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Resumo

As discussoes matematicas constituem uma ferramenta poderosa na promogdo da
aprendizagem dos alunos, ao favorecer a partilha e justificagdo de diversas esiratégias de
resolucao resultantes do seu trabalho com tarefas. O professor desempenha um papel
preponderante na preparagdo e condugdo dessas discussoes matematicas. Nesta
comunicagdo procuramos compreender como Jorge, um professor do 8.° ano, prepara e
conduz a discussdo na sala de aula na aprendizagem da Algebra e como articula essa pratica
com o seu conhecimento didatico. Os resultados mostram que o professor, apoiado no seu
conhecimento da Matematica, do curriculo, da pratica letiva e dos alunos e da
aprendizagem, escolhe criteriosamente as larefas que pretende explorar, define o proposito
da discussao, antecipa e identifica (em sala de aula) estratégias de resolugdo usadas pelos
alunos e prepara as suas intervengdes perante essas estratégias, com vista a envolvé-los na
discussdo. Organiza a discussdo coletiva em trés momentos principais e através de um
conjunto de agoes instrucionais convida os alunos a apresentar e explicar as suas estratégias
de resolugdo, a comparar e relacionar essas estratégias, estabelecendo também as
principais conclusoes decorrentes da partilha de ideias. Além disso, conduz o discurso com
vista a generalizagdo de ideias algébricas, promovendo a transi¢do da linguagem
matematica informal para a formal.

Introducio

As discussdes matematicas, ao favorecerem a partilha e justificagio de ideias, a

argumentagdo ¢ a ncgociagdo de significados, constituem um momento de trabalho na sala

dc aula com grande potencial para promover a aprendizagem dos alunos (Ponte, Mata-

Pereira, & Quaresma, 2013; Sherin, 2002; Stein, Engle, Smith, & Hughes, 2008). Em

particular, a aprendizagem da Algebra tira partido do envolvimento dos alunos em
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discussdes, nomeadamente no desenvolvimento das suas capacidades de generalizagdo e de
simbolizacdo. Porém, conduzir discussGes ¢ uma pratica complexa ¢ exigente para os
professores e ainda insuficientemente compreendida. Para a realizar com sucesso, 0s
professores precisam de se apoiar no seu conhecimento didatico (Ponte, 2011).

Nesta comunicagdo, apresenlamos parte de um estudo cujo o objetivo é compreender como
um professor do 8.° ano prepara e conduz discussoes coletivas a partir da resolucdo de tarefas

algébricas, em articulacdo com o seu conhecimento didatico.

Praticas de discussio matematica ¢ conhecimento didatico

A promocido de discussdes matematicas coletivas no ensino da Algebra, com vista ao
envolvimento dos alunos na apresentacdo, justificacdo, argumentacdo e negociacdo de
significados relativos a resolucdo de tarefas matematicas € da responsabilidade do professor.
Stein et al. (2008) propdem o modelo das cinco praticas — antecipar, monitorizar, seleccionar,
sequenciar e estabelecer conexoes entre as respostas dos alunos — como uma ferramenta ttil
ao desempenho dessa agdo pelos professores. Para Sherin (2002), uma discussdo coletiva que
favorece a participacdo dos alunos, pode assentar em (rés componentes distintas, com
objetivos dilerentes: i) apresentacdo: /i) comparacio e avaliacdo e iii) [1ltragem. Deste modo,
o discurso que se gera durante a participacdo dos alunos na discussdo sofre um processo de
estreitamento de ideias. Na condugdo da discussdao, o professor realiza diversas agdes
mnstrucionais, como convidar, apoiar/guiar, informar/sugerir ¢ desafiar (Ponte, Mata-Percira,
& Quaresma, 2013). Na preparacdo e condugdo da discussido, o professor apoia-se no seu
conhecimento didatico (Ponte, 2011), em particular o relativo a Matematica, ao curriculo, a

pratica letiva e a aprendizagem e dos alunos.

