Praticas e desafios

Ana Paula Canavarro

1. Ensino exploratério da Matematica: que significado?

O ensino exploratério da Matemidtical”! nio advoga que os
alunos descobrem sozinhos as ideias matemdticas que devem
aprender, nem tdo pouco que inventam conceitos e procedi-
mentos ou lhes adivinham os nomes. Muito menos advoga que
isso acontece enquanto o professor espera tranquilamente sen-
tado pelos rasgos iluminados e criativos dos seus alunos — nio
que estes n@o os tenham quando lhes é dada oportunidade.

O ensino exploratério da Matemitica defende que os
alunos aprendem a partir do trabalho sério que realizam com
tarefas valiosas que fazem emergir a necessidade ou vantagem
das ideias matemdticas que sdo sistematizadas em discussdo
colectiva. Os alunos tém a possibilidade de ver os conheci-
mentos e procedimentos matemdticos surgir com significado
e, simultaneamente, de desenvolver capacidades matemadticas
como a resolucio de problemas, o raciocinio matemdtico e a
comunicagio matemdtica. Para que isto acontega, é crucial o
papel e a accio do professor, que comeca com a escolha criteriosa
da tarefa e o delineamento da respectiva exploracio matema-
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tica com vista ao cumprimento do seu propdsito matematico,
orientado pelas indicagdes programaticas. Em aula, para além
de gerir o trabalho dos alunos, o professor precisa de interpretar
e compreender como eles resolvem a tarefa e de explorar as suas
respostas de modo a aproximar e articular as suas ideias com
aquilo que é esperado que aprendam. O ensino exploratério da
Matemitica é, pois, uma actividade complexa e considerada
dificil por muitos professores (Stein et al., 2008).

O presente artigo discute préticas de professores que contri-
buem para desenvolver o ensino exploratério da Matemdtica e
problematiza alguns dos seus desafios. Estas praticas sdo ilustra-
das com as de uma professora numa aula ficcionada, inspirada
no acompanhamento de aulas de professores que praticam
este tipo de ensino, e recorrendo a uma tarefa que pode ser
explorada em todos os ciclos de escolaridade. Apresento as
resolucdes produzidas pelos alunos de uma turma de 9.° ano de
Lina Brunheira®, professora na Escola Secundaria com 3° ciclo
da Amora, bem como a versdo da tarefa tal como foi por ela
colocada aos alunos.
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Depois da festa, o Jodo e a Teresa ficaram apenas com um Mon

Chéri (um bombom de chocolate com licor e uma cereja). Para

decidir quem o vai comer, resolvem tirar a sorte: par ou impar. Ja

estdo habituados a fazer isso: cada um esconde uma méo atrds das

costas e escolhe mostrar 1, 2, 3, 4 ou 5 dedos; em seguida

mostram as mdos ao mesmo tempo e a soma dos dedos das suas mdos determina o vencedor;

se for par, ganha quem escolheu par previamente, se for impar, ganha quem escolheu impar.
1. Através da construgdo de um esquema, uma tabela, ou do registo que entenderes,

mostra as diferentes situagdes que podem ocorrer;

2. A Teresa escolhe impar e o Jodo escolhe par. Achas que algum tem maior

probabilidade de ganhar? Fundamenta a tua resposta.

Figura 1. Enunciado da tarefa

. Apresentar a tarefa e acompanhar o trabalho auténomo
dos alunos

A professora chega a aula e comeca de imediato pois sabe que
a gestdo do tempo terd de ser muito controlada se quiser chegar
ao fim com os seus objectivos cumpridos. Além disso, os alunos
estdo ali para trabalhar e ha que impor-lhes ritmo e contagid-los
com entusiasmo para evitar que se dispersem. Enquanto eles se
sentam, a professora liga o computador e projecta o enunciado
da tarefa que lhes vai propor. Distribui pelas mesas 0 mesmo
enunciado que conseguiu fazer caber em meia folha A4 para
poupar papel, de modo a que cada grupo de trés alunos tenha
um enunciado. Hoje pretende que trabalhem em pequenos gru-
pos, pois a tarefa é uma situa¢iio problemdtica e pode beneficiar
da discussdo e interac¢iio entre eles.

