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Para este nimero seleccionamos

Vozes entusiastas de jovens matematicos

Diana E Steele

Para este nimero selecciondmos um artigo de Diana Steele, originalmente publicado na revista Teaching Children Mathematics
de Margo de 2000. A sua autora ensina na Northern lllinois University e relata neste trabalho uma experiéncia que viveu na
dupla qualidade de professora e investigadora. Assim, este artigo apresenta e discute alguns episédios de sala de aula, com
alunos do ensino bésico, ilustrando como estes se podem envolver em raciocinio matematico, tal como fazem os matematicos,
formulando conjecturas, testando-as, apresentando argumentos e reflectindo sobre o seu proprio pensamento.

Os alunos devem valorizar o papel da
matematica nas suas vidas, tornar-se
confiantes nas suas capacidades de
resolver problemas e aprender a
raciocinar e a comunicar as suas
ideias matematicas (NCTM, 1989). A
utilizagdo destas capacidades mate-
maticas proporciona aos alunos
experiéncias escolares que se aproxi-
mam das experiéncias dos matemati-
cos. Tais experiéncias ajudam os
alunos a aprender o que significa
saber matematica como uma disciplina
cientifica, & medida que constroem
activamente o seu conhecimento e
desenvolvem os seus conceitos
matematicos.

Para perceber de que maneira as
criangas pensam como matemaéticos,
observei vérias aulas dos primeiros
anos de escolaridade, como professo-
ra e investigadora (Steele, 1995).
Fiquei particularmente interessada
numa turma do quarto ano. Nesta
turma os alunos revelaram caracteris-
ticas semelhantes as dos matemati-
cos quando estes descobrem ideias
matematicas novas. Estes alunos
formularam conjecturas e apresenta-
ram os seus pontos de vista para
convencer os colegas da sua valida-
de. Eles identificaram padrées e
relagbes & medida que procuraram
sentido para as situagbes matemati-
cas. Reflectiram sobre o seu pensa-
mento, especularam acerca das ideias
mateméaticas e retiraram as conclu-
sbes légicas. Os alunos analisaram e
justificaram as soluges dos proble-
mas e expandiram o seu pensamento
a niveis mais elevados para generali-

zar as suas solugbes a novos proble-
mas. Este artigo descreve a forma
como estes alunos do quarto ano
pensaram de modo semelhante ao
dos matematicos e ilustra o seu
pensamento através de alguns
episodios de aula.

A clarificagao de questoes e a
representacio de ideias

O primeiro episddio mostra alunos a
explicar as suas ideias matematicas e
a utilizar representagdes visuais para
ajudar os colegas a compreender o
seu pensamento. Hal procura clarificar

uma circunferéncia orientada vertical-
mente e uma orientada horizontalmen-
tel.

Mesmo com problemas na formulagéo
das suas questdes, Hal mostrou
claramente, com as suas méos, que
estava a falar de duas circunferéncias
em dois planos diferentes.

Professora: E uma excelente questdo
€ néo pensei que alguém me fosse
perguntar isso. Penso que ele pergun-
tou basicamente isto... O que aconte-
cera se ele tivesse duas circunferénci-
as como estas...? [A professora
desenhou a figura 11.

as questdes colocadas pelo
professor. A interpretacéo do
que é pedido no problema é
um atributo importante do
trabalho de um matemético.
Os matematicos clarificam as
questdes e reformulam os
problemas usando as suas
proéprias palavras. Sé depois
de compreenderem o que
andam & procura é que
comegam a responder as

O desenho das circunferéncias
em dois planos feito pela
professora

questdes.

Professora: Podem varias circunferén-
cias ter o mesmo centro? Levantem a
m&o se pensam que pode existir mais
do que uma circunferéncia com o
mesmo centro. Parece que a turma
esté dividida.

Hal- Posso perguntar uma coisa? Se
for como uma circunferéncia que anda
a volta e tem um ponto no meio —
alguém que anda & volta pode ter o
mesmo centro da circunferéncia? [o
aluno utiliza as méos/para mostrar

figura 1

Para se assegurar que tanto ela como
0s outros colegas tinham compreendi-
do a questéo de Hal, a professora
ajuda-o a ilustrar o seu raciocinio; no
entanto, o seu esbogo néo a satisfez.
Em alternativa, resolveu utilizar dois
elésticos, colocou-os a volta dos
dedos em cada méo de modo a que
coincidissem.

