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as turmas do 8° ano em que o pro-
jecto se desenvolveu, mantendo estas
turmas, agora no 9° ano, em 2002/
2003.

Seguindo diversos autores, perspec-
tivou-se a investigacdo colaborativa
como uma investigacdo que ¢ feita
com pessoas e ndo sobre pessoas.
A adeséo a esta ideia orienta a forma
como se concebe a organizagéo e
natureza do trabalho a desenvolver
conjuntamente. Assim, ao longo de
todo o percurso de trabalho em cola-
boragao ja experienciado privilegiou-
se a construgao de relagdes pessoais
n&o hierarquicas e baseadas na
confianga, respeito e compromisso.
Considerou-se que existiam entre os
elementos do grupo diferencas com-
plementares de competéncias, for-
magdes, experiéncias e perspectivas
gue constituiam um recurso para o

trabalho colaborativo. O que importa é
tirar partido desta complementaridade
para que os seus beneficios gover-
nem o processo de colaboragéo. Esta
ideia abriu a porta a possibilidade de
existirem papéis diferenciados entre
os membros do grupo. Procurou-se
que estes papéis, as responsabilida-
des e a natureza do envolvimento de
cada uma de noés nas varias tarefas a
realizar fossem cuidadosamente nego-
ciados sendo as decisdes conjunta-
mente tomadas, tendo em conta as
necessidades, expectativas e desejos
de todas. Privilegiou-se a necessi-
dade e vontade de uma comunicacgéo
efectiva no grupo, valorizando-se a
participagéo de cada pessoa e enca-
rando-se a diversidade de pontos de
vista, ndo como algo a evitar, mas
como um factor enriquecedor do dia-
logo profissional. Deste modo, todas
nos, ao partilharmos, com liberdade,
interpretagdes e significados, enrique-
cemos a nossa compreensao sobre o
tema do projecto e contribuimos para
o pensamento criativo que ¢é parte da
investigacéo.

O projecto desenrola-se em duas
fases, a primeira relativa ao ano lec-
tivo de 2001/2002 e a segunda cor-
respondente a 2002/2003. E sobre
parte do trabalho realizado na primeira
fase que incide este artigo.

Em 2001/2002 a equipa do projecto
reuniu-se semanalmente e o trabalho
que desenvolveu organizou-se em
torno de quatro etapas, que embora
interligadas, visaram, prioritariamente,
objectivos diferentes.

e A primeira etapa focou-se na nego-
ciagao inicial do projecto de colabo-
ragéo.

® A segunda centrou-se quer na ana-
lise de episddios de sala de aula
e outros documentos de caracter
tedrico relacionados com o tema da
argumentacdo matematica, quer na
discusséo e reflexao sobre tarefas
potencialmente desencadeadoras
de actividades de argumentagéo na
aula de matematica. Durou cerca
de dois meses e teve como objec-
tivos prioritérios o conhecimento
reciproco e a construgdo de uma
linguagem e referencial comuns.

A existéncia desta etapa facilitou
todo o trabalho posteriormente
realizado. De facto, embora estes

dois objectivos tivessem estado
presentes em todo o percurso de
desenvolvimento do projecto, ela
permitiu-nos, desde o inicio, ndo
s6 comegar a partilhar e enriquecer
perspectivas sobre a argumentagéo
na aula de matematica de modo

a comunicarmos de uma maneira
mais efectiva, mas também a iniciar
o desenvolvimento, entre nds, de
uma relagéo de confianga e cuidado
que se revelou fundamental nas
etapas seguintes.

A terceira etapa foi a mais longa
(cerca de 4 meses), constituiu um
periodo fundamentalmente dedi-
cado a preparagéo e observagio
de aulas e a reflexdo conjunta
sobre episodios de argumentagio
ai existentes e incluiu a selecgéo/
construcéo de tarefas considera-
das, potencialmente, desencadea-
doras de actividades de argumenta-
¢ao matemética. A escolha destas
tarefas estava a cargo de toda a
equipa do projecto. As opgoes rela-
cionadas com a condugdo e gestao
das aulas em que seriam propos-
tas, bem como a identificagéo do
momento mais adequado para o
fazer eram da responsabilidade da
Silvia e da Anabela embora, muito
frequentemente, algum do tempo
das sessoes de trabalho conjunto
fosse dedicado a analisar e discu-
tir ideias relacionadas com estes
aspectos. A Ana garantia a grava-
¢ao audio e video destas aulas e
providenciava sempre a reproducéo
de trés copias de cada uma que
distribufa a todos os elementos da
equipa. Para além disto, transcrevia
partes de aulas identificadas como
relevantes pelo grupo, que fazia
chegar & Anabela e a Silvia. A partir
daqui, e depois de uma anélise feita
individualmente por cada uma de
nés com base nas gravagdes video
e transcricoes, procediamos a uma
reflexdo conjunta sobre os episé-
dios de argumentagdo matematica
existentes nas aulas gravadas: o
que os desencadeou, o que os
facilitou, o que os dificultou, qual o
papel dos alunos, qual o papel do
professor, que dificuldades expe-
rimentaram os alunos, que proble-
mas se colocaram ao professor ...
A quarta etapa destinou-se a uma
reflexéo global sobre todo o traba-
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lho desenvolvido até ao momento,
& identificagdo de campos de inves-
timento futuro e & preparacéo da
divulgacéo do trabalho realizado,
objectivo previsto desde o inicio do
projecto’.

