Construindo argumentacdes matemaficas nos primeiros anos

A importancia de explicar e justificar ideias

Os alunos do 2° ano da professora Jones acabaram de voltar
a reunir-se depois de trabalharem em diversos problemas. As-
sim que os alunos se sentaram na frente da sala, a professora
Jones pede a Casey para explicar a sua resposta de |16 para o
seguinte problema."A tia Mary tinha 31 rebucados no balcdo
e o tio Johnny come |5 rebugados. Mostra quantos rebuca-
dos a tia Mary tem no balcdo agora.” Casey vai ao quadro e
escreve: 30-15=15; [5+1=16. E entdo explica:

“Bu tirei este | de 31.E 30 menos |5 é igual a 15.E mais | & igual
a 16.Se pegarmos neste | e o adicionarmos ao 30 para fazer 31
€ o mesmo que quando fazemos menos, sé que temos um nu-
mero maior em |, e se tirarmos o | do 30 e adicionarmos ao 15,
ficamos com 6. E foi assim que fiquei com 16."!

Quando a professora Jones pede comentdrios ou perguntas,
uma outra aluna, Shari, imediatamente diz que a abordagem
de Casey “foi muito fixe™ Explica, entdo, porque é que Casey
resolveu o problema da forma como o fez “Porque, as vezes,
as pessoas sabem que |5 mais |5 € igual a 30. Entdo se sa-
bemos isso, & capaz de ser mais ficil.” Quando a professora
Jones'pergunta a Casey se usou os dobros, |5+15=30, ele
diz que sim.

Os Principles and Standards for School Mathematics afir-
mam que “os programas educacionais devem permitir ao alu-
no desenvolver e avaliar argumentos matemdticos e provas?”
(NCTM 2000, p. 56). O exemplo anterior ilustra este tipo
de raciocfnio matemdtico nos primeiros anos. Quando Ca-
sey explzca O seu pensamento a turma, a sua argumentagdo
matemdtica torna-se parte da discussdo seguinte. Depois de
apresentar a sua argumentacdo, a turma € capaz de encon-
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trar sentido na sua estratégia e ndo apenas na sua resposta.

De maneira significativa, a sua explicagdo torna-se o ponto de
partida para os seus colegas desenvolverem argumentacdes
matemdticas que apoiam, melhoram, ou, eventualmente refu-
tam as suas ideias. Shari, por exemplo, explicou porque é que
Casey resolveu o problema da forma como o fez, isto &, ten-
tou clarificar a explicagdo do seu pensamento, quando afir-

mou que a abordagem de Casey era uma maneira “mais facil”

ou mais eficiente de encontrar a resposta. Além de tornar o
pensamento de Casey mais claro para outros, Shari e Casey
abriram caminho para os outros alunos desenvolverem ar-
gumentos que apoiassem ou, eventualmente, contrariassem
o pensamento de Casey enquanto a discussdo continuava.
Como este exemplo ilustra, explicar as préprias ideias, é uma
parte essencial do desenvolvimento de argumentacdes mate-
méticas. Por outras palavras, raciocinar envolve construir argu-
mentacGes matemdticas, nomeadamente explicar as préprias
ideias para as tornar claras para outros.

Construir argumentagdes matemadticas também pode en-
volver justificar as ideias préprias aos outros. Na justificacdo
matemdtica, um aluno apresenta explicaces para lidar com
um desafio as suas ideias colocado por um colega. Para ilus-
trar a diferenca entre explicagdo e justificagdo regressamos a
discussdo que acorreu apds Casey e Shari terem explicado as
suas ideias. A medida que a discussdo continua a professora,
pergunta aos alunos se tém perguntas ou comentdrios e Teri
responde.

Professora Jones: Entdo aquilo era algo que Casey jd sabia e ele co-
megou por al. Mais alguém tem algum comentdrio ou pergunta?

¥

Novembro | Dezembro || 2008

85




86

Teri: Porque € que o juntaste [o |] ao 30 e o puseste no 167 O =

| parao 167 _

Casey: Eu adicionei-o ao |5 para obter | 6.

Teri: H&?

Professora Jones: Faz sentido, Teri?

Teri: Mas porque é que o adicionaste ao 30 primeiro e depois
ao |57

Professora Jones: Podes mostrar-nos o teu primeiro pensamento?

O que é que pensaste primeiro? Acho que isto pode ajudéd-la a
perceber o que fizeste.

