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 Resumo: Este estudo foca-se nas préaticas de ensino exploratério da Matematica. E nosso propésito
aprofundar a compreensao desta pratica complexa do ponto de vista dos professores, considerando
tanto as suas ac¢des como as intenc¢oes que orientam essas agdes. Analisamos neste artigo o caso de
uma das professoras com que trabalhamos no quadro de um mais amplo projeto de Design Research
em que a investigacao sobre a pratica de sala de aula e a formacao de professores se desenvolvem
de forma articulada. Identificamos as agbes que a professora executou nas quatro fases em que
organizou as aulas observadas (Introdugao da tarefa; Desenvolvimento da tarefa; Discussao da tarefa,
e Sistematizacao das aprendizagens matematicas), bem como as intencoes subjacentes as suas
acoes. Concluimos que a pratica da professora é orientada por dois propésitos principais distintos
mas interrelacionados: promover as aprendizagens matematicas dos alunos e gerir o funcionamento
dos alunos e da turma como um todo. A maioria das agdes que executa com o proposito de gestao
tém uma enorme importancia no sucesso da promocao das aprendizagens matematicas dos alunos.
Sublinhamos também a importancia da planificacao cuidada da aula, da variedade de papéis que a
professora desempenha, e do caracter multidimensional e relacional do ensino, reconhecidamente

complexo no ensino exploratorio.

 Palavras-Chave: Praticas de ensino, Ensino exploratorio, Intengdes e acoes do professor, Estrutura

e fases da aula.
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Introducao

Em muitos paises, as atuais orientacoes curriculares para o ensino da Matematica
apresentam metas desafiantes para a aprendizagem dos alunos. No entanto, também
colocam desafios significativos as praticas de sala de aula dos professores. A pratica
de ensinar Matematica centrada na exposicao dos tépicos por parte do professor e
seguida da realizacao de exercicios com vista a repeticao de procedimentos por
parte dos alunos, tem sido dominante um pouco por todo o lado (Franke, Kazemi, &
Battey, 2007), mas nao € a mais adequada para lidar com todas as atuais exigéncias
curriculares. Hoje em dia, os alunos precisam de oportunidades de realizar tarefas
matematicas significativas que lhes permitam raciocinar matematicamente sobre
ideias importantes e atribuir sentido ao conhecimento matematico que surge a partir da
discussao coletiva dessas tarefas (NCTM, 2000; Ponte, 2005). Isso exige do professor
uma abordagem exploratoria do ensino, centrada no trabalho dos alunos quando se
envolvem na exploracao matematica de tarefas ricas e valiosas (Ponte, 2005; Stein,
Engle, Smith, & Hughes, 2008). No entanto, esta pratica € dificil de alcancar, uma
vez que nao se trata apenas de escolher uma tarefa interessante e de proporcionar
tempo aos alunos para a resolverem em grupo e apresentarem solucoes aos colegas
(Boaler, 2003). Assim, 0 nosso objetivo € compreender a pratica de ensino exploratorio,
identificando as principais intencoes do professor em cada fase da aula e descrever com
detalhe as acdes que realiza enquanto ensina. E nossa expectativa que a elaboracéo
de um quadro de referéncia para o ensino exploratorio da Matematica possa constituir
um recurso Util para usar em programas de formacao de professores e um contributo
para promover o desenvolvimento profissional do professor. Neste capitulo optamos
por nos focar no caso de Célia, professora de 1.° ciclo, descrevendo e analisando a sua
pratica de ensino exploratorio, o que constitui um contributo importante para o objetivo

de elaboracao do quadro de referéncia referido.

Perspetivas teoricas

A pratica de ensino exploratério da Matematica exige do professor muito mais
do que a identificacao e selecao das tarefas para a sala de aula. A selecdo de uma

tarefa adequada e valiosa € muito importante pois ela tem implicita uma determinada
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oportunidade de aprendizagem mas, uma vez selecionada, € crucial que o professor
equacione como explorar as suas potencialidades junto dos alunos e se prepare para
lidar com a complexidade dessa exploracao na sala de aula (Stein et al., 2008).

Uma aula exploratoria tipica é geralmente estruturada em trés ou quatro fases:
a fase de “lancamento” da tarefa, a fase de “exploracao” pelos alunos, e a fase de
“discussao e sintetizacao” (Canavarro, 2011; Stein et al., 2008). Na primeira fase,
o professor apresenta uma tarefa matematica a turma. A tarefa é frequentemente
um problema ou uma investigacao, exigindo interpretacao por parte dos alunos. O
professor deve assegurar, em poucos minutos, que estes entendem o que se espera
que facam e que se sintam desafiados a trabalhar na tarefa. O professor tem também
de organizar o desenvolvimento do trabalho pela turma, estabelecendo o tempo a
dedicar as diferentes fases, gerindo os recursos a usar e definindo os modos de
trabalho dos alunos (Anghileri, 2006).