Embora estas etapas fossem, em
certa medida, sequenciais, foram
também interdependentes. Por exem-
plo, 2 medida que famos partilhando
dividas, riscos e vulnerabilidades

_ inerentes, nomeadamente, ao proprio
processo de analise de episédios de
aulas gravadas e de preparagéo con-
junta de uma sesséo publica de divul-
gacéo do trabalho conjuntamente rea-
lizado, ilamos também desenvolvendo
afinidades, aprofundando o conhe-
cimento reciproco e melhorando a
nossa relagéo de confianca e cuidado,
objectivos considerados prioritarios
na segunda etapa. E embora tenha
havido momentos em que se dedicou
uma atencéo especial a negociagéo
do plano de trabalho conjunto, houve
ao longo de todo o processo uma re-
negociacéo constante dos caminhos a
prosseguir de modo a que o trabalho
a realizar tivesse em conta as necessi-
dades, objectivos, interesses e dese-
jos de cada elemento do grupo.

Educacéo e Matematica n® 70 © Novembro/Dezembro de 2002

Trabalho realizado no Ambito
do projecto: Alguns aspectos

Uma das primeiras necessidades

com que nos deparamos no inicio do
projecto foi a de construirmos uma
perspectiva comum sobre o signifi-
cado a atribuir a argumentagéo mate-
matica. Simultaneamente, e a medida
que iamos reflectindo sobre textos
tedricos, analisando episodios de

sala de aula, recolhidos em diversos
contextos, e discutindo potenciali-
dades educativas de determinadas
tarefas matemaéticas, ia ganhando
forga a ideia de que o envolvimento
dos alunos em actividades de argu-
mentacdo matemética poderia ser
facilitado tanto pela existéncia, na sala
de aula, de certas préaticas normativas,
como pela proposta de tarefas com
determinadas caracteristicas, embora,
em relagéo a este Ultimo aspecto, se
tivesse consciéncia de que as tarefas,
em si mesmas, ndo contém conceitos
e ideias matematicas o que origina
que nédo determinem, por si so, as
aprendizagens pretendidas ou as com-
peténcias visadas.

A anélise dos trabalhos de alguns
autores ajudaram a tomar decisées
quanto ao significado a atribuir, no
ambito do projecto, a argumentagao
matematica, a seleccionar tarefas
potencialmente desencadeadoras

de actividades de argumentagéo e

a identificar normas reguladoras da
actividade matematica cujo desenvol-
vimento na sala de aula se considerou
desejavel.

Ao estudarem a argumentacéo na aula
de Matemética, Yackel & Cobb (1994)
delimitam este conceito focando-se
nas interacgdes gue estdo relaciona-
das com explicagdes ou justificagbes
intencionais do raciocinio dos alunos
durante ou apds tentativas de reso-
lugéo de problemas. Neste ambito
distinguem vérias fungcdes para os
argumentos: informar outros de inter-
pretacdes do problema; re-descrever
o que outros disseram; explicar méto-
dos de resolucgéo e respostas; tentar
convencer outros sobre a validade

ou né&o validade de uma resposta ou
método de resolugéo; anunciar uma

descoberta matematica ou genera-
lizag&o. Wood (1999), por seu lado,
considera a argumentagdo como um
processo interactivo de saber como e
quando participar num argumento, ou
seja, numa troca discursiva entre pes-
soas com o objectivo de convence-
rem outros através de certos modos
de pensamento. As trocas discursivas
analisadas por esta autora, no &mbito
de um projecto conduzido em aulas
de matemética de alunos do 2° ano
de escolaridade, tiveram por base um
desafio definido como a expresséo de
um desacordo acerca de uma explica-
¢éo apresentada.

As perspectivas sobre argumenta-
céo expressas por estes autores
levam-nos a considerar, seguindo, por
exemplo, Krummheuer (1995), que a
argumentacdo na aula de matematica
ndo deve ser considerada equivalente
a demonstragdo matematica, enten-
dida como um encadeamento dedu-
tivo e formalmente légico que conduz,
necessariamente, ao estabelecimento
de conclusdes também formalmente
l6gicas. Ou seja, a argumentagao na
aula de matematica embora possa
incluir processos de produgéo de
provas matematicas é uma actividade
mais ampla do que a que estabelece,
necessariamente, a veracidade de

um resultado através de um percurso
formal, logico e linear. Esta ideia
parece ser consistente com outra
apresentada por Lampert (1990), para
guem a argumentacdo matematica é
um caminho em zig-zag — € n&o um
percurso linear — que se inicia com

a formulacéo de conjecturas, que
envolve a anélise de premissas e inclui
desacordos e contra-exemplos.

Tendo em conta as ideias anterior-
mente apresentadas, considerdmos,
no ambito do projecto, que os alunos
se envolvem em actividades de argu-
mentagao matematica quando vivem
experiéncias de aprendizagem em
que, individual ou colectivamente,

(a) se interrogam sobre o porqué de
determinados resultados, relacoes,
procedimentos ou ideias, procuram
descobrir estes porqués e, nesse
processo, fundamentam os raciocinios
que fazem e as respostas que apre-
sentam através da apresentagéo de
justificagbes, adequadas ao seu nivel
etério, mas aceitaveis de um ponto



de vista matematico; (b) participam
na andlise e resolugdo de desacor-
dos, relativamente a afirmagées ou
questbes matematicas, néo através
do recurso a uma autoridade exterior
— seja ela do professor ou do manual
— mas antes através da apresenta-
¢éo de argumentos convincentes e
matematicamente consistentes; (c)
formulam conjecturas, investigam a
sua plausibilidade e tentam refuta-las
ou valida-las através da procura de
contra-exemplos ou da construgdo e/
ou avaliagéo de provas mateméticas.

