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Resumo: Este artigo procura responder ao desafio de pensar a comunicagdo que tem lugar
na aula de Matematica. Contrariamos a visdo simplista da comunicagdo como instrumento de
transferéncia de conhecimento (do professor para os alunos) para assumirmos a comunica¢ao
como processo de intera¢do, no qual o conhecimento matematico é socialmente construido.
Esta visdo da comunicag¢do na aula de Matematica representa uma aproximagao aos processos
de producdo e comunicagdo de conhecimento matematico que tém lugar no campo cientifico
e no agir didrio das comunidades humanas (quando lidam com ideias matematicas). Para que
isso ocorra, sdo exigidas mudancas no ensino, particularmente no papel do professor e no dos
alunos. O ensino exploratério da Matematica é apresentado como um meio privilegiado do
professor, apoiado num conjunto de a¢des comunicativas fundamentais, criar ambientes de
aprendizagem produtivos, que, envolvendo o trabalho com tarefas matemadticas desafiantes,
a sua resolucdo e discussdo, culminam na institucionalizagdo de conhecimento matematico.
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Abstract: This paper aims at answering to the challenge of thinking about the communication
that occurs in the mathematics classroom. We disagree with the simplistic view of communi-
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cation as a tool for knowledge transfer (from teacher to students); instead, we assume commu-
nication as a process of interaction, in which mathematical knowledge is socially constructed.
Such a vision of communication in the mathematics classroom resonates with the processes of
production and communication of mathematical knowledge that take place in the scientific field
and the human community’s daily acting (when using mathematical ideas). Thus, changes are
needed in mathematics teaching, particularly regarding the teacher’s and the students’ roles.
Inquiry-based mathematics teaching is appointed as a privileged way to, supported by a set of
fundamental communicative actions, create productive learning environments, which involve
students’ work in challenging mathematical tasks, solving them and discussing the approaches
taken, and culminate in the institutionalization of mathematical knowledge.

Keywords: Communication in the mathematics classroom; Inquiry-based mathematics tea-
ching; Teachers’ communicative actions.

1. Introducao

Este artigo é um ensaio sobre o papel da comunicag¢do na aula de Matematica,
numa perspetiva de valorizagdo da interagdo comunicativa entre os alunos e entre
estes e o professor. Defendemos a ideia de que pensar sobre a aula de Matematica
pressupde pensar sobre o papel que a comunica¢do desempenha nessa aula. Ar-
gumentamos que o tipo de comunicacdo matematica desenvolvida na sala de aula
influencia fortemente o ensino-aprendizagem da Matematica. Este pensamento esta
presente nas preocupacoes dos educadores matematicos que estudam a ecologia da
aula de Matematica e na pratica profissional do professor, nas suas conce¢des sobre
o ensino e a aprendizagem, quando ensina Matematica. Os modelos de ensino con-
cretizados pelo professor sustentam-se em distintas perspetivas de comunicag¢do:
um ensino com caracteristicas expositivas equaciona a comunica¢ao como instru-
mento de verbalizacdo e transmissdo do conhecimento; por sua vez, o ensino com
uma forte vertente de intera¢do social apoia-se na comunicagdo como constru¢ao

partilhada do conhecimento matematico.

Ensinar, sendo uma atividade multifacetada, tem como um dos seus principais
objetivos levar o aluno a desenvolver o seu conhecimento matematico. O ensino
exploratorio da Matematica (inquiry-based mathematics teaching) corresponde a
uma abordagem ao ensino, em que a comunicagdo se sustenta em processos de dis-
cussdo e de negociacdo, os quais ddo corpo a situa¢oes de producao e consolidagao
do conhecimento matematico por parte dos alunos. Neste sentido, a comunicag¢ao
ndo é apenas um instrumento de verbalizacdo das ideias matematicas, mas assume
também uma natureza de negociagdo de significados com vista a construgao do

conhecimento matematico.

Nestes termos, o argumento que desenvolvemos neste texto de inter-relacdo
entre a comunicagdo e as praticas de ensino, particularmente na valorizagdo da

comunicagdo como interacdo no ensino exploratorio, leva-nos a discutir diferentes
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perspetivas sobre a comunica¢do na aula de Matemadtica e a sua relagdo com os
processos de desenvolvimento do conhecimento matematico. Assumindo que o pro-
fessor é um organizador de ambientes de aprendizagem, analisamos o seu papel na
promoc¢do da comunicagdo, focando a utilizacdo de algumas ferramentas discursivas
que tem a sua disposi¢do. Em seguida, posicionamo-nos face a modelos de ensino da
Matematica que melhor desencadeiam nos alunos a aprendizagem da Matematica
com compreensdo, onde a comunicagdo, através da discussdo de ideias matemati-
cas, é o elemento estruturante do processo de ensino-aprendizagem. Por ultimo,
particularizamos a natureza das intera¢des nas discussdes matemadticas coletivas na
sala de aula por considerarmos um momento essencial, em termos comunicativos,
no confronto de opinides e no desenvolvimento das aprendizagens em Matematica.