Na segunda fase, o professor apoia os alunos no respetivo trabalho autébnomo
sobre a tarefa, realizado individualmente ou em pequenos grupos, procurando
garantir que todos participam e de forma produtiva. E importante que os comentarios
e as respostas do professor as eventuais dlvidas dos alunos nao reduzam o nivel de
exigéncia cognitiva da tarefa (Stein & Smith, 1998) e nao uniformizem as estratégias
deresolucao, afimde nao frustrara hipotese de, em seguida, promover uma discussao
matematica interessante e desafiante para cada aluno. O professor precisa também
de garantir que os alunos se preparam para apresentar o seu trabalho a turma e
que produzem os materiais adequados em tempo Util para a fase de discussao.
Enquanto isso, o professor tem de selecionar, a partir da sua rapida observacao e
apreciacao das producdes dos alunos em resposta a tarefa, as solucoes que avalia
como contribuicoes positivas para a discussao coletiva e estabelecer a sequéncia da
sua apresentacao pelos alunos (Stein et al., 2008).

Depois desta fase, a turma retorna ao plenario para a discussao coletiva das
resolucoes selecionadas. O professor tem de orquestrar essa discussao, hao apenas
gerindo as intervencoes e interacoes dos diferentes alunos, mas também promovendo
a qualidade matematica das suas explicacoes e argumentacoes (Ruthven, Hofmann,
& Mercer, 2011), e cuidando da comparacao de distintas resolucoes e da discussao
da respetiva diferenca e eficacia matematica (Yackel & Cobb, 1996).

O professor precisa também de manter um clima positivo e de genuino interesse

na discussao, tentando garantir a participacao de todos os alunos. E importante
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gue a discussao tenha como objetivo mais do que a comparacao e o confronto das
resolucoes dos alunos, e contribua para que estes realizem novas aprendizagens
relevantes, nao s6 sobre 0s conceitos, procedimentos ou processos em presenca,
mas também sobre 0os modos legitimos de producao do conhecimento matematico
(Boavida, 2005). O professor tem aqui um papel crucial na orientacao dos alunos
para o apurar das principais ideias matematicas que surgem a partir da discussao
(Anghileri, 2006). O final da discussao € um momento de institucionalizacao das
aprendizagens, que toda a turma deve reconhecer e partilhar, no qual tanto podem
surgir novos conceitos ou procedimentos emergentes da discussao da tarefa como
serem revistos e aperfeicoados conceitos e procedimentos ja conhecidos e aplicados,
estabelecidas conexdes com situacoes anteriores, e/ou reforcados aspetos
fundamentais dos processos matematicos transversais como a representacao,
a resolucao de problemas, o raciocinio matematico e a comunicacao matematica
(Canavarro, 2011; Stein et al., 2008).

O desenvolvimento do ensino exploratorio constitui uma pratica complexa para
a maioria dos professores, nomeadamente no que diz respeito a orquestracao das
discussoes matematicas (Franke, Kazemi, & Battey, 2007; Stein et al., 2008). As
praticas dos professores podem ser entendidas como as atividades que realizam
regularmente, tendo em consideracao o seu contexto de trabalho e os seus significados
e intencdes (Ponte & Chapman, 2006). Lampert (2004) sublinha que a “pratica de
ensino € aquilo que os professores fazem, mas € mais do que o modo como se
comportam com 0s seus alunos ou do que as acoes de cada professor individual;
a acao € um comportamento com significado, e a pratica € a acao informada por
um contexto organizacional” (p. 2). Reconhece-se assim que o professor age
intencionalmente, de acordo com as suas vontades e propdsitos para transformar a
realidade (Mezirow, 1991). Assim, para descrever e compreender a pratica de ensino
do professor € essencial nao sé identificar as suas acoes, mas também as intencoes
que estao incorporados nessas acoes, as razoes que justificam que se comporte de
determinada maneira, nomeadamente as que derivam do seu contexto de ensino.