Jue
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1as matemarticas: Qi

Uma vez que pretendiamos que os
alunos se envolvessem em activida-
des de argumentac&o matemaética,
procuramos seleccionar tarefas nao
rotineiras que os desafiassem a ir para
l& da mera manipulagdo mecénica de
simbolos e cuja resposta néo pudesse
ser encontrada através da simples
aplicagéo directa de procedimentos

ja seus conhecidos. Pretendiamos
tarefas que, potencialmente, originas-
sem boas discussdes matematicas,
que proporcionassem o confronto de
ideias e resolugdes e que desafias-
sem os alunos a envolverem-se na
procura, defesa e justificagéo de posi-
¢bes, processos e solugdes. Neste
ambito, optdmos por problemas e
tarefas de carécter investigativo. Em
qualquer dos casos os alunos des-
conheciam o processo de resolugéo.
No entanto, as tarefas de caracter
investigativo distinguiam-se dos
problemas pelos processos matema-
ticos que lhes estavam associados.
Nomeadamente, pretendia-se que os
alunos explorassem situagdes a partir
da andlise de casos particulares, for-
mulassem questdes, identificassem
regularidades, descobrissem relagdes,
formulassem conjecturas, testassem’
estas conjecturas e as reformulassem
no caso de se revelarem incorrec-

tas e que tentassem validar as que
resistiam a tentativas de refutagéo
apresentando argumentos convincen-
tes para si proprios e para a turma,
incluindo aqui o professor (Brocardo,
2001). Pretendia-se, além disso, que
os alunos ganhassem alguma com-
preenséo sobre a origem e processo
de formulagéo das conjecturas em

matematica, aprendessem a distinguir
conjectura de afirmagéo provada, se
apropriassem da ideia de que muitos
exemplos néo chegam para garantir

a validade de uma conjectura e que
experienciassem a prova matematica
como um instrumento que podem usar
para explorar e compreender o porqué
da validade de conjecturas formula-
das e ndo apenas como um meio de
garantir esta validade.

Contextos para a argumentacao
matemadtica: Que caminhos?

Um dos dilemas com que o professor
de matematica se confronta quando,
na sala de aula, pretende envolver os
alunos em actividades de argumen-
tacdo matematica deriva do facto de,
por um lado, procurar que as ideias
que estes apresentam sejam as bases
das justificagdes e discussbes que
ocorrem e, por outro lado, ter que se
assegurar de que as trocas discursi-
vas sdo matematicamente produtivas.
Ou seja, o professor tem que, simulta-
neamente, promover o envolvimento
dos alunos na apresentagéo e defesa
de argumentos que, do ponto de vista
destes alunos, validam as ideias que
enunciam e assegurar-se do caracter
matematico de tais préticas argumen-
tativas. Estes dois objectivos nem
sempre séo faceis de compatibilizar.

As ideias de Forman et al. (1998),
relativamente aos meios através dos
quais os professores socializam a
argumentacéo através da orques-
tragdo de discussdes na sala de aula,
€ os conceitos de normas sociais e
normas socio-matematicas, utilizados,
nomeadamente, por,Cobb e Yackel
(1998), revelaram-se, no ambito do

projecto, instrumentos Uteis para

lidar com este dilema. Todos estes
autores defendem que a argumenta-
¢&@o na aula de matemaética depende
dos membros desta comunidade
partilharem uma perspectiva comum
tanto sobre os objectos em discusséo
como sobre os meios pelos quais a
discusséo pode ocorrer. Esta pers-
pectiva depende, por seu lado, das
expectativas dos diferentes membros
que constituem esta comunidade. Por
exemplo, se alguns alunos pensarem
que a velocidade e a exactidao séo
mais importantes do que a compre-
enséo, poderao ter dificuldades em
aceitar o tempo, por vezes longo,
necessario a exploragdo de situagées
€ o risco inerente ao processo de for-
mulagéo de conjecturas. Esta crenca
podera entrar em conflito com expec-
tativas de um professor que valorize o
modo como os alunos explorem tare-
fas que Ihe séo propostas e discutem
criticamente processos de resolugéo
destas tarefas.

Forman et al. indicam que professor
pode ajudar os alunos a mudar o
modo como se véem a si proprios e
uns aos outros como participantes
legitimos na actividade de formular,
analisar e avaliar justificagdes, con-
jecturas e conclusées, orquestrando
habilmente as discussées na sala de
aula. Para ilustrar como pode ocorrer
este processo recorrem a nogéo de
redizer que envolve o re-falar o dis-
curso de alguém através do repetir,
expandir, parafrasear e relatar. O redi-
zer inclui diferentes objectivos: clari-
ficar ou amplificar o conteddo do que
é dito, ir mais longe na explicagéo do
raciocinio, introduzir ideias particulares
ou redirigir a discussao. O professor,
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ao redizer o discurso dos alunos,
para l& de o tornar mais visivel para
toda a turma o que podera facilitar

a sua avaliagéo, situa-os em relagéo
ao conteudo, confere-lhes um posi-
cionamento em relagdo ao topico em
discusséo, posicionamento este de
que os alunos poderdo apenas estar
vagamente conscientes, e clarifica os
polos do debate mostrando, através
deste processo, que espera que 0s
alunos se responsabilizem pela defesa
das ideias que apresentam.

