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Resumo

A investigagéo realizada por professores sobre a sua propria pratica profissional tem vindo a
afirmar-se em Portugal, no campo da Didtica da Matematica, desde hd uma década e meia. Mui-
tas destas investigacoes foram realizadas no ambito de cursos de mestrado e de doutoramento.
Neste texto, apresentamos os trabalhos de duas professoras de Matematica do 2.° ciclo do en-
sino basico (EB) que investigam a cormunicac¢ido que acontece nas suas aulas, no contexto de
um curso de mestrado em Didatica da Matematica. Partindo destas investigac¢des e das pers-
petivas das professoras sobre o trabalho desenvolvido, procuramos compreender o impacto da
investigagao no seu desenvolvimento profissional, no dos seus alunos e, de algum modo, no das
institui¢des educativas a que pertencem.

O estudo adota uma abordagem interpretativa, utilizando como instrumentos de recolha de da-
dos a entrevista as professoras e a analise documental dos trabalhos de investiga¢do conduzidos
por elas. Os resultados mostram que a investigac¢ao das professoras sobre as suas praticas, em
particular sobre as praticas comunicativas na aula (no quadro do ensino exploratério da Mate-
matica), tem impacto favoravel no desenvolvimento profissional das professoras (ao nivel das
suas praticas comunicativas, particularmente de a¢des comunicativas promotoras de uma cul-
tura de discussao, e, de forma interdependente, no seu conhecimento didatico), mas também
na aprendizagem dos seus alunos e, de forma menos acentuada, no desenvolvimento das suas
proéprias escolas.

Palavras-Chave: investigac¢ao sobre a propria pratica; didatica da matematica; comunicagao
matematica

1 Introducéao

A investigagado dos profissionais sobre a sua pratica profissional tem vindo a afirmar-se
como uma estratégia promissora de desenvolvimento profissional e institucional (Jaworski,
2006; Menezes, 2004, 2011; Ponte, R002). A comunicac¢do na aula de Matematica tem vindo
a evidenciar-se como um topico que tem atraido nos Ultimos anos o interesse da investiga-
¢éo em Didatica, mas também dos professores no exercicio da sua profissao (Menezes, Tomas
Ferreira, Martinho & Guerreiro, 2014).

A partir das investigac¢des realizadas sobre as suas praticas (Alves & Menezes, no prelo;
Menezes, Delplancq & Castanheira, 2014), no ambito de umn mestrado em Didatica (especiali-
dade de Matematica), conduzidas por duas professoras do 2.° ciclo do EB, que foram focadas
na comunicagdo matematica, procuramos compreender: (i) o impacto da investigag¢do no seu
desenvolvimento profissional em termos do conhecimento didatico e das praticas profissio-
nais; e (il) o papel que este tipo de investigacao pode ter para o desenvolvimento matematico
dos alunos envolvidos e das instituigdes educativas a que pertencem os professores.

Em termos metodolégicos, o estudo adota uma abordagem interpretativa, utilizando como
instrumentos de recolha de dados: (i) entrevista as duas professoras; e (ii) analise documental
dos trabalhos de investigag¢ao realizados pelas professoras no campo da comunicag¢ao matema-
tica. As entrevistas foram conduzidas com algum distanciamento relativamente ao momento
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da realizac¢do dos estudos pelas professoras (cerca de trés anos depois), o que lhes permitiu
um olhar retrospetivo mais distanciado. Os dados recolhidos foram submetidos a analise de
conteudo (Bardin, 2015).

R Investigando praticas comunicativas na aula de matematica

Nesta secgao, discutimos o potencial transformativo da investigag¢ao realizada por profis-
sionais sobre as suas praticas, focando, em particular, professores de Matematica que inves-
tigam a comunicacio na sala de aula.

Investigagao sobre a propria pratica profissional. Habitualmente, a investigagao é associ-
ada aos académicos e a pratica aos praticos ou aos profissionais. Nessa medida, a pratica € um
campo de aplicacao da teoria que vem de fora. Esta visdo tem sido contestada desde ha muito
tempo, emn diversas areas profissionais e também no meio educacional, particularmente entre
os professores (Jaworski, 2006; Menezes, 2011; Ponte, 002).