E igualmente importante sublinhar que o ensino € uma atividade relacional e
multidimensional (Franke, Kazemi, & Battey, 2007). A dimensao relacional advém das
relacoes que se estabelecem entre o professor, os alunos e o contelido do ensino,
que s6 podem ser entendidos uns em funcao dos outros: “O professor trabalha para

orquestrar o conteudo, as representacdes do conteudo, e as pessoas na sala de aula
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em interacao uns com os outros” (Franke, Kazemi, & Battey, 2007, p. 227). Adimensao
multidimensional do ensino resulta da diversidade de cenarios e exigéncias que a
sala de aula coloca em simultaneo. O professor precisa de criar um ambiente de
aprendizagem que acolha todos os alunos, de gerir as suas participacoes e interacoes
de modo a que se relacionem produtivamente com o contetido matematico e as suas
representacoes, de identificar e interpretar o que os alunos fazem e dizem de modo
a orienta-los por trajetorias em que se possam desenvolver matematicamente. Isso
exige do professor um processo continuo de tomada de decisdes que combina os

seus conhecimentos, crencas e propositos (Franke, Kazemi, & Battey, 2007).

Abordagem metodologica

Este estudo inscreve-se num projeto de investigacao de design research (Ponte
et al., 2012), em que a investigacao sobre a pratica de sala de aula e a formacao de
professores se desenvolvem em articulagao, seguindo-se posteriormente uma fase
de investigacao sobre a formacao realizada. Na primeira fase do projeto dedicamo-
nos a construcao de casos multimédia de professores que ilustram praticas de ensino
exploratorio da Matematica em diversos contextos (Oliveira, Menezes, & Canavarro,
2012). Para a elaboracao dos casos focados nas praticas de professores, adotamos
uma abordagem interpretativa para a investigacao, considerando a importancia de
conhecer as perspetivas dos professores para compreender as suas acoes enquanto
ensinam (Sowder, 2007).

Escolhemos trabalhar com professores experientes que se sentem confortaveis
com o ensino de natureza exploratéria da Matematica, proporcionando um contexto
favoravel para a recolha dos dados. Optamos também por trabalhar com professores
de diferentes niveis de ensino e focando aulas sobre diferentes temas matematicos
para termos uma panoramica mais ampla da pratica de ensino exploratério,
independentemente do nivel de ensino e do conteido matematico. Os professores,
um por ciclo de escolaridade, sao profissionais experientes, com mais de 15 anos
de ensino.

Para cada um dos professores, observamos duas ou trés aulas mas optamos
por construir o caso multimédia respetivo considerando o trabalho realizado em
torno de uma Unica tarefa, por uma questao de unidade e coeréncia. Os dados

foram recolhidos em trés momentos: antes, durante e depois da(s) aula(s). Uns dias
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antes da aula foi feita uma entrevista inicial para compreender a planificacao dos
professores, nomeadamente as principais opcoes sobre a tarefa e as orientacoes
metodolégicas pensadas para o seu desenvolvimento com a turma. Registou-se
igualmente a antecipacao de eventuais estratégias e dificuldades dos alunos. Esta
entrevista foi acompanhada pela analise do plano da aula previamente preparado
por cada professor.

A recolha de dados em sala de aula envolveu o uso de duas camaras de video para
registrar tanto os momentos de trabalho com toda a turma, bem alguns episédios de
interacao entre o professor e os alunos enquanto trabalham de forma autdbnoma
na realizacao da tarefa. A partir dessa recolha video, foram selecionados pelo
investigador segmentos especificos da aula que constituiram episédios de ensino a
usar na entrevista posterior ao professor.

No final foi realizada uma entrevista de reflexdo sobre a pratica, a qual inclui
a analise dos episodios de ensino selecionados, com o objetivo de registrar as
explicacoes do professor sobre o desenvolvimento da aula e as justificacoes das suas
acoes, confrontando ainda o que foi planeado e o que foi implementado durante a
aula. Nesta entrevista, a observacao dos episddios video de ensino selecionados
ajudaram o professor a concentrar-se na realidade concreta da sua aula em analise,
evitando referéncias apenas a ideias superficiais ou distorcidas ou a principios gerais
relativos ao ensino da Matematica.

A analise dos dados combinou dados de videos e dados das entrevistas, e foi
complementada com a analise do plano e dos trabalhos escritos dos alunos relativos
a resolucao da tarefa. Para cada professor, identificou-se a estrutura da aula por
ele conduzida e as caracteristicas da tarefa proposta aos alunos. Para cada fase
da aula, foram identificadas as diversas agoes realizadas, as quais se organizaram
de acordo com as principais intencoes atribuidas pelo professor a cada uma das
acoes. Depois disso, construimos os trés casos multimédia de aulas de professores

do ensino basico que estao alojados no site do projeto (http://p3m.ie.ul.pt/).