2. Perspetivas sobre a comunicacao na aula de
matematica

O ensino-aprendizagem da Matemadtica que ocorre numa sala de aula é um
processo eminentemente comunicativo. Esta comunicac¢do pode ser conduzida ten-
do por base diversas perspetivas teoricas, que tém consequéncias na relagdo entre
o professor e os alunos e na forma como o conhecimento matematico é ensinado e
aprendido. Nesta sec¢do, analisamos trés dessas perspetivas: (i) comunicagdo como
processo de transmissdo de informagdo; (ii) comunica¢do como processo semiotico;
e (iii) comunica¢dao como processo de intera¢do social.

Perspetiva da comunicacdo como processo de transmissao de informa-
¢ao. Os processos de comunicac¢do entre os individuos, através de atos discursivos,
incluem siléncios, gestos e comportamentos, olhares e posturas, acées e omissoes
(Rodrigues, 1990). Estes processos resultam de um ato voluntario, em que dois
sujeitos decidem por-se em contacto ou um decide fazé-lo e o outro aceita (Sfez,
1991), desenvolvendo-se numa logica de estimulo que provoca uma reagdo atraveés
de um processo linear e unidirecional. Para os defensores dos modelos de comuni-
cagdo como um processo de transmissdo de mensagens centrado no poder da fonte
de informagao (Lasswell, 2009), a comunicag¢do pode ser equacionada de diversas
formas: ao nivel da precisdo com que se processa a transmissido de informacdo do
emissor para o recetor; ao nivel da exatidao do significado das informag¢des que sdo
transferidas até ao destinatdrio; e ao nivel da capacidade das informagdes influen-
ciarem o comportamento do destinatdrio no processo de comunicagdo.

A valorizagdo da interac¢do social, entendida como o “processo pelo qual uma
pessoa se relaciona com outras ou afeta o comportamento, estado de espirito ou
reagdo emocional de outra” (Fiske, 2005, p. 15), questiona a linearidade do processo

de comunicagdo ao examinar a natureza dos processos de interacdo e a questdo da
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significagdo e da estrutura interna da mensagem. Na conversagdo ou no didlogo, os
papéis de emissor e de recetor sobrepdem-se nas mesmas pessoas (Lasswell, 2009),
gerando uma natureza circular ou helicoidal ao modelo de comunicac¢do. Segundo
a perspetiva da comunica¢do como transagdo de mensagens entre duas ou mais
pessoas, o ensino da Matematica é caracterizado pelo dialogo entre os alunos e o
professor, no desenvolvimento de estratégias de comunicacdo que minimizem a
diferenca entre o que se ensina e o que se aprende e que favoregam os processos de
clarificacdo do entendimento da informagdo (Antdo, 2001).

Perspetiva da comunica¢ao como processo semiotico. O estudo da comu-
nicacdo numa perspetiva semiotica valoriza a significagdo, a interpretagdo e o valor
informativo das mensagens que os sujeitos trocam entre si (Guerreiro, 2011). As
mensagens sdo entendidas como signos ou uma organiza¢do complexa de signos,
isto é, como estimulos com significados para as pessoas, formados através dos pro-
cessos de pensamento (Eco, 2002; Freixo, 2006). A semiotica procura compreender
o modo como a linguagem se torna significativa e como é que esse significado pode
ser comunicado em sociedade, assumindo o estudo dos signos, dos sistemas orga-
nizadores de signos e da cultura no interior da qual estes sistemas se encontram
organizados. O signo é entendido como uma forma de expressao portadora de uma
significacdo, dependente da sua natureza, do contexto da sua manifestacdo e da
cultura e preocupagoes do recetor (Eco, 1997; Joly, 2005).

Na perspetiva semidtica, a Matematica é um sistema de comunica¢do consti-
tuido por signos, social e historicamente determinados (Corréa, 2005). A evocag¢ao
dos objetos matematicos, que ndo tém uma natureza real, depende do recurso a
representagées dentro de uma semiotica especifica da linguagem matematica, ndo
sendo possivel aceder aos objetos matematicos sem mobilizar as representacoes
semioticas (Duval, 2006). A compreensdo da complexidade das aprendizagens deve
ter em conta a importancia e a variedade das representacées semioticas utilizadas
em Matemadtica (Duval, 2006) e a compreensdo da natureza dos conceitos e propo-
sicOes matematicas e da sua relacdo com os contextos (Godino, 2002).

Perspetiva da comunicacdao como processo de interacdo social. A comu-
nicacdo é também entendida como um processo social onde os intervenientes in-
teragem, trocando informagdes, influenciando-se reciprocamente na construcao de
significados (Menezes, Tomads Ferreira, Martinho & Guerreiro, 2014). Na perspetiva
interacionista, a sociedade é concebida como um processo de interacdo tecido pela
comunicagdo, a qual tem a fungdo de criar e manter consensos e entendimentos
entre os individuos, sendo vista como um processo de partilha de significados. A
interacdo social define-se como um processo pelo qual cada sujeito é capaz de se
colocar no lugar do outro, construindo a sua prépria identidade (Beaudichon, 2001).
E em interacdo que o sujeito aprende a ver-se com os olhos do outro numa acio de
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complementaridade e de reconhecimento mutuo. Nesta perspetiva, os atores for-
mam uma “comunidade de comunica¢do sob obrigacdo de coopera¢do” (Habermas,
1998, p. 276).

