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Para dém da sua faceta | 6gica e demongtrativa, a Matemética envolve outros aspectos,
gue se revelam cruciais no processo criativo: a observacdo, a experimentacao, a inducéo, a
anadogia, oraciocinio plausivel (Caraga, 1958; Kline, 1970; Poincaré, 1996; Polya, 1945).
Em lugar de estabelecer uma oposicdo entre estas duas facetas, € importante perceber como
se complementam, sendo a segunda essencia para a criagéo do conhecimento e a primeira
indispensivel para o organizar e lhe dar a necesséria solidez. Tanto 0 matemético profissona
como o jovem auno podem exercer a sua curiosidade colocando questBes a s préprios sobre
as propriedades dos objectos mateméticos. Na verdade, toda a actividade matemética rica
envolve necessariamente trabalho invedtigativo, com o reconhecimento da Stuacdo, a
formulagéo de questbes, a formulagdo de conjecturas, 0 seu teste e refinamento e a
argumentacéo, demonstracéo e avaiacdo do trabalho redlizado (Ponte, Ferreira, Varandas,
Brunheirae Oliveira, 1999).

A terminologia usada pelos educadores, para se referirem ao trabaho de natureza
investigativa, varia muito de época para época, de pais para pais e aé de autor para autor
(Pehkonen, 1997). Mas com esta ou aguela designacao, o facto é que as situagdes abertas,
cujas questdes ndo estdo completamente formuladas, permitem ao aduno envolver-se na
actividade desde o seu primeiro momento. De igual modo, na daboracio de edtratégias, na
generdizacd0 de resultados, no estabelecimento de relagBes entre conceitos e areas da
Matemética, na Sistematizacd0o de ideias e resultados, séo multiplas as oportunidades de
trabalho criativo, sgnificativo para quem o empreende. O grande desafio que se coloca aos
sstemas educdivos actuais é tornar acessivel este tipo de experiéncias, ndo gpenas a uma
minoria privilegiada, mas a generdlidade dos dunos.
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Na verdade, o trabaho investigativo recolhe uma atencéo sgnificativa nos curriculos de
Matemética de diversos paises como Inglaterra, Franca e Portugd e também nos documentos
curriculares norte-americanos, nuns casos de modo mais explicito e noutros de modo mais
difuso (Ponte et d., 1999). Assm, o programa francés, sublinha a importancia de habituar os
adunos a actividade cientifica, com referéncia clara ao processo de descoberta. O curriculo
inglés inclui agpectos directamente relacionados com o trabaho investigativo numa das suas
grandes &eas de objectivos (“using and applying mathematics’). O programa portugués do
ensino bésico contempla esta perspectiva quando se refere a redizacdo de actividades de
exploracdo e pesguisa ou a elaboracdo de conjecturas pelos aunos. Por seu lado, 0 do ensino
secundario inclui mesmo sugest@es concretas para a redizacdo deste tipo de trabalho.

Numa aula de trabdho invedtigativo, distinguem-se, de um modo gerd, trés etapas
fundamentais: aformulacdo datarefa, o desenvolvimento do trabaho e 0 momento de sintese
e conclusdo find (Chapman, 1997; Chrigiansen e Wadther, 1986; Mason, 1996). No
arranque da actividade, o professor procura envolver os aunos no trabaho, propondo-lhesa
redizacéo de uma tarefa. Durante a actividade, verifica se eles estéo a trabahar de modo
produtivo, formulando questfes, representado a informacdo dada, ensaiando e testando
conjecturas e procurando justificalas. Na fase final, o professor procura saber quais as
conclusdes a que os aunos chegaram, como as justificam e se tiram implicagdes interessantes.
O professor tem de manter um didogo com os adunos enquanto ees vao trabalhando natarefa
proposta, e no fina cabe-lhe conduzir a discusséo colectiva. Ao longo de todo este processo,
precisa criar um ambiente propicio a gprendizagem, estimular a comunicagdo entre os dunos e
assumir uma variedade de papéis que favoregam a sua aprendizagem.

E hoje consensuamente reconhecido que o professor tem um pape decisvo no
processo de ensino-gprendizagem. Ele tem de ser capaz de propor aos dunos uma
diversdade de tarefas de modo a atingir os diversos objectivos curriculares. Tem de se
preocupar tanto com a gprendizagem dos contelidos mateméticos propriamente ditos como
com o desenvolvimento da capacidade gera de aprender (dimensdes 1 e 2 da gprendizagem
de Christiansen e Walther, 1986). Tem de ser capaz de equilibrar os momentos de acgdo com
0s momentos de reflexéo, gudando os alunos a congtruir 0s conceitos mateméticos (Bishop e
Goffree, 1986). No entanto, embora hga um interesse crescente acerca do trabaho
investigativo em Matemética, o papel do professor neste tipo de actividade tem merecido
reduzida atencdo. Deste modo, 0 presente artigo tem por base um estudo empirico cujo
objectivo era caracterizar os papéis do professor em aulas onde os aunos redlizam
investigagbes mateméti cas, relacionando-o com 0 seu conhecimento profissiond.

O conhecimento profissional do professor



O trabalho do professor numa aula de investigagdo matematica (October 05, 2000) 3

Os diversos tipos de conhecimento — académico, profissiona e senso comum —
correspondem a préticas sociais diferenciadas. O conhecimento académico, que se apresenta
sob a forma declardtiva, respeita a criacdo e vdidacdo de conhecimento cientifico,
humanistico ou filosdfico. O senso comum, que envolve tanto aspectos declarativos como
processuais, regula a condugdo da vida quotidiana. Finamente, o conhecimento profissond,
que partilha algumas das caracteristicas dos anteriores, refere-se & resolucdo de problemas
concretos num dominio de prética bem definido e especidizado (Ponte, 1994).

Natureza e estrutura do conhecimento profissonal

Uma actividade profissond envolve uma forte acumulagéo de experiéncia num dominio
bem definido, sendo todo o grupo profissona que define (e constantemente redefine) o vaor
das solugbes encontradas para os problemas que surgem no dia-a-dia As StuagOes de
prética profissona s8o marcadas pela complexidade, especificidade, instabilidade, desordem
e indeterminagcdo (Schon, 1983). Essencid, na actividade profissond, é a cagpacidade de
tomar decisies acertadas e de resolver problemas préticos e, no caso dos professores, a
capacidade de o fazer em interaccdo com outros actores — principalmente os dunos, mas
também os colegas e outros eementos da comunidade. O professor tem de ser capaz de
goreender intuitivamente as dtuagbes, articulando pensamento e accdo e gerindo
dinamicamente relagbes socials, tem de ter autoconfianca e capacidade de improvisacdo
perante Situagdes novas.