Cinco minutos passados e os alunos preparados, a professora
explica que a aula vai ter quatro momentos 2 semelhanga de
muitas outras. A seguir 2 introducio da tarefa, existird um
segundo momento de trabalho em grupo dos alunos com a
duracio de 25 minutos; seguir-se-4 um terceiro momento desti-
nado a discussdo das resolugdes dos grupos com a duracio de 40
minutos; o quarto momento de sintese, com 1o minutos, terd
em vista fazer uma conclusio final das principais aprendizagens
matemdticas realizadas nesta aula.

A professora pede aos alunos para lerem em siléncio o enun-
ciado (figura 1) do problema e de seguida convida um aluno
a reproduzir o jogo do par ou fmpar com ela. Parece-lhe fun-
damental que todos tenham completamente esclarecido como
funciona o jogo para poderem comecar a trabalhar e progredir
matematicamente na tarefa. Ela e o aluno exemplificam quatro
vezes a jogada, com a turma a acompanhar e a dizer, de cada uma
das vezes, se se obtém par ou fmpar. A professora pede entio
um voluntério para redizer por palavras préprias os pedidos das
duas questdes do problema. Parece-lhe que a maioria dos alunos
tem alguma dificuldade em interpretar a primeira questio e, por
isso, decide concretizar situagdes possiveis que os facam reflectir
sem fornecer demasiadas indicagdes que possam reduzir o nivel
de desafio cognitivo da tarefa (Stein & Smith, 2009). Coloca
questdes com ndmeros criteriosamente escolhidos:

P:  Neste jogo, os niimeros impares podem ocorrer muito ou pouco?
Por exemplo, o niimero 13, que é um impar, pode ocorrer?
Espera que com esta questdo os alunos realizem que existe um
nimero limitado de possibilidades — e eles concluem que

nunca poder4 ser obtido um ndmero superior a 10.
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A professora quer também que os alunos se apercebam que
¢ diverso o ndmero de vezes que cada niimero pode ser obtido,
pois disso depende conseguirem avangar. Pergunta entio:

P: O numero 5 pode ocorrer? Muitas ou poucas vezes? Mais ou
menos do que o0 niimero 2?

Os alunos avangam que o nimero 2 s6 pode ser obtido quando

0 Jodo e a Teresa apresentam ambos apenas um dedo, mas o 5

pode ocorrer de mais do que uma maneira: por exemplo, 1 + 4,

2+3...

Ap6s esta introduciio, a professora preocupa-se em desafiar
os alunos, pedindo-lhes para revelarem as suas expectativas
sobre o resultado da equidade do jogo. Acha que eles estardo
mais mobilizados para o trabalho com este desafio extra que
lhes permitird também comprovar que a Matematica os ajuda
a verificar se as suas intuigdes sfo ou ndo certas, valorizando o
papel desta ciéncia. Pergunta:

P:  Acham que este jogo ¢ igualmente justo para a Teresa e para o
Jodo? Serd que algum dos dois é beneficiado por escolher par ou
impar? Qual é o vosso palpite? Quem é que acha que é igual?
Quem acha que os pares tém vantagem? Quem acha que tém
vantagem os impares?

A turma divide-se na reac¢io: uns apostam no par, outros no

{mpar, mas a maioria da turma parece acreditar que o jogo é

equitativo. A professora regista rapidamente no canto no qua-

dro o resultado da votac¢do de brago no ar:

Palpite geral da turma: As situacdes de pares e impares sdo em
igual niimero.

Imediatamente a seguir, indica aos alunos que comecem a tra-

balhar autonomamente nos grupos e que registem, numa folha

por grupo, as respectivas resolucdes. Os alunos posicionam-se
nos grupos movendo o menos possivel as cadeiras e iniciam

o trabalho, enquanto a professora escreve na parte lateral do

quadro os tempos da aula para que ninguém, incluindo ela,

deles se esquecam.

Trabalho de grupo: das 10:30 as 10:55

Discussio: das 10:55 as 11: 35

Sintese: das 11:35 &s 11:45.