Metodologia de investigacio

O estudo segue uma abordagem qualitativa e interpretativa (Bogdan & Biklen, 1994), na
modalidade de estudo de caso de um professor. Os principais instrumentos de recolha de
dados sdo a observagdo participante de aulas ¢ sessdes de trabalho colaborativo no qual o
professor se integrou e as entrevistas no inicio (EI) e fim (EF) do estudo, apoiados em notas
de campo (NC). A analise de dados ¢ baseada na analise de conteudo dos dados recolhidos e
na definicdo de categorias de codificacdo. O caso em estudo nesta comunicacdo encontra-se

organizado em trés secgdes — apresentacdo do professor Jorge, preparagdo da discussdo
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coletiva (antes e durante a aula) e conducdo da discussdo coletiva — que correspondem a
dimensdes de andlise, para as quais definimos alguns temas que sdo concretizados em
diversas categorias (Anexo 1). As categorias estabelecidas sdo aplicadas transversalmente as
diversas aulas observadas ao professor e demais dados recolhidos. Analisamos de forma
integrada praticas e conhecimento didatico do professor relativos as discussoes, por lacilitar
a compreensdo das suas praticas letivas.

O caso que apresentamos nesta comunicacdo faz parte de um trabalho de investigag¢do mais
amplo — Projeto Praticas de discussdo matemdtica no ensino da Algebra (PPDMEA) — que
ocorrcu em contexto de um trabalho com caracteristicas colaborativas envolvendo a primeira
autora e o grupo de professores de Matematica de uma escola do Ensino Basico do centro de
Portugal. O trabalho colaborativo desenvolveu-se ao longo de dez sessées que decorreram
durante nove meses, com uma duragdo aproximada de trés horas cada sessdo. Nesta
comunicagdo apresentamos dados relativos a preparagdo e condugdo de discussoes coletivas
sobre as tarcfas Itleicdo do delegado de turma (EDT) ¢ IFungées e futebol (I'TY) (Ancxos 2 ¢

3. respetivamente), por serem representativas do conjunto de dados.

Apresentacio do professor Jorge

Jorge ¢ um professor com uma vasta experiéncia de ensino, dada pelos seus trinta anos de
servigo. EE também formador na especialidade do uso de tecnologias na sala de aula. Apesar
da sua cxperiéneia, continua a apostar no scu desenvolvimento profissional através da
participagdo em projetos de investigacdo, ja que vé neles uma forma de desenvolver um tipo
de trabalho diferente com os seus alunos. A participa¢do no PDMEA deriva da oportunidade
de aprofundar o tema Algebra ja que considera que este levanta grandes dificuldades aos
alunos, principalmente a simboliza¢do e a generalizacdo: “Eles conseguem perceber as vezes
muito bem as regularidades, mas depois quando tém que formalizar aquilo numa expressio,
toma-s¢  um bocadinho dificil” (EI_sct 2013). No PPDMEA, Jorge trabalha

colaborativamente com outros colegas produzindo materiais para explorar na sala de aula.

Preparacio da discussio coletiva
Escolha das tarefas e proposito da discussdo. O professor escolhe tarefas que estejam de
acordo com o trabalho que estd a desenvolver no PPDMEA., com os contetidos programaticos