O conhecimento profissond esta, portanto, edreitamente ligado a accéo. Edte
conhecimento tem, necessriamente, uma forte relacdo com 0 senso comum e ganha
consgténcia quando se aticula com 0 conhecimento académico, mas tem uma natureza
préopria. O critério fundamental de vaidade do conhecimento académico é a sua estrutura
l6gica. E aceite como senso comum tudo o que € de agum modo, compativel com a vida
didia Pelo seu lado, o vaor do conhecimento profissiona resulta da sua eficécia na resolucéo
de problemas préticos, tendo em conta 0s recursos existentes.

O conhecimento profissona basgia-se sobretudo na experiéncia e na reflexéo sobre a
experiéncia, ndo sO individua, mas de todo o corpo profissiond. Schon (1983) descreve o
conhecimento profissonal como conhecimento-na-acgao. Elbaz (1983) refere-se-lhe como
conhecimento prético e Clandinin (1986) como conhecimento prético pessod. No entanto, ele
pode apoiar-se em @nhecimento tedrico, de cunho académico. Por exemplo, para Elbaz
(1983), 0 conhecimento profissond resulta da integracdo da experiéncia com conhecimento
tedrico, sendo a experiéncia o factor determinante.

No conhecimento profissona podemos distinguir entre conhecimento processud, ou
saber-fazer, que diz respeito a capacidade de executar accles que regquerem
reconhecidamente uma grande habilidade e experiéncia e 0 conhecimento estratégico, que tem
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uma fungdo reguladora de toda a actividade, intervindo ra tomada de decisbes (Shulman,
1986). Nas discussdes sobre os diferentes tipos de conhecimento é frequente olhar-se o
conhecimento processua numa perspectiva restrita, sendo assimilado ao smples dominio de
técnicas ou méodos de trabaho. No entanto, podemos encarar diversos graus de
complexidade neste tipo de conhecimento, desde a capacidade de executar acgOes
relaivamente smples da vida quotidiana e na actividade profissond, até as capacidades que
requerem um elevado grau de pericia e de experiéncia.

A investigagdo tem proporcionado exemplos interessantes de tomada de consciéncia,
por parte dos professores, das limitagbes do seu conhecimento processud. Um caso
mencionado em Ponte (1994) refere-se a umajovem professora, que a certa dtura consdera
0 interesse de proporcionar aos seus aunos actividades de resolucdo de problemas. As
tentativas que faz paraincluir uma vertente explicita de resolucéo de problemas nas suas aulas
ndo se revelam encorgjadoras, devido, em particular, as dificuldades que sente na discussao
dos processos de resolucdo. Ela sabe, por exemplo, que as discussdes sdo fundamentais para
gue os aunos se apercebam do contraste entre diferentes formas de resolugdo, mas sente-se
impreparada para as conduzir.

Elbaz (1983), sugere que o conhecimento profissiona dos professores esta estruturado
em trés nivels. imagens, principios praticos e regras de pratica. As imagens acerca do ensino
congtituem o nivel mais gerd e menos explicito do conhecimento profissona do professor.
S&o afirmegbes amplas e metafdricas que exprimem um certo propdsito e resultam de uma
combinacdo de sentimentos, vaores, necessdades e crengas. As imagens organizam o
conhecimento do professor em diferentes &reas, capturando aspectos essenciais das suas
percepgdes de S mesmo, do seu ensino, da sua Situacdo na sda de aula e da sua disciplina
Sintetizando as suas conclusdes do estudo de caso de uma professora, esta autora escreve:

0 conhecimento prético de Sarah esta estruturado em torno de um pegueno
nimero de imagens que reflectem o corpo tota do seu conhecimento e servem
para manter ligados os principios e regras que €la usa quando faz 0 seu
conhecimento intervir na pratica (p. 144-5).

A idela de esquema, muito usada em psicologia cognitiva, guda a estabelecer a
necessria interligacdo entre os diferentes nivels propostos por Elbaz. Os esquemas podem
ser locais ou globais conforme dizem respeito a execucéo de uma tarefa dementar ou de uma
tarefa complexa (Gimeno, 1991). Um esquema de ac¢éo associa diversas regras de préticaa
UM MESMO principio e/ou associa varios principios a uma mesma imagem, de acordo com o
contexto em que se desenvolve a accdo. Deste modo, as diversas imagens, principios e regras
préticas que servem de base a0 conhecimento-na-acgcdo organizamSe em esguemas muito
diversos, que sdo chamados a intervir conforme a situagdo. O professor conhece, de facto,
muito: tem conhecimentos mais ou menos extensos sobre a sua disciplina de ensno; tem



O trabalho do professor numa aula de investigagdo matematica (October 05, 2000) 5

experiéncia de interacgBes socials, tem expectativas em relacdo aos adunos, em relacdo a s
proprio, em relacdo a escola, etc. Nem tudo isso intervém de forma explicita e imediata no
conhecimento- na-ac¢do, mas pode ser usado como recurso de acordo com as circunstancias.

Shulman (1986) identifica diversas grandes areas do conhecimento profissond do
professor, incluindo o conhecimento da sua disciplina de ensino, conhecimento pedagdgico, e
conhecimento do curriculo. Chama a atencdo, sobretudo, para o conhecimento didactico?,
que faz a sintese entre a pedagoga e o contelido, e que congtitui, na sua perspectiva, o traco
mais digintivo do conhecimento profissonad do professor. Ese ndo sO conhece a sua
disciplina e principios pedagdgicos gerais, como os conhece de um modo integrado, em
funcdo das necessidades da sua prética profissional.

Agenda, monitorizacdo e avaliagéo da actividade da aula

A passagem a acgdo implica a activagdo de um ou mais esquemas do conhecimento,
com a producao de novas entidades conceptuais ou, mais propriamente, de NOVos esguemas,
agora com carécter temporario. As imagens, principios préticos e regras de prética,
organizados em esquemeas, déo lugar & agenda, monitorizacéo e avdiacdo, que presdem as
decisdes e acgdes que e realizam em funcéo de cada actividade concreta. Uma vez esgotada
actividade, desaparecem, restando apenas a respectiva meméria que se torna parte
integrante da avaiagao final dessa actividade (Ponte et ., 1997).