Professora: Certo, Hal? E o centro
esta no meio dela. O que ele quer
saber é "o que acontece se tivermos

Educagao e Matemética n° 62 ¢ Margo/Abril de 2001

39




Para este nui 0

circunferéncias assim como estas?”

Hal concorda que a professora esta a
mostrar a sua ideia. Inicialmente,
alguns alunos discordam desta ideia,
de que seja possivel ter duas circunfe-
réncias em planos diferentes. Por fim,
a professora e os alunos aceitam a
ideia de Hal, porque na questéo néo
se afirmava que as circunferéncias
deveriam estar no mesmo plano.
Através da discusséo da pergunta de
Hal, os alunos abandonaram o pressu-
posto que as duas circunferéncias
deveriam estar no mesmo plano. Os
matematicos sabem, através da
experiéncia, que ndo devem fazer
pressupostos infundados quando
resolvem um problema.

Através do excerto seguinte, pode-
mos ver que Hal acredita que no
valor do seu pensamento. Podemos
também verificar que através da ideia
de Hal foi langada a discusséo.

Professora: O Hal pensou num
exemplo de duas circunferéncias com
o mesmo centro. Uma circunferéncia
esta orientada nesta direcgéo num
plano e, a outra, nesta direcgdo num
plano diferente.

Hal: “Sai-me com uma boal!”.

Professora: Alguém pode pensar
noutra possibilidade de mais do que
uma circunferéncia ter o mesmo
centro?... Eu vi alguns diagramas nos
cadernos de alguns. Ndo tenham
medo de partilhar as vossas respos-
tas. Ann, eu vi os teus. Por favor, vem
aqui e mostra a tua resposta.

A professora tinha observado o
trabalho dos alunos e sabia que havia
outras ideias. Ann desenhou a sua
representagdo no quadro (ver figura 2)

e a professora disse, “Estas chamam-
se circunferéncias concéntricas”. Para
ajudar os alunos a compreender a
representagao da Ann, a professora
pediu a vérios alunos que viessem
para a frente. Colocou um dos alunos
no centro e os outros deram as maos
de modo a formarem diferentes
circunferéncias a volta do aluno que
estava no centro. Depois desta
demonstragao, Missy teve uma nova
ideia e desenhou no quadro a sua
representagao (ver figura 3). A profes-

o mesmo centro” véem agora que
existem vérias possibilidades para que
as circunferéncias partilhem o mesmo
centro?

Este episddio mostra como os alunos
partilharam as suas respostas e como
as suas ideias e solugdes se foram
enriquecendo. Apresentaram exem-
plos de como mais do que uma
circunferéncia pode ter o mesmo
centro e nenhum dos exemplos veio
da professora. Os alunos também
tiveram oportunidades de repensar as

O desenho de Missy

respostas que deram ao problema
original. A medida que analisaram
mais profundamente as questdes e
deram significado ao que é pedido,
eles apresentaram comportamentos
de mateméticos. Os mateméticos
clarificam as premissas dadas e
usam multiplas representagdes,
incluindo diagramas, esbogos,
tabelas, gréficos e formulas para
explicar e justificar as suas respos-

figura 3

sora relacionou entéo o pensamento
dos seus alunos associando a ideia de
Missy & ideia de Hal. Disse ela,
“Missy esté a tentar alargar a ideia de
Hal, Imas] esté a dizer que as circun-
feréncias n&o necessitam de estar em
planos perpendiculares, como as do
Hal" . Ela esté a dizer que eu posso
mudar esta direcg@o obliqua, mover
um bocadinho e desenhar outra, e
assim sucessivamente”. Para uma
melhor elaboragéo e ajudar os alunos
a compreender a ideia de Missy, a
professora pegou numa esfera e
colocou vérios elasticos a sua volta.

Professora: Eu posso ter aqui uma
circunferéncia. Outra aqui e outra
aqui... todas as vezes que eu

O desenho de Ann

rodar a circunferéncia obtenho
0 mesmo...

Alunos: Centro.

Gerry: Pode rodar muitas
vezes.

Professora: Qual é outra
palavra para “muitas vezes”?

Alunos: Infinito.

Professora: Infinito. Muito bem.

figura 2
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Aqueles que disseram, “Ne-
nhuma circunferéncia pode ter

tas.