Quando, da_primeira vez, Teri perguntou a Casey porque €
que ele adicionou o | ao |5 para obter |6, podemos inferir
que queria que Casey clarificasse o seu pensamento, isto &,
pediu-lhe uma explicagdo. Ao fazer a pergunta seguinte, po-
rém, parecia estar a desafiar o raciocinio de Casey. Quando
este aluno respondeu a primeira pergunta com “eu adicio-
nei-o a |5 para ter 16" a sua explicagdo nao foi convincente.
Consequentemente, quando Teri coloca a sua segunda per-
gunta, “Mas porque é que o adicionaste ao 30 primeiro e
depois ao |5?” estava a pedir a Casey para justificar o seu
raciocinio.

Determinar se um aluno estd a explicar ou a justificar
O seu pensamento, exige que consideremos as razdes pelas
quais o aluno estd a apresentar um argumento. Em algumas
alturas, o aluno pode explicar uma ideia para clarificar o seu
pensamento para outros. Noutras alturas, o aluno apresenta
um argumento para validar o seu pensamento ou para justi-
ficar a sua actividade. Fazer estas distingdes subtis durante o
ensino € dificil e, ndo necessariamente vantajoso. Aqui esta-
belecemo-las para detalhar os papéis complexos e importan-
tes que tanto a explicagdo como a justificagdo desempenham
enquanto os alunos desenvolvem argumentacdes durante as
discussdes.

Em suma, quando os alunos argumentam matematica-
mente, ndo partilham simplesmente as suas respostas; em vez
disso, explicam e justificam as ideias que tiveram enquanto
pensavam e resolviam o problema. Explicar e justificar sdo
aspectos importantes do raciocinio sobre ideias matemdti-
cas, isto é, de construir argumentacdes para a resolugdo de
problemas.

fl importancia de conskruir argumentacoes matematicas

Um professor pode encorajar os alunos a explicar e a justi-
ficar as suas ideias durante as discussdes, por muitas razoes.
Todos os alunos podem beneficiar com estas discussdes, in-
cluindo o aluno que estd a explicar e os outros que estdo a
participar na discussdo. Quando lhes pede para explicar e jus-
tificar o seu pensamento, os alunos podem revisitar as suas
ideias matemdticas. Por exemplo, 2 medida que a aluna ex-
plica a sua resposta, pode construir uma argumentagdo ma-
temdtica mais forte, ou pode encontrar uma nova forma de
olhar o problema. A aluna ndo sé desenvolve uma compre-
ensdo mais aprofundada das ideias sobre as quais se estd a
debrucar, mas também pode construir novas compreensdes.
Além destes beneficios, os seus colegas tém oportunidades
de reflectirem sobre novas ideias. Por exemplo, depois de
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Casey e Shari terem explicado o método de resolucdo de
Casey, um outro aluno, George, disse que ndo tinha compre-
endido o pensamento de Casey. Referiu, “E dificil para mim
compreender isto porque ninguém fez um problema como
este antes.” Porque Casey apresentou uma nova maneira de
pensar, George e os outros alunos foram incentivados a re-
flectir para compreenderem as ideias de Casey. Estas situa-
¢Bes sdo oportunidades de aprendizagem para todos os alu-
nos. Por fim, estas discussGes ddo a cada aluno a possibilidade
de desenvolverem argumentos matemadticos e podem fazer
avancar as ideias matemadticas que sdo partilhadas por todos
os participantes (NCTM 2000).

Desenvolvendo a argumentac@o durante o ensino da Matematica

O documento Principles and Standards for School Mathema-
tics refere:

Se 0s alunos tém de aprender a formular conjecturas, a experi-
mentar diversas abordagens de resolucdo de problemas, a cons-
truir argumentacdes matemdticas e a responder a argumenta-
¢Ses de outros, entdo € essencial criar um ambiente que fomente
este tipo de actividades. (NCTM 2000, p. 18)

Como esta citacdo sugere, fomentar um ambiente em que os
alunos explicam e justificam as suas ideias é importante, mas
como criar ambientes que promovem a argumentagdo mate-
madtica? Para responder a esta pergunta, precisamos de com-
preender o papel dos professores e alunos nas salas de aula
em que a explicacdo e a justificacdo sdo aspectos importantes
no ensino da Matemética.

O documento Principles and Standards for School Mathe-
matics sugere que quando os professores encorajam os alu-
nos a apresentar as suas ideias de forma a que outros as
possam avaliar, proporcionam oportunidades para que de-
senvolvam argumentagdes matemdticas (NCTM 2000). Aju-
dar os alunos a compreender como e quando argumentar
matematicamente € uma parte importante deste processo.
Na verdade, a professora Jones e os seus alunos estabele-
ceram, em conjunto, normas para a explicacao e justificagdo
de ideias matemdticas. Com o tempo, os alunos aprendem a
ouvirse uns aos outros, a colocarem questdes quando ndo
entendem a contribuicdo de um colega e a explicarem e jus-
tificarem as ideias uns dos outros. O papel do professor é aju-
déd-los a compreenderem as suas responsabilidades durante
as discussoes.