A agendaindica o que o professor desga conseguir nasua aula (Leinhardt et d., 1991).
Contém um conjunto de objectivos e planos acerca das acgBes a redlizar, para promover a
gprendizagem e para fazer a avdiagdo dos dunos. A combinacdo das diversas acgdes
programadas condtitui a estratégia do professor paraaguela aula. A agenda especifica ainda os
indicadores que serdo usados para avaiar o respectivo desenvolvimento. A agenda comega a
desenvolver-se num  momento  anterior & accdo  propriamente  dita, tornando-se
progressivamente mais especificada. Pode, eventuamente, ser refeita uma ou varias vezes.
Umavez iniciada a acgao, a agenda continua a sofrer dteragdes, mais ou menos significativas,
ditadas pela avaiacdo que o professor faz do proprio curso da acgéo.

A agenda corresponde assm ao plano menta de aulaidedizado pelo professor. Trata-se
de um plano dindmico, que va evoluindo durante a preparacdo da aula e mesmo durante a
prépria aula quando o professor decide deixar certas coisas por fazer ou resolve introduzir
accOes ou tarefas inicidmente ndo previsas. A agenda egota-se com a aula — a partir dai
pode ser objecto de andlise masjanéo € mais um plano de acgéo.

A monitorizacdo corresponde a avaiagdo continua redizada em tempo red no decurso
da accdo (Ponte, 1995). O professor vai recolhendo informagéo diversa dos alunos (as suas
respostas, a atencdo por eles manifestada, etc.). O préprio facto do professor se ouvir a s
proprio traz-lhe nova informacéo, levando-o muitas vezes a ver dgumas ideias sob novos
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prismas. O professor processa toda esta informacdo procurando verificar se existe um
progresso satisfatorio em relacdo aos objectivos pretendidos. Na monitorizaco diversos sub-
esquemas estéo particularmente activos. Ela envolve a leitura de indicadores diversos, chama
aspectos da base de conhecimentos que o professor digpde e faz intervir as suas expectativas,
intengbes e objectivos mais gerails. Como resultado, o professor equaciona rapidamente
aternativas e produz constantemente deci soes.

A monitorizacdo implica a realizacdo de “testes’ (perguntas aos alunos, observagdes do
sau trabaho) que, em certos momentos, permitem a0 professor decidir, em funcéo de
determinados critérios, como prosseguir. Elatem por base a agenda previamente estabel ecida,
mas recorre igudmente “em tempo red” a muitos aspectos da base de conhecimentos. A
monitorizac@o reflecte-se no discurso do professor (as perguntas que ele faz) e também na sua
accdo observadora (do trabaho dos aunos). A importancia deste processo de monitorizagéo
€ reconhecida, por exemplo, por autores como Brown e Mclntyre (1993) que indicam queum
dos tragcos mais marcantes da acgéo do professor na sala de aula € a tensdo constante que se
estabelece entre os objectivos definidos (agenda) e a percepcdo que ee va tendo da
actividade dos dunos (avaliacéo).

A avdiacdo find indica 0 modo como o professor encara a accdo, depois da aula
concluida. Ela traduz-se num balango positivo ou negativo, conforme a concordancia entre a
agendainicid e aletura que o professor faz dos resultados acangados e envolve sobretudo
dois aspectos: as reacgdes dos aunos em face das expectativas e 0s resultados dos objectivos
e acgles do professor. Esta avaliagdo pode existir em estado gpenas implicito, como acontece
muitas vezes quando tudo decorre de acordo com o previsto. Mas a avaliacdo também pode
tomar um cunho mais explicito, especidmente quando o professor considera Util reflectir sobre
0S aconteci mentos e seus resultados.

Deste modo, para a conducdo das actividades da aula, os professores precisam de
mobilizar 0s seus recursos de conhecimento, saber fazer e experiéncia (onde se incluem
rotinas da vida quotidiana, rotinas profissionais e estratégias heuriticas). A redizacéo, nasda
de aula, de novos tipos de tarefas (para eles e para os alunos) exige-lhes a construgéo pessod
de novos principios e rotinas que os gpoiem na exploragdo dessss tarefas e da actividade
delas decorrente.

Estudos sobr e a actividade do professor em aulas de explor agéao e investigagao

Importa condderar o que tem de fazer o professor quando os aunos redizam
actividades de exploragdo ou investigacdo matemdica Que factores se evidenciam como
mais importantes para facilitar a sua actuagd? Como é que de pode gerir a Stuacdo
didactica, estabelecendo as normas de funcionamento da aula, determinando expectativas,
indicando o que é ou ndo desgjave, o que é ou ndo permitido aos dunoseas proprio?
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Para promover o envolvimento dos adunos nas tarefas, o professor tem de criar um
ambiente em que todos os alunos se Sintam a vontade para apresentar as Suas conjecturas,
argumentar contra ou a favor das ideias dos outros, sabendo que 0 seu raciocinio sera
vaorizado. Wood (1996), aponta a necessidade de que a Matemética desenvolvida na sda
de aula congtitua uma actividade com significado para os dunos, consderando que, paraisso,
€ essencid que se crie um ambiente em que ees intergiam uns com s OuUtros, em que Possam
exprimir 0S Seus pensamentos e em que questionem as ideias gpresentadas pelos colegas.
Para que sga possivel e proveitosa esta nova “maneira de viver” na sala de aula é necessario
a negociagao e estabelecimento de um conjunto de normas de relacionamento entre os aunos
e o professor, que indiquem, com clareza, 0 que se espera de cada um e 0 que € e néo é
permitido.

A necessidade destas normas €, em particular, evidenciada num estudo conduzido por
Lampert (1990), com uma turma do 5° ano e que envolvia a redizagdo de tarefas de
investigagdo. Esta autora, que desempenhou também o papel de professora, refere que
enquanto professora era sua responsabilidade escolher os problemas a trabahar, tendo a
preocupacdo de encontrar agqueles que pudessem envolver todos os aunos na formulagéo e
teste de hip6teses, bem como na sua discussdo. Por outro lado, os aunos tinham como
responsabilidades expressar 0s seus interesses, questdes e compreensdo no dominio do
problema. Deveriam também explicar as suas edratégias e responder acerca da sua
legitimidade, evidenciando deste modo as suas concepgdes sobre a Matemética.