Diversos autores apontam razdes para os professores realizarem investigag¢do em torno
das suas praticas. Ponte (2002) sintetiza as principais razoes:

i para se assumirem como auténticos protagonistas no campo curricular e profissional,
tendo mais meios para enfrentar os problemas emergentes dessa mesma, pratica;
ii como modo privilegiado de desenvolvimento profissional e organizacional,
iii para contribuirem para a construg¢ao de um patrimoénio de cultura e conhecimento dos
professores como grupo profissional;
iv como contribui¢do para o conhecimento mais geral sobre os problemas educativos. (p.
o)

A investigag¢ao colaborativa realizada por professores, com outros professores ou com aca-
démicos, tem sido uma modalidade de investigac¢ao sobre a propria pratica utilizada com su-
cesso, contribuindo para o seu desenvolvimento profissional, traduzido no aprofundamento
do conhecimento didatico e na melhoria das praticas letivas (Jaworski, 2006, 2012; Menezes,
2004, 2011). Esses resultados tém-se refletido nos professores, mas também em outros atores
que interagem no meio escolar, como colegas € alunos.

Comunicag¢ao na aula de Matematica. A comunicagado é um facto central nas aulas de Ma-
tematica, sendo através dela que se concretiza o ensinar e o aprender (Menezes, Tomas Fer-
reira, Martinho & Guerreiro, 2014; Sierpinska, 1998; Steinbring, 2015). Para além disso, a
comunicagao matematica & um objetivo curricular importante, destacado nos programas de
Matematica do EB (Ministério da Educacgédo, 2007), ao ser apresentada como competéncia
transversal.

Ao ensinar, o professor € levado a realizar um conjunto de a¢des comunicativas, das quais
destacamos o questionar, o ouvir, o explicar e o responder (Menezes, Tomas Ferreira, Mar-
tinho & Guerreiro, 2014). Essas agdes podem ser configuradas para dar corpo a concegoes de
comunicag¢do muito diversas, que podem oscilar entre o ensino transmissivo e o ensino inte-
rativo. A visdo da comunicagdo como interacio social (Menezes, Tomas Ferreira, Martinho
& Guerreiro, 2014; Sierpinska, 1988), em que o conhecimento matematico resulta de proces-
sos de negociacao de significados gjusta-se a aulas em que os alunos tém oportunidade de se
envolver em atividades matematicas ricas e significativas. O ensino exploratorio da Mate-
matica corresponde a um modelo de ensino com essas caracteristicas, nas quais os alunos sao
confrontados com tarefas matematicas desafiantes, que depois resolvem, discutem e, por fim,
sistematizam as aprendizagens (Canavarro, 2011; Menezes, Oliveira & Canavarro, 2015).

3 Apresentagéo de resultados

Nesta secgdo comegamos por apresentar os estudos realizados pelas duas professoras so-
bre as suas proprias praticas comunicativas. A seguir, e decorrente deles, analisamos o im-
pacto que cada uma delas perspetiva no seu desenvolvimento profissional, no dos seus alunos
e no das suas instituicoes.
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3.1 Os estudos sobre as praticas comunicativas

Promovendo a discussio para aprender matematica. Este estudo resulta do interesse da
professora Rosa (com 26 anos de servigo, & data) no desenvolvimento de aulas de ensino ex-
ploratério da Matematica, em que a discussdo tem um lugar importante. Nessa medida, tem
um objetivo duplo. Por um lado, compreender como se implanta e promove uma cultura de
discussdo matemaéatica (objetivo de natureza conceptual) e, por outro, promover a aprendi-
zagem matematica dos seus alunos (objetivo de natureza pragmatica). O intuito do estudo é
formulado nestes termos:

Compreender como se processa a aprendizagem de alunos do 5.° ano, no tema Numeros
e operagdes - numeros racionais, quando estes sdo envolvidos numa experiéncia de
ensino que privilegia uma abordagem exploratoria da Matematica, promotora de uma
cultura de discussao, dando-se especial énfase aos momentos de discusséo coletiva.
(Alves & Menezes, no prelo)

A experiéncia de ensino decorre numa turma do 5.2 ano do EB, no tema “Numeros racio-
nais”, ao longo de 12 aulas, seguindo uma sequéncia de tarefas proposta para este tema (Me-
nezes, Rodrigues, Gomes & Tavares, 2009). Em termos metodoldgicos, o estudo segue uma
abordagem qualitativa e interpretativa, assumindo a investigadora, simultaneamente, o pa-
pelde professora. A recolha de dados inclui a observagio participante, entrevistas e produgdes
escritas dos alunos, questionarios a alunos em diversos momentos do estudo, registos dudio
das discussoOes coletivas, teste final e notas de campo.

