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Comunicacdo matematica

A comunicagfo é considerada parte essencial da aula de ma-
tematica (NCTM, 2000) pois permite aos alunos a partilha
e a clarificaciio de ideias, que contribuem para o desenvol-
vimento do seu pensamento matematico. E um meio de ar-
ticularem, clarificarem, organizarem e consolidarem o pen-
samento. A partilha de ideias pode fazer-se de vérios modos
oralmente e por escrito, com gestos, desenhos, objectos,
simbolos. Quanto, mais e mais ricas forem as experiéncias
de comunicacio dos alunos mais cuidada e precisa serd a sua
linguagem matemitica.

O tema da comunicacio tem sido objecto de investiga-
¢Ao no nosso pafs. Vdrios estudos tém sido efectuados (e.g.
Pedrosa, 2000; Rom#o, 2000; Menezes, 2005; Martinho e
Ponte, 2004) considerando a comunica¢io «a esséncia do
ensino e da aprendizagem da matemdtica escolar» (Mene-
zes, 2005) e apontando para a necessidade de desenvolver
nas criangas, desde cedo competéncias neste domfnio.

Virios tipos de comunica¢io podem estabelecer-se em
sala de aula, tais como: exposiciio, questionamento e discus-
sdo (Ponte e Serrazina, 2000).

A exposicdo, muito centrada ainda no professor, pode
ser utilizada tanto por este como pelos alunos, quando estes
pretendam expor perante os colegas uma ideia, um trabalho,
relatar uma histéria, etc.

Em sala de aula, o questionamento também continua
muito centrado no professor (Pedrosa, 2000). Poucas sdo as
questdes dos alunos que vdo para além dos pedidos de es-
clarecimento. O professor formula questdes que podem ser
agrupadas em trés tipos: de focalizacdo; de confirmagdo e de
inquiricdo (Ponte e Serrazina, 2000). Com o primeiro tipo
pode ajudar-se um estudante a seguir um certo raciocinio,
a ultrapassar um obstdculo ou a sair de uma situago de im-
passe. Com o segundo tipo pretende obter-se confirmagio
do conhecimento do estudante. Com o terceiro tipo preten-
dem obter-se esclarecimentos sobre os seus conhecimentos,
a quem se pode pedir, por exemplo, que comente uma in-
tervengio de um colega, que explique um raciocinio apre-
sentado. Com estas questdes 0 professor também preten-
de contribuir para o aprofundamento da compreensdo do
estudante.

Fazer boas perguntas ndo € simples. Muitas questdes co-
locadas em sala de aula nio ajudam o estudante a desenvol-
ver o seu raciocinio (Daines, 1986). Sdo questdes de res-
posta curta; questdes que promovem a fala «sanduiche» do
estudante (Stubbs, 1987), que intervém rapidamente, en-
tre duas intervengdes do professor; questdes que na formu-
lagdo jd incluam a resposta e aquelas que apenas apelem a
memdoria.

A discussdo envolve vdrios intervenientes e consiste na
partilha colectiva de ideias e na formulagio de questdes en-
tre todos os envolvidos. Pode ser um espaco para o professor
clarificar as ideias dos alunos, com a contribui¢io dos ou-
tros, e para introduzir linguagem matemdtica mais formal.
Por vezes a discuss@o fica comprometida em sala de aula pela
necessidade de «poupar» tempo. Mesmo quando o professor
apresenta aos alunos tarefas abertas, que envolvem a explo-
racdo e a tomada de decisdes, a discussdo ficard enfraquecida
quando nem todos os alunos/grupos tiveram a oportunidade
de intervir, expondo os seus pontos de vista e sujeitando-se
ao questionamento dos pares. Quer com a apresentagio de
ideias adequadas e fundamentadas, quer com a apresenta-
¢do de ideias ainda incipientes e mesmo incorrectas, todos
os alunos ganham com momentos de apresentacio e discus-
sd0 em pequeno ou grande grupo. Com a sua participacfio
na discussdo, os alunos podem melhorar, adequar, refinar e
desenvolver a compreensdo do seu préprio pensamento, in-
tegrando aspectos diferenciados que outros apresentaram.