A criacdo de um ambiente favordvel a actividade de investigacdo é gpenas um dos
aspectos do trabalho do professor. Outro aspecto, ndo menos importante, € servir de modelo
aos aunos no que se refere ab modo de trabalhar em Matemética. Para Mason (1996), o
professor deve ter presente que na sda de aula e € um representante da comunidade dos
mateméticos e que, consequentemente, a forma como se envolve nos problemas congtitui um
modelo para os dunos. Ao observar o professor a raciocinar matematicamente, os aunos
poder&o focar a sua atencéo na formulacdo e reformulacdo de problemas, na especiaizacéo,
na generdizacdo, na elaboracdo de conjecturas e na argumentagdn. Assm, reforca-se a
importancia do professor ser matematicamente confiante;

Essa confianca reside, ndo em saber as respostas, ou mesmo as técnicas
correctas, mas antes em ser capaz de obter uma conjectura plausivel, de saber
especidizar, generdizar e explorar em torno da questéo, talvez dterando-aum
pouco, ou mesmo drasticamente, até que se possam redizar aguns progressos
(Mason, 1996, p. 80).

Lampert (1990), no estudo atras referido, gponta a mesma ideia, indicando que o0 seu
papel de perita lhe servia para demonstrar aos seus aunos o que significa saber Matemética.
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Para iso, envolvia-se no raciocinio dos aunos, a0 mesmo tempo que modeava o
comportamento deles perante a actividade:

Para que os aunos vgiam que tipo de conhecimento a Matemédtica envolve, a
professora tem de tornar explicito o conhecimento que et a usar para
argumentar com eles sobre a legitimidade ou utilidade de uma edtratégia de
resolucéo. Ela precisa de seguir os argumentos dos alunos enquanto eles
vagueiam em Varios terrenos e reunir evidéncia prépria para suportar ou desafiar
as suas conjecturas, e apoiar 0s aunos quando des tentam fazer 0 mesmo uns
com os outros (p. 41).

E claro que o professor continua a ter de apresentar, aos alunos, informagao sobre os
conceitos, procedimentos e notacbes matemédticas. No entanto, em vez de isso ser feito de
forma abrupta e descontextuaizada, pode ser feito, como refere Lampert, & medida que se
ensna os aunos como fazer Maemdica, integrando, quando a proposito, agumas
informagdes sobre ferramentas e convencdes matematicas.

Uma das questdes mais complexas que envolve o papel do professor é a sua
intervencdo na congtrucdo e vdidacdo do conhecimento dos aunos. Baacheff (1991),
descreve uma experiéncia que decorreu em aulas do 8° ano, onde se sdientam agumas
dificuldades manifestadas pela professora da turma em cumprir a agenda inicid. Uma dessas
dificuldades diz respeito a sua intervencdo junto dos aunos. Foi acordado, numa fase inicid,
gue a professora (que fazia parte da equipa do projecto) deveria apenas apresentar a Situacéo
e ndo intervir até que todos 0s grupos tivessem proposto uma solucdo e, posteriormente,
deveria regular o debate entre os grupos. No entanto, com o decorrer das aulas, houve dois
agpectos que vieram a influenciar, de uma forma fundamentd, as suas decisies. em primeiro
lugar, o congtrangimento do tempo, que alevou aintervir de modo a assegurar 0 cumprimento
do plano previsto e, em segundo lugar, a vontade de garantir resultados aceitavels aos seus
proprios olhos. Estes constrangimentos fizeram com que a professora, sem se gpercebe,
acdlerase as conclusdes dos aunos ab mesmo tempo que fazia intervengdes mateméticas
(por exemplo, chamando a sua atencéo para a paavra “quaquer” na expresséo “quaquer
tridngulo”). Segundo o autor, “os comportamentos dos alunos foram profundamente alterados
por estas intervengdes’ (p. 184). Curiosamente,

a professora pensou ter mantido o espirito da sequéncia... no entanto, apenas 0s
agpectos supeficiais se tinham mantido, o dgnificado para os dunos fora
inteiramente diferente. Eles ndo se envolveram em verdadeira actividade
matemética, como esperado, mas apenas num novo jogo escolar (p. 184).

Baacheff recorda que a prova tem sido considerada pelos professores como um dos
processos em que os aunos manifestam bastante dificuldade, sendo dois os motivos
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habitualmente sugeridos. O primeiro € o facto dos dunos ndo sentirem a necessidade de
provar; o segundo é a fdta de maturidade I6gica. Porém, este autor acha estas explicagtes
inadequadas, ja que ha evidéncia de que os alunos se comportam de forma diferente fora da
aula de Matematica. Uma das explicagtes para essa dificuldade parece residir antes no papel
do professor na sdla de aula: “enquanto os dunos esperarem que sga o professor a decidir
sobre a validade de um resultado da sua actividade, a palavra ‘prova néo fara para €les o
sentido que nés esperamos’ (p. 179). Deste modo recomenda que se estude mehor a
negociacdo do contrato didéctico para que sgja possive “a devolucdo da responsabilidade de
aprender aos dunos’ (p. 190).

Também Schoenfeld (1992) refere a investigagéo redizada por Lampert para falar da
autoridade cientifica, sdlientando que a investigadora ndo “revelava a verdade’ mas antes
didogava com os dunos como aguém que detinha um grande conhecimento mas ndo assumia
uma posicéo totditaria Na mesma perspectiva, Wood (1995) sugere que o professor deve
enfatizar que € mas importante a maneira como 0s aunos resolvem as Situagdes que lhe 2o
apresentadas do que obter as respostas certas. Durante a discussdo em grande grupo “o
professor tem oportunidade de ver as coisas sob a perspectiva dos adunos e pode
compreender 0os métodos individuais usados por ees’ (p. 9). Perante conflitos, fruto das
diferentes posi¢des dos aunos (por exemplo, em situagdes de discussio em grande grupo), o
seu papd € o de gerir discussdes e fomentar uma resolugdo desses conflitos pelos
préprios aunos.

Metodologia

Ese estudo, redizado por uma equipa colaborativa integrando professores e
investigadores, utilizou uma metodologia qualitativa baseada, sobretudo, na observacdo de
Stuagles de aula em que fol proposta uma tarefa de investigagdo. Destas SituagOes foram
seleccionados e andisados um conjunto de episodios relativos as fases de arranque, onde o
professor gpresenta uma tarefa a toda a turma, de desenvolvimento da investigacdo, em que
0s dunos trabalham em pequenos grupos, e a fase de discussto find em que os dunos
apresentam 0s seus resultados e toda a turma faz, em conjunto com o professor, um balanco
gerd do trabaho redizado.