Cobb e Yackel recorrem aos con-
ceitos de normas sociais e normas
socio-matemaéticas para analisarem o
processo pelo qual professores, par-
ticipantes num projecto de inovagéo,
lidaram com conflitos entre as suas
expectativas e as dos alunos, relacio-
nadas com a participacéo destes nas
discussdes com toda a turma. Para
estes autores, culturas de sala de
aula caracterizadas pela explicacéo,
justificagéo e argumentagdo séo, em
geral, reguladas e sustentadas por
normas que valorizam a explicagéo e
justificagdo de solucdes, as tentativas
de encontrar sentido em explicages
dadas por outros, a indicagao de
acordo ou desacordo e a discusséo
de alternativas conflituais relativas a
interpretagdes e solugdes.

Contrariamente as normas sociais,
cuja negociacdo pode ser feita no
ambito do ensino e aprendizagem

de qualquer conteldo disciplinar, as
normas sécio-matematicas focam-se
“em aspectos normativos das dis-
cussdes matematicas especificos da
actividade matematica dos alunos”
(Yackel & Cobb, 1996, p. 461). Um
exemplo de uma norma sécio-mate-
mética € o que conta, na sala de aula,
como uma explicagéo e justificagéo
matematica aceitavel.

Quer as normas sociais quer as socio-
matematicas ndo séo critérios pré-
determinados, introduzidos na sala

de aula a partir do exterior, nem a sua
negociacéo € completamente anteci-
pada e prevista pelo professor. Ori-
ginam-se e s&o continuamente modi-
ficadas no decurso das interaccoes
que se geram na sala de aula quando
professor e alunos falam acerca da
matematica. Ou seja, embora desde
o inicio, o professor, que constitui na
sala de aula o representante da comu-
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nidade matematica, possa ter ideias
claras sobre as normas que pretende
desenvolver, fundamental € o modo
como capitaliza acontecimentos néo
antecipados e os perspectiva como
situagbes paradigmaticas para discutir
com os alunos o que espera deles.

Tendo por referéncia as ideias ante-
riormente apresentadas, que foram
objecto de reflexdo nalgumas das
sessbes de trabalho do projecto,
consideramos importante dedicar uma
atencéo especial e consciente & cons-
tituicdo, nas aulas, de um conjunto

de normas partilhadas entre cada
professora e os alunos de cada uma
das turmas envolvidas no projecto,
reguladoras da actividade matematica
a desenvolver conjuntamente, que
nos pareciam poder facilitar o envolvi-
mento dos alunos em actividades de
argumentagdo matematica. Procurava-
se criar na sala de aula uma atmos-
fera de mutuo respeito e confianca
que levasse os alunos a sentirem-se
confortéveis, quer a expressarem e
fundamentarem os seus pontos de
vista, sem recearem 0s erros que
poderiam cometer, quer a analisarem
criticamente as ideias apresentadas
por outros, a tentarem encontrar sen-
tido nestas ideias e a manifestarem o
seu acordo ou desacordo em relagéo
a elas. Assim, ao longo de todo o ano
lectivo de 2001/2002, a Silvia e a
Anabela, quer através de intervengdes
mais explicitas, quer implicitamente,
através, por exemplo, da forma como
geriam as interaccdes na sala de aula
ou lidavam com acontecimentos n&o
previstos, foram procurando que os
alunos se apropriassem da ideia de
que, na aula de matematica, se espe-
rava que apresentassem explicagdes
e justificagbes para as afirmagdes que
faziam, que assumissem e defendes-
sem as suas posicoes, que expres-
sassem opinides diferentes quando
existiam, que se responsabilizassem
pela fundamentacéo dos seus pontos
de vista, que escutassem atenta-
mente e tentassem compreender as
ideias apresentadas por outros, que
expressassem as suas proprias ideias
de forma audivel para todos e ndo se
dirigindo apenas a elas proprias, e
que participassem activamente nos
processos de resolugdo de desacor-
dos que emergiany de modo a, em
conjunto, encontrarem consensos

Leci nest pos une fUfie.

significativos para todos. Frequente-
mente houve necessidade de dar uma
maior visibilidade a estes desacordos
bem como a argumentos apresenta-
dos a favor de uma ou outra posigéo,
o que foi feito pela Anabela e Silvia
que, recorrendo a nogéo de re-dizer
de que falam Forman et al., alinharam
os alunos com uma ou outra posigao,
garantiram que explicagdes apre-
sentadas por uns eram claras para
todos e, além disso, actuaram como
moderadoras, e nao avaliadoras, na
sua resolugdo. Ao longo de todo este
processo foram, simultaneamente,
procurando valorizar a ideia de que a
fundamentacéo de opinides e defesa
de pontos de vista se deveria apoiar
em argumentos matematicamente
vélidos, ou seja argumentos do tipo
“é assim porque a maioria diz que é
assim, ou porque o melhor aluno o
disse ou porque a professora o ensi-
nou” ndo foram considerados vélidos
nas aulas de matematica.