que esta abordar na aula e com o seu interesse pessoal pelas tecnologias. Seleciona uma tarefa
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(FF) de natureza aberta e desafio elevado, privilegiando o uso da calculadora grafica no
estudo da fungdo atim ¢ uma tarefa (EDT) de natureza fechada e desafio elevado que favorece
a interpretacdo de informagdo apresentada em linguagem verbal e posterior tradugdo para
linguagem matematica. Estas tarefas surgem em contextos ndo puramente matematicos: a
primeira, proposta pelo professor, permile explorar intuitivamente as caracleristicas da
funcdo afim, em particular os conceitos de declive e ordenada na origem e a respetiva
associacdo de significado real, com o recurso a calculadora grafica; a segunda recria uma
situacdo familiar, ja que todos os anos os alunos clegem o delegado de turma. Estas tarcfas
apelam ao trabalho com diversas representagdes. por exemplo grafica ¢ algébrica na larcla
FF e algébrica na tarefa EDT.
Na sua planificacdo, Jorge identifica os conceitos matematicos e alguns objetivos especificos
que pretende alcancar com a discussdo: “O objetivo € estudar a funcgdo afim, em particular,
os parametros m e b [da expressido y = mx + b]. (NC_2/1/14). Esta tarefa |[EDT]| permite
que os alunos resolvam cquacdes com denominadores, depois de traduzirem a informagéo
apresentada em linguagem natural para linguagem matematica™ (NC_9/1/14). Il'm sala de
aula, também identifica os conceitos matematicos nas resolucdes dos alunos. Na tarefa FF,
os alunos estudam a fun¢do afim e analisam, em particular, os conceitos de ordenada na
origem e de declive: “Os alunos veem que o local do remate da a ordenada na origem na
equagdo da reta. Com os varios remates veem que dependendo do local a reta tem que ter
declive negativo ou positivo™ (NC_ 13 fev 2014). Na tarefa EDT verilica que os alunos
interpretam e apresentam a informacdo apresentada sob a forma de texto — “ldentificam a
variavel e definem as outras em fungdo dessa” (NC 13 fev 2014) — traduzindo-a de diversas
formas — “Escrevem trés equagdes diferentes, porque uns consideram que o x ¢ para os votos
da Sandra, outros para os da Francisca™ (NC_21 jan 2014). A escrita da equagio generaliza
as relacdes encontradas pelos alunos na interpretagio que fazem da informagéo apresentada
em linguagem natural. Na escolha das tarefas e na defini¢do do proposito da discussio, Jorge
mobiliza 0 seu conhecimento da pratica letiva em articulagdo com o seu conhecimento da
Matematica, do curriculo ¢ o da aprendizagem ¢ dos alunos.
Estratégias de resolugdo. Na sua planificagdo da aula, no grupo colaborativo, Jorge antecipa,
para as duas tarefas, a estratégia que recorre a tentativa e a Algebra. Em sala de aula, verifica
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que as estratégias antecipadas emergem nas resolucdes dos alunos. Em particular, na tarefa
IT os alunos escrevem expressdes para a funcdo atim, depois das vérias tentativas feitas na
calculadora: “Os alunos fazem diversas tentativas na calculadora para obter a expressdo da
fungdo afim (...) veem se a bola entra na baliza e se ndo entrar experimentam outra fungiao™
(NC_13 lev 2014). Nas resolugdes dos alunos, também identifica a estratégia algébrica: “Os
alunos atribuem o x tanto a Sandra, como a Francisca, como ao lLucas e isso leva a que
aparcgam cquagdes com denominadores ¢ sem denominadores™ (NC 13 fev 2014). Jorge
destaca a importancia desse acontecimento para os alunos perceberem a relagdo entre a
solucdo da equagdo e a resposta ao problema: “Sobretudo, eles perceberem a diferenca (...)
se as equagodes ndo t€m a mesma solugdo eles respondem exatamente a mesma coisa™ (1.*
SC_1 out 2013). O professor mobiliza o seu conhecimento da Matematica na antecipagio e
identificag@o das estratégias de resolug¢do a usar e usadas pelos alunos no trabalho com as
tarcfas.

Selegdo de estratégias e trajetorias de sequenciagao. De acordo com a antecipagdo feita,
Jorge prevé selecionar as resolucdes que usem represenlagdes diversificadas e organizar as
mtervencgdes dos alunos de modo a privilegiar a transi¢ado da linguagem matematica informal
para a formal, ou seja, miciar pelas que recorrem a tentativa e evoluir para as que recorrem a
escrita de expressoes e equacdes. Justifica essa opgdo por pensar que as resolugdes menos
poderosas algebricamente sdo apresentadas, normalmente, pelos alunos com mais
dificuldades, mas que valoriza por tornar a discussdo mais rica ¢ para relor¢ar o empenho
desses alunos: *Se calhar muitos dos grupos nem sequer pensaram nessa resolugdo |lentativas
organizadas em texto], avancaram logo para a outra [equacgdo]. Portanto, era importante que
esta explicagdo surgisse” (EF_jun 2014). S6, posteriormente, evolui para as estratégias
algebricas. Apoiado no seu conhecimento da Matematica e da pratica letiva, seleciona
estratégias que recorrem a tentativa e a Algebra e organiza-as privilegiando a transi¢do da
linguagem matematica informal para a formal.