O professor ndo sé facilita discussdes em que os alunos
falam acerca das suas ideias matemadticas, mas também, quan-
do necessario, inicia discussdes em que a turma “fala sobre fa-
lar sobre a matemdtica” (Cobb, Wood e Yackel, 1993). Neste
tipo de comunicacdo matemdtica, o professor e os alunos po-
dem discutir, por exemplo, como e quando os alunos podem
explicar as suas ideias. Por um lado, ambos os tipos de discus-
sdo sdo essenciais para ajudar os alunos a aprender a comu-
nicar as suas ideias e, por outro, a ouvir e a valorizar as ideias
dos seus colegas. Ao desenvolverem estas capacidades, o pro-
fessor e os alunos estabelecem e “mantém um ambiente que
respeita, fortalece e encoraja os alunos” a construir sentido
para a Matemdtica (NCTM 2000, p. 122).
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Figura 1

O raciocinio independente de cada aluno contribui para as discussées com toda a turma.

Raciocinar por si proprio ————— Estabelecer significados partilhados

Figura 2

Formas partilhadas de comunicar e de raciocinar contribuem para o raciocinio individual de cada aluno.

Raciocinar por si préprio <«———— Estabelecer significados partilhados

Figura 3

A relacdo entre o raciocinio individual e o raciocinio colectivo € dindmica.

Raciocinar por si proprio «——— Estabelecer significados partilhados

Os professores podem usar diversas estratégias para aju-
dar os alunos a explicarem as suas ideias. Para ilustrar algumas
destas estratégias, regressamos ao didlogo entre a professora
Jones e os seus alunos, enquanto discutem o método de re-
solugdo de Casey. E de recordar que depois de Casey e Sha-
ri falarem sobre o método de resolugdo deste aluno, a dis-
cussdo continuou pois a Professora Jones encorajou outros
alunos a pensarem sobre a abordagem de Casey. No nosso
exemplo, a professora encorajou os seus alunos a levantarem
questdes e a fazerem comentdrios. Depois da primeira ques-
tdo de Teri “Porque € que o juntaste [o 1] ao 30 e o puseste
no 67" a professora fez uma pergunta importante: “Faz sen-
tido, Teri?” Ao formular esta pergunta a professora permitiu a
Teri continuar a discutir as ideias de Casey com ele. Por outras
palavras, incentivou Teri a colocar mais uma questdo a Casey.
Ao mesmo tempo, a professora Jones ajudou Casey a ter
em conta a pergunta de Teri e sugeriu como poderia o aluno
aprofundar a sua explicacdo sobre o porqué de ter adiciona-
do | ao I5. Desta forma, a professora facilitou uma discussdo
em que os alunos tiveram oportunidades tanto de explicar as
suas ideias como de responder a questdes dos colegas. Estes
também contribuiram para a discussao ao colocarem pergun-
tas de esclarecimento, ao apresentarem desafios ou ao expli-
carem e justificarem as ideias de outros.

A importancia do papel da professora Jones durante es-
tas discussGes ndo pode ser exagerada. Focou-se em diver-
sos aspectos do raciocinio dos alunos e continuou as conver-
sagBes com diferentes alunos de formas diferentes (NCTM
2000, p. 125). Em particular reconheceu pontos que os alunos
ndo perceberam e tornou as suas questdes e comentdrios o
centro da discussdo. Também permitiu que os alunos colocas-
sem perguntas no seguimento de interven¢des de colegas e
deu a estes alunos a oportunidade de responderem. Incenti-
vou os alunos a continuarem a raciocinar, a medida que dis-
cutiam as ideias uns dos outros. Além disso, ao encorajé-los a
partilharem as suas ideias, comunicou aos seus alunos que as
suas ideias sdo importantes. Os alunos contribuiram explican-
do as suas ideias; por isso, também eles ajudaram a conversa-
¢do a progredir Neste sentido, a professora Jones e os seus
alunos estabeleceram conjuntamente como e quando comu-
nicar ideias (Yackel e Cobb 1996; Hiebert et al. 1996).