Os dois primeiros episodios reflectem
tentativas feitas numa das turmas para
os alunos se apropriarem de normas
reguladoras da actividade matematica
a desenvolver na sala de aula. O epi-
sodio trés passa-se numa outra turma
e revela dificuldades relacionadas com
a aprendizagem do processo de prova
matematica.

Episédio 1

Surge numa aula em que os alunos, a
partir da analise de casos particulares,
formularam conjecturas relacionadas

com a relagédo entre a razdo das dreas
de dois tridngulos semelhantes e a



razéo de semelhanga destes tridngu-
los. A professora pretende que ava-
liem as conjecturas formuladas e que
fundamentem a sua avaliagéo.

1. Alunos: E o quadrado.

2. Aluno: E o dobro.

3. Professora: Ora bem, ora bem, ora
bem. Tenho aqui duas opinides.
Uma que é o dobro e outra que é o
quadrado.

4. Alunos: E o quadrado.

8

5. Professora: E ainda ha uma terceira
opinido. Ha alguém que acha que
s&o as duas coisas (risos). Por-
tanto, agora convengam-se ...

~

Episodio 2

Anteriormente & ocorréncia deste
episddio, os alunos tinham formu-
lado vérias conjecturas, utilizando

o Geometer Sketchpad, sobre o
poligono obtido a partir da unido dos
pontos médios de lados consecuti-
vos de um quadrilatero qualquer. No
momento em que surge o didlogo, um
dos alunos enunciou uma das conjec-
turas formulada pelo seu grupo. Na
sequéncia, a professora lanca a turma
o desafio de comentarem o enunciado
apresentado, tendo a intengdo de, em
conjunto, o tornarem mais preciso.

1. Aluno: [enuncia a conjectural

2. Professora: Diz mais alto, de
maneira que se ouga, para toda a
gente ouvir, com uma voz que se
perceba [dirigindo-se ao alunol.
Ougam agora ... [dirigindo-se a
turmal
(O aluno repete e a professora
regista no quadro o que o aluno
dita)

3. Professora: O que € que o resto da

turma tem a dizer?

4. Aluna: Esta incompleto

5. Professora: Estéa incompleto,
porqué?

G

6. Professora: Vocés convengam-se
uns aos outros. Vejam se se habi-
tuam a falar uns com os outros e
ndo s6 comigo ... Vala ...

7. Alunos vérios: Tém que ser os
pontos médios de lados consecuti-
VOS.

8. ‘Professora: Estéo todos a falar ao
mesmo tempo, eu ndo ougo agora.
Digam 14, vé ... Conseguem resol-
ver voceés ...

9. Aluna: Pde-se consecutivos, mas
ele ali em cima nédo tem.

10. Professora: E entdao?

11. Aluna: Se a gente nao diz nada
podemos unir cada ponto aos
outros trés.

Os episddios 1 e 2 surgem em aulas
leccionadas em duas semanas con-
secutivas. Anteriormente, a reflexao
feita, quer individualmente pela profes-
sora da turma, quer colectivamente na
equipa do projecto, tinha evidenciado
que, apesar dos esforgos feitos em
sentido contrério, neste momento
havia ainda diversos alunos que pare-
ciam valorizar apenas o que ela dizia,
que viam a sua autoridade como a
Unica forma de garantir a validade de
uma afirmagéo e que quando solici-
tados a explicarem ou justificarem

as suas ideias o faziam dirigindo-se
apenas a ela e, nalguns casos, em voz
tao baixa que a maior parte dos cole-
gas nao conseguiam entender. No pri-
meiro episddio a professora comega
por redizer as falas dos alunos,
através do relato (linha 3), com o
objectivo de os levar a avancarem na
explicagéo do raciocinio. Ao fazé-lo,
déa uma maior visibilidade a existéncia
de posic¢des divergentes face a tarefa
(“tenho aqui duas opinides”; “e ainda
ha uma terceira opinido”) e, simultane-
amente, torna legitima esta existéncia
destacando, assim, que espera que
os alunos n&o sé observem essas
diferencas como justifiquem, de uma
forma convincente, as posi¢oes que
adoptarem (“agora, convengam-se”).

A importancia dos alunos fundamen-
tarem as suas afirma?(')es de modo
a resolverem desacordos, aparece

também no segundo episddio (“vocés
convengam-se uns aos outros”). Este
ilustra, além disso, o0 modo como a
professora tenta capitalizar aconte-
cimentos da sala de aula para ajudar
os alunos a interiorizarem normas
que, do seu ponto de vista, caracte-
rizam culturas de sala de aula onde a
argumentacéo é valorizada. As inter-
vengdes das linhas 2 e 6 revelam a
importancia dos alunos falarem e se
ouvirem uns aos outros: por um lado
quem emite uma assergéo deve fazé-
lo de forma suficientemente audivel
para que todos, e ndo apenas a pro-
fessora, possam avaliar o que é dito;
por outro lado, a professora ao dizer
“oucam agora”, “vejam se se habi-
tuam a falar uns com os outros e néo
s6 comigo” mostra que espera que 0s
alunos escutem atentamente as ideias
dos seus pares e ndo apenas aquilo
que ela prépria diz, passo fundamental
para poderem encontrar sentido nas
explicagdes dos colegas. Ao registar
no quadro a conjectura apresentada
pelo aluno e ao interpelar a turma
através da pergunta “o que é que o
resto da turma tem a dizer”, abre um
espago para o questionamento de afir-
magbdes quando os alunos discordam
delas. Simultaneamente, ao n&o corri-
gir a resposta do aluno, que regista no
quadro tal como lhe é ditada, mostra
que o seu papel é o de moderar a dis-
cusséo e ndo o de avaliar o que é dito.
Além disso, ao afirmar “conseguem
resolver vocés..." destaca a impor-
tancia da obtencéo, pelos alunos, de
consensos sobre as respostas que
apresentam. Por dltimo, o pedido
explicito de justificagéo feito a uma
aluna, na sequéncia de uma resposta
que esta apresenta, (linha 5) e a reac-
¢do “e entdo” & fala de outra (linha
10) indicam que espera que os alunos
justifiquem as suas interpretagbes e
posigoes.

