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Resumo

Este artigo pretende evidenciar as perspetivas de uma professora sobre a comunicagdo na sala de aula,
identificando os elementos que considera mais relevantes, bem como a sua pratica de comunicagdo. Este
trabalho pretende contribuir para a compreensdo da forma como o professor problematiza a comunicagao
na sala de aula. Pretende também destacar quais os contributos, do ponto de vista da professora, que um
trabalho conjuntoentre professores einvestigadores podeter paraamudanca e reflexdo sobre assuas praticas.
Assim, procura responder as seguintes questdes de investigacdo: Como é que a professora de Matematica
vé o seu papel na sala de aula na criagcdo de contextos facilitadores da comunicagdo matematica? Como é
que a professora encara a mudanga das suas praticas e aquilo que a pode ajudar nesse sentido? Este estudo
foi desenvolvido num contexto de trabalho colaborativo que envolvia a autora, no papel de investigadora,
e um conjunto de professoras de Matematica dos 2.2 e 3.2 ciclos do ensino bdsico de uma mesma escola
(Mat.Com). Trata-se de um estudo de natureza qualitativa cujos dados foram recolhidos através de duas
entrevistas, da observacdo de aulas e reunides de trabalho colaborativo e, ainda, documentos produzidos
pela professora ou com a professora.
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Abstract

This paper discusses what are the perspectives of a Basic School teacher about communication in the
classroom, aiming at identifying which elements she considers most relevant as well as her communication
practices. This work aims at contributing to a better understanding of the ways teachers approach the
problematic of communication in the classroom. It also intends to find out to what extent may a joint project
work among teachers and researchers help in changing and reflecting their own practices. Therefore, it
addresses the following research questions: How does a maths teacher regards her own role in the classroom
as a promoter of mathematical communication? How does she deals with change as well as with all other
elements which may help her in this direction? This study was carried out in the context of a collaborative
project joining the author herself, in the role of a researcher, and a number of Maths teachers (2nd and 3rd
cycles of Basic School), from the same school (Mat.Com). The study reported is of a qualitative nature. Data
was gathered through the application of two questionnaires, classroom direct observation, group meetings
and documents produced by teachers.

Keywords: Mathematic communication, practices, perceptions; teacher.
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INTRODUCAO

A comunicagao ocorre em todos os contextos da atividade humana. Muitas sao as areas
do conhecimento que se debrugam sobre esta temdtica. Reveste-se de particular importancia
no estudo do processo de ensino-aprendizagem. Neste estudo, associa-se comunica¢ao
aos processos interativos que ocorrem na sala de aula, com a diversidade de contextos, de
representacdes subjacentes e de formas de expressao. Assume-se aqui, como Sierpinska
(1998) sustenta, que a comunicacdo ndo é encarada de um ponto de vista meramente
instrumental mas antes como a esséncia do proprio processo educativo. Como para tudo
0 que atravessa a pratica de sala de aula, o papel do professor € um papel chave em todo
o processo. O professor é o motor de toda a mudancga da pratica educativa, como defende
Ponte (1994).

Assim este estudo pretende contribuir para a compreensao do papel do professor no
gue concerne a comunicacdo na sala de aula. Mais especificamente, pretendo estudar as
perspetivas de uma professora de Matemadtica relativamente a comunicacdo na aula e as suas
praticas e, ainda, identificar como encara a oportunidade de trabalhar com outros colegas
num contexto colaborativo e de que forma pode essa experiéncia influenciar a sua pratica.
Este estudo debruca-se sobre a comunicacdao na aula de Matematica mas foca-se numa
professora, Maria.

Sabe-se que o desenvolvimento profissional esta fortemente relacionado com a vida do
professor, privada ou profissional. O contexto escolar em que este trabalha as experiéncias
didaticas que preconiza e o modo como todas estas componentes interagem entre siinterferem
no seu desenvolvimento profissional (DAY, 2001). Varias investiga¢cdes tém vindo a chamar a
atencdo para a importancia de “compreender a comunidade de ensino e a cultura da qual faz
parte” o professor (HARGREAVES, 1998, p. 186), se se pretender obter um impacto concreto
na modificacao das praticas de ensino. A mudanca das praticas de um professor € um processo
lento e que s6 ocorre perante a prdpria consciéncia e vontade do professor como sustentam,
por exemplo, Hargreaves (1998) e Day (2001). O trabalho realizado em conjunto com outros
professores, de forma continuada, pode ter efeitos de relevo nesse processo.

O presente artigo recorre a elementos de um estudo mais amplo que esteve na origem
de Martinho (2007). Assume, porém um horizonte temporal mais largo na recolha de
dados. O trabalho foca-se, em particular nas seguintes questdes: Como é que a professora
de Matematica vé o seu papel na sala de aula na criacdo de contextos facilitadores da
comunicagao matematica? Como é que a professora encara a mudanga das suas praticas e
aquilo que a pode ajudar nesse sentido?

Na secgdo seguinte apresento um referencial tedrico que suporta este estudo, a
comunicacao na aula de Matematica. Na terceira sec¢ao sera apresentado o quadro
metodoldgico seguido da apresentacao e discussao dos resultados, que é realizada na sec¢ao
quatro. As conclusdes e algumas pistas para trabalho futuro sao apresentadas na ultima
secgao.
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2. Comunicagao na aula de Matematica

A comunicagao tem assumido cada vez uma maior relevancia na educagcao matematica.
Neste estudo, a comunicacdo é encarada numa perspetiva dindmica, como um processo
social onde os participantes interagem, trocando informacgao e influenciando-se mutuamente
(HABERMAS, 1970). A partilha de significados e a procura da sua prépria construcao pelos
diferentes intervenientes esta intrinsecamente associada ao dinamismo da comunicagao
como referem Menezes et al. (2013) e Martinho e Ponte (2009). Nesta perspetiva dinamica,
a preocupagao com o papel do aluno como agente ativo da sua prépria aprendizagem sofre
um impulso levando a necessidade de se repensar o papel do professor. O professor, sendo
o principal responsdvel por tudo o que se passa na aula de Matematica, deve garantir que
a interacao esteja presente, que a informagdo e o conhecimento sejam adequados e que a
aprendizagem ocorra.

Padrdes de interagao

Relativamente a interagdo, é essencial que ocorra entre os diferentes intervenientes. A
interagao é fundamental no processo de ensino-aprendizagem da Matematica, através dela
é potenciada a interpretacdo e a negociacdo de significados, como refere Bauersfeld (1994).
O conhecimento matematico dos alunos é construido num contexto social que depende
da capacidade de compreensdo, de reflexdo e de estabelecer conexdes tanto dos proprios
alunos como do professor. Varios autores identificam padrdes de interacao entre professor e
alunos, presentes nas aulas. Por exemplo, Lampert e Cobb (2003) intitulam de padrao ciclico,
a usual sequéncia presente numa boa parte das salas de aula: o professor demonstra os
procedimentos, coloca questdes ou problemas, aguarda as respostas dos alunos, julga-as e
retoma o ensino. Rittenhouse (1998) sublinha que, neste tipo de aulas, os alunos se limitam
a ouvir as explicacdes do professor, como meros receptores passivos do conhecimento. Na
mesma linha destas leituras ciclicas das aulas, Lemke (1985) fala do didlogo triddico e Stubbs
(1987) da fala de ‘sanduiche’, representando uma sequéncia de falas em que tipicamente o
professor inicia (1), o aluno responde (R) e a o professor avalia (A). Varios sdo os autores que
identificam I-R-A como o modo de interacdo tomado por defeito pelos professores, como
Alrg e Skovsmose (2002) e Sinclair e Coulthard (1975). Os prdprios professores recorrem a
este tipo de sequéncia triddica como um processo para envolver mais alunos (LEMKE, 1990) e
por vezes nem tém consciéncia de que essa participacao se limita a respostas muito curtas e
por solicitacao do professor, traduzindo-se numa participagao alta em quantidade e baixa em
qualidade (MARTINHO, 2007). Alrg e Skovsmose (2002) intitulam de aula absolutista aquela
em que o professor surge com total autoridade e total controlo sobre os acontecimentos da
aula. Estes autores apresentam uma leitura muito critica em relagdo ao tipo de interagdes em
que a relacdo assimétrica entre alunos e professor pode induzir a uma passividade que nao
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contribui para a aquisicao de novos conhecimentos e muito menos para o desenvolvimento
de atitudes face a Matematica.