Os resultados do estudo evidenciam que a turma iniciou o desenvolvimento de uma cultura
de discussao na aula de Matemaéatica, fortalecendo capacidades relacionadas com o saber dis-
cutir (questionar, responder, explicar, ouvir, bem como outras ag¢des relacionadas com inicia-
¢ao de dialogos ou reflexao sobre o que foi apresentado). Num episddio ocorrido durante uma
discussao coletiva em que esta em causa a adi¢do de frag¢des, uma aluna (Laura) mostra que é
capaz de acompanhar o raciocinio dos colegas, ouvindo-os. Nessa sequéncia, intervém na, aula
para explicar a resposta dada por outro colega:

Professora: Vamos entdo confrontar as vossas resolugdes, ver a que algoritmos é que
chegaram e ver se eles funcionam ou ndo. Podemos comegar pelo vosso grupo. Chega-
ram a algum algoritmo? Como fizeram?

Aluno 1: Nés optamos por fazer com calculos.

Aluno 2: Fala mais alto.

Aluno 1: Fizemos, por exemplo, 1/4 menos 1/16 da 3/16.

Aluno 2: Mas nao da!

Professora: Calma,! O colega diz que ndo pode ser.

Laura: Mas da, ele tem razdo, mas primeiro tinhamos de transformar 1/4 numa frag¢ao
que tivesse o mesmo denominador, que era 16. E 1/4 éigual a 4/16. Por isso 4/16 menos
1/16 é igual a 3/16. (Alves & Menezes, no prelo).

Para além de desenvolver habitos de discussao, a turma, de modo geral, evidencia compre-
ender o conceito de numero racional e as suas representagoes, transformando-as de acordo
com as situacgdes especificas, o que facilitou as tarefas relacionadas com a comparacao e or-
denacgao, bem como a compreensao do algoritmo da adigado/subtrac¢ao de numeros racionais
representados por fragoes.

Desenvolvimento da capacidade de comunicagdo matematica em alunos. Graga é profes-
sora de Matematica do 2.° ciclo do EB ha 20 anos (& data do estudo). A reflexédo sobre a sua ex-
periéncia profissional levou-a a detetar nos seus alunos, ao longo do tempo, repetidos proble-
mas comunicativos que influenciavam negativamente as suas aprendizagens. Nessa medida,
no ambito do mestrado em Didatica que frequentava, Graca decidiu desenvolver um modelo
de ensino promotor da capacidade de comunicag¢ao matematica dos seus alunos 5.2 ano do EB
(turma com 17 alunos), tendo como referéncia o ensino exploratério. Como foi apresentado,
este modelo de ensino tem habitualmente quatro fases: apresentacio da tarefa, realizagao
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da tarefa, discussio coletiva, sistematizac¢ao das aprendizagens. Neste estudo (Castanheira,
2014), foi introduzida uma quinta fase, designada “galeria da tarefa” a anteceder a discussao
coletiva, na qual os alunos expdem as suas resolucdes e comentam as dos colegas. Este modelo
foi aplicado ao longo de um ano, tendo a capacidade de comunicagido matematica dos alunos
(organizacgao da apresentagado, expressdo de ideias, escuta e resposta) sido avaliada através
de testes de diagnoéstico, da producdo escrita e do registo dudio das intervengdes orais.

Os resultados do estudo mostram que a comunicagido matematica dos alunos se desenvol-
veu a par de outras competéncias transversais como a resolugio de problemas, 0 que mostra
a adequacdo do modelo de ensino trabalhado. Isso foi consequéncia da natureza das tarefas
propostas (que desafiavam os alunos a pensar) mas também dos diversos momentos em que
0s alunos tiveram oportunidade de comunicar, oralmente e por escrito, em pequeno grupo e
no coletivo. A introducao da galeria da tarefa foi um aspeto inovador deste estudo, que teve
impacto positivo no envolvimento dos alunos na discussio coletiva. No didlogo seguinte, os
alunos tomam consciéncia da importancia de aprimorarem as criticas/sugestoes na galeria
de tarefas:

Maria: O professora, mas que ndo ponham s6 “concordo”, ou “nao concordo”, ou “esta
bem”, ou “nédo estd bem”, isso ndo é nada! (...)

Luciano: Eu também acho!

Professora: Porqué?