O trabaho colaborativo da equipa envolveu a definicdo e posterior reformulacdo dos
objectivos do estudo, o desenvolvimento de instrumentos e métodos de anélise, a planificagéo
e calendarizacdo das actividades a desenvolver, a seleccdo e andise preliminar dos episodios,
bem como a discussio find dos resultados e conclusdes do estudo. Para dém destas
actividades, em que intervieram todos os dementos da equipa, redizou-se uma diviséo de
tarefas tirando partido da experiéncia, interesses e possi bilidades dos diversos membros.
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A tarefa propostaintitula- se “ ExploragBes com nimeros’ (ver figura 1), que se prestaa
ser redlizada por adunos do 5° a0 10° ano de escolaridade, e que tem a particularidade de
poder ser abordada de diversas perspectivas e com diversos graus de sofisticacéo
mateméatica. Decidiu-se usar uma Unica tarefa neste estudo de modo a ndo se introduzir como
factor perturbador da andlise a maior ou menor dificuldade das questdes propostas e 0 seu
contetido mateméti co.

Figura l - Tarefa proposta aos dunos

Procura descobrir rel acfes entre os niimeros dafigura:

01 2 3
45 6 7

8 9 10 11

12 13 14 15

16 17 18 19

Como sempre, regista as conclusdes que fores obtendo.

Todas as aulas foram conduzidas por professoras que integravam a equipa do projecto
MPT e que possuiam ja alguma experiéncia com as actividades de investigacdo. Cada uma
das trés professoras, leccionando em escolas diferentes, seleccionou uma turma para realizar
edta tarefac uma do 7° ano e duas do 9° ano. Foram dedicadas duas aulas a redizacéo da
tarefa — cerca de uma aula e meia foi usada para o trabaho em pequeno grupo e o tempo
restante para a apresentacdo ora dos resultados dos grupos.

A recolha de dados foi redizada aravés de registos video e audio e notas de
observacdo. Nas diversas aulas estiveram, quase sempre, presentes, para além da professora,
um ou dois elementos da equipa de investigacdo que observaram a actividade e recolheram
imagem e som.

Como suporte para o trabaho de andise de dados foi desenvolvido um sistema de
categorias incidindo num nive intermédio — nem demasiado “micro” descrevendo apenas as
acgles, nem demasiado “macro”, descrevendo apenas aspectos muitos gerais da vivéncia da
aula. O ponto de partida deste sistema é a condderacéo de trés dimensdes: () auno e
professor; (b) raciocinio matemético e raciocinio didactico, (C) os respectivos papés. Este
sstema de categorias foi desenvolvido, por aproximagdes sucessvas, a partir da experiéncia
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de andlise obtida num trabaho anterior (Ponte et d., 1998) sendo progressivamente refinado
através da sua aplicagdo a novos episodios.
A andise de dados envolveu as seguintes etapas.

(a) Transcricéo do regigto video e audio rdeivo as aulas em que se redizaram
investigacOes mateméticas,

(b) Seleccdo dos episddios a estudar, a partir das transcrigdes (atendendo aos
objectivos definidos, os episddios deviam envolver diversos tipos de interaccéo
professor-auno quando estes redizam tarefas de investigacéo);

(c) Aplicacdo do sistema de categorias as transcriges, recorrendo por vezes a0
visonamento dos registos video relativos ao episodio; esta fase envolveu a
producdo de um documento escrito com uma andise preiminar onde se
identificam os diversos segmentos do episddio, o raciocinio e o pape do
professor e ainteraccéo entre professor e aunos;

(d) Refinamento da andise, através de uma discussio do documento produzido
na etapa anterior;

(e) Andlise cruzada das diversas andises obtidas na etgpa anterior para 0s
diversos episdios.

() Andise dos itens obtidos no passo anterior, com vida a identificacéo e
caracterizacdo dos papéis do professor.

Os papés do professor

De seguida apresentamos diversos tipos de papéis desempenhados pelo professor no
decurso da redlizacdo de traba ho investigativo na aula de Matemética. A relacdo que estes
papéis tém com 0s aspectos mais marcantes do processo de aprendizagem no contexto
investigativo e com o conhecimento profissona necessaio a este tipo de actividade sera
discutida no ponto seguinte, dedicado as conclusdes desta investigagao.

Desafiar osalunos

O trabaho investigativo comega com a formulagdo de uma questéo que nos intriga e
paraaqua ndo encontramos resposta imediata. Formular questdes desafiantes para um grupo
de aunos ndo é tdo smples como parece a primeira vista. Se a questéo for considerada por
edes como demasiado dificil, é naturd que se sintam intimidados e ndo se disponham a
trabalhar nela. Se for por eles consderada como demasiado fécil, é encarada como magadora
e dedinteressante. Se 0 professor der informagdo a menos, os adunos podem sentir-se
“perdidos’ e sem saber por onde comegar. Se der informag&o a mais, pode proporcionar
pistas desnecessarias, que distraem os aunos do que realmente interessa. Se der ainformacéo
edtritamente necess&ria, sem quaquer ambiguidade, da indirectamente pistas para a resolucéo
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datarefa. Além disso, 0 que éexcessivo para uns pode ser pouco para outros. Sdo multiplos
os dilemas que o professor enfrenta neste dominio e a solugéo pode ter de variar de momento
para momento, de turma para turma e de auno paraauno.

A fase de introdugdo da tarefa congtitui um daos principails momentos onde o professor
tem de evidenciar a sua capacidade de colocar boas questdes. 1ss0 pode ser feito usando
uma variedade de linguagens, induindo a escrita e a ord. Um enunciado escrito tem a
vantagem de fixar a Stuagdo de partida, permitindo aos aunos regressar a ela sempre que o
entenderem. O enunciado da tarefa consderada neste artigo pede para que os aunos
encontrem “relages’ entre os numeros da figura, relagtes gue podem ser da mais
diversa natureza. Estamos perante uma Situacdo que permite a exploracdo numa variedade de
direcgOes.

Uma vez que os dunos ja tém alguma experiéncia deste tipo de trabaho, a professora
opta por ndo se referir oramente a0 contelido da tarefa proposta, dando sobretudo
indicagdes acerca do modo como eles devem traba har e dos produtos esperados:

Professora: Entdo hoje vamos prosseguir com mais uma das nossas
investigacdes. Eu vou dar-vos uma nova proposta, VOcés vao
trabalhar em grupo e vdo, como sempre — que é muito
importante e ndo se podem esguecer — escrever todas as
vossas conclusdes.

No fim da aula, cada grupo entrega uma folha para eu levar
para casa e fazer algumas observagbes. Amanha, na
primeira parte da aula, vamos acabar este trabalho com
algumas questdes que vocés deixarem pendentes. Depois,
cada grupo ird apresentar algumas conclusdes que tirou, esta
bem?... Vou agora distribuir entdo a ficha.