A professora comeca entdo a circular pelos grupos sem se

aproximar demasiado, apenas para espreitar o que fazem sem

os interromper. Um grupo chama-a e quer indicacdes precisas
sobre «o que é para fazer», mas ela resiste a explicitar algum
procedimento, preferindo questiond-los com a expectativa
de os fazer pensar. Afasta-se logo que entende que o grupo
enveredou por um caminho e vai recolhendo indicagdes sobre
as resolugdes que vé surgir. Outro grupo, o mais despachado,
chama-a para lhe perguntar «se esté certo». A professora sorri

e devolve a questdo aos alunos, sem lhes chegar a confirmar a

correccgdo do seu raciocinio. Afasta-se e vai ter com um outro

grupo que parece um pouco alheado do trabalho. Estes alunos
replicam que ja conclufram a tarefa mas a professora interroga-
o0s de modo a lhes fazer sentir que a sua abordagem foi superficial

e que a devem aprofundar. Noutro grupo que lhe parece bloque-

ado sugere que registem no caderno as possiveis situagdes de

se obter cada um dos ntmeros, pois os alunos tentam resolver
tudo sem recorrer ao registo escrito e, em consequéncia, nao
controlam completamente as situagdes que ja consideraram.

As 1045, a professora avisa os alunos de que faltam dez
minutos e de que devem preparar-se para produzir a folha de res-
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posta do respectivo grupo. Os alunos reclamam, como sempre,
que ainda ndo acabaram, a professora apressa-os e incentiva-os
a terminar. Passa uma dltima vez por cada grupo para completar
a sua recolha de informacdes. Tem sete grupos e sete resolucdes
diferentes. O que fazer? Que resolu¢des convém levar a discus-
sdo colectiva? Quais delas podem contribuir para esclarecer os
aspectos matematicamente significativos do problema? E qual
a melhor ordem para as sequenciar?

Enquanto reflecte e toma estas decisdes, fotografa com o seu
telemovel as respostas que os grupos entretanto vao finalizando.
Quando a discussdo comegar, ndo serd necessirio gastar tempo
a passar para o quadro as apresenta¢des de cada grupo — basta
ligar o cabo entre o telemdvel e o computador e todos terdo
acesso rapido a todas as resolugdes completas. Adoptou este
método desde que na sua escola recolheram os «antigos» retro-
projectores, quando a equiparam com quadros interactivos,
computadores e projectores de video em quase todas as salas.

3. Orquestrar produtivamente as discussdes matematicas

A professora sente a gestdo das discussdes colectivas como um
grande desafio. Apesar de jd a realizar h4 algum tempo, conti-
nua a considerd-la como uma prética dificil de concretizar mas
muito compensatéria em termos da dindmica colectiva que
proporciona na turma e das proprias aprendizagens matemadticas
que permite aos alunos. Por isso tem vindo a investir continu-
adamente em melhorar a sua preparac¢iio para este tipo de aula,
seguindo de perto cinco préticas que visam proporcionar ao
professor melhores condigdes para orquestrar produtivamente
discussdes matematicas (Stein etal., 2008). Estas praticas podem
resumir-se por: 1. Antecipar; 2. Monitorizar; 3. Seleccionar; 4.
Sequenciar; e 5. Estabelecer conexdes.

3.1. Antecipar

Esta pratica realiza-se durante o trabalho de planifica¢iio, sendo
uma das suas componentes mais importantes. A antecipagio
corresponde essencialmente a uma previsio por parte do profes-
sor de como os seus alunos irdo abordar as tarefas que lhes coloca
com vista a relacionar aquilo que eles poderdo fazer com o pro-
posito matemdtico da aula. Ao antecipar, o professor dedica-se
a: Prever a interpretacio e o envolvimento dos alunos na tarefa;
Elencar uma diversidade de estratégias, correctas e incorrectas,
que os alunos poderfo usar, com diferentes graus de sofisticagio;
Relacionar essas estratégias com os conceitos, representagdes,
ou procedimentos que quer que os alunos aprendam e/ou com
as capacidades que quer que eles desenvolvam.