Reflectindo e expandindo o
pensamento

No proximo episodio, vamos evidenci-
ar o desenvolvimento de héabitos de
reflexdo pelos alunos. A professora
pede-lhes para darem exemplos de
objectos da sala de aula que envolvam
linhas que se intersectem. Um dos
alunos indica algumas letras do
alfabeto. A professora orienta a aula
nesta direcgéo e pede aos alunos para
olharem s6 para as letras maitsculas
do alfabeto. Ela pergunta “Que letras
maiusculas tém linhas que se intersec-
tam?”. Varios alunos escrevem no
quadro as suas sugestdes de letras
mailsculas com linhas que se inter-
sectam. Indicam muitas letras - T, L,
M, etc. — que eles pensavam ter linhas
que se intersectam. Uma aluna, Sara,
sugere R. A professora pede a Sara
para ir ao quadro e escrever o seu R
(ver figura 4).

Depois de uma curta discuss&o, os
alunos decidem que estas linhas néo
se intersectavam porque a parte de
cimado R & “curva”. Jim diz “Mas se
eu fizer um R como este ... [ver figura
51, [as linhasl intersectam-se”. Todos
concordaram. A professora diz, “O
que & que vocés pensam acerca do
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Aletra R de Sara

Dan expandiu o seu proprio
raciocinio. Apesar de os alunos
terem previamente discutido
as linhas e as suas caracteristi-
cas e demonstrado que as
linhas continuam infinitamente,
esta ligdo constituiu a primeira
ocasido de poderem aplicar
esta nova ideia. Dan demons-
trou que muitas vezes a
reflexdo leva tempo. Depois de

figura 4

pensar e de reflectir sobre o R
de Sara, Dan concebeu um
caminho para mostrar que

A letra R de Jim

tinha linhas que se intersecta-
vam. Dan utilizou o seu
entendimento de linhas “que
continuam por ali fora” e
prolongou uma das pernas do
R.

Dan utilizou a compreenséo
que tinha do que constitui uma
linha e transportou-a para esta
nova situagéo. O seu compor-
tamento reflexivo é um dos

figura 5

primeiro R?" (E aponta para o R de
Sara). Ninguém responde. Dé ideia
que os alunos n&o estéo prontos para
pegarem na questdo de saber quais
destas linhas se intersectam. A
professora continua sem comentar
para permitir que outro(s) aluno(s)
sugiram novas letras com linhas que
se intersectem. Dan exclamou “Eu
tenho uma ideia. Lembrem-se que a
professora disse que as linhas
continuavam por ali fora (infinitamen-
te). [Avangou depressa para o qua-
drol. Se prolongarmos esta linha
[referindo-se ao R de Sardl, ela
cruzara esta linha [ver figura 61.

gue os matematicos exibem.

Os matematicos muitas vezes
reflectem e analisam as suas ideias
durante largos perfodos de tempo —
muitas vezes durante anos. Este
tempo de reflexao ajuda-os a alargar o
seu proprio conhecimento matematico
e o conhecimento partilhado pela
comunidade matematica, tal como
Dan fez.

A formulacao de conjecturas e a
¢ J
justificagao de provas

Outra caracteristica dos mateméticos
é que eles formulam conjecturas e
empenham-se em prova-las. No
exemplo seguinte, Eddie esté a
aprender a conjecturar e

A ideia de Dan

verificar as suas ideias.

Durante varios dias, os alunos
estiveram a estudar simetrias.
Desenharam ou modelaram os
eixos de simetria de vérias
figuras. Um dia, encontraram
os eixos de simetria de
tridngulos, quadrados e
rectangulos. Alguns alunos
sugerem que um triangulo
equilatero tem trés eixos de

figura 6

simetria e que um quadrado
tem quatro. Bepois de uma

longa discusséo, os alunos acordaram
que um rectangulo, ndo quadrado, tem
somente dois eixos de simetria. De
inicio, muitos alunos pensavam que a
diagonal de qualquer rectangulo seria
sempre um eixo de simetria.

Ao almogo desse dia, Eddie fala com
alguns colegas acerca de uma conjec-
tura a que tinha chegado sobre eixos
de simetria de poligonos regulares, ou
seja, figuras com lados e &ngulos
iguais. Eddie pensa que o nimero de
lados de um poligono regular diz-nos o
nimero de eixos de simetria. Vérios
alunos chamam a professora, dizendo
“Venha ouvir a teoria do Eddie”. No
dia seguinte, Eddie explica como tinha
desenvolvido € descoberto uma forma
de testar a sua conjectura acerca de
eixos de simetria. Desenha exemplos
de figuras & medida que explica o seu
raciocinio (ver figura 7).