A condugiio da discussiio coletiva

Componentes da discussdo, processo e conteiido do discurso. O professor inicia sempre a
discussdo com o convite a apresentacdo das estratégias de resolugio que envolvem linguagem
matematica menos formal. Na tarcfa EDT, convida um grupo para apresentagdo de uma

estratégia diferente das demais e menos poderosa algebricamente, por se basear na produgio
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de um texto com alguns cdlculos numéricos (Anexo 4). Assim que a resolugdo ¢ exposta no
quadro, desafia os alunos a analisarem o segundo passo da resposta, indicando a existénceia

de um raciocinio errado e incentivando a sua justifica¢ao:

Professor (P): Vocés comegaram pelo 10, [01? Eu acho que ha ali uma coisa que nao esta muito bem
naquele segundo passo. Por que € que (...) esta mal?
Mafalda: Porquc ndo ha mcios votos.

P: A conclusdo csta correta, mas csse scgundo passo (...)
Aluno: Nio podemos ter 7 votos ¢ meio.

P: Exatamente.

(Aula_Equagoes jan 2014).

Embora a aluna apresente uma justificacdo valida, o professor continua a reforgar a ideia do
crro no segundo passo, dec modo a leva-los a encontrar outra justifica¢do. O excerto que sc
segue evidencia como a sua insisténcia leva os alunos a outras razoes para a nao validade do
segundo passo, através da comparagdo e avaliagdo do raciocinio apresentado com os dados

do enunciado da tarefa:

Aluno: Nio, € porque 5 mais 15 mais 7 e meio da 27 e meio e nao vai dar 30. (...)

P: A conclusio do grupo € importante. Aquele terceiro passo € importante. porque perceberam que a
Sandra tinha que ter sempre um namero par de votos, porqué? Porque o Lucas ia ter metade da Sandra.
Agora, por que € que aquele segundo passo esta mal? (...) (Aula Equagdes jan 2014).

O professor continua a reforcar a importancia da estratégia apresentada, valorizando as
conclusdes estabelecidas e filtrando as mais importantes, mas voltando a desafiar os alunos
a pensarem novamente no scgundo passo, por ainda ndo terem oferceido todas as
justificacdes validas para a sua incorre¢do em termos do rigor da escrita. Contudo, decide

focar a aten¢do dos alunos, levando-os a pensar sobre os votos da Francisca e da Sandra:

P: Qual era a relagéo entre os votos da Sandra e da Francisca?
Mafalda: 5 votos de diferenca.

P: Entdo e quantos estdo ali no quadro? (Aula Equacdes jan 2014).
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Essa opg¢do conduz os alunos a conclusao pretendida e a apresentacdo de varias justificacdes
para o raciocinio do segundo passo. O professor pretende alertar para a importancia de a
escrita ser matematicamente rigorosa e exprimir claramente os seus raciocinios, recorrendo
a negociagao da interpretagao de uma ideia apresentada pelos alunos. O discurso instrutivo
mostra que, numa primeira [ase, pretende ter muilas ideias para serem discutidas a partir da
apresentacdo da estratégia de resolucdo de um grupo — solicitagdo e discussdo de muitas
1deias — ndo se preocupando, assim, com o contetido das mesmas — conteudo matematico nio
filtrado. Contudo, logo a scguir, foca a aten¢do dos alunos num determinado passo da
resolucdo ¢. mais tarde, oferece um raciocinio para analisarem — filtragem — que conduz a
solicitacdo e discussdo de mais ideias. Nesse momento, Jorge tem propoésitos explicitos para
debater certos raciocinios, com o objetivo de alertar para o rigor da escrita matematica —
conteudo matematico filtrado. A discussio da tarefa termina com a conclusio das principais
ideias expostas pelos alunos, onde reforga a importancia de escreverem equacdes diferentes
para a mesma informacdo em linguagem natural e a vantagem de mobilizarem conceitos
matematicos diferentes ¢ com graus de dificuldade também distintos: “Reparem: apesar de
ser com equacgOes tenho resolucdes diferentes. (...) Enquanto aqui vocés t€ém que trabalhar
com denominadores, ali ficou sem denominadores™ (Aula_Equacdes _jan 2014). Apoiado no
seu conhecimento da Matematica ¢ da pratica letiva, o professor organiza a discussao em trés
momentos fundamentais: i) apresentagdo; 7ii) comparacdo, avaliagdo e filtragem e iiij
conclusido (Anexo 5), com objetivos claramente distintos.