Quando os alunos comunicam, por escrito ou oralmen-
te, o resultado dos seus raciocinios tém necessidade de se
tornar organizados e claros, para que as suas intervencdes se-
jam mais facilmente compreendidas pelos colegas. Esta ne-
cessidade contribui para que melhorem a compreensio do
seu préprio pensamento, tornando-se mais rigorosos, mais
pormenorizados e mais coerentes nas suas intervengdes, ten-
tando ser mais convincentes. Antes de dialogarem com os
outros os alunos tém necessidade de dialogar consigo pré-
prios, convencendo-se a si préprios de que as opgdes que fi-
zeram sfo as adequadas no momento. Depois é que comu-
nicam com os outros, expondo pontos de vista, partilhando
observagdes e solugBes encontradas, tentando convencé-los
das suas ideias. E neste processo dinémico, aberto ao ques-

Educacdo e Matematica | nimero 103



tionamento dos pares, que os alunos se podem aperceber da
qualidade dos seus raciocinios. Perante quest&es colocadas e
ndo respondidas podem aperceber-se que o'seu pensamento
nfo foi o mais correcto, o mais adequado e tém a oportuni-
dade de o alterar, refinar ou aprofundar.

Falar e ouvir sdo duas vertentes que necessitam desen-
volver-se em simultineo para que os alunos possam aprofun-
dar o seu raciocinio matem4tico.

A comunicagfio em sala de aula deve incluir vérios as-
pectos, tais como: partilhar o pensamento e as ideias, ouvir
os outros, colocar questdes, pedir esclarecimentos, explicar
e justificar (NCTM, 2000).

Uma questfio incentornével no seio desta problematica:
Comunica-se matemética na aula de matemdtica? Se fizer-
mos um pequeno exercicio de introspec¢io talvez conclua-
mos que as oportunidades dadas aos alunos para comunicar
na aula de matemdtica sio em menor nimero do que as que
acontecem, provavelmente, na aula de Lingua Portuguesa
ou de Estudo do Meio. Maioritariamente, na aula de mate-
mdtica os alunos respondem a questdes directas do profes-
sor, pedem explicacBes sobre assuntos nio compreendidos e
pouco mais.

O que é possivel fazer para melhorar a comunicacio dos
alunos em sala de aula?

Vidrios autores defendem que a participacio dos alunos
na comunica¢iio que se deve estabelecer em sala de aula
necessita comecar muito cedo, logo nos primeiros anos de
escolaridade e, por isso, hd quem defenda (Small, 1990) a
«aboli¢cio» do l4pis e do caderno das aulas de matemidtica
nos primeiros de escolaridade. Esta aboli¢iio traria aos alu-
nos a necessidade e a oportunidade de falar matematica.

Para o trabalho sobre factos bésicos da adicfio a autora re-
fere que, em vez de apenas experimentar e calcular 5 + 3 = 8,

um professor pode ter o seguinte didlogo? com as criangas:

«Quanto s&o 5 macfs mais 3 magis? 8 macis

Quanto sdo 5 berlindes mais 3 berlindes? 8 berlindes

Quanto sfio 5 barcos mais 3 barcos? 8 barcos

Quanto sdo 5 coisas mais 3 coisas? 8 coisas

Quanto sdo 5 dezenas mais 3 dezenas? 8 dezenas

Quanto sdo 5 dezenas? 50

Quanto sio 3 dezenas? 30

Quanto sio 8 dezenas? 80

Entfo agora sabem que 50 + 30 sio 80

Quanto sdo 5 centenas mais 3 centenas? 8 centenas

Nio sabia que vocés podiam adicionar nimeros tio grandes!

Quanto sio 5 décimas mais 3 décimas? 8 décimas

Quanto sdo 5 quartos mais 3 quartos? 8 quartos

Quanto sdo 5 pares mais 3 pares? 8 pares _

Outro modo de dizer isto & dizer 10 + 6 = 16.
(5x2+3%x2=(5+3)x2)

Sabemos factos novos sobre a adi¢iio».