Varios sao os autores que se focam em diferentes tipos de interagdes. Voigt (1995),
por exemplo, apresenta os padrdes de elicitacdo e de discussao. O padrao de elicitagdo
apresenta-o em trés fases: (i) proposta da tarefa e resolucao pelos alunos; (ii) o professor
questiona os alunos no sentido de os conduzir a resposta que pretende; (iii) o professor
encoraja os alunos a refletir. No padrdo de discussdo distingue quatro fases: (i) resolucdo
da tarefa; (ii) apresentacdo e explicacdo das resolucdes; (iii) o professor questiona os alunos
para que estes esclarecam melhor determinados aspectos; (iv) questiona a existéncia de
diferentes resolugdes. Wood (1998) refere-se a outros padrdes de interagao que designa por
funil e focagem. O padrao de funil parte de um erro e com o objectivo de chegar a uma
resposta correta e esperada, no padrao de focagem, o foco esta num ponto critico de dificil
compreensao e em que o professor procura envolver diferentes alunos no sentido de todos
em conjunto clarificarem os seus raciocinios. Peressini e Knuth (1998) comparam o padrao
univocal com o dialégico. Para estes autores, o padrdo univocal tem como objetivo principal e
guase exclusivo a passagem de informacao. Pelo contrario, defendem que o padrao dialdgico
constitui um apoio do pensamento no sentido de dar significado, através da interagao.
Outras classificagdes podem ser encontradas em Brendefur e Frykholm (2000), Loska (1998)
e Schwarz, Dreyfus, Hadas e Hershkowitz (2004).

Brendefur e Frykholm (2000) apresentam uma particao ainda mais estreita, considerando
quatro tipos de padrdes: uni-direccional, contributiva, reflexiva e instrutiva. Relativamente ao
padrao uni-direccional, que consideram ser o mais comum, o professor fala quase sempre so,
coloca questdes fechadas e ndo da oportunidade aos alunos para exprimirem as suas ideias,
estratégias ou pensamentos. No padrdo contributivo ja se verifica alguma partilha de ideias,
solugdes e estratégias embora sem grande exigéncia cognitiva. Quanto ao padrao reflexivo,
para além da partilha, sdo estabelecidas conversas em torno dos conteudos e dos préprios
discursos, as falas constroem-se de forma encadeada e sucessivamente suportada. As reflexdes
sdo proporcionadas pela participacdo na construcao do discurso da aula. Por fim, no padrao
instrutivo, o professor para além de encorajar a reflexdo, procura modificar as compreensoes
matematicas dos alunos bem como a sua proépria pratica. O facto de o pensamento do aluno
se tornar publico, torna o professor consciente dos processos de pensamento, limitagdes
e capacidades dos alunos e isso afecta a sua prépria pratica. A capacidade de potenciar
esta reflexdao sobre a pratica pode levar mesmo a sua mudanga, o que torna este tipo de
comunica¢ao muito poderoso.

Loska (1998) apresenta dois tipos de discussdes na sala de aula: comum e natural. Na
discussao comum, associada ao método socratico, o professor organiza a aula de forma
linear, fazendo com que os alunos sigam um certo caminho previamente pensado. Formula
sequéncias de questdes, pergunta-resposta, cujas questdes sdao essencialmente do tipo sim-
nao ou de resposta breve. Ao longo da aula, aceita as contribuicdes dos alunos se estas se
ajustarem ao plano tragado, o papel atribuido ao aluno é seguir o raciocinio do professor e
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revelar que o faz respondendo a uma sequéncia precisa de perguntas que lhe sdo colocadas.
Na discussao natural, associada ao método neo-socratico, o professor, apesar de ter pensada
uma sequéncia de pequenos passos, nao tenta que as ideias surjam por uma determinada
ordem. Procura desenvolver uma discussdao aberta por diferentes caminhos e levando a
diferentes pontos. O modo como se gere o tempo ndo é muito previsivel numa aula deste tipo.
O método neo-socratico procura abranger um conjunto alargado de alunos e o papel atribuido
ao professor é reformulado. Neste método ndo cabe ao professor emitir juizos de valor sobre
as afirmacdes dos alunos; antes contribui para a discussdo, evita a dispersao e sublinha
aspectos que surjam entre os alunos e que pretende que sejam retomados e aprofundados.
Neste método, o aluno desempenha um papel responsavel pelo desenvolvimento de ideias e
explicacOes ao longo das aulas.

Schwarz, Dreyfus, Hadas e Hershkowitz (2004) apresentam diferentes tipos de didlogo
que se podem estabelecer na sala de aula: basico, prospectivo, critico, reflexivo e de
conferéncia. Os autores como consideram que o conceito de didlogo esta associado ao de
compromisso, associam a cada tipo de didlogo um determinado compromisso. No didlogo
bdsico os participantes procuram estabelecer um conhecimento comum, o professor
apresenta um toépico e procura saber se os alunos aprenderam o suficiente. O professor
orienta os alunos e preocupa-se com a consolidagdao dos conhecimentos e a criagdo de
ancoras. No didlogo prospectivo o professor procura preparar os alunos para a aprendizagem,
estabelecendo apenas um ponto de vista inicial, clarificando o problema sem recorrer a
intervengdes muito elaboradas e encorajando os alunos a participar. No didlogo critico, a
preocupacgao é que os participantes compreendam diferentes pontos de vista: elaborem e
desenvolvem novas ideias, desafiem, argumentem e refutem os pontos de vista dos outros.
O professor encoraja a participacdo de todos no sentido de levantarem hipéteses, testarem,
elaborarem e argumentarem na construgcdao do conhecimento. No dialogo reflexivo os
participantes procuram integrar e generalizar argumentos aceites. Recapitulam e elaboram
conclusdes sobre as acdes realizadas preocupando-se mais com o processo do que com 0s
resultados obtidos. A preocupacdo por recapitular e avaliar as experiéncias realizadas esta
muito presente. Por ultimo, no didlogo conferéncia, estd presente o compromisso com
a transmissao de conhecimento. O professor prepara e apresenta a aula como se de uma
conferéncia se tratasse. Como alternativa, pode tratar-se da leitura de um texto em que o
professor coloca questdes previamente preparadas. H4 uma preocupagao constante com a
clarificacao e exposi¢ao dos conteudos.

A combinacdo destes diferentes didalogos na sala de aula é um desafio colocado
diariamente aos professores. Schwarz et al. (2004) consideram, em particular, que ndo é facil a
implementagao de métodos argumentativos e, por isso, usualmente os professores recorrem
com mais frequéncia aos métodos basico e prospectivo. O envolvimento ativo do professor na
argumentacao, procurando desenvolver a pesquisa para sustentar a discussao, estimulando
o envolvimento de todos os alunos e questionando-os para clarificarem e fundamentarem
convenientemente os argumentos utilizados contribui para o desenvolvimento do didlogo
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critico na sala de aula. Por outro lado, ao ajudar os alunos a refletir sobre o que fazem, leva-
os a abstrair o conhecimento previamente construido durante o didlogo critico. Assim, os
autores apontam para a importancia da combinagao entre os didlogos critico e reflexivo na
sala de aula.

E possivel estabelecer um paralelo entre as diferentes classificacdes de padrdes destes
autores. De forma sucinta podemos sublinhar que todos os autores destacam os padrdes
mais comuns na sala de aula, onde a solucdo constitui o principal objectivo e em que os
alunos devem seguir as sugestdes e solicitacdes do professor, em oposicao a padrdes mais
potentes quando vivenciados nas aulas, em que a explicitagcdo de raciocinio, a capacidade de
argumentagao sao mais valorizados (Quadro 1).

Quadro 1. Diferentes classificagcdes de padrdes de interacdo presentes na sala de aula

Autores Padrdes comuns na sala de Padrdes valorizados como
aula e padrdes adoptados por | mais apropriados para a sala
defeito de aula

Voigt (1995) Padrao de elicitacao Padrao de discussao

Wood (1995, 1998)
Peressini e Knuth (1998)

Brendefur e Frykholm (2000) | Padrdo uni-di- | Padrdo contri- | Padrdo refle- | Padrdo instru-
reccional butivo Xivo tivo

Padrao de funil Padrao de focagem

Univocal Dialdgico

Alrg e Skovsmose (2002) Aula absolutista Aula dialogica

Loska (1998) Discussdo comum Discussdo natural
Schwarz, Dreyfus, Hadas e Dialogo basico Dialogo critico
Hershkowitz (2004)

Dialogo prospectivo Dialogo reflexivo

Dialogo conferéncia

Os padrdes apresentados pelos diferentes autores como mais comuns estao associados
a uma perspetiva da comunicagdo estatica em que esta é encarada como transmissao de
informacgdes, conhecimentos e ideias, apoiada no conhecimento e nas formas de circulagao
desse conhecimento. Como este estudo, tal como foi referido no inicio da sec¢do, assume a
comunicagao numa perspetiva dinamica, os padrdes que se tornam mais fieis a essa perspetiva
sdo os envolvem mais discussao e argumentacao.

Informagao, questionamento e linguagem

Relativamente a informagdo, objecto do processo comunicativo, podem ser analisados
os discursos produzidos, pelo professor ou pelos alunos, que nos ajudam a compreender os
processos de construcdo de significados (COBB, YACKEL & McCLAIN, 2000) e ainda a recolher
elementos sobre as concepgdes dos professores e como podem estas influenciar o processo de
ensino e aprendizagem (WOOD, 1995). A preocupag¢ao com a adaptagao do aluno ao discurso
produzido numa sala de aula, que se prende com os contextos sociais desses alunos, tem sido
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objeto de estudo de diferentes autores como O’Connor (1998), Stubbs (1987) e Zevenbergen
(2001). Como uma faceta do discurso produzido pelo professor na aula de matematica,
encontra-se o questionamento com uma presenga muito forte. O estudo do questionamento
de uma aula, a sua diversidade e os momentos em que ocorre revela os propdsitos e opgcdes
do professor, como é possivel encontrar em Menezes et al (2013).