Luciano: Porque devem, por exemplo, dizer “Como pensaram para te dar isto?”, ou
“Porque € que aqui vos da isto e ali aquilo” ...se ndo concordam tém que dizer porqueé,
eu acho... (Castanheira, 2014, p. 111)

O papel da professora na dinamizagao da comunicagao mostrou-se bastante exigente, equi-
librando as interveng¢odes dos alunos, ouvindo, questionando e explicando e também dando
atencao ao feedback e aos fenédmenos de ruido.

3.2 Impacto da investigag¢ao nos professores, nos alunos e nas instituigdes

Neste ponto, analisamos o impacto da investigacgao, e do curso de mestrado em que esta se
inscreveu, nas professoras, nos alunos e nas institui¢des a que pertencem.

Importancia de realizar um mestrado em Didatica da Matemaéatica. As duas professoras re-
conheceim a importancia para o seu desenvolvimento profissional de terem frequentado um
mestrado em Didatica da Matematica, no &mbito do qual realizaram as suas investigagodes
centradas nas suas praticas. Destacam possibilidades de reflexdo sobre a pratica profissional,
ampliada pelos quadros tebdricos que estudaram: “fez-me repensar a forma como preparo € le-
ciono as minhas aulas, forneceu-me suporte tedrico para compreender (...) diferentes formas
de ensino e as implicacdes que estas podem ter ao nivel das aprendizagens matematicas dos
alunos” (Rosa, Entrevista (B)); “estudar e refletir [sobre] (...) tematicas relacionadas com o
ensino da Matematica que constituiram, para mim, uma mais-valia” (Graga, E).

Importancia de investigag¢ao no seu conhecimento didatico da Matematica.O desenvolvi-
mento do conhecimento didatico da Matematica é apontado como um resultado relevante da
investigacado que realizam nas suas salas de aula, sendo notério dois movimentos: conheci-
mento para a pratica, ou seja, conhecimento que resultou das suas leituras e reflexoes; e (ii)
conhecimento da pratica, ou seja, conhecimento que resulta do processo de investigagao:

O facto de ter centrado ainvestigacao nas minhas proprias aulas levou a que eu pudesse
compreender e mobilizar/experimentar conhecimentos didaticos adquiridos. Para mim,
foibastante relevante perceber as perspetivas que suportam diferentes tipos de ensino
(refiro-me ao ensino mais direto e ao ensino exploratorio da Matematica) para poder
optar por diferentes atividades em fungao dos resultados que pretendo que os meus
alunos alcancem. (Rosa, E)



Didatica e Formagao de Educadores e Professores 375

Dado que ambos os estudos focam a comunicagado matematica e dada a natureza interativa
deste constructo é natural que este aspeto se manifeste em dois dominios do conhecimento
didatico: nas agoes instrucionais do professor e na aprendizagem dos alunos:

A comunicagao é indissociavel do ensino que se pretende desenvolver e pode ser uti-
lizada para promover a construc¢ao e partilha de conhecimento matematico, um co-
nhecimento com compreensdo. (...) Repensei/estive mais atenta as minhas proprias
agOes comunicativas e as dos meus alunos, tentando utiliza-las mais intencionalmente.
(Rosa, E)

Ao mesmo tempo que punha em pratica um modelo de ensino exploratério que conti-
nuo completamente convicta de que € o modelo que melhor proporciona o desenvolvi-
mento da comunicag¢io matematica dos alunos e consequentemente o desenvolvimento
de aprendizagens matematicas com significado. (Graga, E)

Importancia da investigag¢ao para as suas praticas letivas no campo comunicativo. As pro-
fessoras desenvolveram experiéncias de ensino com as suas proprias turmas, procurando
implementar um modelo promotor do desenvolvimento de competéncias comunicativas ad-
juvantes da aprendizagem dos alunos (Graga) e desenvolver uma cultura de discussdo na
aprendizagem dos numeros racionais (Rosa). As professoras sao bastante incisivas relati-
vamente &s mudancas operadas nas suas praticas, que consubstanciam a adesao aos modelos
de ensino subjacentes aos estudos que realizaram:

Na minha préatica (...) passei a valorizar mais a comunicag¢io, encarando-a de forma
mais consciente como um processo de interacéo social. Desta forma, passei a organi-
zar as minhas praticas de sala de aula, tentando favorecer mais a interacao entre os
alunos, fomentando “conversas produtivas”, nomeadamente momentos de discussio
coletiva. (...) Ao utilizar a agédo de explicar, tento envolver mais os alunos (...); ao ques-
tionar tenho o cuidado de fazé-lo mais para desenvolver a compreensao e o conheci-
mento matematico dos alunos; (...) a agdo de ouvir, pois é fundamental para compre-
ender o pensamento dos alunos e envolvé-los num discurso que promova, a aprendiza-
gem. (Rosa, B)