Para tal, o professor tem necessariamente de conhecer muito
bem a tarefa que vai propor na aula. E importante que a resolva
efectivamente pelo maior nimero de formas que conseguir,
variando as estratégias e representagdes usadas. S6 experimen-
tando a matemadtica implicita numa tarefa se consegue imaginar
algumas das dificuldades que esta pode colocar aos outros. Para
além disso, o trabalho pessoal de exploragio matemdtica da
tarefa permite ao professor adquirir a confianca necessdria para a
sua boa exploragio com os alunos e preparar eventuais respostas
a dar-lhes — e muitas vezes, tarefas mesmo que aparentemente
simples, colocam ao professor dividas quando os alunos lhe
respondem de formas inesperadas.
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Ao antecipar, o professor fica mais apto a explorar todo
o potencial da tarefa para as aprendizagens matematicas dos
alunos e a tomar decisdes acerca de como estruturar as apresen-
tagOes e gerir as discussdes com base em critérios relacionados
com a aprendizagem matemadtica.

No caso presente, a professora antecipou as duas provaveis
estratégias que os alunos poderiam seguir: (1) identificar os
resultados possiveis (entre 2 e 10) e o nimero de vezes que
cada um € obtido com vista a contabilizar o nimero total de
casos possiveis e quantos correspondem a pares e a {mpares;
(2) determinar o niimero de casos possiveis, 25, e identificar e
contabilizar os que sdo pares e os que sdo {mpares. A professora
pensou ainda que, em qualquer destas estratégias, os alunos
poderiam usar diversas representacdes mais ou menos eficazes,
como esquemas de drvore, tabelas, tabelas de dupla entrada
(j& usada uma vez em situagdo anterior). Previu também que
em qualquer destas estratégias, os alunos poderiam chegar a
conclusio apenas comparando o nimero de situagdes pares e
fmpares (mais expectdvel), ou determinando as percentagens
de situagdes pares e fmpares, ou a parte de situagdes pares e de
{mpares relativamente ao total de situagdes, ou mesmo a razio
entre as situacdes pares e impares (menos provavel).

A professora antecipou ainda as principais dificuldades que
os alunos poderiam experimentar com a tarefa colocada: ndo
conseguir identificar o que é uma situaciio possivel, ndo distin-
guindo, por exemplo, os resultados do nimero de resultados;
ndo contar todas as situagdes possiveis sem garantia de falhar
nem repetir nenhuma; nio distinguir entre, por exemplo, 1+ 5
e 5+ 1 — que tende a ser considerada como a mesma situagio;
ndo adoptar uma representacio matemdtica eficaz para identi-
ficar de forma inequivoca as diversas situagdes.

A professora antecipou também em como relacionar as estra-
tégias matematicas dos alunos com o seu propdsito matemético:
formalizar o cdlculo da probabilidade de um acontecimento
aleatério pela regra de Laplace. Esperava que nas resolucdes
dos alunos surgissem aspectos fulcrais: a importancia de contar
0s casos possiveis, a importincia de contar os casos favordveis,
a relaciio entre casos possiveis e favordveis.

3.2. Monitorizar

Esta prética realiza-se ja em sala de aula e é muito apoiada pelo
trabalho realizado pelo professor na antecipagdo. A monito-
rizagio corresponde & apropriagio por parte do professor das
estratégias e resolucdes que os alunos realizam durante o tra-
balho auténomo com o objectivo de avaliar o seu potencial
para a aprendizagem matemdtica a promover na turma. Ao
monitorizar, para além de verificar se os alunos estdo a trabalhar
na tarefa, o professor dedica-se a: observar e ouvir os alunos ou
grupos; avaliar a validade matemdtica das suas ideias e resolu-
¢Oes; interpretar e dar sentido ao seu pensamento matemético,
mesmo que lhe pareca estranho e/ou nio o tenha antecipado;
ajudar os alunos em dificuldade a concretizar resolucdes que
tenham potencial matemdtico relevante para o propésito mate-
madtico da aula.

Para tal, o professor deve ter sempre presente que ao circular
pelos alunos ou grupos, mais do que lhes dar respostas, é impor-
tante recolher informagio de como esto a trabalhar e que ideias
matemadticas estdo a explorar, da sua diversidade e validade
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Figura 2. Tahela de registo da professara

matemdtica. O professor poderd ter vantagem em tomar umas
notas breves sobre as produges matemdticas que vai obser-
vando nos alunos, nomeadamente sobre erros ou ideias erréneas
que identifica e que importa discutir no colectivo, ou outros
aspectos que considere de interesse. Este registo escrito pode ser
feito numa folha previamente preparada para o efeito, na qual
constam aspectos-chave da exploragio da tarefa com vista ao
propésito matemdtico da aula, identificados pelo professor na
antecipa¢do. Naturalmente que a recolha destas informacdes
terd de ser feita em pouco tempo e de forma bastante sucinta.