Na perspetiva interacionista, o conhecimento emerge de uma pratica discursiva
que se desenvolve na sala de aula, na institui¢do escolar e na sociedade, decorrente
de processos coletivos de comunicagdo e de intera¢do (Sierpinska, 1998). O ensino-
-aprendizagem da Matemadtica converte-se num processo interativo e reflexivo entre
o professor e os alunos, guiado por regras e normas sociais, negociadas e aceites,
que emergem da propria pratica e regulam a participagdo dos intervenientes na sala
de aula (Bishop & Goffree, 1986; Godino & Llinares, 2000).

3. A¢oes comunicativas do professor na sala de aula

Sdo varias as agdes comunicativas do professor na aula, mas a investigacdo
tem destacado quatro em particular: (i) explicar; (ii) questionar; (iii) ouvir; e (iv)
responder (e.g., Cengiz, Kline & Grant, 2011; Leinhardt, 2001; Menezes et al., 2014;
Nicol, 1999; Tomas Ferreira, 2005). Detemo-nos aqui, brevemente, sobre cada uma
delas, procurando destacar o papel do professor.

Explicar. De acordo com Bishop e Goffree (1986), explicar envolve essencial-
mente fazer conexdes entre a ideia que esta a ser apresentada e ideias supostamente
partilhadas por quem recebe a explicacdo. Podemos distinguir alguns tipos de ex-
plicagdes (Leinhardt, 2001) consoante a audiéncia a que se destina e o aspeto que
gera a necessidade da sua existéncia: explicagdes comuns, explicagdes disciplinares,
explicagbes instrucionais e autoexplicagoes.

As explicagées comuns decorrem da resposta a um aspeto, relativamente sim-
ples, do quotidiano que esteja a ser discutido. As explicagées disciplinares relacionam-
-se com os conteudos disciplinares, respondendo “a questdes ndo contextualizadas,
validas em qualquer momento ou lugar, e revestindo-se de algum formalismo”
(Menezes et al., 2014, p. 142). As explicag¢bes instrucionais sdo as que mais se re-
lacionam com o ensino, uma vez que o seu objetivo é comunicar um contetudo a
alguém; podem ser individuais ou construidas coletivamente, sendo particularmente
importantes os convites que o professor faz aos alunos para produzirem explicacGes
e as partilharem entre todos. As autoexplicagées sdo as que se manifestam quando a
propria pessoa se coloca questdes e lhes responde - o pensar alto (Leinhardt, 2001).

Questionar. Questionar é uma a¢do comunicativa do professor largamente
presente nas aulas. Entendemos as perguntas do professor de forma lata, como
pedidos de informacao dirigidos aos alunos, podendo ter ou ndo a forma interro-
gativa (Menezes, Guerreiro, Martinho & Tomas Ferreira, 2013). Tal como na vida
quotidiana, o professor pode colocar questdes aos alunos que correspondem a



284 | ZETETIKE — FE/UNICAMP & FEUFF - V. 23, N. 44 - JUL/DEZ-2015

pedidos genuinos de informag¢do - as perguntas genuinas (Ainley, 1988). Mas as
perguntas genuinas ndo sdo as que estdo mais presentes na sala de aula. Em geral,
os propositos das perguntas do professor sdo verificar conhecimentos, focar ideias
ou estratégias ou inquirir sobre o pensamento matematico do aluno (Menezes et
al., 2013). Distinguimos, assim, trés tipos principais de perguntas do professor:
perguntas de verificacdo, de focaliza¢do e de inquiri¢do (Ainley, 1988; Mason, 1998,
2000; Menezes, 1995).

As perguntas de verificagdo (ou perguntas teste) pretendem avaliar os conhe-
cimentos dos alunos, comparando-os com os contetidos matematicos trabalhados
pelo professor, estabelecer conexdes entre ideias matematicas e regular o comporta-
mento dos alunos em sala de aula (Ainley, 1988; Mason, 1998, 2000). As perguntas
de focalizagdo e as perguntas de inquiri¢cdo permitem desenvolver a compreensdo e
o conhecimento matematico dos alunos. O propdsito das perguntas de focalizacdo
é centrar a atencdo dos alunos num aspeto especifico que o professor quer ver me-
lhor discutido ou que ele entende ser particularmente complexo para os alunos. Se
o professor extremar demasiado o questionamento de focalizagdo, através de per-
guntas sucessivas de decrescente nivel de complexidade, este tipo de questdes ndo
contribui para uma aprendizagem com compreensdo; pelo contrario, se as perguntas
de focalizagdo direcionarem a atencdo do aluno para o seu proprio pensamento,
numa logica metacognitiva, entdo elas apoiam uma aprendizagem significativa da
matematica (Bauersfeld, 1994; Mason, 2010; Menezes, 1995; Voigt, 1985). O pro-
posito das perguntas de inquiricdo é aceder ao pensamento matematico dos alunos
e desafid-los na busca de conhecimento matematico novo. Pedidos para explicar
raciocinios, clarificar conceitos ou procedimentos, relacionar ideias ou processos,
justificar estratégias ou refletir sobre o que foi feito sdo exemplos de a¢oes comu-
nicativas do professor sustentadas em perguntas de inquiri¢do.