As questdes colocadas pelo professor na sala de aula vao constituir um veiculo para
a passagem de informacdo e estdao intrinsecamente associadas aos padrdes de interacao
dominantes na sala de aula. Mason (2000) divide as questdes colocadas na sala de aula,
em trés tipos: perguntas de confirmacdo ou verificacdo, de focalizacdo e de inquiricdao. As
perguntas de confirmag¢do procuram testar os conhecimentos dos alunos induzindo respostas
curtas e imediatas. As perguntas de focalizacéo, sao colocadas com o objectivo de centrar a
atencao do aluno num aspecto especifico que o professor pretende valorizar, esse aspeto
pode ser um raciocinio, um conceito ou um procedimentos. Regra geral, o professor sabe
exatamente a resposta que quer ouvir, bem como onde quer chegar com a pergunta. Por
ultimo, as perguntas de inquirigcdo podem ser classificadas de genuinas perguntas no sentido
em que o professor ao coloca-las pretende obter, de facto, alguma informacao por parte do
aluno.

Importa ter em consideragdao duas fungdes da linguagem na aula, como aponta
Abele (1998): a Matemadtica como forma de linguagem e a linguagem como instrumento
de comunicacdo e, portanto, como um meio para falar acerca da Matematica. Quantas
mais oportunidades forem criadas para que o aluno comunique o que sabe, utilizando os
recursos linguisticos disponiveis, maior sera o seu desenvolvimento, quer nos conhecimentos
propriamente ditos, quer no préprio vocabulario. Quando o aluno se envolve no processo de
explicar as suas ideias aos outros e com o objectivo de ser entendido, ele prdprio experimenta
uma evoluc¢do nas suas compreensdes. A comunicagao ajuda o aluno a formalizar as proprias
ideias (PIMM, 1996). No mesmo sentido, Vygotsky (2001) aponta dois caminhos em que a
linguagem desenvolve o crescimento intelectual do aluno: intrapessoal e interpessoal. Por
um lado, através da linguagem intrapessoal o aluno utiliza a linguagem para se expressar,
para projetar uma solugdo. Por outro lado, através da linguagem interpessoal partilha ideias
e estimula o desenvolvimento.

Influéncia e negociagao de significados

Relativamente a influéncia, esta é habitualmente exercida do professor sobre o aluno,
apesar de nao ser de desprezar a influéncia que o aluno pode exercer sobre o professor
afetando mesmo a sua pratica subsequente. A existéncia de interacdao e a presenca de
informacdo sao condi¢des necessdrias mas nao suficientes para que ocorra uma influéncia.
A efetividade do processo comunicativo pode ser analisado segundo varias frentes que se
entrecruzam, a argumentacao e a negociacao de significados bem como o desenvolvimento
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de normas sociomatematicas.

Numa sala de aula, ha varios tipos de influéncias que podem ser exercidas sobre os
alunos e que correspondem de forma mais ou menos explicita a preocupacdes do professor,
particularmente ao nivel do desenvolvimento social e cognitivo. Estas influéncias tém lugar
quando o aluno, através das vivéncias na sala de aula, interioriza e adopta determinados
comportamentos e atitudes. Estamos assim perante um conjunto de normas sociais que
estdo presentes e sdao desenvolvidas, de uma forma particular, em cada sala de aula. As
influéncias ao nivel do desenvolvimento cognitivo, ou seja, as aprendizagens mais especificas
dadisciplina curricular, constituem as preocupac¢des mais comuns entre os professores. Alguns
autores apontam para a possibilidade de os alunos interagirem, escutarem-se mutuamente,
explicarem e justificarem raciocinios uns aos outros e, apesar de tudo, a aprendizagem nao
ocorrer (COBB, 1995; STACEY & GOODING, 1998). Tal como referem Stacey e Gooding (1998),
se ndo for bem compreendida uma explica¢do ou o aluno nao usar de forma ativa atribuindo
significados, ndo é processada pelo aluno, logo a aprendizagem nao ocorre.

Num contexto em que as intera¢cdes sao incentivadas, o aluno pode exprimir as
suas ideias, ouvir as dos colegas e do professor, formular e defender as suas conjecturas,
comparar processos, compreender ideias e relagdes, refletir e desenvolver o seu vocabulario
matematico (HIEBERT, 1992; NCTM, 1991). Desta forma, pode clarificar, organizar e consolidar
o seu pensamento, desenvolvendo o conhecimento matematico, a capacidade de resolver
problemas, o poder de abstragao, bem como a capacidade de raciocinio e a confianga em si
proprio e alcangar uma compreensao mais profunda de conceitos e principios matematicos
(BARRODY, 1993).

As preocupacgdes com a negociagdo de significados, a argumentacao e as oportunidades
de aprendizagem significativa proporcionadas ao aluno sdo sublinhadas por varios autores
como Krummheuer (1998), Lampert e Cobb (2003), Pirie e Schwarzenberger (1988), Ponte e
Serrazina (2000), Sherin (2002) e ainda, Wood (1999). Para que se estabeleca comunicacdo
€ importante que os intervenientes entendam e aceitem as perspectivas dos outros e que
compreendam em cada momento quais sao as “perspetivas partilhadas” como referem Alrg
e Skovsmose (2002). A negociagdo de significados torna-se, assim, um processo que evolui
por aproximacdes sucessivas e requer a participacao ativa dos intervenientes. De facto, a
verdade é que o significado nao é transmitido do professor para o aluno, nem é construido
de uma forma auténoma pelo aluno, antes surge através da interacdo no processo ensino-
aprendizagem. Dai que a negociagao de significados tenha tendéncia a diminuir a medida que
aumenta o controlo exercido pelo professor sobre a dindmica da aula (BISHOP & GOFFREE,
1986). Por outro lado, s6 é possivel partilhar significados a partir do momento em que estes
se tornam publicos ou visiveis, assumindo um cardacter colectivo (SIEGEL & BORASI, 1996). O
professor pode decifrar os significados implicitos na intervenc¢do do aluno e, se necessario,
ajuda-lo a verbalizar esses significados, explicitando-os para os outros (BUSCHMAN, 1995;
OWEN, 1995). Em particular, as ambiguidades e contradi¢des proferidas pelos alunos, podem
constituir uma fonte para a formulagao de questdes desafiantes.
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Comunidade matematica na aula

O uso da expressao comunidade matematica para designar aquilo em que
tendencialmente a sala de aula se deve tornar, é proposto por alguns autores, como por
exemplo, McNair (1998) e Wood (1998). Ha no entanto aspectos que se destacam como
essenciais para fortalecer a possibilidade de um bom desempenho por parte do professor
nessa construcao. Entre esses aspetos, pode-se encontrar: selecionar tarefas, cuidar do
ambiente, incentivar a argumentacao, orquestrar discussoes.

De facto, a procura de consensos na sala de aula sé é possivel se os alunos forem
incentivados a argumentacgdo, a tornar explicitas as suas interpretacdes, a refutar e contestar
aquilo que ouvem, no sentido de trabalharem e construirem uma comunidade matematica.
E importante que os alunos percebam que os desacordos s3o normais e essenciais na
aprendizagem. Os desacordos sao importantes mas necessitam de ser explicitados para que a
capacidade de argumentacao matematica se desenvolva nos alunos. Como refere Rittenhouse
(1998), importa que aprendam a discordar de uma forma construtiva. Os alunos precisam
igualmente de compreender que nao se discutem capacidades mas sim ideias, e o papel do
professor e a sua postura podem tornar isso visivel. Segundo Wood (1999), a diversidade
de ideias explicitadas ajuda ao desenvolvimento de contexto para a argumentagao na sala
de aula. Os desacordos sao ouvidos, os alunos defendem os seus pontos de vista, explicar
aos outros e seguir atentamente a participagao dos colegas, procurando dar sentido ao que
ouvem e dizem. O mesmo autor defende que se deve centrar as discussdes na argumentacao
considerada como a melhor forma de levar os alunos a encarar a matematica como uma
disciplina suportada em raciocinios para a valorizacdo e refutacao de ideias.

Pirie e Schwarzenberger (1988) apontam para a importancia da discussGo matemdtica
na aula. Consideram que as verdadeiras discussdes matematicas tém que ser propositadas,
centradas num conteddo matemadtico, suportando contribuicdes genuinas dos alunos e
decorrendo num espaco interativo. Sublinham assim, que é essencial haver um objectivo
bem definido e aceite por todos, focado em contetddos ou processos matematicos, onde, pelo
menos alguns alunos contribuam, ouvindo-se mutuamente, contrapondo e argumentando.

O ambiente na sala de aula é um factor determinante para a qualidade das intera¢des
e negociagOes estabelecidas. No entanto, certas salas de aula, onde o ambiente é agradavel
e a relacdo do professor com os alunos é amigavel, nao correspondem a espacos criticos e
argumentativos, como alertam Alrg e Skovsmose (2002). Para que os alunos sejam criticos
perante os varios tipos de raciocinios, argumentacgdes e justificacdes, que eles proprios e os
outros vao produzindo, o ambiente deve tender a ser cada vez mais inquiridor, como sugerem
Yackel e Cobb (1996). Igualmente, se se pretende que os alunos argumentem e produzam
provas matematicas, tém que ser criadas oportunidades para falar e escrever, expondo os
seus raciocinios aos colegas e professor (LAMPERT & COBB, 2003; RITTENHOUSE, 1998;
YACKEL & COBB, 1996).