No entanto, a professora ndo deixa de marcar, através de adgumas palavras-chave
(investigacOes, escrever conclusdes, questdes pendentes), o sentido gerd da actividade
que Ihes propde, incentivando-os ao trabaho. As linguagens escrita e oral sdo utilizadas para,
em conjunto, criar uma Stuacdo desafiante para 0s alunos, proporcionando ao mesmo tempo
as pistas necessarias para eles compreenderem o que hd para fazer.

A posshilidade de desafiar os dunos ndo se restringe a0 momento de arranque da
actividade. Ela prolonga-se durante todo o trabaho. Por exemplo, no seguinte didogo, a
professora faz a sintese de uma conjectura formulada em conjunto por s e por um grupo de
dunos relativamente a locdizaco das poténcias de 2 na tabela Ela refere possivels
investigagOes que os aunos podem ainda efectuar, nomeadamente, procurando a localizagéo
das poténcias de 3 ou 4:

llda: Sm. SAo as poténcias de 2.
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Professora: ... 1ss0 mesmo!

Até é uma coisa curiosa... que as poténcias de 2 tém este
caminho. E qual é o salto que elas fazem em termos de
linhas? SAo as proprias poténcias de 2, ja viram?!

Bom, claro que agora podiamos, assim como para 0S
multiplos, pensar em procurar as poténcias de 3, as poténcias
de4...

Uma questdo que ndo esta completamente formulada, ou sga, uma questéo aberta,
pode ser interpretada e concretizada de diversas maneiras €, com iSO, aumentam as
possibilidades de envolvimento dos aunos. O facto de as ideias mateméticas se desenvolvem
como fruto das tentativas de compreensdo, como resposta a problemas e necessidades
experimentadas pelo préprio duno, e ndo como sSmples assmilacéo de ideias pré-exigentes,
confere grande importancia a formulacdo de boas questfes. Ao mostrar aos aunos que é
possivel olhar para as ideias matemédticas de modo interrogetivo, colocando questdes que
podem ser investigadas — e promovendo a investigacdo, de facto, de dgumas delas — o
professor esta a exercer um importante papel na educacdo ndo SO do raciocinio matemético
dos aunos, mas também do modo de eles se relacionarem com 0 mundo.

Avaliar o progresso dos alunos

No decorrer do trabalho dos alunos, o professor tem de saber se eles compreendem a
tarefa proposta, se estéo a formular questGes e conjecturas, se ja as testaram, se s80 capazes
de justificar os seus resultados. Precisa de saber se 0s dunos estdo a ter dificuldades por ndo
compreenderem algum conceito importante, porque ndo rEacionam ideias, em principio, ja
suas conhecidas, ou porque ndo encontram uma forma de representacéo funciona para a
informacdo que lhes é dada. Para isso, necessita de recolher informactes e de as interpretar
— aluz da sua perspectiva de aprendizagem e do seu conhecimento matemético, em especia
no que serefere atarefaem causa

Quando os aunos estdo a trabalhar em grupo e o professor percorre 0s Varios grupos,
procurando observar 0 seu trabaho, em regra, a sua primeira accao € precisamente a recolha
de informagoes.

Professora:  E vocés?

Manuel: Estamos a ver aqui nas diagonais.

Carla: Também da.

Manue: 0, 5, 10, 15, 20. Depois 3, 6, 9, 12, e maistrés, 15.
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Professora:  E entdo o0 que é que isso quer dizer?
Manuel: Que as diagonais...
Carla: SAo maltiplos do primeiro nimero da diagonal.

A professora ndo se satisfaz com a resposta dos alunos, que ndo permite perceber 0
que, realmente, tinham feito e qua a sua conjectura, e interroga- os entéo sobre 0 significado
da sua observacéo.

A recolha de informagbes por parte do professor envolve o acompanhamento do
progresso dos diversos grupos e, tanto quanto possivel, dos diversos dunos. Por exemplo, no
seguinte episddio, os aunos pedem gjuda para escrever a conjectura que acabam de discutir e
a professora procura compreendé-los.

Hugo: Sora, como é que “ a gente” vai escrever assim que...?
Professora:  Ah! Esta bem, esta bem! Deixa ca ver, isso € interessante...
Luis: Ta aqui Sora!

Hugo: Se imaginarmos que isto continua, corresponde sempre a um
numero abaixo da...

Mesmo sem perceber completamente aideia dos alunos, a professora acha interessante
a sua tentativa de encontrar uma reacéo e estimula-os a explicar o padréo que pensam ter
encontrado.

Fazer boas perguntas € essencia para saber 0 que 0s aunos estéo a pensar. Com base
nas informacdes que recolhe, 0 professor pode adoptar diversas estratégias — néo interferir
no trabaho dos dunos, interferir de forma discreta e ligeira, ou dedicar uma atencéo
consderavel a um dado auno ou grupo de dunos. A avaliacdo do trabaho jaredizado pelos
aunos e aidentificagdo das suas dificuldades, pode, em certos momentos, dar origem a uma
transg¢do para outro momento da aula, ou a uma decisdo no sentido de prolongar por mais
tempo o trabalho que estd a ser redlizado.

Raciocinar matematicamente

Por muito bem que o professor tenha preparado a aula, podem sempre surgir novas
guestes matemdticas em que €le anda ndo pensou, especidmente se a Stuacdo €
verdadeiramente aberta e estimulante. Neste caso, pode acabar por se envolver, em frente
dos seus dunos, em raciocinio matemético.

E 0 que se passa na seguinte situac3o, onde a professora, ao dialogar com os alunos de
um grupo, comega a suspeitar que pode haver uma regularidade interessante nas somas dos
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elementos de cada linha, por eles consderadas. Conduz entdo, em conjunto com eles, um
processo de recolha de dados, com vista a sua identificagao:

Hugo: Se imaginarmos que isto continua, corresponde sempre a um
ndmero abaixo da...

Professora; Uma casa abaixo?... Portanto...

Luis: Menos no primeiro.

Professora:  Menos no primeiro. Aqui € uma casa abaixo... Mas aqui ndo
é umal

Hugo: N&o porque ha sempre um espaco!
(siléncio)

Professora: Hum... Entdo essa histéria de ser uma casa abaixo ndo
funciona sempre ...

(siléncio)
Luis: S as vezes...
Hugo: Mas deixa sempre um nimero.

Professora:  Deixa ver se ha aqui alguma regularidade... Isso € verdade —
este mais este da este, este mais este da este... Este mais este,
agora saltam duas, ndo é?..E agora vamos ver guantos
saltam... Este mais este [ 13+14] da...

Hugo: 27.