A pratica de ensino exploratorio da professora Célia

Neste artigo centramo-nos no caso de Célia, uma professora experiente de 1.°
ciclo, que ensina ha 16 anos. Analisamos a sua pratica de ensino correspondente

a aula de exploracao da tarefa “Cubos com autocolantes” (Anexo 1), numa turma
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do 4.° ano do ensino basico, a qual tinha como objetivo geral o desenvolvimento do
pensamento algébrico dos alunos, em particular o reconhecimento de uma sequéncia
e das variaveis nela implicitas, a identificacao da relacao entre elas, e a expressao
da regra geral da relacao entre as variaveis, em linguagem natural e em linguagem
simbdlica. A professora selecionou esta tarefa em continuidade com a realizacao de
uma outra que também proporcionou aos alunos a oportunidade de generalizar uma
regra através de uma expressao algébrica com letras.

A aula comecou com a apresentacao da tarefa para toda a turma, passou a um
periodo de trabalho dos alunos em pares, seguiu-se uma discussao coletiva de
algumas resolucoes propostas pelos alunos que incluiu uma comparacao e confronto
das estratégias usadas e, finalmente, encerrou com uma sistematizacao acerca da
forma, significado e valor da regra geral encontrada para resolver a tarefa. As quatro
fases foram planeadas por Célia: o plano de aula foi organizado por "introducao
da tarefa", "trabalhar em pares", "discussao coletiva" e "sistematizacao". O plano
também revelou, para cada fase, um conjunto de acdes que previu executar, a
maioria diretamente dedicadas a promover a aprendizagem matematica dos alunos
(por exemplo, colocar algumas questoes especificas para os alunos, comparar
diferentes solucoes especificas...) e algumas outras relativas a gestao da turma e do
seu trabalho (por exemplo, organizar os alunos em pares, selecionar as resolucoes
dos alunos a serem discutidas, fornecer transparéncias e canetas para preparar as
apresentacoes, ...). Célia registou também no plano a previsao do tempo, em minutos,
que pretendia dedicar a cada fase da aula.

A observacao e analise da aula de Célia permitiram identificar as acoes que realiza
e as respetivas intencoes foram identificados a partir das entrevistas, em especial
da de reflexao final. De seguida, selecionamos alguns trechos desta entrevista de
reflexao final realizada a Célia, em que a professora explica as suas opgoes e as suas
principais intencoes, 0 que nos permite interpretar as acoes observadas em cada

fase da aula.

Introducao da tarefa. Célia explica muito claramente as suas intencdées na
apresentacao da tarefa a turma. Considera que esse momento € decisivo para o
desenvolvimento do trabalho matematico dos alunos, pelo que deve requerer bastante
cuidado por parte do professor. Esta preocupacao de Célia € justificada pela natureza
das tarefas que escolhe quando desenvolve uma abordagem exploratéria na sala de

aula: tarefas desafiadoras, frequentemente problemas ou investigagoes que exigem
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um esforco de interpretacao. Célia tenta assegurar que os alunos compreendam
bem o contexto e os objetivos da tarefa, ouvindo atentamente os seus comentarios

€ perguntas:

portanto, eu acho que deve ser uma apresentacao de um desafio
e deve ser uma interpretacao e uma compreensao do que € que
aquele desafio pretende... Penso que sim, que serao esses os dois
objetivos, o interpretar, o compreender o que se pretende. (...)
Eu tenho a preocupacao de dedicar o tempo suficiente para eles
perceberem e dar também tempo para eles colocarem as questoes
e as duvidas... O estar a questiona-los e o estar a espera que
perguntem ou que tenham duvidas € também para que eu propria

perceber se eles perceberam.

Na perspetiva de Célia, se os alunos nao entendem a tarefa “eles vao criar
confusoes e entdo... as vezes é tarde demais na aula para esclarecer e para 0s
recuperar”. Além de garantir a compreensao da tarefa pelos alunos, Célia também

quer que eles se envolvam com esta e assumam o desafio de a resolver:

E impeli-los para a tarefa, predispo-los para a tarefa. Nao é sé
compreender, mas assumir a tarefa como sua... no fundo aqui entra
também um bocado a parte do desafio, assumir como uma questao

minha que eu quero resolver.