Alrg e Skovsmose (2002) salientam que através do didlogo é possivel contemplar trés
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aspectos essenciais na educacdao: questionamento, capacidade de arriscar e igualdade.
O questionamento estd associado a um espirito critico atento. A capacidade de arriscar
manifesta-se quando os intervenientes ndo tém receios e avangam nos seus pensamentos. A
igualdade é uma condicdo necessaria para desencadear o dialogo.

Silver e Smith (1996) apontam como essencial para a construcdo de uma comunidade
na sala de aula, que seja garantido um ambiente de respeito mutuo onde os alunos possam
expressar-se sem receio de eventuais criticas. Wood (1998) sublinha que quando o professor
valoriza as ideias dos alunos ajuda a que cada um considere igualmente importantes as
dos outros. Isso torna-se ainda mais visivel quando o professor valoriza o facto dos alunos
se ouvirem mutuamente e acrescentarem elementos a afirmagdes de colegas procurando
construir conhecimento conjuntamente.

A pratica do professor

As diferentes decisdes tomadas pelo professor vao influenciar de forma direta a
comunicacgao e respectivos padrdes presentes nasaladeaula. Aselecdo de tarefas estimulantes
e 0 encorajamento dos alunos a tomar posi¢des, defendé-las e convencer os outros da sua
razao, sao aspetos sublinhados por Ponte e Santos (1998) e Stein (2001). O recurso a tarefas
variadas, bem como a materiais distintos, ajudam a promover o discurso centrado nas ideias
matemadticas e ndo em calculos e procedimentos (NCTM, 1991).

Outro elemento essencial é a garantia de que o ambiente é propicio a aprendizagem.
Stein (2001) refere que quando o professor estimula o interesse dos alunos, contribui para
enriguecer as interacoes estabelecidas. Na verdade, um dos papéis do professor enquanto
elemento orquestrador da comunicacdo na sala de aula, é trazer ao de cima a atividade
independente de cada aluno (STEFFE & TZUR, 1996), ajudando-o a empenhar-se na propria
aprendizagem e a ganhar autoconfianga.

Um outro aspecto a ter em conta, é a descentralizacao da autoridade. Segundo Chazan
e Ball (1995) o professor deve pedir aos alunos justificacdes quando oportuno, procurando
que estes assumam também o poder de decidir o que estd certo ou errado. Tal pressupode a
existéncia de ritmos e tempos que permitam aos alunos pensar e questionarem-se. Se forem
colocados perante métodos e ferramentas impostos, eles tendem a tornar-se “repetidores”
de procedimentos cujo sentido, nao raro, lhes escapa.

O facto do professor ouvir e falar pouco, ndo quer dizer que se demita de garantir que
a Matematica trabalhada na sala de aula seja correta e que o curso da aula va no caminho
pretendido (CHAZAN & BALL, 1995). O professor pode, através de questdes, retomar a
discussao de um tdpico que segue um caminho incorreto ou aprofundar a discussdo de um
outro trabalhado de forma superficial.

Um outro elemento que contribui para o desenvolvimento de capacidades comunicativas
dos alunos é a realizacao de trabalhos de grupo. Nele o professor tem que procurar que cada
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grupo trabalhe como um todo, que os elementos se respeitem mutuamente, saibam discutir
de uma forma construtiva e originar consensos.

Todo este trabalho a ser desenvolvido pelo professor € muito complexo. O desempenho
de um papel mais subtil em que ouve mais os alunos e em que procura ndo se impor, sem, no
entanto, deixar de estar presente, requer uma atenc¢ao redobrada perante diversos aspectos,
tais como: orientar a dire¢ao e o foco das discussdes, garantir que se estabelegcam e respeitem
normas de interagdo, e acautelar o desenvolvimento dos conteldos matematicos na sala de
aula.

3. Metodologia de investigacao

A presente investigacdo, inserida no paradigma interpretativo (GOETZ & LeCOMPTE,
1984), apresenta um estudo de caso, Maria, uma professora de Matematica do 2.2 ciclo do
ensino bdasico que integrou um grupo de professores num trabalho colaborativo (Mat.Com).
Tratou-se de um projeto de natureza colaborativa para reflexdao e agao sobre a pratica, no
quadro geral do estudo da comunicagdo na aula de Matematica. O projeto decorreu entre
fevereiro de 2004 e setembro de 2007.

Numa primeira fase, até julho de 2005, que correspondeu a fase em que a investigadora
convidou trés professoras para o trabalho colaborativo, as reunides eram quinzenais.
Numa segunda fase, com uma periodicidade semanal, inverteram-se as posicdes sendo a
investigadora convidada pelas professoras a permanecer no grupo. Nesta segunda fase ja
se encontrava no grupo uma quarta professora da mesma escola. O objectivo do trabalho
foi, em ambas as fases, refletir e investigar as praticas em torno da comunicag¢ao na aula de
Matematica, contribuindo assim para um aprofundamento e consciencializagao das préprias
praticas das professoras envolvidas.

O estudo de caso aqui relatado baseou-se essencialmente na observagdo de aulas da
professora, nas reunides do Mat.Com e em duas entrevistas semiestruturadas realizadas no
inicio e no final da primeira fase do trabalho (E1 e E2, respetivamente). O caso foi analisado
no que diz respeito as percepgdes, pratica e reflexao sobre a pratica bem como a atividade
realizada no quadro da colaboragao. Analisaram-se igualmente as percepg¢des da professora
sobre a forma como o envolvimento no projeto contribuiu, ou nao, para a sua pratica
profissional. Tratando-se de um projeto colaborativo, a sua evolugao estava totalmente nas
maos dos intervenientes, dependendo dos seus interesses e dos objectivos que o grupo
formulou e reformulou durante todo o processo.
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Quadro 2 — Recolha de dados relativos a Maria

Fase 1 Fase 2
Encontros De mar¢o 2005 De(feteﬁ?ro(fe:iﬂgé a
. . ezembro de
informais a setembro de 2005
Mar¢o 2005 (M1)
Entrevistas
Julho 2005 (M2) —
De marc¢o de 2005 De setembro de 2005
Reuniodes de
trabalho a setembro de 2005 a dezembro de 2007
conjunto Rn: Reunido n (de 1 a 25 na 1* fase e de 26 a 75 na 2°
fase).
Al (17.02.05) A7 (11.05.06)
A2 (02.05. 05) A8 (17.11.06)
Observacdo de A3 (09. 05. 05) A9 (16.02.07)
aulas A4 (12.05. 05) ALO (23.02.07)

A5 (16. 05. 05)

A6 (19.05.05)

As reunides do projeto foram estruturadas de diversas formas. Como grupo procuramos
discutir e refletir em torno de temas que considerdmos pertinentes, tentando intersecta-
los com a reflexdao sobre as aulas e sobre o papel do professor nelas. No conjunto das 75
reunioes, podem-se distinguir seis tipos: discussdo de episddios de aula, de um documento
ou de um tema, planificacao de aulas, analise e reflexao sobre episddios de aula de uma das
professoras e reflexdao sobre o préprio projeto. A discussao de episddios de artigos teve mais
predominancia no inicio, enquanto nao havia elementos de discussao oriundos da pratica
das prdprias professoras. Estes ultimos tornaram-se dominantes a partir de certa altura. Na
segunda fase do projeto colaborativo, as reunides passaram a ser semanais, em particular
porque a direcdo da Escola, por sugestdo de Maria, atribuiu um tempo sem componente
letiva comum as diferentes professoras do grupo. Este tempo era o ultimo da tarde de quarta-
feira o que permitia que, quando necessario, fosse prolongado até ao fecho da escola.

Dado o carater formal que adquiriu no contexto da escola, as professoras passaram a
organizar, com a minha colaborag¢do, um plano de atividades no inicio do ano e um relatério
no final, para os quais eram dedicados alguns periodos das reunides. A titulo de exemplo, em
julho de 2006 no campo da avaliacdo do projeto sublinharam alguns elementos presentes ao
longo do trabalho colaborativo:

A reflexdo realizada em torno da comunicacdo em sala de aula de Matematica, o
estudo e os comentdrios de textos tedricos ou dedicados ao relato de experiéncias que
utilizaram metodologias diferenciadas e em diferentes niveis etarios, a disponibilidade
demonstrada para partilharmos o nosso espaco aula com outro, no sentido de
refletirmos solidariamente sobre a nossa propria pratica, tornou estas sessdes num
verdadeiro tempo de aprendizagem e crescimento profissional. Estabeleceram-se lagos
de entreajuda a diferentes niveis - didatico, cientifico, pedagdgico - que dotaram este
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grupo de uma visdo mais real daquilo que é preciso mudar, melhorar ou criticar no
ensino da Matematica.