Neste caso, a forma como a professorailustra o raciocinio matemético — testando uma
conjectura, reformulando-a e procurando regularidades — revela-se suficiente para que os
aunos ultrgpassem as suas dificuldades iniciais. Na verdade, eles continuam a trabalhar na
tarefa e, mais tarde, na discussfo final gpresentam conjecturas da sua autoria que mais
nenhum grupo tinha obtido.

O facto de os aunos observarem directamente o professor ainvestigar € extremamente
importante para aprenderem, eles préprios, 0 modo de conduzir uma investigacdo. Esta
gprendizagem € necessaria: a partida, os dunos ndo sabem muito bem o que se pretende numa
investigagao, 0 que é preciso fazer e como. N&o ddo, muitas vezes, aimportancia necessariaa
formulagdo de questes nem redlizam uma boa organizagdo dos dados. Outras vezes,
consideram que as conjecturas que vao formulando devem ser rapidamente apresentadas a
professora (para assegurarem prioridade na descoberta) e ndo precisam de ser por eles
testadas. Ver dguém a pensar matematicamente € uma boa maneira de ganhar uma nogdo
dagquilo em que consiste, de facto, esta actividade.

Uma stuacdo também nova para a professora ocorre noutro episodio, na fase de
discussdo, quando um auno va junto do retroprojector e apresenta uma conjectura sobre 0
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vaor da soma dos nimeros situados nos vértices de quaquer poligono construido na tabela.
Nesta situagdo, porém, a professora opta por raciocinar sobre a vaidade da conjectura do
aduno sem exteriorizar 0 seu pensamento:

Rodrigo: Para aém de um quadrado da sempre para
qualguer poligono que caiba dentro desta tabela, por
exemplo, vou fazer o maior poligono possivel. Vou fazer o
maior possivel, esperemai.

Raul : Desenha um hexagono ou um octégono.
Professora:  Samuel, queres dizer alguma coisa?
Samuel: Um triangulo também da!

Professora:  Alguém quer fazer mais algum comentario? (o aluno desenha
no acetato) ... Entdo, ele vai explicar de novo.

Rodrigo: Tenho aqui outros poligonos, hexagono, octdgono, etc.
Seguindo as setas, como no quadrado, vai dar uma soma.
Por exemplo, aqui no octdgono. Se somar 8 numeros, tera
que diminuir 8. Se aqui soma 1, aqui diminui 1. I1sso € para
qualquer poligono.

Rogério: A soma disso vai dar sempre zero. N&o é? E ai que queres
chegar? Vai sempredar ...

Professora: “ A soma das somas’ da zero?

Neste caso, a dindmica da aula estava essencidmente suportada pelo duno que
apresenta a sua conjectura e a professora ndo vé vantagem em chamar sobre S as atencgOes.

Por muito que uma aula estgga bem preparada, se as questdes forem redmente
interessantes e 0 modo de as abordar encorgador da diversdade de estratégias e do
cruzamento de argumentos, tenderdo a surgir com frequéncia Stuagbes novas para o
professor. Ser capaz de raciocinar matematicamente, a vista dos dunos, congtitui nete tipo de
trabalho, uma competéncia importante da sua parte.

Durante a redizacdo da actividade surgem, dém disso, ocasides para estabelecer
conexBes com outros conceitos matematicos ou extra-mateméticos. Muitas vezes, serd
oportuno estabelecer essas conexdes ou levar os alunos a reflectir sobre elas. Trata-se deum
aspecto do trabalho do professor que requer uma boa cultura matemética e capacidade de
decidir, em cada momento, se sera de prosseguir o trabalho ou olhar mais atentamente para
aspectos que com de se ligam directamente.

Apoiar o trabalho dosalunos
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Durante a redlizacdo de uma investigacdo, 0 professor procura gpoiar os adunos a
progredir seu trabaho. Para isso tem de consderar dois aspectos. (@) a exploracéo
matemética da tarefa proposta e (b) a getéo da situacdo didéctica, promovendo a
participacdo equilibrada dos dunos na actividade da aula

Uma das maneiras de agpoiar o progresso dos aunos na sua actividade é através de
perguntas adequadas. No seguinte didogo, por exemplo, as trés primeiras interpelagbes da
professora tém esse objectivo:

Teresa: Isto assim é possivel? Aqui, por exemplo, 0 1, depoiso 4, 09,
0 16, o0 25, depois 0 36. SO que depois ndo segue nenhuma
ordem... por aqui. Aqui da mas...

Professora:  Ser& que ndo segue uma ordem?

Rita: Depois alterna.

Professora:  Alterna, ndo €?

Amélia Os primeiros alternam.

Ana: A primeira com a segunda, sO que aqui é seguidos e depois

aqui. E depois passa 2.
Professora:  Pois. E sera que ndo ha ai uma...[regularidade] ?
Teresa: E depoispassa para049. Olha 1, 2...

Professora:  Bom ndo quer dizer que seja assim téo aleatoriamente, se
calhar ha ai uma maneira de descobrir de quantos em

Alunos: (dléncio)

Professora:  Vocés separaram a tabela e assim é mais complicado de
ver... Setiveremtudo para baixo...

As perguntas da professora por vezes sdo mais abertas (sera que ndo ha ai uma...?),
noutros casos S0 mais especificas (serd que ndo segue uma ordem?) e, dgumas vezes, s3o
essencidmente retdricas (alterna, ndo €?). Mas mesmo estas ndo deixam de ser necessarias
paramanter o fluxo do didogo entre os alunos e a professora.

Esgotado o poder de avancar através de questdes, a professora comega a dar algumas
sugestdes que orientem os alunos na sua actividade. Primeiro, chama-lhes a atencdo para o
facto de ser mais fécil encontrar alguma regularidade se organizarem os dados de outra
maneira. Depois, constatando que essa sugestéo nao produz os efeitos desgjados, sugere, de
forma mais directa, um modo de organizacdo da tabela que pode facilitar a sua exploracéo.
De modo semelhante, no didogo seguinte, a professora depois de ter conseguido que os
alunos se apercebessem que a conjectura que tinham formulado ndo era vdida, continua a
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gpoia-los na investigacdo dando indicagbes explicitas sobre a necessidade de gerarem um
maior numero de dados:

Professora:  Foi isso que disseste? Percebi bem?

Manud: S6 que hé algumas excepgoes.

Professora:  Ah! Mas pareceu-me que me estavas a dizer era estes.
Carla: Era e estes.

Professora:  Entdo continua a ver estes, prolonguem a tabela e vejam
estes, tudo bem. Mas isso parece que ndo, néo é.

Manue!: Nao.

Professora:  1sso que estavas a dizer, ndo, mas continuem a ver o que é
gue se passa nas diagonais como estavam a ver...