Este tipo de didlogo nfo ajuda as criangas apenas a estabele-
cer, particularmente, que 5 + 3 = 8, mas também contribui
para-trabalhar ideias sobre o valor posicional, a proprieda-
de distributiva € mesmo o trabalho com ntimeros decimais
e fracgBes. Ajuda-os a desenvolver o sentido de nimero. A
generalizar que quaisquer que sejam as coisas, ao adicionar

5 coisas de um tipo com 3 coisas do mesmo tipo obtém-se
sempre 8 coisas desse tipo.

Outro aspecto que permite desenvolver a comunicacio
em sala de aula prende-se com o desenvolvimento do célcu-
lo mental. Esta capacidade necessita ser trabalhada desde o
inicio da escolaridade, podendo as criancas aprender diver-
sas estratégias e desenvolver os seus préprios meios, a fim de
evitar situagbes como a de criangas do 3° ano de escolarida-
de que necessitaram de recorrer ao papel e l4pis para calcu-
lar 80 + 45.

A abolicdo do ldpis e do papel, nestes anos iniciais, for-
¢a também o professor a um esforgo de organizacio das suas
intervengBes, para que se adeqiem a experiéncia prévia das
criangas, 2 compreensdo e ndo apenas ao uso rotineiro, por
exemplo, dos algoritmos. No entanto, o uso do l4pis e pa-
pel pode fazer-se para pedir as criancas que escrevam sobre
as suas ideias matemdticas. Uma frase, um pardgrafo. Muitas
vezes esta solicitagio ainda nfo é feita na sala de aula. Cabe
aos professores a criagiio de situagdes que gerem a oportuni-
dade dos alunos escreverem efou falarem sobre matemadtica.

firgumentac@o matematica

Aspectos importantes da comunicac¢fio em sala de aula pren-
dem-se com a formulac¢iio de conjecturas, as explicacdes e
as justificagdes que os alunos apresentam para sustentar as
suas opgdes, os seus raciocinios. Argumenta¢iio matematica
¢ aqui entendida como toda a conversa¢iio/o discurso que
ocorre em sala de aula, que envolve objectos e ideias ma-
temdticas (Douek e Pichat, 2004) e os aspectos anterior-
mente referidos. Tem por objectivos: expor o raciocinio dos
alunos; explicitar as suas ideias; formular conjecturas; expli-
carfjustificar/apresentar as razdes para a existéncia de certas
relagdes; convencer os outros. Pode ser utilizada linguagem
natural, seguindo uma determinada estrutura para que a ar-
gumenta¢fio possa ser acompanhada e entendida, mas tam-
bém recorrer a esquemas, desenhos, figuras, materiais, nd-
meros, etc.

Perante uma tarefa ndo rotineira, que pode envolver di-
ferentes estratégias de resolucfio, diferentes abordagens os
alunos devem sentir necessidade de partilhar e discutir com
os outros 0 seu modo de resoluciio e, também, de ver como
outros resolveram a tarefa. Estas tarefas propiciam o traba-
lho em pares e/ou grupos de modo a suscitar a discussgo.

Para expor o raciocinio, os alunos tém necessidade de
explicitar as ideias que foram ocorrendo durante o trabalho,
ou s6 parte deles se algumas das ocorridas ja foram abando-
nadas. Com a formulagfio de conjecturas diferentes pontos
de vista podem ser colocados em confronto. Podem ser com-
plementares ou contraditérios. H4 necessidade de os expli-
carfjustificar. Depois importa decidir quais o(s) adequado(s)
e porqué. Esta decisio, normalmente na mfo do professor
que decide se a resposta ou a operacio escolhida estfio cor-
rectas, precisa de passar para os alunos, pois em matemdtica
nfo existem argumentos de autoridade, mas sim de qualida-
de. Pretende-se que os argumentos que os alunos vao apre-
sentando sejam gerais, rigorosos, convincente e resistentes.
Gerais no sentido de se aplicarem a todas os casos abran-
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gidos pela situagio em andlise. Rigorosos no sentido de se
basearem em ideias correctas, para o nivel de desenvolvi-
mento dos alunos, e de se intetligarem logicamente. Con-
vincentes no sentido de conseguirem convencer todos os
que ouvem, desde os alunos até ao professor. Mason, Bur-
ton e Stacey (1982) referem que convencer passa por trés
niveis diferentes e cada vez mais complexos. No primeiro
nivel convencer-se a si préprio. Facilmente nos convence-
mos a nés préprios de que o que fazemos estd correcto, por
isso muitas vezes ndo detectamos as falhas dos nossos racio-
cinios. No segundo nivel convencer um amigo. Saindo do
préprio eu, j4 se torna mais dificil convencer outrem. E ne-
cessdrio organizar e clarificar melhor as ideias. Finalmente,
no terceiro nivel, convencer um inimigo. Serd necessrio
ainda um maior esforgo de organizagiio e de clarificaciio das
ideias para convencer alguém que pode colocar vdrios obs-
tdculos & nossa argumentagcgio. Mas ¢ de facto este nivel que
vai trazer a argumentacfo a organiza¢io e exigéncia neces-
sdrias, para que Os argumentos se tornem resistentes. Argu-
mentos resistentes no sentido de suportarem todos as «pro-
vas de esforgo» que lhes forem exigidas. Isto &, argumentos
capazes de passar todas as provas de contra-argumentacdo.