Habitualmente, nds professores, estamos a espera de solugdes e foi um pouco isso que
o grupo sentiu em relagdo as expectativas dos professores que participaram no agdo
de formacdo realizada em Setembro passado. Procuramos dar visibilidade ao trabalho
ja efectuado e refletir sobre situagdes praticas para estudo, descobrindo alguns dos
constrangimentos no ensino da disciplina. (...)

De umaformageral, o grupo pretendeu, em conjunto, resolver os problemas e ultrapassar
obstaculos, refletindo sobre os assuntos, procurando solugdes alternativas e tomando
decisGes reflectidas.

O objectivo da andlise de dados foi interpretar todo o material recolhido, dar-lhe sentido
para poder organiza-lo de forma clara e coerente. A andlise foi realizada ao longo de todo o
processo de investigacdo. Procurou-se que a recolha e a andlise fossem feitas em sintonia,
podendo mesmo uma ser reformulada em fun¢do da outra. Todo o material foi organizado
e categorizado, procurando-se estabelecer posteriormente relacbes entre as diferentes
categorias. As categorias de andlise corresponderam a: professora (aspetos profissionais e
interesses pessoais), percepcdes sobre a pratica de comunicacdo e reflexdo em contexto do
grupo colaborativo e as proprias praticas de comunicagao da professora.

4. A professora e a comunicag¢ao na aula de Matematica

Nestaseccaoresumem-se osresultados docasoemestudo. Apdsuma breve apresentacao
da professora e uma apresentacao das suas percepcdes sobre comunicacdo, passa-se as
praticas da professora e respetiva reflexao.

Maria: A professora

Maria integrou o grupo de trabalho em marco de 2005. Com 52 anos de idade e 31
anos de servico, é casada e tem dois filhos. Encara o seu trabalho, bem como outros aspetos
da sua vida, com um misto de profissionalismo e militancia. Quando enfrenta um problema
procura quem sabe mais para a ajudar: “ Se ha quem tenha estudado o assunto...” ou “vou
ver o que a investigacdo diz que me ajude a resolver...” (E2). Esta mesma atitude, de procurar
conhecimento, aprender com os outros e pensar por si, € nela uma constante. Por vezes diz:
“Preciso de ler mais sobre...”, toma nota de referéncias que Ihe possam vir a ser Uteis.

Maria considera que teve um percurso pouco linear. Comegou por estudar Engenharia
Quimica. Por um contratempo foi parar ao ensino dado que como mulher, na época, era
dificil entrar numa empresa. Como refere: “Tinha que trabalhar, fui para o ensino. (...) dava
Matematica e Ciéncias no 42 grupo. Com Engenharia Quimica [tinha] habilitagcdo prépria”.
Quando decidiu que pretendia manter-se ligada ao ensino, optou por frequentar uma
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licenciatura em ensino (de Biologia e Geologia) na Universidade do Minho. Posteriormente,
optou por lecionar no 2.2 ciclo porque era mais facil arranjar colocagao e ja tinha, na altura,
os dois filhos pequenos. Estava habilitada para ensinar Matematica e Ciéncias a alunos do
2.2 ciclo do ensino basico. Gosta de leccionar e revela muitas preocupagdes pedagodgicas.
Manteve, desde o inicio da sua profissdo, uma intensa atividade sindical. Durante 7 anos foi
presidente do conselho diretivo de uma escola préoxima de Braga.

Maria: Percepgoes sobre as praticas de comunicagao

Maria assume a comunica¢ao na aula de Matematica como um aspeto “dos mais
importantes” a ter em conta na pratica profissional (E2). Considere que o “bom ambiente de
trabalho”, a oportunidade dada aos alunos para intervirem partilhando diferentes perspetivas,
duvidas, solucdes ou estratégias, o tipo de trabalho que se propde nas aulas e a linguagem
utilizada como elementos essenciais para que a comunicacao se desenvolva.

O ambiente na aula é parte decisiva do contexto em que a comunicacao teve lugar. De
facto, a preocupagdo com a qualidade deste era, desde o inicio do projeto, comum a todas
as professoras do grupo de trabalho colaborativo. Maria, em particular, cultiva uma atitude
de respeito para com os alunos. Isso acontece, por um lado, pelo cuidado que coloca na
linguagem utilizada para nao enfatizar a autoridade associada ao seu papel e, por outro lado,
porque procura que os alunos se sintam responsaveis pela prépria aula e a experimentem
como sua.

Gosto muito dos meus alunos (...) e procuro ndo hostilizar. (...) Procuro (...) por norma
nunca dizer, por exemplo: ‘Mandei-vos fazer’, digo antes: ‘Pedi-vos para fazer’. Acho que
ha algumas palavras que marcam (...) hd palavras que tém uma carga... De algum modo
nds ja somos ali a autoridade (...). Descarregar um pouco dessa autoridade sendo mais
soft nos verbos que se aplica. Eu pretendo fazer isso e nesse aspecto consigo. Pedir...
Nao exigir. (E2).

Para Maria também é importante que os alunos sejam capazes de se ouvir mutuamente,
nao numa atitude passiva, mas como quem se habitua a estar atento e a entrar em dialogo.
Assim, refere como essencial “ouvir os colegas para depois poder comentar. (...) pronto eles
estdo a ouvir o professor e... Partem do principio que o professor sabe o que esta a fazer”
(R20).

Reconhece que esta atitude de ouvir atentamente tem que partir do professor,
diz: “As vezes nem s3o ouvidos. (...) Ao menos ouvir” (R23). Acrescenta que nem sempre
é facil ouvir tudo o que os alunos dizem, que ha muitas coisas que escapam ao professor.
Tem consciéncia que, embora algumas dessas coisas possam nao “ser assim tao relevantes
para a aprendizagem”, é importante “pelo menos assumirmos que algumas delas podem
ser relevantes. Essas intervengdes, desde que exploradas podem ser relevantes. Portanto
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estarmos, de facto, atentas...” (R24).
Para Maria € muito importante a interveng¢do dos alunos nas aulas. Procura que
estejam ativos e atentos e, para isso, coloca questdes dirigindo-as a alunos diversificados.

Eles intervém, tenho consciéncia disso. E um exercicio que faco (...) ndo incentivo sé
aqueles que sei que vao dar as respostas esperadas. Incentivo e faco muitas vezes
perguntas aqueles alunos que sei que tém dificuldades [mesmo que seja] para eles
dizerem que ndo sabem... ‘Ndo compreendi’ ou ‘nao fiz'. (E2)

Inicialmente prevaleciam as questdes de confirmacdo, como acontecia com as restantes
professoras do grupo. Maria, contudo, apresentava uma forma simulada e original de ouvir
as suas respostas, quando propunha aos alunos que escrevessem “no ar”, podendo assim
colocar essas questdes colectivamente.

Logo metade da turma de dedo no ar, (...) costumo dizer assim, bom j3a sei que vocés
sabem. Outras vezes costumo fazer, quando é para chegar ao resultado numérico (...)
digo: ‘Escreve no ar’ (...) ‘faz 14 isso que ha ai qualquer coisa que ndo estd bem’, eles
até acham engragado escrever no ar, hd uns que tentam fazer exatamente para eu ver
direito, é engragado. (E1).

Indica que os alunos costumam colocar questdes nas suas aulas embora reconheca que
nem todos o fazem. Além disso, refere as questdes por eles colocadas sdao sobretudo de
“duvidas”:

Normalmente é assim: ‘Nado percebi professora’. De dedo no ar e ndo percebi. Mas tenho
middos (...), nomeadamente a Joana, o Roberto, que me perguntam: ‘(...) Ndo pode ser

feito assim?’ Digo: ‘Entdo anda cd ao quadro para dizer como é que fizeste’ (...). Depois
confrontamos e nem sempre os resultados sdo iguais. (E2)

Reconhece que a capacidade de os alunos verbalizarem as suas experiéncias é decisiva
para o sucesso da aprendizagem. Refere em particular um exemplo em que procura aproveitar
uma oportunidade para discutir solu¢des diferentes para um problema. A partir do confronto
de diferentes resolugdes discute com eles se consideram que alguma delas é melhor:

Adoro isso, nessa turma muito boa que tive, tinha um aluno que resolvia os problemas
quase sempre de forma diferente. ‘Nuno vens aqui resolver e vamos comparar qual sera
a melhor maneira’, e pronto, chegamos a conclusdo que nao havia melhores maneiras,
uns seguiam um caminho outros seguiam outro, mas o resultado e o raciocinio ambos
estavam certos. Adoro isso, mas acho que quem adora mais até sdo os meninos, ndao
estdo retidos a uma matriz. (E1).

Gosta que os alunos sejam interventivos e criticos. O serem capazes de criticar os proprios
resultados pode passar pelo processo anterior de verbalizar esses resultados, tomando assim
consciéncia do que estao a fazer, assim, preocupa-a quando “nao criticam os resultados, o
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que der, deu (...). Por isso é que eu agora estou a insistir com eles” (E1).

Maria atribui um papel importante a utilizagdo de materiais enquanto meios que
facilitam a construcdo e expressao de conceitos e modos de pensar e factores de socializacao
na sala de aula contribuindo assim para que a comunicacao se estabeleca entre os alunos.
Maria sempre recorreu a determinados materiais “simples”, como papel para cortar e dobrar
bem como alguns materiais manipulaveis como, por exemplo, o tangran e os pentaminéds. No
entanto, manifesta a preocupacao de que, perante a utilizacdo dos materiais, o aluno realize
de facto aprendizagens e nao se centre apenas no valor ludico desses momentos.