Envolvimento na argumentacao matematica: algumas reflexdes
fingis

Uma questdo mais geral é a relagdo entre o raciocinio em
que os alunos se envolvem enquanto trabalham individual-

mente e o raciocinio que acontece durante as discussdes na
turma. As criangas devem ter oportunidades para raciocinar
individualmente sobre problemas, isto é, para se convence-
rem a eles préprios enquanto resolvem problemas. Devem
ter tempo para desenvolver argumentagdes em que explicam
e justificam os seus métodos de resolugdo. A medida que re-
solvem problemas, podem fazer perguntas a si préprios, tais
como “Porque € que eu posso usar esta abordagem e ndo
outra? Que informacdo posso usar para me ajudar a resol-
ver este problema? Posso resolver o problema de mais de
uma maneira! Ha abordagens ‘mais faceis’ ou mais eficientes?”’
Permitir que os alunos raciocinem individualmente, ajuda-os
a compreender como partilhar; explicar e justificar as suas
ideias durante as discussdes na turma. A medida que contri-
buem para estas discussdes, contribuem em parte para fazer
avancar as ideias matemdticas que sdo conjuntamente parti-
lhadas por todos os participantes. Esta relagdo € ilustrada na
figura |.A seta mostra como € que o pensamento e o racio-
cinio individual de cada aluno contribui, em parte, para ajudar
todos os alunos a desenvolverem formas partilhadas de co-
municar e de raciocinar matematicamente.

Além disso, a medida, que os alunos acordam formas de
comunicar e de raciocinar matematicamente durante discus-
sdes com toda a turma, também motivam os seus colegas a
considerar as suas ideias, isto €, a convencerem-se a si pro-
prios relativamente a ideias de outros. Quando tal acontece,
podem comegar a usar estas ideias quando trabalham indivi-
dualmente. Assim, enquanto os alunos desenvolvem formas
partilhadas para raciocinar como uma turma, também se
auto-ajudam a raciocinar autonomamente sobre novas ideias.
Esta relagdo € ilustrada na figura 2 pela seta invertida.

Claro que estas relagdes sdo dindmicas; acontecem simul-
taneamente durante o ensino. Esta relagdo dindmica € ilustra-
da pelas setas que apontam em ambos os sentidos (ver figura
3). Regressando a discussdo anterior sobre a importancia de
raciocinar ou de se convencer a si préprio, e de desenvolver
significados partilhados, a seta representa as oportunidades
de aprendizagem que podem ocorrer durante este proces-
so. A relacdo entre o raciocinar individualmente e estabele-
cer significados partilhados com os outros € verdadeiramente
essencial. i

Observacoes finais

Ajudar os alunos a explicarem e a justificarem as suas ideias,
isto &, a argumentarem sobre os seus métodos de resolugdo,
pode tornar o trabalho do professor, por vezes, estimulante e
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exigente. Em algumas situacdes, os alunos podem nao saber,..
apresentar argumentos matematlcos aos colegas. Por exem-
plo, os alunos nem sempre sabem que palavras usan, espe-
cialmente se as suas ideias sdo novas ou ndo estdao comple-
tamente desenvolvidas. Além disso, podem ndo saber como
lidar com desafios, nem como colocar perguntas que reque-
rem um esclarecimento. O professor deve monitorizar con-
tinuamente a discussdo, enquanto dd aos alunos oportunida-
des para desenvolverem formas de raciocinarem uns com os
outros.

Os alunos colhem muitos beneficios de raciocinar mate-
maticamente. Frequentemente desenvolvem ou melhoraram
as suas idefas, enquanto explicam e justificam o seu pensa-
mento. De uma forma mais geral, ao permitirem que os alu-
nos expliquem e justifiquem as suas ideias, os professores aju-
dam-nos a desenvolver predisposi¢des para a matemdtica. Os
alunos comegam a ver a actividade matemdtica ndo sé como
a obtencdo de respostas correctas ou a utilizacao e descricao
de procedimentos rotineiros, mas também como a explora-
¢do de ideias mateméticas. Com o apelo para delinear novas
abordagens educativas que apoiem a construgdo de sentido
matemdtico pelos alunos, ajuda-los a verem-se a si préprios e
a outros como pensadores matemdticos, parece ser um im-
portante ponto de partida.

@

Nofas

: Por nos parecer que é mais simples compreender o racioci-
nio da crianca a partir das suas palavras, apresentamos o texto
original correspondente a "Se pegarmos neste | e o adicio-
narmos ao 30 para fazer 31, é o mesmo que quando fazemos
menos, sé que temos um ndmero maior em |":"If you take
that | and add it onto the 30 to make 31, it’s just when you mi-
nus you just have | higher number".

% A palavra proof foi traduzida por prova.
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