Nota-se que, se forem detectadas fragilidades num argu-
mento, se este ndo passar numa «prova de esforco», este fac-
to pode ser il para a sua reanilise e reformulacio, tornan-
do-o agora mais resistente. Este processo dindmico mostraré
aos alunos que as ideias matemdticas ndo sfo estdticas, mas
se constroem, analisam, reconstroem, reanalisam até conse-
guirem convencer um ndmero cada vez maior de pessoas.

Nota-se também que uma argumentaciio pode conven-
cer um grupo de pessoas e, no entanto, conter fragilidades.
Neste sentido uma argumentagfio sobre um assunto pode e
deve ser revisitada em diferentes momentos, pois 0 mesmo
grupo de pessoas num momento posterior, j4 na posse de ou-
tros conhecimentos e capacidades, pode detectar fragilida-
des que anteriormente nfo tinha conseguido.

Os objectivos da argumentacio matemdtica devem
ser trabalhados com as criangas desde cedo para que es-
tas se sintam confortdveis com uma das ideias centrais da
matemadtica.

Tarefas potenciadoras de comunicacdo e argumentacdo
matematica

Para que os alunos comuniquem e desenvolvam a sua capa-
cidade de argumentar matematicamente nfo basta abolir o
papel e o ldpis da sala de aula e pedir-lhes para falar. Para
que isto acontega é necessirio que o professor desenvolva
ambientes de aprendizagem que suscitem a participacio ac-
tiva dos alunos. Um modo de o conseguir é o recurso a ta-
refas desafiadoras.

Diferentes tarefas permitem atingir diferentes objecti-
vos de aprendizagem. Algumas situagdes requerem a utili-
zacfo de factos bésicos e procedimentos, estimulam a uti-
lizagiio de diferentes estratégias de resolucfio, tém solucdio
tnica, tém vdrias solugdes, exigém a tomada de decisdes e a
criatividade.

As tarefas abertas, mais desafiadoras e que permitem va-
riadas abordagens e solugdes, adequam-se a alunos em dife-
rentes estddios de desenvolvimento e com diferente capa-
cidade matemdtica. Ter sucesso numa tarefa destas pode ir
desde a apresentagfio de um caso particular até 4 formulaciio
e explicagfio de conjecturas. Assim, revelam possuir maior
potencial para estimular o pensamento matematico, para fo-
mentar nos alunos o desenvolvimento da capacidade de co-
municar e argumentar matematicamente.

Mas onde encontrar tarefas abertas? E uma questdo que
muitos professores colocam. Way (2005) defende que uma
boa fonte de tarefas abertas é uma tarefa fechada! Ora os
professores conhecem muitas tarefas, ditas fechadas.

Como transformar tarefas fechadas para obter tarefas
abertas? Moses, Bjork e Goldenberg (1990) sugerem que se
analise uma tarefa fechada relativamente aos aspectos: da-
dos, pedido e restrigtes impostas. Defendem que alterando
ou suprimindo alguns destes aspectos é possivel organizar ta-
refas mais abertas para os alunos.

Vejamos como organizar algumas tarefas a partir de um
problema fechado.

«A Ana vai distribuir igualmente 12 chocolates pelas suas 3 amigas.
Quantos chocolates dd a cada uma?»