Ouvir. Da mesma forma que o professor pode fazer perguntas aos alunos
com propositos diversos, também os pode ouvir de modos diferentes, dependendo
do papel que atribui ao ato de ouvir, papel esse que reflete a visdo que tem acerca
do que significa ensinar e aprender Matematica. O professor pode ouvir os alunos
predominantemente para avaliar os seus conhecimentos contra um conjunto preé-
-estabelecido de ideias ou respostas — ouvir avaliativo ou diretivo - mas pode também
ter como intengdo frequente compreender as ideias e o pensamento matematico dos
alunos - ouvir interpretativo ou observacional. Um ouvir avaliativo esta associado
a uma monopolizacdo do discurso por parte do professor, ignorando as contribui-
¢oes dos alunos para esse mesmo discurso. Por seu turno, um ouvir interpretativo
estd associado a pedidos frequentes de explicagdo ou justificagdao, consequéncia das
varias oportunidades de interacdo que o professor proporciona aos alunos (Callahan,
2011; Davis, 1996, 1997).
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O professor pode ainda tendencialmente ouvir os alunos para conhecer e avaliar
como eles estdo a pensar matematicamente com o propdsito simultaneo de informar
e orientar a sua pratica letiva - ouvir globalizante (ou transformativo, hermenéutico
ou responsivo) (Callahan, 2011; Coles, 2001; Davis, 1997; Tomas Ferreira, 2005). Este
modo de ouvir, que inclui caracteristicas dos dois modos anteriores, esta associado a
um ambiente de aprendizagem que se apoia em tarefas desafiantes e em discussoes
matematicas coletivas, em que os alunos contribuem de forma efetiva e determinante
para o discurso (Davis, 1997; Tomas Ferreira, 2005). Assim, o ouvir globalizante é
“determinante para melhorar a sua [dos alunos] compreensdo matemadtica, pro-
porcionando contextos favordveis a uma avaliacdo das aprendizagens de natureza
reguladora e permitindo apoiar e desenvolver [essas aprendizagens] ” (Menezes et
al., 2014, p. 146). O modo de ouvir globalizante requer do professor uma visdo do
ensino e da aprendizagem da Matematica assente na compreensdo de conceitos e
procedimentos e na resolu¢do de problemas, exige do professor um conhecimento
matematico vasto e flexivel, e demanda que o ambiente da sala de aula seja pautado
por tarefas desafiantes e discussdes matematicas produtivas (Tomas Ferreira, 2005).

Responder ou reagir. Responder, ou reagir, aos alunos é um ato comunicativo
do professor que procede sempre de uma intervenc¢do ou contributo para o discurso
dos primeiros. As respostas ou reagdes do professor tanto podem promover com-
portamentos mais auténomos nos alunos como perpetuar a sua dependéncia do
proprio professor. Uma resposta pode ser direta, pode conter uma explicacdo, pode
fornecer informacgdo, pode validar (ou evitar fazé-lo) uma resposta de um aluno a
uma pergunta colocada, pode promover o confronto entre respostas dos alunos, etc.
(Nicol, 1999). A adequagdo de uma resposta depende da pergunta ou solicitagio
que lhe deu origem e da forma como o professor ouviu a intervenc¢ao do aluno. Por
exemplo, uma resposta direta de cariz avaliativo pode ser adequada a uma pergunta
de verificacdo mas o redirigir da validagdo matematica para outro aluno ou para a
turma também pode ser promissora (Nicol, 1999; Tomas Ferreira, 2005).

As perguntas de focalizagdo e de inquirigdo ja exigem do professor uma reagao
diferente as contribui¢des dos alunos, sob pena de perderem o seu proposito. Por
exemplo, solicitar a terceiros explica¢des sobre estratégias apresentadas por alunos,
pedir aos alunos que elaborem sobre respostas que os mesmos deram, ou redirigir
questdes para a turma, sdo exemplos de respostas ou reagdes dos professores ade-
quadas aos contributos dos alunos procedentes de perguntas de focaliza¢do ou de
inquiricdo. Responder as interven¢des dos alunos acarreta varios desafios entre os
quais evitar fornecer-lhes demasiada informac¢ao que possa diminuir o nivel cognitivo
da tarefa ou questdo em causa, e transformar respostas erradas ou incompletas em
objetos de discussdo e pontos de partida para a ultrapassagem de obstaculos (Nicol,
1999; Tomas Ferreira, 2005).