Agoes instrucionais. O prolessor recorre as agdes de elicilar para promover o inicio da
discussdo com a apresentag@o das resolugdes desenvolvidas pelos alunos: *“Quero que passes
exatamente esses passos que tens ai. Depois, explicas mais ou menos como ¢ que pensaram.”
(Aula_Equagdes jan 2014). Para além de sclecionar o aluno que pretende que comece a
partilha de ideias, dé indicacdo clara do que pretende que seja mostrado ¢ explicado a turma,
de modo a evidenciar o que realmente ¢ importante de ser analisado. O professor recorre as
acdes de apoiar, informar e desafiar para continuar a discussdo, como evidencia o didlogo

entre o professor ¢ o aluno Marcelo:

P: O que sc pretendia aqui cra saber o valor de b (...) Alguns cu ja vi ai que tentaram por tentativas,
foram cxperimentando até dar com a calculadora mas cra scm a calculadora. (...)
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Marcelo: O professor. ndo sei explicar.

P: (impercetivel) Porque 9 era o valor de qué?

Marcelo: Do ponto.

Professor: Da abcissa que € o valor de qué? Que interseta o valor de qué?

Marcelo: Do y.

P: Estdo ca as contas, mas ndo se percebem muito bem. O que € que ele esteve a fazer? Ele esteve a
por ali 0 9 no lugar do x, que era o objeto 9. O que € que cle esteve a tazer? 9 vezes 2 deu 18 depois
dividiu por 3 que deu quanto? Deu 6. (...) O raciocinio esta correlo a escrita € que esta. Vamos la ver:
este ¢ o raciocinio que vocés vao ter que fazer algebricamente (...) (Aula_Tungdes_jan 2014).
Embora o professor comece por recordar o proposito da tarefa, desatia um aluno a apresentar

a justificacdo —acgdes de desafiar — depois de informar a turma da existéncia de uma estratégia
que ndo era valida — ag¢des de informar. Perante a dificuldade do aluno em expor o seu
raciocinio, recorre as agdes de apoiar para o ajudar a iniciar a sua explicagdo. Foca a atengéo
do aluno no valor que representa a ordenada na origem, levando-o a interpretar cssc
parametro — acOes de apoiar. Aproveita para repetir algumas respostas do aluno — ag¢oes de
apoiar — recorrendo ao uso de terminologia correta, de forma a introduzir progressivamente
o vocabulario matematico. Depois. sugere uma interpretacao para a resolu¢ao do aluno —
agdes de apoiar — reforcando a validade do raciocinio e a reduzida clareza na sua
apresentacdo. O professor apoia-se no seu conhecimento da pratica letiva para promover o

cnvolvimento dos alunos na discussao.

Consideracoes finais

Jorge. apesar de ter uma vasla experiéncia de ensino. continua a aposlar no seu
desenvolvimento profissional, através da participagio em projetos de investiga¢do. V& nessa
participagdo uma forma de partilhar experiéncias, aprofundar o tema da Algebra ¢ melhorar
as suas praticas de preparacio e condugdo de discussdes coletivas. Apoiado no seu
conhecimento da pratica letiva, em articulagdo com o seu conhecimento da Matematica, do
curriculo e da aprendizagem e dos alunos, na preparacio da discussio antes e durante a aula,
Jorge escolhe cuidadosamente as tarefas que pretende explorar, identificando o proposito a
alcangar, com vista a generalizacdo de ideias algébricas. Para além disso, antecipa e identifica
em sala de aula as cstratégias de resolugiio que recorrem a tentativa ¢ a Algebra. Prevé ¢
seleciona as estratégias que mobilizam representacdes diversilicadas ¢ organiza-as de modo
a privilegiar a transicdo da linguagem matematica informal para a [ormal, tendo em vista a
generaliza¢do. Em sala de aula, apoiado no seu conhecimento da pratica letiva em articulagio