Seguindo as indicagdes de Moses, Bjork e Goldenberg
(1990) vamos suprimir ou alterar os aspectos referidos.

Proposta 1: A Ana vai distribuir igualmente 12 chocolates
pelas suas amigas. Quantos chocolates d4 a cada uma?

Proposta 2: A Ana vai distribuir 12 chocolates pelas suas
amigas. Quantos chocolates d4 a cada uma?

Proposta 3: A Ana vai distribuir igualmente chocolates pe-
las suas 3 amigas. Quantos chocolates dd a cada uma?

Proposta 4: A Ana vai distribuir igualmente chocolates pe-
las suas amigas. Quantos chocolates d4 a cada uma?

Estas propostas parecem mais desafiadoras do que a propos-
ta inicial. Nés professores precisamos de aprender a «abrir»
situa¢des mais rotineiras, para mais e melhor desafiarmos os
nossos alunos.

Episodios de sala de avla

A tarefa seguinte foi utilizada em sala de aula e os alunos
puderam desenvolver a sua capacidade de comunicar e
argumentar.

«Investiga de quantas maneiras podes arrumar ovos, numa caixa
para 6 ovos»

1° episédio: A tarefa foi proposta numa turma do 2° ano
de escolaridade. Foram colocadas questdes de interpretaciio,
para averiguar se‘todas as criangas tinham entendido o pedi-
do (Ex: Quantos ovos pode levar a caixa? Quantos 6vos que-
remos arrumar na caixa?! O que queremos fazet?)

As criangas estavam organizadas em pares. Todos os pa-
res tinham uma caixa de ovos e «ovos» de plasticina que
tinham sido construidos anteriormente. Como um dos ob-

Educacdo e Matematica | nimero 103



P —

“VAMOS ARR

 Sezens uma embalagem com 2 ovos,

UMAR Ovos» '

c{e’quqn.m\j maneiras os podes ¢

5,6

Figura 1. Resolugdo — 2° ano

jectivos da professora era o de ajudar as criangas a torna-
rem-se mais organizadas no modo de pensar e comunicar os
seus raciocinios, considerou adequado numerar as cavida-
des da caixa. A localizagio dos ovos podia ser representada
numericamente.

A professora comegou por explorar, em grande grupo, a
colocagiio de um ovo na caixa. As diferentes posi¢tes foram
concretizadas pelos pares com recurso ao material, também
com um cartaz no quadro e foi feito um registo numa folha
que continha grelhas representando a caixa de ovos.

Para a colocacio de dois ovos, as criangas foram deixa-
das livres para procederem com entendessem. Algumas fo-
ram trabalhando de modo mais organizado, mas todas recor-
reram sempre ao material concreto e registaram as diferentes
possibilidades na folha de registo.

Ao circular entre as criangas reparei num par que j4 ti-
nha concluido o trabalho de colocar dois ovos na caixa, mas
pelo modo organizado como o registo tinha sido feito veri-
fiquei que ainda nfo tinham sido consideradas todas as pos-
sibilidades. Questionei: «Entio nio encontram mais manei-
ras de arrumar os ovos?» a que uma das criancas respondeu:
«N#o cabe mais». Ndo percebi de imediato o que o aluno
queria dizer. Como ainda havia grelhas livres na folha de re-
gisto inquiri «N&o cabe mais? Mas tém aqui grelhas livres»,
como se pode ver na figura 1.

A crianga continuou «Ndo, falta aqui (apontou para
baixo da quarta linha de grelhas). Aqui é o um, depois o
dois, trés e quatro e s6 falta para o cinco». Enquanto falava a
crianga ia apontando para as linhas de caixas na folha de re-
gisto. Percebendo o que queria dizer, pedi-lhe que acrescen-
tasse a(s) posicio(des) que considerava em falta, na quarta
linha da grelha do lado direito, como acabou por fazer, sem
muita vontade.

Este par, orientado pela crianga que interveio, realizou
um raciocinio correcto e organizado e explicou porque ti-

nha a certeza de nfo haver mais posigdes. Seguindo as posi-
¢Bes dos ovos na caixa, colocaram

naprimeirafilaol -2,1-3,1-4,1-5e1-6

nasegundafilao2-3,2-4,2-5e2-6

na terceirafilao3-4,3-5e3-6

naquartafilao4-5e4-6.