Ao monitorizar, o professor consegue aperceber-se da reali-
dade das ideias matemdticas surgidas na turma e decidir mais
fundamentadamente em que aspectos se deve focar e o que
precisa de aprofundar na discussdo com toda a turma.

No caso presente, a professora preparou uma folha de registo
aproveitando as ideias que lhe surgiram na fase de antecipagiio
(figura 2). Nem sempre faz isto mas neste caso pareceu-lhe que
lhe facilitaria bastante o seu trabalho de monitorizagio. Como
os alunos ainda s6 realizaram uma tarefa deste tipo, prevé que
possam apresentar algumas dificuldades e que surjam os erros
tipicos na resolugdo destes problemas. Além disso, espera que
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Figura 3. Resolucdes da tarefa por alunos de 9.° ano

alunos usem uma diversidade de estratégias e de representacdes
matemdticas para abordar o problema. Relativamente as estraté-
gias, interessa-lhe evidenciar as que sdo produtivas e conduzem
a resultados correctos e vélidos e, em especial, as respostas que
se aproximam do cédlculo da probabilidade pela lei de Laplace.
Relativamente as representacdes, importa-lhe comparar a sua
eficdcia para a identificacio dos casos possiveis e favordveis de
forma inequivoca. S@o estes critérios matematicamente orien-
tados que inspiraram a tabela de registo da professora.

3.3. Seleccionar

Esta prética, bem como a seguinte, realiza-se também em sala de
aula, nos minutos finais do trabalho auténomo dos alunos, e é
muito facilitada pelo trabalho realizado pelo professor durante a
monitorizagdo. Seleccionar corresponde a identificar os alunos
ou grupos cujas resolugdes sdo importantes para partilhar, com
toda a turma, na fase de discussio de modo a proporcionar
uma diversidade de ideias matematicas adequadas ao propdsito
matemadtico da aula — e estas ndo sdo necessariamente dos
alunos que se oferecem para ir ao quadro. A selec¢o criteriosa
pelo professor proporciona que sejam as ideias matemdticas
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importantes as discutidas pela turma, evitando que o desen-
volvimento da discussdo fique & mercé das estratégias que
apresentam os voluntdrios.

Ao seleccionar, o professor pode adoptar diversos critérios
como, por exemplo, escolher: uma resolugio que apresenta um
erro recorrente a esclarecer; uma resolugio particular que se
distingue e acrescenta compreensdo e/ou ajuda a atingir o pro-
pésito matemdtico da aula; resolugdes com diferentes estratégias
matemdticas, sobretudo as mais produtivas; resolugdes com
representagces matematicas diversas, sobretudo as mais eficazes.

No caso presente, a professora optou por seleccionar as reso-
lugdes dos grupos B, C, F e G. S6 o grupo B adoptou a estratégia
de identificar os resultados possiveis e 0 n.° de vezes que cada
um surge — por isso serd ouvido. Além disso, a resoluciio deste
grupo revela erros importantes que ddo oportunidade de escla-
recimento a toda a turma — tal como a resolugio do grupo C,
constituido por alunos que andam adiantados «na explicagio»
mas nem por isso acertaram. As resolu¢des dos grupos F e G
dardo a oportunidade de esclarecer dividas que subsistam, pois
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sfo claras. A professora ndo tinha antecipado a representagio
em tabela adoptada pelo grupo G mas agora parece-lhe que ela
serd (til para ajudar os alunos que niio entenderam os casos
a+b e b+a como casos distintos. A professora pensa excluir
as resolugdes dos grupos A e E, uma demasiado confusa e outra
demasiado incipiente para se tornarem produtivas as suas apre-
sentagdes A turma, e também a do grupo D, que apresenta ape-
nas um pequeno erro ocasionado pela m4 escolha/concretizacio
da representaciio.