Desenvolvimento da tarefa. Célia centra a sua reflexao sobre esta fase da
aula no seu apoio aos alunos para a resolucdo autonoma da tarefa. Confessa as
suas dificuldades em monitorar o progresso do trabalho dos alunos. Isto exige, na
sua opiniao, “um equilibrio” entre deixa-los por conta propria e dar-lhes alguma
orientacdao. Mas, acima de tudo, quer dar-lhes a oportunidade de resolver a tarefa
pelas suas proprias estratégias, ainda que isso requeira de si esforco para tentar

compreender o pensamento dos alunos:

Quando eu procuro ir de par em par ou de grupo em grupo, procuro
perceber como é que eles estao, o que é que eles perceberam, como
€ que eles estao a trabalhar - e procuro fazer isto com perguntas

e as vezes nao é facil. (...) Tenho um bocado esta preocupacao de
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tentar seguir os raciocinios deles, que nao € facil, porque as vezes
ha situacdes em que a gente esta muito longe e estamos a ver que

€ correto... mas “como € que ele pensou?”.

Outra preocupacao de Célia é nao validar a correcao das estratégias ou respostas
dos alunos, nem quando estao certos, nem quando estao enganados, embora saiba
que as vezes a sua expressao facial revela mais do que gostaria. Quando identifica
algum grupo cujo trabalho nao evolui de forma produtiva, coloca-lhe perguntas com
a intencao de que reflitam sobre a abordagem a tarefa e os seus erros e adotem uma

outra estratégia de resolugao ou corrijam os erros:

Se eu estou a ver que eles estao a ir por um caminho completamente
errado, tento nao dizer “isto nao esta bem”... Tento dizer “mas como €
que comecaste? Entao volta la atras... Sera que isto se verifica?”. Por
exemplo, se eles pensaram mal para os dez cubos, pergunto “essa
forma de pensar verifica-se da forma como pensaste para os trés

cubos?”... Tentar fazer com que eles cheguem ao caminho correto.

Célia também se refere a dificil funcao que tem de desempenhar enquanto
acompanha o trabalho dos grupos, relativa a organizacao da discussao da tarefa. A
professora escolhe cuidadosamente as resolucoes dos grupos que identifica como
relevantes para a discussdo matematica coletiva que quer promover com o objetivo

de cumprir o seu propdsito matematico especifico da aula:

escolher quais daquelas resolucdoes sao importantes para a
discussao coletiva - e isso € muito dificil porque... as tantas, é
guase um distanciamento que € complicado gerir na aula (...) com
todas aquelas solicitacoes. (...) Destas oito resolucoes diferentes,
porque nao podem ser todas, qual aquela que me interessa discutir

nesta aula em particular?

Célia estabelece também a ordem de discussao das resolucdes que seleciona em
funcao do potencial que lhe reconhece, com vista a promover uma maior clarificacao
e compreensao da tarefa, e também para explorar representacoes matematicas

produtivas e esclarecedoras:
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Ter escolhido esta primeiro tem a ver com a tal questao da
visualizacao... era a mais clara para eles entenderem as construcoes
e a regra. Esta (outra) era mesmo por causa da imagem e da forma
como eles representaram, eles foram aqui muito claros, 1+1+1...
portanto eram os oito cubos a representar as diferentes faces (...)
Esta [outra] era das representacdoes mais claras desta questao da
visualizacao, como eles visualizavam as construcoes - eu achei que
se ainda havia dlvidas ou se ainda havia problemas, esta era mais

uma tentativa de resolver.

Discussao da tarefa. Célia explicitamente valoriza esta fase da aula, pois para si
constitui uma importante oportunidade de aprendizagem matematica para todos os

alunos em sala de aula:

€ extremamente importante porque nao € soé eles terem estado a
pares a trabalhar, mas é... Depois 0 que é que isso € em termos
da aula de Matematica, o que € que fica no coletivo, o que € que é

discutido?

A professora pede aos autores das resolucdes selecionadas que exponham as suas
estratégias e expliquem o seu raciocinio aos colegas, bem como que respondam as
questoes uns dos outros. Evita interferir na discussao, pois pretende que os alunos

sejam protagonistas e eles parecem aceitar bem esse papel:

a tentativa € que o momento seja deles, a apresentacdo seja
deles, que as questdes sejam colocadas ao grupo que apresenta
(...) E eles estao constantemente a questionar os colegas e estao

interessados...

Nesta fase, as principais preocupacoes da professora centram-se na orquestracao
das intervencoes dos alunos, de modo a promover o esclarecimento das ideias
matematicas emergentes. Para esta professora, a discussao vai muito além da
correcao da tarefa, e o confronto de diferentes estratégias e resolucdes constitui um
enriquecimento que quer proporcionar aos alunos, mesmo quando eles discutem

resolucoes com erros:
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Eu acho que se apresentar diferentes [resolucdes], se eles tiverem
capacidade de apresentar diferentes representacoes e eu, depois,
puder liga-las e estabelecer as conexoes entre elas, € muito mais
rico do que apresentar uma so (...). A ideia também é deixar surgir
aquilo que sai deles (...) e, as vezes, até pegar em situacoes que nao

estao certas.