Episodio 3

Este episddio surge posteriormente a
uma aula em que os alunos, a partir de
exploragées feitas com o Geometer
Sketchpad, formularam, entre outras,
a conjectura que indica que o poligono
resultante da unido dos pontos
médios de lados copsecutivos de um
quadrildtero qualquer é um paralelo-
gramo. Ocorre depois da professora
ter pedido aos alunos que enuncias-
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sem todas as conjecturas formuladas,
de ter desafiado a turma a analisd-las
e discuti-las, de ter proposto gue se
tentasse provar uma das conjecturas
néo refutadas e da turma ter escolhido
a “conjectura do paralelogramo”. E
neste contexto que as interacgoes
entre a professora e os alunos con-
duzem & produgéo de uma prova para
esta conjectura tendo por referéncia
um quadrildtero desenhado no quadro.
O aluno 1, que participou adequada

e activamente nestas interacgées,
parece, no entanto, néo ter ficado
satisfeito com o trabalho realizado.

1. Aluno 1: Porque € que se prova,
com um quadrildtero, que forma
sempre um paralelogramo 14
dentro, sb6tora?

2. Professora: Entdo vamos 4 ver.
Eu ndo me preocupei... Diz |4 [diri-
gindo-se & aluna 2 que manifestava
vontade de responder] .

3. Aluna 2: Esta ali um exemplo...

4. Aluno 1: Esté ali um exemplo?! ...
Sétora, mas com um exemplo néo
se prova nada... provamos é com
conjecturas.

5. Aluno 3: Nao! A conjectura vem de
um exemplo.

6. Professora: S6 um bocadinho. Diz
l& [dirigindo-se ao aluno 31.

7. Aluno 3: Uma conjectura... Forma-
se uma conjectura a partir de um
exemplo.

8. Professora: A partir de exemplos.
Depois para provares a conjectura

9. Aluno 3: Tem que ser com um
contra-exemplo.

10. Professora: Um contra-exemplo é
para qué? E para provar ou para...

11. Aluno 3: Para provar que néo é.

12. Professora: Para provar que néo
e

13. Aluno 3: Se a gente conseguir
ver que... ndo conseguimos provar
com um contra... pronto... isso
(sorriso).

14. Professora: Se ndo conseguirmos
arranjar um contra-exemplo, é isso
que queres dizer?

15. Aluno 3: Sim. Se nédo conseguir-
mos arranjar um contra-exemplo &
porque é verdadeira.

16. Professora: E porque é verdadeira

17. Aluno 1: E se houver alguém que
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consiga arranjar? Tu ndo consegues
mas héa alguém que consegue ...
18. Aluno 3: Ja nao é.
19. Aluno 1: Aaaah!... (...) Entdo mas
assim ndo da para provar nadal!
Estamos a falar que aquilo & um

20. Aluno 3: Olha I, contenta-te com
o que a sOtora ensina, pa...

21. Professora: Nao, néo, néo,
[falando para o aluno 31... (...)

A primeira vista poder-se-ia colocar

a hipétese da primeira intervengéo

do aluno 1 estar relacionada com o
questionamento da necessidade da
prova. De facto, nesta altura, todos
os alunos da turma, a partir das varias
explorages que tinham feito com o
Geometer Sketchpad, tinham consta-
tado que ndo conseguiam encontrar
um contra-exemplo que refutasse

a “conjectura do paralelogramo”.
Embora na altura em que surge

este episddio os alunos tivessem ja
experienciado outras situagées de
formulagéo e prova de conjecturas e
da professora ter procurado, através
de diversos meios, que os alunos se
apropriassem da ideia de que muitos
exemplos ndo bastam para garantir a
validade de uma conjectura, esta con-
cepgao continuava a prevalecer em
véarios dos alunos. Este n&o parecia
ser, no entanto, o problema do aluno 1.

A anélise de varias intervengdes que
foi fazendo ao longo da aula revela
que o que o parecia perturbar era

o facto da prova se ter baseado no
quadrilatero desenhado no quadro que
ele interpretava como sendo um caso
particular (“um exemplo”) e ndo como
uma figura que podia representar

um quadrilatero qualquer. Este aluno
estava consciente de que “com um
exemplo ndo se prova nada” e dai a
sua relutancia em aceitar uma prova
que, do seu ponto de vista, se base-
ava num exemplo.

Este episodio, ilustra, por outro lado,
a tentativa dos alunos 1 e 3 encontra-
rem sentido na relagéo entre provas
e conjecturas. A afirmagéo do aluno

1 “provamos é com conjecturas”
parece revelar que ndo compreende
ainda muito bem qual a fungéo das
conjecturas no processo de prova.