Ajuda mas tenho um contraponto a colocar que é este: Ha alunos para quem os jogos e
o aspecto ludico (...). Veem a manipulagdo como apenas uma brincadeira. E ndo fazem
a ligacdo a Matematica. (E2).

As tarefas propostas nas aulas de Maria tendem a ser diversificadas pois considera que é
importante para os alunos essa diversidade. Procura problemas e desafios que vai selecionar
de diversas fontes.

Uma tarefa mais aberta vai criar mais situagdes de comunicacdo e situagdes mais ricas,
mais diferenciadas, etc. Fechada, focalizamos naquilo e é aquilo que sai, o que nds
queremos que saia, portanto... que ja estava previamente pensado, s6 aquilo e nada
mais. (R14).

Ainda em relagao as tarefas abertas refere que “sao as tarefas que os alunos gostam
mais, em que nao vao tentar adivinhar. O caminho que eles seguem quando temos deste tipo
de tarefas (...) € muito mais importante do ponto de vista deles” (R17).

Aquando da discussdao de uma das suas aulas em grupo colaborativo, ficou claro
gue os alunos se envolveram muito mais do que usualmente e que este tipo de aulas é
“intelectualmente mais exigente [para eles]” (TR22). Assim, procurando sublinhar esta ideia,
a dada altura refere: “Estarem a ouvir o trabalho dos outros, tentarem interpretar tabelas,
graficos e conclusdes, [as vezes] pouco claras, e tentarem perceber o que queriam dizer e
sugerirem algumas coisas...” (TR22).

O modo de trabalho realizado nas aulas revelava-se muito pouco variado, trabalhava
essencialmente de forma individual, as vezes aos pares e nunca em grupo. Curiosamente nas
aulas de Ciéncias os alunos trabalhavam sempre em grupo.

Sé dois a dois, ja tem havido mas [s6] dois a dois, grupo pequeno. Em Ciéncias
trabalho em grupo, em Matematica é s6 com o companheiro do lado, por exemplo as
planificacdes do cubo, descobrir e tal, com tesouras, traziam tesoura e portanto dei-
Ihes papel milimétrico para eles também verem que ha outros tipos de papel que ndo o
quadriculado e que também ha medig¢0es e tal, trago papel milimétrico cortado a meio,
digo para fazer isto ou fazer aquilo com estas dimensdes mas € nesta base so, e trabalho
pouco em trabalho de grupo de facto, em Matematica é pouco. (M1)
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Com o evoluir do projeto Maria rapidamente se dedica a propostas no sentido de
explorar as potencialidades de trabalho desenvolvido em grupo. Claro que a sua experiéncia
nas aulas de Ciéncias contribuiu de forma significativa para que o trabalho fosse produtivo. Na
entrevista final o seu discurso revela uma preocupacao diferente. Conta que na planificacao
do novo ano escolar teve em atencdo varios aspectos: “Fazer muito trabalho de grupo (...)
tarefas de manipulacdo de materiais, de descoberta (...) com pequenas orientagdes que
podem ser escritas” (M2).

Apesardenoiniciodo projeto Maria considerarimportante o desenvolvimento nosalunos
de capacidades de comunica¢gdo matemadtica, estava longe de problematizar as questdes em
torno da comunicagao. Isto é, de levantar problemas relativamente a sua pratica.

Maria revela um genuino interesse pelos alunos e uma preocupacdo pela efetividade
do processo ensino/aprendizagem. Preocupava-se que os alunos estivessem a vontade para
participar, colocar duvidas ou sugestdes para que a aprendizagem fosse efetiva. Ndo encarava
a utilizagdo da comunicagao por parte do aluno como um objectivo de aprendizagem em
si. Regra geral, a sua pratica na sala de aula era muito centrada no professor. A professora
dominava a fala e cabia-lhe a ela colocar as questdes. Os alunos respondiam e executavam o
que lhes era indicado.

Neste contexto, o primeiro impacto do projeto em Maria foi o confronto com as préprias
aulas que nao correspondiam a imagem que ao longo dos anos delas tinha construido. As
gravacoes de episddios lectivos e a sua releitura individual e em grupo foram o elemento
chave. Surpreendeu-se, em particular, com a quantidade, que considerava “excessiva”, das
suas intervengoes.

Acho que é comum nas minhas aulas eu falo muito mais do que os alunos. (...) Neste tipo
de aula em que podia haver mais abertura, ‘vé 1a tu como se faz e tu e tal’. (...) Porisso é
que as vezes 90 minutos sdo uma seca para os miudos. (R17).

A possibilidade de ter acesso a transcri¢gdes das proprias aulas foi importante para Maria
na medida em que se tornou mais facil a reflexao sobre a prdpria pratica. Salientam-se nesse
processo trés niveis importantes: o da tomada de consciéncia, o da reflexao e influéncia sobre
a pratica e o daidentificacdo de dificuldades e possibilidades de superagao. Podemos destacar
algumas afirmagdes da professora. Maria a propdsito de um episddio da aula 4 (Episédio
1), refere a importancia das discussdes para a sua pratica: “Se ndo tivéssemos falado aqui,
provavelmente avancgaria com isto da percentagem, diria ndés vamos falar disto para o ano, e
corrigia e mais nada” (R22).

Episddio 1
Paula: 4% tomam banho de imersdo. (Enquanto escreve no acetato)

Nuno: Isto ndo é %
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Paula: Mas sdo 4 alunos é 4%

Nuno: Mas ao todo sdo 28...

(Maria passa junto ao grupo para ver como corre o trabalho)
Paula: (Virada para a professora) aqui é 4% (apontando para a frase no acetato), ndo é?
Maria: Porque te parece que é 4%?

Nuno: Nao pode ser, ja lhe disse.

Maria: Explica-te Nuno

Nuno: Sdo 4 de 28, ndo é 4%.

Maria: Porqué?

Nuno: Tinha que ser 100.

(...)

Maria: Quando se diz, por cento, (...) € em cada 100. Num grupo de 100 alunos ha 4 que
tomaram banho de imersao.

Otrabalho foi muito bom namedidaem que... Aotomar consciénciade que acomunicagado
estava muito centrada em mim, em que eu falava muito e em que orientava as respostas
dos alunos para aquilo que eu queria ouvir e pronto com este trabalho abri mais espago
[aos alunos]. (R25).

Ou ainda outra de Maria que refere na ultima reunido da primeira fase:

A abordagem da tematica da comunicac¢do a partir de textos e artigos diversos, teve o
efeito de a constituir como uma questao — algo que tinha diretamente a ver com a pratica
e onde era grande o campo de intervencao. Por exemplo, a tomada de consciéncia do que
sao os diversos processos de interagao, as determinagdes contextuais ou o papel mediador
das linguagens (a trilogia do “agir comunicativo” de Habermas), a identificagcdo dos diversos
tipos de papéis que o professor pode assumir ou, ainda, o papel das perguntas na dindamica
das aulas, foram aspectos de uma reflexao que se foi construindo no grupo. A tipologia de
perguntas e sua identificacdo no discurso de cada professora foi um elemento tratado com
muito interesse. Enquanto outras se preocupavam com a classificagao do tipo de questodes,
Maria centrava-se nas implicacOes para a aprendizagem dos alunos pelo facto de ndo recorrer
as questdes de inquiricdao. Em particular, numa reunido em que se discutia uma das aulas de
Maria, a aula 1, quando questionada por uma colega se estava a espera de uma determinada
resposta, Maria diz: “Nao, nao estava. (...), eu fago isto por norma para saber qual é o
significado que eles atribuem a isto. As vezes ha significados que n3o correspondem ao que a
gente prevé que eles saibam” (R17).

Maria reconhece que as aulas se tornam mais criativas se deixar os alunos trabalharem
autonomamente. Apds uma aula onde os alunos estiveram envolvidos a analisar as respostas
de um questionario, diz “até me parece mais criativo, trabalhar um pouco no vazio e depois a



<< voltar a0 SUMARIO REVISTA EDUCACAO MATEMATICA EM FOCO 106

medida que as necessidades vao chegando ir abrindo as paginas” (R21). Refere, por exemplo,
que “havia [entre os alunos] diversas maneiras de contar e aprenderam a organizar-se na
contagem, se tivesse dito faz assim e assim... O que normalmente a gente faz para andar mais
rdpido [ndo seria tdo] criativo” (R21).

Por razbes ligadas a sua personalidade e, porventura, experiéncias anteriores de
envolvimento politico e sindical, Maria assumiu uma atitude claramente pré-ativa. Procurava
novas experiéncias, interessava-se em estudar alternativas, procurava valida-las na pratica.
Experimentava “porque estou convencida que pode ser um bom caminho”. Deixava bem claro
que ndo fazia uma experiéncia por fazer, mas para conseguir avaliar as suas potencialidades.
Quando as coisas corriam bem e ficava satisfeita com o caminho percorrido queria continuar
e fazer mais. Sublinhe-se que, Maria, paralelamente, trabalhou com uma outra professora
exterior ao grupo e experimentou fazer uma planificacdo anual para a escola tendo em conta
propostas que tinham saido do trabalho conjunto deste projeto. Refere a esse propdsito:
“Em todas as unidades, ha [que desenvolver] uma competéncia de comunicar os cdlculos e
raciocinios que os levaram as resolugdes e conclusdes” (M2).