Apesar de na aula observada manter nesta fase um papel discreto de orientacao,
a professora conduziu uma discussao especifica por ela proposta, confrontando trés
das diferentes resolucdes ja apresentadas pelos alunos, que expds em simultaneo no
retroprojetor, recorrendo aos acetatos dos grupos. A sua explicacao para esta acao

aparentemente contraditéria baseia-se na sua visao do papel da discussao da tarefa:

Ha uma altura em que eu confronto trés resolucdes. A ideia € essa,
de haver o confronto. [A discussao] € um momento de aprendizagem,
portanto... Nao pode ser uma apresentacao, nem é uma correcao,
porque nao € isso... 0 momento é de pdr em confronto, pensarmos em
conjunto nas diferentes resolucoes, nas diferentes representacoes,
isso tem de sair dali, da apresentacao... € um objetivo. (...) E coloca-
los a eles a ter esse sentido critico: “nesta situacao, qual é aquela
representacao, aquela resolucao... qual é a forma de pensar que, de
facto, me ajuda mais? Porque posso ter duzentas mas, se calhar, ha

ali uma que eu posso escolher....”

Sistematizacao da aprendizagem matematica. Ap6s a discussao, que concluiu
sobre uma regra que permite determinar quantos autocolantes sao utilizados numa
construcao com um determinado nimero de cubos, Célia adotou um papel mais diretivo
para realizar um “momento de sistematizacao”. Ela mostra aos alunos uma tabela
incompleta, projetada numa transparéncia que previamente preparou, que relaciona o
ndmero de cubos e o nimero de autocolantes, e desafia-os a uma outra questao que
estende a tarefa anterior. A professora quer tirar proveito da discussao da tarefa para
reforcar a importancia e o poder das regras com letras ao explorar situacoes em que
se lida com uma variavel. Recorda também as operacgdes inversas, procurando que a
regra seja lida “ao contrario”, estabelecendo assim conexdes com conhecimentos e

procedimentos ja abordados com os alunos em situagdes anteriores.
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Depois deles trabalharem em pares e de discutir coletivamente o
que fizeram, ha uma parte de sistematizacao onde eu confronto...
Comeco por esta tabela - este nimero de cubos [52] até foi uma
coisa que eles trabalharam - [e pergunto]: “Como é que descobrimos
o nimero de autocolantes?”. Entao, fizemos e escrevemos a regra...
“E agora, sabendo o numero de autocolantes, como € que sabemos
0 numero de cubos?”. E depois ha o confronto das regras no sentido
de se ver as operacoes inversas que foram trabalhadas. E isso foi
feito na sistematizagao, no momento de sistematizagao.

Consideracoes finais

O quadro 1 apresenta, de forma sintética, o conjunto de acoes e intencdes de Célia
identificadas na pratica relativa a tarefa Cubos com autocolantes. Como se pode
observar, Célia realizou um vasto conjunto de acoes especificas, associadas a cada
fase da aula. Estas acoes concretizam intengoes que a professora consegue explicar
muito claramente e revelam dois propdsitos fundamentais que estao presentes em
todas as fases da aula: a promocao das aprendizagens matematicas dos alunos e a
gestao dos alunos e da turma como um todo.

A maioria das acdes realizadas sobre a gestao de classe tém a intencao de criar
melhores condicoes para a aprendizagem matematica pelos alunos. Na verdade,
Célia revela um grande sentido do seu impacto na dinamica da sala de aula e na
matematica que os alunos podem aprender. Por exemplo, ela sabe que se nao
prestar atencao a ordem das apresentacoes das resolugcdes por parte dos alunos,
pode comprometer a qualidade da discussao coletiva matematica e restringir as
possibilidades de aprendizagem dos alunos. Os aspetos relacionados com a gestao
da aula sdo muitas vezes apenas referidos de modo superficial ou implicito mas tém
um impacto significativo nas aprendizagens dos alunos (Anghileri, 2006).