3.4. Sequenciar

Esta pritica dd-se quase em simultineo com a anterior, e
é muito orientada pelo percurso de exploragio das ideias
matemadticas que o professor entende ser mais adequado para
os seus alunos tendo em vista atingir o propdsito matemdtico
da aula. Ao tomar decisdes ponderadas acerca da ordem pela
qual se d4 a apresentacio e partilha dos trabalhos dos alunos, o
professor pode maximizar as hip6teses de a discussio e sintese
serem matematicamente bem sucedidas. Por exemplo, no caso
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do propésito matemdtico da aula ser que os alunos adquiram
um Novo conceito matemdtico, o professor terd interesse em
fazer surgir primeiro resolugdes em que o conceito seja infor-
malmente ilustrado e sé depois resolugdes que se aproximem da
sua generalizagfio e, se for caso disso, da sua formalizacio.

Ao sequenciar, o professor pode optar por critérios diversos.
Serd sempre vantajoso comegar com uma resolu¢iio que ajude a
tornar a discussdo mais acessivel a todos os alunos por permitir
esclarecer aspectos essenciais e basilares em que se suportem as
ideias mais sofisticadas, independentemente dessa resoluciio ser
correcta ou incorrecta. A exploracio matemdtica de um erro é
muitas vezes muito esclarecedora e enriquecedora, quer para os
alunos que erraram, quer para os que resolveram bem. Um outro
critério adequado para a sequenciacio das apresentacdes é o
caminhar do mais informal para o mais formal no que diz res-
peito as representagcdes matemdticas utilizadas. Um outro crité-
rio, por vezes associado ao referido anteriormente, é o caminhar
progressivamente para as resolucdes que permitem generalizar
conceitos matemdticos ou sistematizar procedimentos.

No presente caso, a professora decidiu a seguinte sequéncia:
B, C, G e E Espera que comegar pela resposta do grupo B despo-
lete o0 aparecimento de vozes discordantes e permita esclarecer a
diferenga entre os resultados possiveis e o n.° de vezes que cada
um pode surgir. Parece-lhe também que permitird concluir da
nfo eficicia da representagio escolhida e da sua falibidade por
falta de sistematicidade. A seguir serd dtil colocar a discussao
a tabela de dupla entrada do grupo C, que terd o mérito de ser
mais eficaz a mostrar todos os casos possiveis mas contém um
erro. Seguir-se-4 a exploragio da resolucio do grupo G, que lhe
parece ser agora a representagio que permite de forma mais ine-
quivoca distinguir entre os casos a+b e b+a. Este grupo denota
muita clareza e por isso a professora pensa que a sua resolu¢io
permitird o esclarecimento de todas as didvidas, incluindo a
exploracio do célculo da probabilidade. No entanto, a resolu¢io
do grupo F poderd ainda ser discutida por ter uma representacio
mais econémica do que a tabela do grupo G.

A professora tem consciente que a sua sequenciacio poderia
eventualmente ter sido outra mas esta parece ajustar-se bem ao
objectivo da aula e, de qualquer modo, pode sempre alterar-se
em funcdo do decurso da discussdo, pois a professora conhece
bem os pontos fortes e fracos das diversas resolugdes.

3.5. Estabelecer conexdes
Esta pratica dd-se imediatamente a seguir a discussio das dife-
rentes resolucdes e, muitas vezes, pode ainda comegar durante
amesma. E importante sublinhar que o propésito das discussdes
nio € realizar um desfile de apresentagdes separadas de dife-
rentes respostas ou estratégias de resolver uma dada tarefa; o
propésito das discussdes € relacionar as apresentagdes com vista
ao desenvolvimento colectivo de ideias matemdticas poderosas
que sintetizam as aprendizagens matematicas dos alunos. Para
tal, o professor convida os alunos a analisar, comparar e con-
frontar as diferentes resolugdes apresentadas, identificar o que
tém de semelhante ou de distinto, quais sdo as potencialidades
e mais valias de cada uma delas, esperando que desta meta-
anilise retirem heurfsticas para abordar tarefas futuras.