com o da aprendizagem ¢ dos alunos, organiza a discussdo em trés momentos principais tal
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como sugerido por Sherin (2002): 7) apresentacdo: i7) comparag¢do, avaliacdo e filtragem e iii)
conclusdo. Na apresentagdo das estratégias inicia pelas que recorrem a tentativa e evolul para
as que envolvem linguagem algébrica. Com essa opg¢ao, leva os alunos a comparar e avaliar
raciocinios, filtrando os mais pertinentes. A discussdo encerra com uma breve sintese das
principais ideias partilhadas, destacando os conceitos envolvidos. Durante a condugio da
discussdo, o seu discurso promove um foco progressivo nas ideias matematicas
fundamentais. Para tal, Jorge recorre a quatro tipos de ag¢des: com as de elicitar, convida os
alunos a apresentar ¢ explicar as suas cstratégias; com as de apoiar, foca a sua aten¢dio em
aspctos relevantes, recorda o objetivo da tarela ¢ repete respostas; com as de informar sugere

representacdes; e com as de desafiar leva os alunos a justificar e clarificar raciocinios.
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ANEXOS

Anexo 1:

Dimensio Temas Categorias definidas a priori
Natureza, desafio, contexto,
representagoes

Hscolha das tarefas e
proposito da discussdo | Conceitos matematicos e
objetivos especificos,
generalizacdo

[istratégias de resolugdo | Tentativa, tabela. algébrica
Selecdo de estratégias ¢ | Conceilos matematicos e
trajetorias de representagoes
sequenciacdo

Preparagdo da discussido
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Linguagem matematica
informal, linguagem
matematica formal
Apresentacdo; comparagio,
avaliacdo e filtragem;
conclusido

Solicitagio e discussio de
muitas ideias, filtragem das
idcias partilhadas, solicitagéio ¢
discussdo de muitas ideias

Componentes da
discussdo. processo ¢
Condugdo da discussdo | conteudo do discurso

Conteudo matematico nio
filtrado, conteudo matematico
filtrado

Elicitar, apoiar, informar e
desafiar

Agdes instrucionais

Anexo 2: Tarefa Eleicio do delegado de turma

A diretora de turma que coordenou o processo de elei¢do do delegado de

turma, informou no final que:
Os 30 alunos da turma votaram ¢ 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 eleigdes? Com quantos votos?

Nilo te esquegas de apresentar ¢ explicar o teu processo de resolugiio.
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Anexo 3: Tarefa Funcoes e Futebol

Temas na escoa um candidate @ grande guanda-redes!
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- " A WPFUE imsiecy, culerTire 2 0 el SeTe cus & Dok mcete e beus
NP, . HI0)
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Caomao mestra o figura ao 1aeo, M3 1Ua CACURCOrs grafiza ostic
marcados os pontos Al 4) e 3{5.7) cue serde os postes cas balizas o o ponte G0, 5j o o %
cal cnde © [30CoT fars o premalr Terate & haliza, "
¢
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¥ T @mX* D, oM QU M reprasenta & Aoinagdo da retn (decdve) ® b O pONMa ONCE ANt niRr .
seta 0 exo Qy (ordenada na arigem) *
For exemplo, exdpenmenta fazer a primeiro remate uliizanca o funglo re
p=0fix+ 38 |@=060o=0) th GiuA)
O que acontecau? Acertasts na ballza?
-
1* desafio: 2
ERCONYFa UIMS aXpres s30 0ara A Wnpso ce Moco que 0 Femate acete na batza. . o
Ja conseguiste? .
Daserna e 7ugsia 1 solugdo encongaca
. I* genalls.
. Nutt dos fertalng, o joguiol ok tado e G0 00 Hartaliog -
y= QSIS o ersoeaale § « ) Asation U S48 Aotk v
Sers quo esta ¢ 2 dnica saluclc? Corfimg stilesrds o cwisladorn
Se pncontaste DuTA, regista-a ambem a seQuir Oeacobie 8 sacoasalo 24 longilo e mode G & ftdle hta
Ufea aesire Ert-ni dade e oh e ende oo o becal © wn fue o jegetor memtalog,
= e mado sus & bile
E &) wrdes ne Sukes
y=

) Bl 0o gote e

O#, estis pronte: para novos Jesanos?

/ v < '
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Anexo 4: Estratégia de resoluciio baseada na
producio de um texto matematico

Anexo 5: Organizacio da discussiio coletiva de Jorge
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