A professora também revelou um forte entendimento do papel das acdes realizadas
em cada fase da aula e de sua influéncia no sucesso. Por exemplo, Célia valoriza que os
alunos trabalhem realmente de forma autonoma porque na fase de discussao pretende
ter um confronto e comparacao de diferentes resolucoes e nao apenas um desfilar
de respostas iguais e corretas. Agir de forma a nao comprometer o sucesso de uma
abordagem exploratéria da Matematica é certamente dificil e exige contrariar modos
de fazer decorrentes do ensino mais tradicional (Canavarro, 2011; Stein et al., 2008).
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Quadro 1 - Acodes e intencdes de Célia na sua pratica de ensino exploratério da Matematica.

Promocao da aprendizagem matematica

Gestao dos alunos e da turma

% Garantir a apropriacdo da tarefa pelos alunos: Organizar o trabalho dos alunos:
s - Familiarizar com o contexto da tarefa (material - Definir formas de organizagao do trabalho
':; cubos e autocolantes para apresentacao) (grupos de dois alunos para o trabalho
'g - Esclarecer a interpretacao da tarefa (como?) auténomo e turma toda para a discussao
*3 - Estabelecer objetivos (0 que se quer saber?) coletiva)
3 Promover a adesao dos alunos a tarefa: - Organizar materiais da aula (folhas com
o - Estabelecer conexdes com experiéncia anterior enunciado da tarefa e cubos e autocolantes
E - Desafiar para o trabalho para todos 0s grupos)
Garantir o desenvolvimento da tarefa pelos Promover o trabalho de pares/grupos:
alunos: - Regular as interacdes entre alunos
‘g - Colocar questoes e dar pistas - Providenciar materiais para o grupo
E - Sugerir representacoes Garantir a pfodugéo de materiais para a
© - Focar ideias produtivas apresentacao pelos alunos:
'g - Pedir clarificacoes e justificacoes - Pedir regjstos escritos
'& Manter o desafio cognitivo e autonomia dos - Fornecer materiais a usar (acetatos e canetas)
S alunos: Organizar a discussao a fazer:
"—_‘, - Cuidar de promover o raciocinio dos alunos - Identificar e selecionar resolucoes variadas
é - Cuidar de nao validar a correcao matematica (clarificadoras, com erro a explorar, e com
das respostas dos alunos (nem respostas, nem representacoes relevantes)
expressoes faciais) - Sequenciar as resolucoes selecionadas
Promover a qualidade matematica das
apresentacées dos alunos: Criar ambiente propicio a apresentacao e
- Pedir explicacoes claras das resolucoes discussao:
© (Porqué?) - Dar por terminado o tempo de resolucao da
"§ - Pedir justificacoes sobre os resultados e as tarefa pelos alunos
8 formas de representacao utilizadas - Providenciar a reorganizacao dos lugares/
3 - Discutir a diferenca e eficacia matematica espaco para a discussao
) das resolucoes apresentadas (tabelas e regras - Promover atitude de respeito e interesse
'ﬁ escritas como expressodes com letras) genuino pelos diferentes trabalhos
g Regular as interacdes entre os alunos na apresentados
g discusséao: Gerir relacées entre os alunos:

- Incentivar o questionamento para clarificacao
de ideias apresentadas ou esclarecimento de
davidas

- Incentivar a resposta as questoes colocadas

- Definir a ordem das apresentacoes
- Promover e gerir as participacdes dos alunos
na discussao

izacao das

Sistemat

aprendizagens matematicas

Institucionalizar ideias ou procedimentos
relativos ao desenvolvimento do pensamento
algébrico suscitado pela exploracao da tarefa:
- Identificar representacdes produtivas para
obter generalizacoes (tabela)

- Reconhecer o valor de uma regra com letras
Estabelecer conexdes com aprendizagens
anteriores:

- Evidenciar ligagdes com conceitos matematicos
e procedimentos anteriormente trabalhados
(ideia de regra com letras; ideia de operacao
inversa).

Criar ambiente adequado a sistematizacgao:

- Focar os alunos no momento de sistematizacao
coletiva

- Promover o reconhecimento da importancia

de apurar conhecimento matematico a partir da
tarefa realizada

Garantir o registo escrito das ideias resultantes
da sistematizagéo:

- Registo pela professora em acetato que
previamente estruturou
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Ainda no que diz respeito a estrutura da aula, Célia adotou quatro fases: Introducao
datarefa pela professora em interacao com os alunos; Realizacao da tarefa pelos alunos
e acompanhada pela professora; Discussao da tarefa pelos alunos, orquestrada pela
professora; Sistematizacao das aprendizagens matematicas, conduzida pela professora
com a colaboracao dos alunos. Esta opgao permite distinguir dois fins diferentes do
trabalho coletivo da turma posterior a resolucao da tarefa, identificados nas praticas
de Célia: a discussao da tarefa, com base na comparacao e confronto de estratégias
dos alunos, e o colocar em evidéncia e institucionalizar da aprendizagem matematica
(um conceito, uma ideia, um procedimento, ...) pretendida pela professora como um
propdsito matematico da aula, ancorada na exploracao da tarefa e sua discussao. A
identificacao destes dois propésitos distintos, correspondentes também a momentos
distintos da aula, reforca a possibilidade de o ensino exploratério ser adequado
nao apenas ao desenvolvimento de capacidades transversais dos alunos como, por
exemplo, a resolucao de problemas e a comunicacao matematica, mas também como
contexto de aprendizagem de conceitos e procedimentos que anteriormente nao foram
ainda trabalhados pelo professor com os alunos e que assim surgem com significado e
relevancia perante estes (Canavarro, 2011; Stein et al., 2008).

Outro aspeto interessante que se evidenciou da pratica de Célia foi a diversidade de
papéis que a professora e 0s alunos assumiram. A pratica de um ensino exploratorio
da Matematica ndo implica necessariamente que os alunos estdo no comando da
aula a cada momento. E muito claro que Célia assume uma atitude de conducao da
aula mais centrada em si mesma na fase final de sistematizacao das aprendizagens
dos alunos, enquanto nas fases em que os alunos trabalham autonomamente e
discutem a tarefa, tenta ser, ainda que de formas diferentes, o mais discreta possivel.
O papel do professor e dos alunos na sala de aula é certamente um aspeto marcante
da experiéncia matematica dos alunos (NCTM, 2000; Ponte, 2005).

A elaboracao deste quadro evidenciou-nos a dimensao relacional que esta muito
presente nas praticas de ensino exploratério. Na realidade, esta caracterizacao
das praticas de Célia deve ser vista no contexto das suas relacdes com os alunos: a
esmagadora maioria das acoes da professora surge como resposta a sua interpretacao
do que sao as necessidades da turma ou de alguns alunos particulares tendo em vista
0s propositos matematicos para a aula. Ela interpreta ouvindo e observando os alunos,
e decide a sua agao seguinte em funcao da apreciacao do que ouve e observa, ancorada

no que foi a sua preparacao da aula (Franke, Kazemi, & Battey, 2007; Stein et al., 2008).
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O quadro da pratica de Célia também reforca a ideia da complexidade do
desenvolvimento das praticas de ensino exploratério da Matematica (Franke,
Kazemi, & Battey, 2007). Durante a aula, a professora precisou de prestar atencao
a varios aspetos e em simultaneo, e precisou de tomar decisdoes que afetaram as
oportunidades de aprendizagem matematica dos alunos.

E nossa expectativa de que uma anélise transversal de casos de diferentes
professores nos permita a elaboracao um quadro geral que constitua uma
referéncia real e detalhada da pratica de ensino exploratorio dos professores de
Matematica, e que este possa servir como um recurso para o desenvolvimento
do professor que pretende experimentar e consolidar este tipo de ensino a fim
de proporcionar aos seus alunos oportunidades de aprendizagem da Matematica
mais significativas. Como Boaler (2003) aponta, entender e capturar as praticas de
ensino pode contribuir para preencher a lacuna entre a investigacao e a pratica.
Descricoes da pratica de sala de aula podem ndo s6 ampliar o conhecimento
sobre esta pratica tao complexa, mas também constituem um recurso Util para a

formacao de professores.
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Anexo 1*

Tarefas “Cubos com autocolantes™

A Joana esti 3 DODSTUE WM jope oom cnbos ¢ autocolasies. Ela une o5 cuhos por ama das faces o
femmia Al de cubis. Depeons ool i susooolasie e cxda mma & faces

A Enasom mestta A coostgds g 3 Josna fez com 2 ocwbos Messa comsmaciks &la wasem 10
autocolames

- =

I. Descobre LT i wibocelames 3 Josna nsa nums constnecla com

1.1 Tiés cubus

12 Quatro cubos

1% Dercobos

1.4 Cioqoenta e dons cobes

[

Cogaegoes descobog qual &3 e gque primmice sabe pamneos ausocoliies 5 Joaa ol aums

comstmacie com am qgaalquer memero de cubos” Explica como pensasic

* Tarefa adaptada de Moss, J., Beaty, R., McNab, S. L., & Eisenband, J. (2005). The potential of geome-
tric sequences to foster young students’ ability to generalize in Mathematics. http://www.brookings.
edu/gs/brown/algebraicreasoning.htm