286 | ZETETIKE — FE/UNICAMP & FEUFF - V. 23, N. 44 - JUL/DEZ-2015

As agdes comunicativas do professor que abordamos aqui estdo todas inter-
-relacionadas e dependem do contexto mais amplo em que se d4 a intera¢do. Contudo,
optamos por analisa-las em separado para melhor podermos realgar o papel do professor
em cada uma delas. H4 certamente associagdes entre estas agdes comunicativas que
sdo facilmente identificaveis; por exemplo, um predominio de perguntas de verificacdo
relaciona-se com uma tendéncia clara do professor em ouvir os alunos de forma ava-
liativa e em responder-lhes de maneira mais ou menos direta e validando, ou nao, as
suas ideias. Da mesma forma, numa sala de aula caracterizada pela presenca regular de
perguntas de inquiricdo também se identifica um ouvir do professor tendencialmente
globalizante, sendo as suas reagdes as intervengdes dos alunos diversificadas e centradas

na promoc¢do de uma aprendizagem com compreensdo e autonomia.

4. Comunicacao no ensino exploratorio da Matematica

A forma como se conceptualiza o papel da comunicac¢do na construgdo do co-
nhecimento matematico tem consequéncias no plano didatico. Se aceitarmos que
a comunicacdo é um veiculo ao servico da transmissdo do conhecimento, do pro-
fessor para os alunos, tendemos a defender o chamado ensino direto (Ponte, 2005).
Se considerarmos que a comunicacdo é um processo complexo e multidimensional
através do qual os alunos em interagdo entre si e com o professor constroem e com-
partilham significados para as ideias e os procedimentos matematicos, tendemos a
adotar o designado ensino exploratério (Ponte, 2005).

O ensino direto da Matematica pode ser expresso pela metafora o professor
fala e os alunos ouvem (Sierpinska, 1998), ou seja, este ensino tem uma natureza
fortemente unidirecional, baseada numa comunicagdo com caracteristicas trans-
missivas. Apesar de esta abordagem ao ensino ser claramente ineficaz em termos
dos resultados na aprendizagem da Matematica (Ponte, 2005), continua a ser muito
comum em muitas salas de aula, talvez por ser comoda para o professor, falsamente
segura e previsivel, e basear-se numa concegdo, algo generalizada, de comunicagao

como transferéncia de conhecimento do professor para os alunos.

O ensino exploratorio da Matematica pode ser representado pela metafora pro-
fessor e alunos dialogam (Sierpinska, 1998), ou seja, este ensino tem uma natureza
multidirecional e baseia-se numa visdo de comunicagdo assente na interagdo social.
No ensino exploratorio, a constru¢do do conhecimento é um processo pessoal que
se efetiva na intera¢do com os outros, ou seja, o conhecimento emerge na intera¢ao
social, resultado de processos de negociagdo de significados (Bishop & Goffree, 1986),
nos quais o professor desempenha um papel relevante de suporte. Este processo

de construgdo é marcado e personalizado por cada um dos alunos, dado que estes
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tém conhecimentos e experiéncias prévias que sio proprias e singulares (Menezes
et al., 2014).

Apesar de o ensino exploratdrio produzir bons resultados em termos da apren-
dizagem da Matematica, tanto ao nivel dos conhecimentos como das capacidades
matematicas, ndo constitui uma pratica largamente adotada pelos professores,
talvez porque é bastante exigente para estes e, por vezes, gracas aos continuados
contributos dos alunos na aula, pouco previsivel no seu curso (Menezes, Oliveira
& Canavarro, 2015). Embora o ensino exploratério da Matematica possa assumir
diversas formas e matizes, ha um conjunto de ingredientes essenciais e formas pro-
prias de os combinar, que ddo corpo a aulas de Matematica ricas, em que professor
e alunos estdo muito ativos (Canavarro, 2011; Stein & Smith, 1998; Stein, Engle,
Smith & Hughes, 2008).

As tarefas matematicas ricas e desafiantes, pontos de partida para a atividade
dos alunos com compreensdo, sdo um ingrediente essencial para uma aprendizagem
significativa da Matematica (Stein & Smith, 1998). Nos niveis de escolaridade iniciais,
as tarefas matematicas estdo habitualmente associadas a materiais didaticos que
cumprem a fun¢do de ajudar a representar as ideias matematicas em jogo na situacao
apresentada. A cooperagdo dos alunos durante a sua atividade, nomeadamente no
trabalho em pequenos grupos, é um elemento importante no ensino exploratorio,
favorecendo a comunicagdo entre os alunos. A profusa atividade dos alunos, tanto
nos grupos como no plendrio da turma, ndo substitui, muito pelo contrario, a ati-

vidade do professor (Canavarro, 2011).

No ensino exploratorio, o professor ouve muito os alunos porque quer dialo-
gar com eles (Menezes et al., 2014). Como ja referimos, sé dessa maneira consegue
perceber que ideias matematicas tém os alunos, como estdo a pensar e que eventuais
erros e dificuldades estdo a sentir. Porque nem sempre os alunos sdo espontaneos
nas suas intervencgoes, a pergunta, matizada com diferentes propdsitos, é um ato
discursivo a que o professor pode lancar mao para dinamizar as interagdes comu-

nicativas.