Se um triangulo tem trés lados iguais,
entdo tem trés eixos de simetria. Se é
um quadrado tem quatro lados iguais,
logo quatro eixos de simetria. Um
pentagono que tem cinco lados iguais,
logo tem cinco eixos de simetria. A
mesma coisa para o dodecégono [um
poligono de doze ladosl. Ou faz uma
estrela [com] dez lados iguais, entéo
tem dez eixos de simetria.

Eddiie formulou uma conjectura e
elaborou um plano para verificar a
conjectura. Embora n&o tenha desen-
volvido uma prova matematica
dedutiva, ele procurou evidéncia para
suportar a sua conjectura. Utilizou o
seu conhecimento para descobrir
padrées e vé as inter-relages entre
os padrdes. Eddie também mostrou
confianga na sua capacidade de
pensar por si acerca desta descober-
ta. Ele ndo precisou que a professora
validasse o seu pensamento antes de
o partilhar com os colegas. Este
exemplo mostra que Eddie se esta a
tornar um resolvedor de problemas
activo e confiante. Recolheu evidénci-
as para suportar a sua conjectura
testando exemplos e observando o
padréo. Os matematicos, muitas
vezes, formulam e expandem os seus
“pressentimentos” para verificar as
suas conjecturas, antes de proporem
provas dedutivas, como um passo
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e um pent gono regular

Eixos de simetria para um tri ngulo equil tero, um quadrado

figura 7

final, de validagéo dessas conjecturas.

Implicagbes para o ensino da
Matematica

Embora nestes episddios muitos dos
didlogos provenham de alunos, a
professora desempenhou um papel
essencial. Ela envolve consistente-
mente os alunos na investigagéo
(inquiry). Uma das estratégias mais
significativas que observei na aborda-
gem desta professora foi o tipo de
problemas que ela escolheu e criou.
Estes problemas promoveram a
interacgdo e o didlogo, desafiaram os
seus alunos a raciocinar e forneceram
um contexto para que fossem recria-
dos os conceitos matematicos. Estes
problemas eram n&o rotineiros e
abertos — os passos para a solugéo
ndo eram evidentes nem havia
utilizagéo directa de algoritmos.
Lappan (1193, pag.524) explicou a
importéncia das tarefas matematicas
apropriadas:

Nenhuma outra deciséo que o profes-
sor toma tem um impacto t&o grande
nas oportunidades dos alunos apren-
derem e na sua percepgéo acerca do
que € a Matemética, como a selecgdo
ou criagao das tarefas com que o
professor envolve os alunos no
estudo da Matemética.

Lampert (1990) sugeriu que um bom
problema conduz os alunos a revela-
rem e analisarem os seus pressupos-
tos acerca da Matematica. Com bons
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problemas, os professores podem
ajudar os alunos a construir uma
forma de pensamento, acerca da
Matematica, que € rica em poderosas
conexdes entre conceitos e que ajuda
a dar sentido & Matematica. Os bons
problemas podem ajudar os alunos a
expandir o seu raciocinio para niveis
mais elevados — a analisar e a sinteti-
zar o seu conhecimento.

A professora ajudou os alunos a
aprenderem a pensar como matemati-
cos quando os ajudou a interiorizar os
atributos do modo de trabalhar dos
matematicos. Facultou situagdes em
que os alunos redescobriram, clarifica-
ram e compreenderam definicbes e
conceitos matematicos através de
multiplas representagdes. Ensinou-
lhes que a Matemética & um processo
sistemético, em que se parte de uma
ideia, se verifica se funciona ou ndo e
se faz ligagdes com outras descober-
tas. Ao ensinar os alunos a conjectu-
rar e, depois, a defender as suas
conjecturas, esta professora ajudou-
os a compreender, de certa maneira,
a forma de estabelecer a verdade na
Matemética. Ela ensinou os seus
alunos que a reflexdo profunda sobre
a Matematica expande o seu pensa-
mento e pode ser recompensada
pelos importantes contributos para a
comunidade de aprendizagem. Os
alunos tiverem experiéncias positivas
com a Matematica. Eles estiveram
curiosos e animados, estiveram
entusiasmados com as suas desco-

bertas e tornaram-se mais capazes de

pensar como matematicos.
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