O proposito matemdtico da aula vai balizar o tipo de cone-
x0es que importa estabelecer na fase final de sistematizacio da
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aula. Numa aula cujo principal propésito € o de desenvolver a
capacidade de resolu¢io de problemas dos alunos, é importante
que as estratégias diversas de resolucio apresentadas sejam con-
frontadas (eventualmente tentativa e erro, resolucio de caso
mais simples, elabora¢io de esquema, construgio de tabela ou
grafico, ...), se eleja(m) a(s) mais poderosa(s), se reconhecam
em que tipo de problemas podero vir a ser utilizadas. Numa
aula cujo principal propésito é o desenvolvimento da capaci-
dade de raciocinio matemdtico dos alunos, é importante que
se sintetize o processo realizado desde a criagio efou andlise de
evidéncia que inspira a produgiio de conjecturas, a apreciagio
do grau de generalidade dessas conjecturas, o teste e a refutacio
ou confirmagio das conjecturas, a sua justificagio matemadtica e
eventual demonstracio.

No presente caso, o propdsito principal da aula é que
os alunos aprendam a lidar com problemas do dominio das
probabilidades e aprendam a calcular a probabilidade de um
acontecimento aleatério pela lei de Laplace. Trata-se assim de
institucionalizar um novo procedimento. Na sintese a professora
prevé, em colaboragdo com os alunos, sistematizar a estratégia
mais geral que adoptaram: contar o niimero de casos possiveis,
contar o nimero de casos favoraveis, e determinar como os dois
se relacionam, ou seja, que parte o niimero de casos favoraveis
representa do nimero de casos possiveis. Pretende também
relacionar este resultado com as nogdes de frequéncia relativa
de um acontecimento e da percentagem da sua ocorréncia.
Prevé também pedir-lhes para identificarem quais as represen-
tagdes mais eficazes usadas para a obtenc¢do dos nimeros de
casos possiveis e favordveis. Caso ndo tenha aparecido antes,
a professora apresentard a tabela de dupla entrada preenchida
de uma maneira distinta das apresentadas pelos alunos, que lhe
parece mais eficaz (figura 4), e por isso quer que a conhegam,
pois pode servir de ferramenta em situagdes futuras.

Se o tempo permitir, a professora lancard aos alunos uma
extensio da tarefa: o desafio de dar resposta ao mesmo problema
mas considerando agora que os jogadores podem escolher
mostrar zero dedos. Pensa que esta nova situagio é uma boa
oportunidade para que ela e os alunos avaliem a compreensio
das aprendizagens supostamente realizadas nessa aula.

Caso o tempo ndo permita, a professora terminard a aula
introduzindo rapidamente a nota¢io nova e referir-se-4 a Laplace
e a sua Lei, a registar por escrito nos cadernos dos alunos.

Y. Desafios para o professor

O ensino exploratério da Matemdtica e, em especial, a orques-

tragiio das discussdes matemadticas na aula, constituem um desa-

fio-chave que o professor enfrenta, qualquer que seja o seu ciclo

de escolaridade. Para desenvolver um ensino desta natureza, é

fundamental que esteja disponivel para contrariar um conjunto

de tendéncias que surgem frequentemente associadas ao ensino
da Matematica. Em particular, é importante que o professor
esteja preparado para:

e Escolher criteriosamente tarefas matemdticas valiosas com
potencial para proporcionar aos alunos aprendizagens ma-
tematicas sofisticadas, que vao além da aplicacdo de con-
ceitos e treino de procedimentos — estes continuam a ter
o seu papel mas ndo esgotam a Matemdtica que os alunos

#115



precisam actualmente de aprender e a que tém direito;
Aprofundar a exploracio matemdtica das tarefas durante
a planificagio, ndo sé com a previsio de extensdes mate-
madticas interessantes a realizar pelos grupos mais rapidos,
por exemplo, mas incluindo a antecipacio das resolugdes
esperadas pelos alunos e a previsio de possiveis caminhos
para atingir o propésito matemdtico da aula em articulagiio
com os raciocinios que surgirem — e ndo por uma trajectod-
ria delineada a partida e independente das produgdes ma-
temdticas dos alunos;

Gerir sem desperdicios todos os minutos para que na mes-
ma aula se complete o trabalho em torno de uma tarefa,
evitando ao mdximo adiar para a aula seguinte a discussdo
e/ou a sintese dos conhecimentos produzidos pelos alunos
em resposta a tarefa — o que teria como consequéncia a
perda de envolvimento dos alunos e o seu distanciamento
das producdes matemadticas realizadas, dificilmente recu-
perdveis na integra passado algum tempo, pelo menos ndo
sem grande investimento de esfor¢o e tempo extra;
Controlar as questdes e comentarios que se oferecem aos
alunos durante a apresentagiio da tarefa e durante o traba-
lho auténomo de modo a ndo lhes indicar «a» estratégia
a seguir — isto reduziria o desafio intelectual e uniformi-
zaria as resolucdes, diminuindo o potencial da discussdo
matematica;