O aluno 3 comega por questionar
esta afirmagéo acfescentando, em

seguida, que “a conjectura vem de um
exemplo” o que pode indiciar alguma
compreenséo sobre a origem das con-
jecturas. No entanto, para este aluno,
apesar destas poderem ser refutadas
por contra-exemplos, a sua validagao
parece depender da impossibilidade
de alguém os conseguir encontrar

e ndo da produgdo de uma prova
matemética. Curiosamente, j& no final
do ano lectivo, enquanto o aluno 1
parece ter compreendido, claramente,
que se formulam conjecturas a partir
da andlise de exemplos e de usar esta
ideia na exploragédo de situagdes, o
aluno 3 continua a justificar conjectu-
ras recorrendo a casos particulares. O
facto de ninguém na turma conseguir
encontrar contra-exemplos para con-
jecturas que séo formuladas parece
continuar a bastar-lhe para ficar con-
vencido acerca da sua validade.

O diadlogo transcrito no episédio 3
revela que, nesta aula, os alunos
colocaram questées com o objectivo
de obter clarificagbes, ouviram-se
uns aos outros, procuraram explicar
0 seu pensamento a outros e ques-
tionaram afirmagdes dos colegas
quando ndo concordavam com elas.
A professora participou neste didlogo
desempenhando varias fungbes que
n&o so6 contribuiram para legitimar
este papel assumido pelos alunos
como introduziram outros aspectos
importantes a criacéo, na sala de aula,
de uma cultura que pode favorecer o
envolvimento dos alunos em activida-
des de argumentagéo matematica. Em
particular, ajuda o aluno 3 a expressar
o seu pensamento de modo a torna-
lo mais claro, re-diz a sua fala (8), via
repetigao e expanséo, iluminando, ao
introduzir o plural “exemplos”, um
aspecto importante da discusséo e,
ao nao corrigir a incorrecgéo na posi-
¢éo do aluno 3 (falas 15 e 16) mostra
que o seu papel é o de moderar a
discusséo e ndo a de um avaliador
que explica. Finalmente, a reacgéo
que tem & fala 21 do aluno 3, ilustra a
importancia que concede ao facto dos
fundamentos para os resultados que
se enunciam ndo deverem basear-se
no seu estatuto ou autoridade como
professora.



Consideragoes finais

Passado cerca de um ano desde o
inicio do projecto reforga-se, em nds,
a ideia de que o envolvimento dos
alunos em actividades de argumenta-
¢&o matemética no &mbito do curri-
culo existente, é uma tarefa morosa
mas entusiasmante que, do ponto

de vista do professor passa, neces-
sariamente, por um investimento
simultdneo numa rede complexa de
relagbes tecidas entre (a) as tarefas
mateméticas que se seleccionam, (b)
as normas reguladoras da actividade
matematica a desenvolver na sala de
aula que se negoceiam e (c) os papéis
e fungdes que se escolhem para o
professor. O investimento apenas
num destes poélos parece-nos conde-
nado ao fracasso.

Embora considerando importante
investir em competéncias matema-
ticas transversais aos varios temas
curriculares dos programas do 8° ano
de escolaridade, entre as quais pen-
samos estar a competéncia argumen-
tativa cujo desenvolvimento é muito
exigente em termos de tempo, ndo se
queriam deixar de lado estes temas
curriculares. Ao longo do projecto
nem sempre foi facil compatibilizar
estas duas dimensbes. Procuramos
que as tarefas a propor aos alunos
surgissem, aos seus olhos, como
naturalmente articuladas com os
temas que trabalhavam ou iriam traba-
lhar em determinado momento, ten-
tando, assim, evitar que a experiéncia
matematica por eles vivida nas aulas
em que a Ana estava presente fosse
considerada marginal relativamente
ao desenvolvimento do seu trabalho
nas restantes aulas. Esta parece ter
sido uma boa opgéo. Além disso,

se, por um lado, o trabalho realizado
tem mostrado que os problemas e

as tarefas de investigacéo sdo meios
privilegiados para proporcionar boas
discussbes matematicas, tem também
revelado que mais importante do que
escolher tarefas com esta ou aquela
caracteristicas séo as estratégias e
recursos usados pelo professor para
orquestrar estas discussées de modo
a estimular e facilitar a apresentacéo
de explicagbes e justificagdes pelos
alunos.

A negociagéo de normas sociais e
sécio-matematicas facilitadoras do

envolvimento dos alunos-em acti-
vidades de argumentagéde na aula

de matematica tem-se revelado um
processo lento e ndo muito facil, mas
que continua a fazer sentido para toda
a equipa do projecto constituindo um
dos campos em que consideramos
que é fundamental continuar a investir.
A negociagéo do que conta como uma
justificagdo matematica aceitavel tem-
se mostrado probleméatica nos casos
em que esta justificagdo assume a
forma de uma prova matemética de
conjecturas de que os alunos estéo
convencidos da validade, relativa-
mente as quais ndo é possivel apre-
sentar contra-exemplos, e em que a
quest&o do porqué desta validade néo
lhes desperta curiosidade. Quanto ao
processo de negociagéo de normas
sociais hd um exemplo que pode per-
mitir iluminar aspectos relativos ao
desenvolvimento deste processo. Na
primeira aula do ano lectivo de 2002/
20083, os alunos de uma das turmas,