Muitas mudangas ocorreram: a forma como apresento as tarefas, dando mais espa-
¢o/tempo para o feedback e a certificagdo da sua compreensao, o tipo de comunicagao
que utilizo, a forma como questiono, evitando as perguntas fechadas e procurando for-
mular perguntas abertas, a forma como escuto, dando mais tempo aos alunos, a forma,
como reajo ao feedback, entre outras. (Graga, E)

Importancia da investigagado para os seus alunos e para a sua escola. Ambas as professo-
ras admitem que o trabalho realizado teve naturalmente impacto positivo nas aprendizagens
dos seus alunos, assinaladas e documentadas no estudo, mas também manifestadas bastante
tempo depois, por pais/encarregados de educac¢io e por outros professores:

Os alunos que participaram na investiga¢do desenvolveram capacidades comunica-
tivas que ultrapassaram a Matematica. (...) as aprendizagens realizadas resultaram
fundamentalmente dos confrontos de ideias que ocorrem em momentos de discussao
coletiva. Os alunos foram evoluindo, aprendendo a ouvir os outros, a justificar as suas
respostas, a questionar e a relacionar suas ideias com as dos colegas, construindo sa-
beres sobre temas matematicos concretos. (Rosa, E)

O melhor feedback que tive foi a colega que pegou nas minhas turmas, no 7.° ano (...)
dizer-me: “quero dar-te os parabéns, os teus meninos estao muito bem preparados” (...)
Uma encarregada de educacgdo abordou-me para me dizer que o filho gostava muito da-
quelas aulas em que “punhain os trabalhos na parede e depois iam ver os dos colegas”.
(Graga, B)
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Sendo os professores parte integrante de instituigdes educativas, fica sempre a questao de
saber até que ponto o desenvolvimento de um membro redunda no desenvolvimento do cole-
tivo. As professoras d3o conta desse impacto, algum ja concretizado e outro ainda s6 projetado
ao nivel de dinamicas de formagao:

Ao nivel do meu grupo disciplinar, fui dando a conhecer o trabalho que estava a desen-
volver e partilhando os materiais utilizados. A sec¢ido de formagao do Agrupamento
tem solicitado aos docentes da escola que realizaram investigag¢des, como &€ o meu caso,
que desenvolvam agoes de formagao (...) para a partilha deste tipo de experiéncias.
Este sera um desafio a que tentarei responder brevemente. (Rosa, E)

4 Conclusodes

A investigacao sobre a propria pratica pode ser realizada com éxito por professores e isso
constitui uma oportunidade para, de forma apoiada e em colaborag¢éo, se desenvolverem pro-
fissionalmente (Jaworski, 006, 2012; Ponte, 2002). O desenvolvimento profissional é evi-
dente ao nivel das suas praticas letivas, no momento da realizag¢ao das respetivas experién-
cias de ensino, mas também e sobretudo alguns anos depois quando continuam convictos(as)
do valor dessa pratica.

A investigagao sobre a prépria pratica tem um poder transformativo das realidades edu-
cativas (Jaworski, 2006, 2012). Em resultado da investigacdo que realizam, as professoras
880 categobricas na afirmacao do impacto positivo que os trabalhos que desenvolveram tive-
ram nas aprendizagens dos seus alunos, tanto no ano em que realizaram as experiéncias de
ensino como alguns anos depois. O potencial transformativo da investigacao centrada na pro-
pria pratica tem também reflexos para além da pratica letiva dos professores, repercutindo-
se, como salienta Rosa, nas institui¢gdes a que pertencem. Contudo, esse efeito parece ser, de
todos, 0 menos consistente, talvez porque este seja, um nivel de atuacgéo em que as professoras
tém menor capacidade para influenciar.

Este estudo mostra também que dada a transversalidade da comunicagao, na disciplina de
Matematica e nas outras disciplinas do curriculo do ensino basico (Menezes, Tomas Ferreira,
Martinho & Guerreiro, 2014, Sierpinska, 1998; Steinbring, 2015), o efeito transformativo da
investigacao é ampliado e repercutido no tempo, ou seja, € algo que os professores mantém
nas suas praticas e que os alunos parecem manter nas suas aprendizagens futuras.
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