Pela organizacio seguida faltava a quinta fila para colo-
car «sé um» 0 5 — 6.

Esta resoluciio revela compreensio da tarefa, organi-
za¢io de raciocinio e de escrita e capacidade de argumen-
tar, defendendo a op¢io seguida. Revela também que com
criangas do 2° ano de escolaridade € possivel trabalhar de
modo a que desenvolvam, nfo s6 a capacidade de organiza-
¢do, mas de comunicagiio e argumentacio. Nota-se que este
modo de escrita é adequado ao trabalho com nimeros trian-
gulares, como € o caso do 15.

A continua¢iio da exploragfio da tarefa foi realizada em
dias seguintes.

2° episédio: A mesma tarefa foi proposta numa turma de 4°
ano de escolaridade. Os alunos organizados em grupo ti-
nham apenas a folha de registo. Nenhum caso foi resolvido
em grande grupo com os alunos.

A colocagiio de um ovo foi resolvida e justificada facil-
mente. Para a colocacfio de dois ovos vérios grupos usaram
a estratégia da tentativa e erro. No se detectou a resoluciio
organizada descrita no episédio anterior.

Um dos grupos chamou-me para me questionar se o que
tinham feito estava certo. Disseram «S3o quinze. Est4 cer-
to?». Nio respondo a estas'questdes, mas devolvi a questdo:
«Vocés acham que est4 certo? Tém a certeza de que con-
tabilizaram todas as possibilidades?» A questdo da certeza
é complexa para todos. Os alunos olharam-me, sorriram e
encolheram os ombros. Era o que pretendiam de mim. Dis-
se-lhes que precisavam de encontrar um modo de garantir
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Figura 2. Resolucdo

4° ano

que colocaram todas as possibilidades e da nfo existéncia de
qualquer repeti¢io. Uma aluna disse «J4 sei» e comegou a
apagar tudo o que tinham feito. Passado algum tempo tor-
nou a chamar-me e disse «Afinal estava certo. Sdo quinze,
mas agora tenho a certeza» e passou a explicar o modo como
tinham procedido para ter a certeza (figura 2).

«Comecei pela horizontal e com os dois (ovos) juntos.
Em cima e em baixo. Sfo quatro, porque nfo h4 mais luga-
res. Podem estar separados e sdo mais dois. Na horizontal h4
seis. Depois fizemos na vertical e s6 h4 trés. Depois pusemos
inclinado e juntos e temos mais quatro e depois foi inclina-
do e separados. S3o mais duas. No total sfo quinze. Estava
certo».

A estes alunos foi colocada a questio da certeza e,
por isso, dada a possibilidade de procurarem uma estraté-
gia prépria e de construfrem um argumento convincente e
resistente.

Na continuagfo da exploracio da tarefa este grupo ten-
tou proceder de modo andlogo, seguindo a disposicio geo-
métrica dos ovos.

Reflexdo final

Algumas das preocupacio dos professores prendem-se com
o facto dos alunos perceberem os assuntos com que traba-
lham, explicarem aos seus pares e professores as suas ideias e
comunicarem ideias matemadticas que foram entendidas.

Neste sentido, constata-se a necessidade de construir
ambientes de aprendizagem onde todos os alunos, em to-
dos os anos de escolaridade e em todos os assuntos, sejam
desafiados, com questdes e tarefas ricas que apelem a refle-
xd0 sobre o pensamento, onde a formulaciio/apreciacio de
conjecturas e a argumentacio estejam sempre presentes e
atravessem todo o curriculo de matemética, de modo a que
possamos, desde o inicio da escolaridade, contribuir para o
desenvolvimento das suas capacidades de comunicar e argu-
mentar matematicamente.

Nofas
! Conferéncia apresentada no 4mbito do Semin4rio Final do
Programa de Formagfio Continua em Matemética para profes-

sores do primeiro e do segundo ciclos do Ensino Basico do dis-
trito do Porto, realizado a 11 de Julho de 2007.

2 O diglogo que se apresenta foi adaptado de Small (1990,

p-27).
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