a pedido da professora, foram capa-
zes de indicar quais os papéis que

era esperado que desempenhassem
na aula de matematica. Entre estes
estava o exprimirem-se de forma a
que todos ouvissem, a necessidade
de justificarem raciocinios, a importan-
cia de tentarem compreender pontos
de vista dos colegas, o n&o falarem
apenas para a professora, etc. No

entanto, passados cerca de quinze
dias, numa fase de discusséo com
toda a turma das conclusdes a que
tinham chegado a propésito de uma
tarefa que lhes tinha sido proposta,
muitos deles ndo conseguiram mobi-
lizar este conhecimento em situagéo
de modo a participarem da forma que
eles proprios tinham considerado
adequada. Esta constatagao leva-nos
a reforgar a ideia de que, embora
sem menosprezar a possibilidade e
até vantagem de, em determinados
momentos, existirem conversas com
os alunos em que o professor aborda,
explicitamente, o que espera deles,

a renegociagéo de normas parece,
sobretudo, ocorrer por vias mais
implicitas, nomeadamente através

do modo como o professor capitaliza
acontecimentos de sala de aula em
que ha transgressbes as normas con-
sideradas desejaveis.

Em todos estes processos o papel
do professor é multiplo e muito exi-
gente. Por exemplo, hé que “resistir a
tentagdes” de validar ou invalidar, de
imediato, argumentos e resolugdes
que véo sendo apresentados, ha que
ndo ceder, nas fases de discusséo
de uma tarefa, a apelos insistentes
de determinados alunos para que se
desloque aos seus lugares de modo
a poderem mostrar-lhe, apenas a ele,
as ideias que tém ou os resultados a
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que chegaram, h& que ajudar estes
alunos a ultrapassarem o receio de se
exporem aos olhos dos seus pares

e assumirem, com naturalidade, as
possibilidades de erro, ha que dar
visibilidade a determinadas posi¢bes
e argumentos, procurando minimizar
o risco desta atitude ser considerada
como manifestagdo de preferéncia por
determinados alunos, ha que colocar
questdes e pedir esclarecimento,
mostrando, simultaneamente, que se
espera que os proprios alunos assu-
mam também estes papéis.

Obviamente que esta tarefa néo é facil
e mesmo quando se investe na globa-
lidade das relages atrés referidas o
professor debate-se com problemas

e dilemas de véria ordem a que, fre-
quentemente, em cima do aconteci-
mento precisa de dar resposta. Neste
ambito ha questbes que permanecem
em aberto e sobre as quais nos
parece importante continuar a reflectir.
Por exemplo, como ajudar os alunos a
valorizarem as intervengdés dos cole-
gas e a tentarem encontrar sentido
nelas? Como aproveitar o entusiasmo
frequentemente proporcionado pela
explorag@o de situagdes e descoberta
de conjecturas para motivar, nos
alunos, o desejo de explorarem cami-
nhos que possam mostrar a validade
das que resistiram a tentativas de
falsificagéo e compreender o porqué
dessa validade? Como lidar com a
diversidade, por vezes numerosa, de
conjecturas que surgem nas fases

de explorag&o de uma tarefa quando
séo fortes os constrangimentos
resultantes do curriculo oficial e ha
que interromper esse trabalho e fazer
escolhas para haja tempo, na sala

de aula, dos alunos e professor se
envolverem no processo de prova de,
pelo menos, algumas delas? Como
ajudar os alunos a compreenderem
que uma generalizagdo que fazem a
partir da constatagéo de regularidades
em varios exemplos ndo constitui
uma prova em matemética quando em
situagées do dia a dia uma generali-
zagéo se impbe com muita forga e,
frequentemente, com um estatuto de
certeza, quando a propésito dela se
evocam diversos exemplos da mesma
natureza?

A estas questdes muitas outras se
poderdo acrescentar. Estamos con-
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victas que a reflexao sobre elas bem
como sobre os problemas e dilemas
que o professor enfrenta quando
pretende envolver os seus alunos em
actividades de argumentagédo matema-
tica, podera ajudar a encontrar pistas
que nos permitam responder ao desa-
fio dificil, mas possivel, de conseguir
que todos os alunos participem, com
prazer, nestas actividades e as sintam
como relevantes e essenciais a sua
aprendizagem da matematica.

Nota

' A equipa do projecto dinamizou no

ProfMat 2002 um grupo de discuss&o
intitulado Reflectindo sobre a pratica:
A argumentacdo matemética na sala de
aula. Algumas das ideias incluidas neste
artigo foram sistematizadas no &mbito do
trabalho de preparagéo desta sesséo.
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Esta tarefa adaptada de uma proposta de trabalho apresentada por Boavida, A
& Guimaraes, F, (1998), Patterns, alfebraic thinking and classroom interactions,
Proceedings of the CIEAEM 49: Escola Superior de Educagéo de Setubal, foi
realizada pelos alunos das duas turmas do 8° ano do projecto de investigagéo
colaborativa a que se refere o Artigo publicado nesta revista intitulado Argu-
mentacao na aula de matematica: Olhares sobre um projecto de investigacao

colaborativa.

Numa das turmas em que foi utilizada esta tarefa, a exploragéo do padréo conti-
nuou através do desafio, colocado aos alunos, para investigarem o que aconte-
cia quando nos vérios circulos se colocavam multiplos consecutivos de 2, de 3,

de4....den, ... /