Resistir a validar as resolu¢cdes dos alunos durante o res-
pectivo trabalho auténomo de modo a nio reduzir o seu
interesse genuino por participar na discussdo — quem quer
explicar e ouvir os outros e apreciar o seu trabalho se o pro-
fessor j4 disse o que estd certo e errado?

Evitar estender o tempo de trabalho auténomo dos alunos
mesmo que alguns ndo tenham completado tudo o que po-
deriam fazer — as diferengas no grau de completude das
resolucdes dos alunos favorece o interesse pela discussio
colectiva e pela producio de sinteses matemdticas que
complementam o trabalho realizado pelos grupos;

Recusar a alunos que se voluntariam a possibilidade de apre-
sentar as respectivas resolu¢des a turma, caso estas nio con-
tribuam para o desenvolvimento matematicamente mais in-
teressante idealizado pelo professor — nas aulas seguintes, o
professor pode compensar estes alunos em outras situagdes;
Prever a utilizagdo de recursos que agilizem a comunica-
¢Ao dos alunos na fase de discussio para que nfo se gastem
preciosos minutos com o «passar para o quadro» das reso-
lugBes em andlise, por vezes bastante longas e complexas, e
para que estas possam ser vistas por todos com a riqueza de
pormenor que muitas vezes tém — usar acetatos, cartoli-
nas, outros materiais, fotografias digitais das resolugdes, di-
gitalizagdes feitas nas salas onde ha scanner ligado a com-
putador e projector, etc, ...

Acautelar espaco fisico colectivo e visivel para registar
os conhecimentos colectivamente sistematizados duran-
te a sintese da aula, decorrentes da discussio, e acautelar
que os alunos os registem efou tenham acesso a eles — por
exemplo, através das potencialidades de gravagio do qua-
dro interactivo;

Favorecer a discussdo efectiva de ideias por parte dos alu-
nos a partir da qual possam aprender conceitos e procedi-
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Figura Y. Tabela de dupla entrada realizada pela professora

mentos matemdaticos, bem como desenvolver as suas ca-
pacidades, em particular a comunicacio matemdtica — a
discussdo e a sintese sdo muito mais do que um desfile de re-
solugdes distintas apresentadas a vez por diferentes alunos;

¢ Promover um ambiente estimulante na sala de aula em
que os alunos sejam encorajados a participar activamen-
te, a desenvolver o seu préprio trabalho e a querer saber
do dos outros, a ouvir, a falar, a explicar, a questionar e a
contribuir de forma construtiva para o apuramento de um
saber comum com validade matematica.

A concluir, ¢ de sublinhar um dltimo desafio. E importante
que o ensino exploratério da Matemdtica ndo seja encarado
como algo que se experimenta esporadicamente alguma vezes
para realizar umas tarefas especiais. O ensino exploratério da
Matematica precisa de tempo e de continuidade para que o
professor possa melhorar e aperfeigoar a sua pratica, o mesmo
tempo e continuidade que sdo necessdrios para que os alunos
lhe correspondam e desenvolvam aquilo que ele proporciona:
aprender contetidos matemdticos mas também modos de produ-
¢do do conhecimento matemdtico no contexto de uma comu-
nidade da qual sio parte integrante. E um desafio a perseguir de
forma continuada por todos.

Notas

bl Adopto o termo ensino exploratério porque neste artigo focali-
zo-me nas praticas do professor, aquele que ensina. Naturalmente
que a aprendizagem que o professor promove neste contexto &,
também ela, exploratéria por parte dos alunos e por isso este tipo
de prética em sala de aula é frequentemente designada por ensino-
aprendizagem exploratéria da Matematica (Ponte, 2005).

Bl Agradeco a Lina Brunheira ter-me cedido estas resoluces dos seus
alunos e os seus comentdrios a uma versdo prévia deste artigo.
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