nos trés casos: Ana leva
os alunos a analisar uma estratégia menos frequente, ou resolucdes que recorram a
representacdes diferentes; Afonso desafia os alunos a comparar designacdes diferentes
para a incognita e Jorge encaminha os alunos para a analise de um erro ou para a
explicacdo de uma estratégia. Com estas opcOes, Ana leva os alunos a: analisar duas
expressdes distintas para o termo geral de uma sequéncia; compreender raciocinios que
podem ou ndo desenvolver para as funcdes lineares e afins; relacionar a solucdo de uma
equacdo com a resposta ao problema, destacando a importancia da apresentacdo da
resposta. Jorge e Afonso promovem a conexao entre linguagens. Adicionalmente, Ana
contribui com a sua atuacdo para desconstruir erros e Jorge para levar os alunos a
analisar um passo errado de uma resolucdo. Jorge, em oposicdo ao professor Gage, do
estudo de Speer e Wagner (2009), reconhece potencial nos erros dos alunos para
aprofundar ideias matematicas, ndo se limitando a responder as incorregoes.
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O discurso promovido pelos professores sofre um afunilamento desde 0 momento de
apresentacdo das estratégias até a conclusao, onde as ideias sdo por eles sistematizadas
em colaborag@o com os alunos. Os professores sensibilizam os alunos para a escrita de
diferentes equacdes para a mesma informacdo em linguagem natural. Jorge recorda,
ainda, aos alunos, no tema das equagfes, 0S passos a seguir na respetiva resolucdo. Ja
Ana leva os alunos a generalizar e explicar relacbes matematicas e a relacionar a
expressdo das funcdes afim e linear com a sua representacdo grafica e com a sua
designacdo, a semelhanca de Afonso.

Enquanto no estudo de Leikin e Dinur (2007), a flexibilidade de Anat favoreceu a
introducdo de uma solucdo nova para o problema, nestas discussdes os professores
revelam flexibilidade de atuacdo na promocdo do discurso em sala de aula, em
particular na justificacdo da introducdo de determinadas resolucbes para analise e na
interrupcéao de explicagdes dos alunos para seguir certas ideias.
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ANEXO 1

Tarefa: Palitos
Considera a seguinte sequéncia de figuras construidas com palitos que continua da

forma que a imagem sugere:

L]

| 2 3

1. Quantos palitos terd a 5. figura? E a 15.?

2. Sera possivel construir uma figura desta sequéncia com 76 palitos? Explica como
pensaste.

3. Escreve uma regra que te permita determinar o nimero de palitos de qualquer
figura desta sequéncia. Explica como a obtiveste.

4. A Aurora, que também resolveu esta tarefa, diz que o nimerc de palitos de
qualquer figura, T, desta sequéncia pode ser obtido a partir da seguinte regra:

T=4xn—-(n—-1)

Explica como podera ter pensado.

Como se relaciona esta regra com a que escreveste na questio nimero 37

Tarefa: Cubos com autocolantes

A Joana est a construir um jogo com cubos e autocolantes. Ela une os cubos por uma das
faces e forma filas de cubos. Depois cola um autocolante em cada uma das faces.

A imagem mostra a construgdo que a Joana fez com 2 cubos. Nessa construgio ela usou 10
autocolantes.

1. Descobre quantos autocolantes a Joana usa numa construgdo com: trés cubos; quatro cubos;
dez cubos; cinquenta e dois cubos.

2. Consegues descobrir qual ¢ a regra que permite saber quantos autocolantes a Joana usa

numa construgéo com um qualquer nimero de cubos? Explica como pensaste.
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TAREFA: Inscricdo no gindsio

O Santiago pretende inscrever-se num dos dois ginasios 100 calorias ou Em forma que existem
na sua cidade. Os pregos praticados sdo os seguintes:

s

Inscricdo: 50 €

Mensalidade: 40 €

W

v

Em Forma

Inscrigao: Gratuita

Mensalidade: 45 €

1. Completa a tabela, tendo em conta o nimero de meses e 0s dois tipos de pregos referentes

a cada ginasio.

meses 1 3 8 1 12
100
Total calorias 210
(em
euros) Em forma 450

2. Representa, no mesmo referencial, os graficos correspondentes a evolugdo do prego a pagar

em cada um dos ginasios, nos primeiras 6 meses.

3. Durante quanto tempo sera vantajosa a inscrigdo no gindsio Em forma? Justifica.

4. Escreve uma expressdo analitica que te dé o prego a pagar em cada um dos ginasios, de

acordo com o tempo de frequéncia.

TAREFA: A cantfina da escola

No final de cada semana, e de forma a preparar a préxima, a responsavel pela cantina da

indicagdo aos servigos da Escola Azul do nimero de alunos gue almogaram na cantina, durante

essa semana. Na informagdo enviada aos servicos pode ler-se:

serviu 156 almogos.

Na terga-feira a cantina serviu mais 100 almogos do que na
segunda, na quarta-feira metade dos almogos servidos na terga, na

quinta-feira o dobro dos almogos servidos na segunda e na sexta

="

almogos
servidos: 666

\1

Quantos almogos serviu a cantina da escola em cada um dos dias, durante essa semana?

Explica como pensaste.
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TAREFA: Familia Rosa

A D. Miguelina Rosa tem 4 filhos, dois rapazes e duas raparigas. No dia em que festejou o seu
47.2 aniversdrio, apercebeu-se que a soma das idades dos seus 4 filhos era igual a sua. A Maria
tem 5 anos de diferenga da irm3 mais nova, a Sara. Um dos irm3os da Maria, o Jodo, tem o
triplo da sua idade e o outro, 0 Manuel, tem mais 10 anos do que a Maria. Qual é a idade de

cada um dos filhos da familia Rosa? Explica como pensaste.

Tarefa 1 — “Elei¢do para o delegado de turma”

A diretora de turma que coordenou o processo de eleicdo do delegado de

turma, informou no final que:
Os 30 alunos da turma votaram e ndo houve votos brancos ou nulos;

v
v' Apenas trés alunos receberam votos: a Francisca, o Lucas e a Sandra;
v" A Sandra recebeu mais cinco votos que a Francisca;

v

O Lucas recebeu metade dos votos que recebeu a Sandra.

Quem ganhou as elei¢cdes? Com quantos votos?
Nio te esquecas de apresentar e explicar o teu processo de resolucio.
Tarefa 2 — “Sacos ¢ bolas”

Na figura estdo representados dois sacos com bolas. O saco A tem 20 bolas

e o saco B tem 15 bolas.

Determina o numero de bolas que devem passar do saco A para o saco B
2 3 . <
para que este fique com 5 do niimero de bolas que ficam no saco A.

Nio te esquecas de apresentar e explicar o teu processo de resoluciio.
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