Maria: As praticas de comunicagao

Maria considera essencial que o professor seja compreensivo e disponivel, que confie
nos alunos e, ainda, que os ouga com atencao. Parece-lhe muito importante que o professor
proporcione experiéncias desafiantes, levando e incentivando os alunos a verbaliza-las. Como
se preocupa com a criagdo nos alunos de habitos de verbalizagdao de conceitos e raciocinios,
de colocacgao de questdes e de escuta e assume que isso nao é facil, sustenta que o professor
deve ser organizado e persistente. Para esta professora é muito importante o respeito pelos
alunos, o que passa pela valorizacdao daquilo que fazem. Passa também por ouvir o que eles
tém para dizer. Todos estes aspetos foram explorados e evidenciados na sec¢ao anterior deste
artigo. Segue-se um exemplo de uma aula da segunda fase do Mat.Com.

A aula

Apds um teste de avaliagdo em que colocou um problema aos alunos de uma turma do
5.2 ano e nenhum o conseguiu resolver, Maria ficou muito desgostosa, pois nao o considerava
particularmente complexo (figura 1). Perante esta situacdo, resolveu propor a sua resolucao
numa aula com os alunos em grupos.
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O problema do canteiro

A figura representa um canteiro onde se pretende

semear relva. Que quantidade de semente se deve 4m

comprar, sabendo que sdo necessarios 10 gramas

por cada m??

Figura 1. Problema do canteiro

Ao longo darealizacao da tarefa, Maria fez tudo para que os alunos estivessem envolvidos
no trabalho de grupo. No final, foi propondo a diferentes grupos que apresentassem as suas
resolugdes mantendo sempre o didalogo entre todos. Quando a Magda estava a explicar a
resolucao do seu grupo, a professora ia colocando questdes no sentido de uma clarificagao
da explicagcdo, como se pode ver no episddio 2.

Episddio 2
Maria: Entdo porque determinaste a drea e nao determinaste, sei |3, o perimetro, o vo-
lume, sei 13?

Magda: Tinhamos que determinar a area, porque como se pretendia plantar relva nos
canteiros e 10g davam para 1m?, precisdvamos de saber a area.

Maria: Exatamente, precisavam de saber a quantidade de relva que é precisa (...) Por m?,
neste caso, esta-se a referir a uma drea, a uma superficie que é preciso plantar.
Continuando. E depois Magda?

Magda: Depois dividimos a area do quadrado central por 2. Ficamos com metade para
retirar...

Maria: Dividiste a drea do quadrado central em dois (...). Vais é explicar porqué.
4m?%:2=2m2. Magda, por qué?.

Magda: Ja tinhamos a area de um dos quadrados maiores...

Maria: Por exemplo este (apontando para um).

Magda: S6 que eles ndo eram completos.

Maria: Eles...

Magda: Os quadrados ndao eram completos.

Maria: Nenhum deles é completo. Este ndo é completo, e aquele outro também ndo.

Magda: Ndo. Porque o quadrado central é imagindrio. Nos precisdvamos de saber a drea
e dividi-la para retirar a area de cada um dos quadrados maiores.

Neste episddio Maria estd sempre a intersectar a voz de Magda: “Estou sempre a
interromper a Magda (...) nem a deixo terminar as frases!” (R71) e quando outra professora
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a defendeu referindo que os alunos nao sao claros, ela acrescentou: “Mas, repara, se nao
os deixo falar... como posso dizer se sdo ou... [ndo] perceptiveis? (...) Tenho que os saber
ouvir” (R71). Maria reconhece que este comportamento impaciente deve ter a ver com a sua
personalidade ou com “habitos muito enraizados”. Diz: “parece que para mim é dificil” deixar
os alunos falar.

Analisando com algum detalhe as diferentes intervencdes da professora, é possivel
reparar que estas interrupcdes tinham dois objetivos: perceber como pensaram clarificando
a explicacao da aluna e garantir que todos os alunos estavam atentos e que acompanhavam a
explicacdo. Por exemplo, quando pergunta porque determinou “a area e nao (...) o perimetro,
o volume (...)” ou quando diz: “Dividiste a area do quadrado central em dois (...). Vais é
explicar porqué” esta genuinamente a querer ouvir a sua explicagao e pretende que tudo
seja justificado para que a explicacao fique clara e completa. Quando se aproxima do projetor
sobre o qual estava projetada a figura do canteiro e diz “Por exemplo, este” apontando para
um dos quadrados referidos pela aluna, pretendia auxiliar a aluna na explicagao e preocupava-
se que os restantes estivessem a acompanhar. Esta preocupacao com a clareza também esta
patente com a sua tendéncia para repetir, fazendo eco do que a aluna diz, como por exemplo,
quando refere: “Exatamente, precisavam de saber a quantidade de relva que é precisa (...)
Por m2, neste caso, esta-se a referir a uma area, a uma superficie que é preciso plantar”.
Maria, depois de Magda chamar ao quadrado central de “imaginario” lancou o didlogo para a
turma para que discutissem e manifestassem as suas opinides em relacdo a essa designacao
(Episédio 3).

Episddio 3
Maria: Perceberam o que foi dito? O que a Magda disse é que este quadrado central ndo

existe, é imaginario. Estd toda a gente de acordo? E imaginario, ndo existe. Portan-
to, quando uma coisa é imagindria é porque nao existe.

Julia: Mas ele existe.

Maria: Ele existe? (...) Se é imaginario ndo o posso plantar.

Anita: Ndo é imaginario porque estd ai desenhado.

Maria: Ora diz 1a mais alto que eu gostava de ouvir e ndo percebi muito bem.

Anita: Ndo é imaginario porque se fosse imaginario ndo estaria ai com tanta atencdo,
a tracejado. No teste isso estava a tracejado, estava a dar ai... quer dizer alguma
coisa, ndo é imagindrio.

Maria: Entdo temos duas hipdteses, aquele grupo diz que é imaginario, se é imaginario
nao existe e o grupo da Julia diz que esta ali e se estd ali ndo é imaginario. Quem é
gue quer acrescentar alguma coisa entre uma coisa e outra? (...) Julia!

Julia: Aquele quadrado (...) ndo podera ser imaginario! Na nossa forma de resolucdo
utilizamos aquele quadrado que dizem ser imagindrio. Ele ndo pode ser imaginario
mesmo.
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Maria: Ja te dou a palavra Magda, Carlota!

Carlota: Eu acho que ndo é imaginario, que é imaginario porque é para assinalar que um
canteiro esta em cima do... que ndo sdo dois quadrados completos.

Maria: Estd a Carlota a dizer que este quadrado esta em cima daquele neste bocado é
isso que estds a dizer?

Carlota: Um quadrado é incompleto.
Maria: Estdo sobrepostos é isso? Magda, tens ordem para te defenderes, anda la.

Magda: Nds dizemos que é imagindrio porque se aquilo fosse mesmo terra, e se uma
pessoa estivesse a ver de cima, ndo via o quadrado do meio. Via aquele... dois
bocados.

Maria: Se conseguisses estar em paralelo com o terreno tu olhando para o canteiro nao
vias o quadrado do meio, é isso?

Magda: Exato.

Maria: E Julia? Julia, concordas com esta hipétese da Magda, se estivesses de cima ndo
vias o quadrado do meio?

Ao longo desta discussao, Maria preocupou-se que os alunos estivessem envolvidos e
em gerir uma discordancia entre duas alunas. De facto, apesar de nao parecer essencial no
problema, a forma como se olhava para o quadrado estava intimamente ligada a estratégia
de resolugdo seguida. Repare-se que Julia estava muito preocupada com a designacao de
imagindrio; argumenta que o utilizaram, pelo que ndo é imaginario. Carlota tenta interpretar
a designacdo de imagindrio dos colegas ao referir que “Eu acho que ndo é imagindrio, [dizem]
que é imagindrio porque é para assinalar que um canteiro estd em cima do [outro], que nao
sdo dois quadrados completos”.

Repare-se que no grupo de Julia, a resolucao toma esse quadrado dito “imaginario”
como “quadrado pista”, assumindo assim um destaque no problema (Episédio 4).

Episodio 4

Julia: Primeiro consideramos o quadrado central como pista.
(...)

Julia: Cada um tinha 4m?2.

(o

Julia: Cada m?, gasta 10g, por isso. (...)

Maria: Cada m? gasta 10g de relva e entdo?

Julia: Cada quadrado pista mede 4m? de drea, como aqui havia 4m, cada um tinha 10g,
4vezes 10 é igual a 40g. Cada quadrado pista gastava 40g.

(...)
Julia: Como ao todo haviam 7 quadrados

Maria: Havia 7 quadrados!
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Julia: 40gx7quadrados é igual a 280g de...

Maria: Entdo vamos I ver.