Uma aula de ensino exploratério da Matematica organiza-se em diversas fa-
ses, nas quais os alunos sdo confrontados com tarefas matematicas que tém como
objetivo principal a introdugdo e/ou aprofundamento de contetidos matematicos e
o desenvolvimento de capacidades matematicas como o raciocinio, a comunicagao
e a resolugdo de problemas matematicos (Menezes et al., 2015; Stein et al., 2008).
Canavarro, Oliveira e Menezes (2012) propdem quatro fases para organizar uma
aula de ensino exploratdrio da Matematica, as quais designam por: (i) introdu¢do
da tarefa; (ii) realizagdo da tarefa; (ii) discussdo da tarefa; e (iv) sistematiza¢do das

aprendizagens matematicas.
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Na primeira fase da aula, de “introdugdo da tarefa”, o professor apresenta aos
alunos a tarefa, explicando o que espera deles. Menezes et al. (2015) identificam
nesta fase da aula diversas inten¢ées de o professor, nomeadamente, garantir a
apropriacdo da tarefa pelos alunos e promover a adesdo dos alunos a tarefa proposta.
Estas inten¢des concretizam-se através de um conjunto de a¢des do professor com
uma acentuada dimensdo comunicativa, como sejam, familiarizar os alunos com o
contexto da tarefa, esclarecer a interpretacdo da tarefa e estabelecer objetivos. Para
isso, os professores sdo levados a dar explicacGes instrucionais e também a colocar
questdes de verificacdo para despistar possiveis dificuldades dos alunos, sobretudo
relacionadas com a compreensdo da tarefa.

Na fase seguinte da aula, “realizagdo da tarefa”, os alunos atacam a tarefa, ha-
bitualmente em pequenos grupos, tendo oportunidade de trocar entendimentos,
comunicando as suas ideias e processos de resolucdo. Este é o momento da aula
em que o professor ouve e observa os alunos para monitorizar o rumo dos acon-
tecimentos (a¢Oes para as quais um ouvir globalizante é essencial). Pode também
colocar questdes (sobretudo de focaliza¢do e inquiri¢do) ou responder aos alunos
através de comentdrios. Nesta fase da aula, o professor procura, apoiado nas a¢des
comunicativas indicadas, garantir o desenvolvimento da tarefa pelos alunos, manter
o desafio cognitivo da tarefa e a autonomia dos alunos, e organizar a discussdo a
fazer de seguida (Menezes et al., 2015).

A aula prossegue com a fase de “discussdo da tarefa”, em que o professor
organiza as apresentagdes do trabalho matematico realizado pelos grupos para
serem comunicadas e discutidas em grande grupo. Tendo em conta os objetivos a
que se prop0s, o professor promove a audi¢do e discussdo do trabalho de grupos de
alunos (evitando repeti¢oes nas apresentag¢des), deixando para o fim o(s) grupo(s)
que mais avangaram na generaliza¢do e/ou na resolu¢do da tarefa (Menezes et al.,
2015). Nesta fase da aula, destaca-se no professor a intengdo de promover a quali-
dade matematica das discussoes dos alunos, solicitando explicag¢des e justificagcoes
(Cengiz et al., 2011; Ruthven, Hofmann, & Mercer, 2011; Stein et al, 2008). Para
isso, é muito importante ouvir os alunos (ouvir globalizante) e, como forma de rea-
gir, formular perguntas (sobretudo de inquirigdo, para levar os alunos a explicar e a
justificar ideias e procedimentos matematicos, bem como estabelecer conexdes entre

as varias ideias matematicas ou estratégias de resolugdo que vio sendo avangadas).

A ultima fase da aula, “sistematizacdo das aprendizagens matematicas”, é
essencial para a construcdo de conhecimento matematico. Nesta fase, o professor
assume mais o discurso, procurando institucionalizar ideias ou procedimentos
relativos a topicos e procedimentos matematicos, suscitados pela exploracdo da
tarefa, sobretudo durante a discussao coletiva do trabalho dos alunos, e estabelecer
conexdes com aprendizagens anteriores. Para isso, o professor é, sobretudo, levado
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a dar explicagdes instrucionais, procurando estabilizar processos de negociacdo de
significados matematicos. A avaliacdo da construgdo do conhecimento pelos alunos,
culminando um processo comunicacional fortemente interativo e socialmente par-
tilhado (proximo do que acontece em muitos contextos de aprendizagem fora da
sala de aula), é acompanhada pelo professor através de perguntas de verificagdo e
do ouvir globalizante.