Por sua vez, o grupo de Carlota considerou a area dos dois quadrados grandes e para nao
considerar duas vezes a area do quadrado pequeno, subtraiam no final. Assim, as trés formas
de encarar os quadrados centrais traduziam diferentes raciocinios seguidos e nao se revela
facil para os alunos explicitar esses raciocinios. Uns consideravam o quadrado imagindrio
pois tinham dividido a figura pelo eixo de simetria vertical e por isso tinham dois “quadrados
incompletos” pois faltava-lhes um tridangulo a cada um. Outros consideraram quadrado pista
porque consideraram-no a partida e viram quantos quadrados iguais cobririam a figura. Outros
ainda consideraram, quadrado sobreposto”, foi o caso do grupo da Carlota que consideraram
dois quadrados grandes, mas como nao podiam plantar um canteiro em cima do outro pois
“ficava um montinho” tiveram que o subtrair.

Estes pequenos extractos dos momentos de discussao da aula de Maria revelam a sua
preocupagao com a comunicagao que pretendia que se estabelecesse entre eles. Procurava
assegurar que se ouviam mutuamente, gerir desacordos, que as explicagdes fossem o mais
claras possivel. Muitos alunos participavam e com a forma como solicitavam a palavra e
como se ofereciam para ir ao quadro e ao projetor revelava habitos ja instituidos nas aulas de
Matematica.

Importa ainda referir que esta aula foi importante neste processo pois traduziu um
esforco que Maria foi fazendo, ao longo do trabalho realizado no Mat.Com, de conseguir
esperar formas de pensar diferentes da parte dos alunos. Recorde-se que dizia no final da
primeira fase do projeto:

Isto que a gente ja tem visto, muitas vezes ndo sabemos perguntar, perguntamos para
ter uma resposta [esperada]. (...) Pela nossa pratica, também parece que os meninos
muitas vezes respondem de acordo com o que eles sabem que o professor quer ouvir.
(...) N3o se da espago para criar coisas de novo. (...) Quando a comunicagdao é muito
estruturada por parte do professor, (...) damos informagéo ja orientada para a resposta
que de facto a gente espera. (R25).

Este problema tinha sido pensado pela professora como sendo de resposta relativamente
simples; por isso o colocou no teste. Quando o escolheu pensou num processo de resolugao e
previu que os alunos o seguissem. Tratava-se do processo seguido pela Carlota: calcular a drea
de dois quadrados grandes e retirar o pequeno que ja estava considerado, como se estivessem
sobrepostos. Simples, segundo Maria. Nao estava nada a espera que considerassem outros
processo, sobretudo o do grupo de Magda. Mas, procurou discutir todos esses processos e
que fossem compreendidos pelos diferentes alunos da turma. Este aspeto foi particularmente
discutido porque Maria reconheceu que tinha uma resolucao a partida, mas queria que
explicassem as outras: “queria que mostrassem aos colegas (...) confesso que ndo esperava
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(...) a Magda complicou [a resolucdo do problema] e talvez por isso.. ndo conseguiu acabar no
teste, faltou-lhe dividir por dois... o [quadrado] pequeno” (R71).

Quando Carlota explicou a resolugdao do seu grupo, Maria deixou transparecer que era
esse 0 processo que estava a espera quando termina a dizer: “Ai Carlota, haja Deus!”

Episdédio 5

Carlota: Para completar isto era preciso mais um! (...) Este aqui fazemos este completo.
Professora: Qual é o este? Passa-me o dedo pelo [quadrado]...

Carlota: Este (contornando um quadrado grande)

Professora: Entdo 16m?, ja 14 estdo... e aqui, se nds puséssemos o picotado, aqui... (apon-
tou para o quadrado pequeno central). E este picotado pertence a que quadrado?

Carlota: A este.

Professora: Mas este...

Carlota: Tirdvamos um quadrado [pequeno].
Professora: Mas a qual? (...)

Carlota: Tirdvamos 4m? daquele...
Professora: Mas a qual?

Carlota: A um qualquer.

Professora: Mas a quanto?

Carlota: A 16m?.

Professora: Ai Carlota, haja Deus!

Logo apds as primeiras leituras e discussao de textos, o grupo optou por experimentar
tarefas mais abertas, suscitando discussdao tomadas de decisdao pelos alunos, acompanhadas
pelos pedidos de justificacdo e pela presenga constante dos ‘porqués’ por partes das
professoras. Maria colocava no professor o dever de criar situacdes onde estivesse patente a
utilidade da Matemdtica, condicao que considera fundamental para motivar os alunos.

Ao longo do projeto, o olhar de Maria sobre o papel que o professor deve desempenhar
na sala de aulafoi-se tornando cada vez mais informado. Procurou cruzar todas as informacdes
e conclusdes que captava nas discussdes, na planificacao das suas aulas e nas respectivas
reflexdes. Para ela continuou a ser fundamental a explicitacdo da utilidade da Matematica mas
foi considerando cada vez mais importante o seu papel na criagao de situagdes desafiantes e
que desenvolvessem uma maior autonomia nos alunos.

5. Conclusoes

Como em toda a investigacdo qualitativa ndo se pretende generalizar com as conclusdes
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gue de seguida apresentamos. Pretende-se, através do particular e do especifico, contribuir
para o conhecimento da comunidade de professores de matematica. A presenga davoz de uma
professora, com tudo o que transporta em termos de experiéncias pessoais e profissionais,
confere uma densidade a este estudo.

O foco deste trabalho foi a comunicacdo na aula de Matemadtica, tematica sé por si
suficientemente ampla para poder albergar uma variedade de assuntos e vivéncias. Ao longo
deste estudo, foi possivel ver uma evolucdo nas opcdes de Maria, incorporando, com crescente
propriedade, aspetos discutidos nas reunides do projeto Mat.Com. Podemos destacar, como
exemplo disso mesmo, a preocupacdo com a selecdo de tarefas e a identificagdo das que
se revelam mais propicias ao desenvolvimento da comunicac¢do. Esse elemento, tornou-se
particularmente explicito com a solicitagao da presenca de colegas a assistir a uma sua aula
em torno da resolu¢ao de um problema que considerou propicio a discussao de diferentes
estratégias em grande grupo. Esta sua preocupacdao com as tarefas foi particularmente
alimentada por alguns autores cujos textos foram objeto de discussao nas reunides do Mat.
Com. Sdo exemplo disso: Alrg e Skovsmose (2002), Siegel e Borasi (1996) e Yackel e Cobb
(1996).

Do mesmo modo, recorre a utilizagdo de materiais e esta convicta que estes auxiliam a
explicitacdo deideias e raciocinios e, se bem conduzida a sua utilizagao, a novas aprendizagens.
Esta preocupacdo é sublinhada por Green, Weade e Grahan (1988).

Maria revela uma particular preocupag¢ao com o ambiente na sala de aula e com o nao
se impor perante os alunos, na linha do defendido por Alrg e Skovsmose (2002).

Maria procura compreender a variedade de questdes segundo a classificagdo de Mason
(2000) e procura identificar as de inquiricdo, considerando as outras mais comuns na sala de
aula. Preocupa-se com a sua escassa utilizacdo, mesmo por ela prépria. Revela uma dificuldade
que se prende com o ambiente e com a colocagao de questdes ou solicitagao da participagao
dos alunos: o ouvir os alunos deixando-os falar sem sentir a necessidade de os interromper
constantemente.

A estrutura da maior parte das aulas de Maria obedecia a um padrao comum: correcao
do trabalho de casa, introdugao do assunto da aula por Maria, exemplificacdo, resolucao de
exercicios e, finalmente, propostas para trabalho de casa. Tal estrutura onde tendencialmente
os alunos assumem um papel mais passivo, de ouvintes e executores, é apontada como
sendo comum em muitas salas de aula de Matematica por vdrios autores como, por exemplo,
Lampert e Cobb (2003) e Rittenhouse (1998).

As aulas de Matematica de Maria nunca contavam com trabalho em grupo. No entanto,
nas aulas de Ciéncia este era praticamente uma constante. Esta dualidade na pratica de Maria
revelava que nao se tratava de uma resisténcia ao desenvolvimento de trabalho em grupo
nas aulas, mas a uma concepg¢ao que tinha relativamente ao trabalho previsto numa aula de
Matematica.

Conforme ilustramos na secg¢ao anterior, com esta investigacao foi possivel identificar
percepcdes e praticas da professora relativamente a comunicac¢do nasala de aula. Permitiu
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ainda encontrar factores que influenciam o modo como Maria vé o seu papel assim como as
potencialidades da colaboragdo para proporcionar a evolugdo dessas praticas. Mais ainda,
o projeto de investigacao colaborativa que sustentou este estudo, revelou-se importante
como lugar de entreajuda, reflexao e investigacdo sobre a complexidade das praticas de
comunicagao. Contribuiu para desenvolver em Maria a capacidade de reflexdo critica e para
um maior conhecimento sobre a sua prépria pratica. Concluimos que sé a partir da tomada
de consciéncia do que caracteriza a pratica de comunicacao de um professor, na diversidade
da sua experiéncia pessoal e profissional, é possivel identificar as dificuldades e encontrar
formas de as superar.
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