5. DiscussOes matematicas coletivas na sala de aula

A discussdo coletiva na aula de ensino exploratoério da Matematica, sendo um
ponto alto na fase pds trabalho dos grupos, pode estar presente também nas outras
fases da aula, em micro episddios de discussdo. Por exemplo, ao detetar uma da-
vida ou dificuldade generalizada nos alunos, o professor pode sentir necessidade
de parar momentaneamente o trabalho dos grupos e dinamizar uma pequena dis-
cussdo em plendrio, visando a clarificagdo de entendimentos. Por se tratar de um
elemento distintivo e fulcral do ensino exploratério da Matematica face a outros
tipos de ensino, abordamos, a seguir, a discussdo coletiva como um processo e um
instrumento privilegiados de produgdo de conhecimento na aula de Matematica, e
ndo simplesmente como uma das fases da aula exploratoria.

Por discussdo matematica na sala de aula entendemos o processo de intera¢dao
e partilha de contetldos matematicos num ambiente comunicativo rico, intencio-
nalmente construido, visando suportar o desenvolvimento das aprendizagens em
Matemadtica. Segundo Pirie e Schwarzenberg (1988), trata-se de uma conversa com
proposito sobre um assunto matematico na qual os alunos ddo contributos genui-
nos e interagem entre eles e com o professor. Dillon (1994) vai no mesmo sentido,
acentuando que se trata de um tipo de conversagdo no qual se avangam e examinam
diferentes propostas acerca de um problema, podendo estas propostas ser compre-
ensoes, factos, sugestoes, experiéncias ou algo similar que possa ser analisado como
uma contribui¢do para a sua resolucao.

A discussdo coletiva, como acontece no ensino exploratério, pressupde uma
forma de organizacdo diferente da de uma aula de ensino direto. Assim, pretende-se
criar uma comunidade matemdtica de discurso (Sherin, 2002) assente no trabalho
efetivo com ideias matematicas, numa postura ativa dos alunos e nas capacidades
de estes utilizarem o seu pensamento critico e reflexivo na expressao e construcdo
do seu préprio universo matematico. Para isso, o aluno é encorajado a tomar po-
sicGes, argumentar sobre elas, defendé-las e procurar convencer os outros do seu
ponto de vista (Stein, 2001). Deste modo, o aluno habitua-se a explicar e questionar
raciocinios e estratégias de resolugdo de problemas ou investiga¢des, a identificar e
corrigir incorregdes e a ganhar confianga em si mesmo (Hintz, 2011).
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Orquestrar discussdoes matemadticas produtivas é um empreendimento exigente
nas aulas de ensino exploratério da Matematica, sendo o papel do professor extre-
mamente relevante para esse desiderato (Stein et al., 2008). A discussdao matematica
na sala de aula ndo ocorre normalmente de forma espontanea, sendo necessario
induzi-la. Lampert (2001) analisa possiveis estratégias, referindo que uma delas
consiste em iniciar a discussdo por uma questdo aberta, convidando os alunos a
pronunciarem-se. O objetivo é descentrar a aten¢do de pormenores que os alunos
poderiam facilmente reconhecer, abrindo, assim, o campo de analise e permitindo
a emergéncia de novas ideias e leituras da tarefa proposta. Lampert (2001) alerta
igualmente para a importancia de escolher o aluno que ird responder em primeiro
lugar. Uma escolha judiciosa tem ndo raro um papel importante no desencadear
da discussdo. A autora sublinha que a escolha de um aluno que pare¢a confuso ou
alheado, e que, por exemplo, ndo tenha tomado a iniciativa de pedir a palavra, pode
ajudar a vincar a ideia de que todos os contributos sdo importantes e que, de uma
forma ou de outra, todos sdo chamados a discussdo. De igual modo, esta op¢do pode
contribuir para que todos os alunos possam acompanhar a discussdo e participar
nela ativamente.

Stein et al. (2008) propéem um conjunto de praticas para os professores dina-
mizarem uma discussdo matematicamente produtiva. Aquando da preparagdo da
aula, o professor antecipa possiveis estratégias de resolucdo da tarefa preparada e
elenca as dificuldades expectaveis. Durante a fase de realiza¢ao da tarefa, o professor
monitoriza o trabalho dos alunos ouvindo-os no sentido de conhecer as diferentes
abordagens seguidas e as dificuldades sentidas. Este conhecimento, apoiado na pre-
paragdo prévia do professor, permite que selecione e sequencie as resolugdes para
discussdo. Durante a fase de discussdo, o professor promove o inter-relacionamento
de resolugdes e conceitos. Em consondncia com estas autoras, Menezes et al. (2015),
no quadro da caracterizagdo do ensino exploratorio, identificam, na fase de discussao
da tarefa, um conjunto de a¢bes do professor, associadas a diversas intengdes que
visam o sucesso dessa fase da aula exploratoria.

Um primeiro grupo de elementos desse conjunto relaciona-se com a promogdo
da aprendizagem matemadtica. Este inclui a promogdo da qualidade matemadtica das
apresentagdes dos alunos e a requlagdo das interagées entre estes. Pedir aos alunos
explicagbes claras das resoluc¢des e justificacGes sobre os resultados e as formas de
representacdo utilizadas, discutir a diferenga e eficacia matematica das diferentes
resolugdes apresentadas, por exemplo, contribuem diretamente para a desenvol-
vimento da qualidade matematica das apresenta¢des. Com o intuito de regular as
interagées entre os alunos na discussdo, Menezes et al. (2015) referem o incentivo
ao questionamento para clarificagcdo de ideias apresentadas ou esclarecimento de

duavidas, e o incentivo a andlise, confronto e comparag¢do entre resolucées.
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Menezes et al. (2015) identificam um conjunto de a¢ées que permitem opera-
cionalizar a intencdo de criar um ambiente propicio a apresentagdo e discussdo de
ideias e/ou estratégias de resolug¢do. Sublinhamos aqui algumas dessas a¢bes. Por
exemplo, o professor deve identificar o momento apropriado para terminar a fase
de resolugdo da tarefa pelos alunos, decidindo se deve esperar pelos que ainda ndo
terminaram a tarefa ou se a fase de discussdo que se segue ajudara quem ainda ndo
terminou a resolu¢do a encontrar sentido nas resolugdes apresentadas. Outra a¢do
importante prende-se com a reorganizacdo dos lugares/espa¢o para a discussdo,
passando de um momento de trabalho em pares ou pequenos grupos (que exige uma
certa arrumacgdo na sala de aula) para um momento de discussdo em coletivo (para
o qual a disposigdo dos alunos a volta das mesas pode ndo ser a mais conveniente).
Essencial ainda é a promoc¢do de uma atitude, nos alunos, de respeito e interesse
genuino pelos diferentes trabalhos apresentados, condi¢do necessdria para que os
alunos possam aprender uns com os outros.

Dada a natureza fortemente interativa da discussdo, torna-se ainda impor-
tante gerir as relagées entre os alunos. A discussdo ganha corpo através da selecdo
das resolugdes a apresentar e da definicdo da ordem dessas apresentacdes. Neste
sentido, é importante que o professor ajude o coletivo da turma a compreender que
nem todas as resolu¢des devem ser apresentadas (embora todos os alunos devam
participar na discussdo), evitando repeti¢des desnecessarias e procurando que, de
uma apresentagdo para a seguinte, seja visivel uma evolucdo de ideias matematicas

ou de estratégias de resolu¢do (no sentido da maior eficiéncia).

O planeamento e a orquestracdo de discussdes matematicas na aula pdoem em
evidéncia a figura do professor, o seu conhecimento didatico (Ponte, 2012) e a sua
arte de ensinar. Promover discussdes levando os alunos a construir conhecimento
matematico significa ser capaz de entrelagar muitos fios de pensamento que cada
um dos participantes vai tecendo. Para isso, sendo essencial o professor possuir
conhecimento matematico, é igualmente importante compreender como os alunos
aprendem e quais as melhores formas de o fazer. E para o fazer de acordo com o
que temos vindo a defender, a comunica¢do como interacdo social ganha especial
centralidade na pratica letiva do professor.

6. Consideracoes finais

Neste texto apresentamos duas ideias fortes para a aula de Matematica. Por um
lado, a comunicagdo como interagdo social enquanto um caminho para a construgdo
do conhecimento matematico pelos alunos. Por outro lado, o ensino exploratério da
Matematica como um meio privilegiado para dar corpo a esta conce¢do de comuni-
cacdo. Esta concec¢do assenta numa visdo da produgdo e difusdo do conhecimento
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matematico que tem um paralelo préximo na constru¢do do conhecimento tanto
na Ciéncia como na vida quotidiana das pessoas.

Neste sentido, propomos uma vida para a sala de aula de Matematica mais
natural, mais proxima da vida dos alunos quando buscam solugbes para os proble-
mas com que se confrontam, discutindo com os outros e, por essa via, construindo
conhecimento (matematico). Serd que a tendéncia para a escola inverter o sentido
deste processo de construcdo de conhecimento ndo estara na base de parte do in-
sucesso da aprendizagem da Matematica? Estaremos verdadeiramente a levar os
alunos a construir conhecimento matematico quando os conduzimos apenas através
da transposi¢do do conhecimento matematico ja construido? Ao invés, ao tomarmos
a comunicagdo como expressdo genuina do conhecimento de cada um, ndo estare-
mos a dar liberdade ao aluno (e ao professor) para construirem um conhecimento
matematico sustentado e aprendido com significado?

Neste processo de naturalizagdo da Matemdtica, o professor é quem traz (é
quem pode trazer) para dentro da sala de aula a esséncia da Matematica e dos seus
processos de producdo. E também alguém que traz (e pode trazer) a vida exterior
para a aula de Matematica e que gere tudo isso, conjugando um conhecimento
milenar com a experiéncia presente de cada aluno. Se habitualmente conversamos
fora da sala de aula, observando, ouvindo, questionando, explicando, por que razao
ndo o fazer na aula de Matematica? Comunicar genuinamente, como quem quer
saber, e aprender, é uma realidade ainda algo distante de algumas aulas de Matema-
tica. Como mostramos neste texto, apesar dos desafios que este caminho coloca ao
professor de Matematica, ele é vidvel e tem claras vantagens para a aprendizagem

matemadtica dos alunos.
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