A redizacdo, com éxito, de um trabaho em grupo ou em colectivo depende do
estabel ecimento de um propdsito comum. E preciso que todos os e ementos desse grupo ou
dessa turma estegjam sintonizados em relacéo a0 que se esta a fazer. Para 0 conseguir, 0
professor pode fazer perguntas com um objectivo essencidmente clarificador relativamente as
questBes propostas ou as afirmagdes dos aunos.

Durante o decorrer da aula o professor esta constantemente a fazer a gestéo da
Situagso didéctica. Essa gestiio assume uma forma mais visivel em certas situagBes. E o que
Se evidencia no seguinte episodio, quando a professora abre espaco para aintervencdo de um
auno (Samue) que aparentava querer intervir mas tinha dificuldade em assumir a palavra, ou
guando encorgja a possibilidade de mais intervencdes por parte da generaidade dos alunos:

Rodrigo: Para além de um quadrado da sempre para qualquer
poligono, que caiba dentro cesta tabela, por exemplo, vou
fazer o maior poligono possivel. Vou fazer o maior possivel,
esperemai.

Raul: Desenha um hexadgono ou um octégono.
Professora:  Samuel, queres dizer alguma coisa?
Samuel: Umtriangulo também da!

Professora:  Alguém quer fazer mais algum comentario? (o aluno desenha
no acetato). Entdo, ele vai explicar de novo.

Os dunos fazem muitas vezes perguntas ao professor. Este pode responder
directamente mas também pode evitar fazé-1o e devolver as questes que Ihe sdo postas ao
grupo ou a turma. Temos um exemplo no seguinte didogo, em que a professora em vez de
responder ao auno, envolve todos na discussao:
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Rogério: Isso esta bem visto! Mas qual € a légica desse quadrado para
complementar aquelas que nés dissemos e aquele grupo
também. Complementar aquilo que ja foi dito que para baixo
e sempre... O que é que isso vai acrescentar?

Professora:  Quem quer responder ao Rogério?

Ao devolver a questédo a toda a turma, a professora evidencia a sua expectativa de que
0s dunos possam dar uma contribuicdo importante sobre a questéo proposta. A congtante
(re)definicdo das margens de actuacéo dos aunos, a medida que a aula decorre, congtitui
também uma forma de gerir a Stuacéo didactica vividana aula

As perguntas abertas congtituem um importante meio que o professor pode usar para
apoiar 0s adunos na exploracéo matemética da Stuacdo. Mas, por vezes, ele tem de recorrer a
perguntas mais especificas, a perguntas meramente retdricas, ou de dar sugestes aos alunos
acerca do modo como podem avancar. Muitas vezes, 0 professor pode responder as
perguntas dos aunos devolvendo-lhes mesmas perguntas, de modo a suscitar o0 seu
pensamento matematico. Um didogo frutuoso requer uma permanente compreensio das
idelas avancadas por todos os participantes e muitas das questGes do professor tém um
objectivo essencidmente clarificador.

O professor tem de ter iguamente sempre em atencdo a gestéo da Situacdo didactica,
procurando que todos os dunos participem no trabaho e vgam vaorizados 0s seus
contributos. 1sto implica uma accéo saectiva por parte do professor, dando em determinado
momento mais atencdo a uns do que a outros, e reforcando 0 cumprimento de normas
adequadas de comportamento, tanto no trabalho de grupo como nos momentos de trabalho
colectivo com todaaturma

Fornecer erecordar informacéo

Outro aspecto do trabalho do professor € proporcionar informacéo (til aos alunas,
gjudando-os a recordar ou compreender conceitos matematicos e formas de representacdo
importantes. Trata-se de uma faceta bem conhecida do trabaho do professor — que, muitas
Vezes, como sabemos, assume mesmo um lugar dominante. Na actividade investigativa esta
faceta também existe, embora ndo assuma uma proeminéncia téo grande como noutras formas
detrabaho.

Edte facto é ilustrado, em particular, por um episddio ocorrido quando da discusséo
find de goresentacdo de resultados. A certa dtura, uma duna refere uma conjectura
envolvendo nimeros primos. Antes de dar continuidade a discussdo, a professora entende que
€ necessario recordar este conceito, pois pensa que ele pode ndo estar muito presente para
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aguns dunos. Em vez de o fazer directamente, introduz a questéo “o que sBo nUMeros
primos?’ dando oportunidade aos alunos de serem eles préprios a recordar este conceito.

Sofia: E sobre os nimeros primos. Eles disseram que 0s nimeros
primos seguem uma certa sequéncia, isso é mentira.

David: Vai & fazer o desenho.

Professora:  Vocés ndo descobriram nenhuma sequéncia para 0s numeros
primos? Sabem o que sdo ndmeros primos?

Alunos: Os que sdo divisiveis por 1 e por s préprios.

Professora + alunos; Falta 3, 7, 11, o0 23 também é.

Também no decurso do trabalho dos grupos surgem situagdes em que o professor pode
congiderar oportuno introduzir nova informagso ou gjudar a recordar um conceito. E o que se
passa ho seguinte exempl o relativamente a no¢do de quadrado perfeito:

Rute Marco o que € que sao quadrados perfeitos? (pergunta a um
colega de outro grupo)

Mar co: N&o sei, pergunta a stéra.

Rute: S6ra, pode chegar aqui?...Vou perguntar, qual é o mal?

(comentando com os seus colegas)

S6ra nés temos uma duvida: ndo nos lembramos muito bem
0 gque sao quadrados perfeitos.

Professora:  Entdo os quadrados perfeitos sédo os quadrados dos numeros

naturais. 12, 1, portanto 1 € um quadrado perfeito. 22, 4, é
um quadrado perfeito. Certo?

Silvia: 9 é um quadrado perfeito.

Professora:  Agora, se for o quadrado de um ndmero ndo inteiro, por
exemplo o quadrado de 2.2, ja ndo é um gquadrado perfeito.

André: A gente até fez com bolinhas, stora.

Professora:  Claro. O quadrado de 0.2, da 0.04 mas este ndo é um
quadrado perfeito...

Numa discussio, ndo faz sentido manter um didogo do qua etéo necessariamente
afastados muitos aunos por ndo compreenderem 0s conceitos-chave que estdo a ser
utilizados. Por isso, recordar conceitos anteriormente estudados, quando necessario, € uma
preocupacdo importante do professor. Pode ser ele a apresentar directamente a informacdo
ou pode atingir esse objectivo, indirectamente, através de perguntas colocadas aos dunos. A
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segunda via, desde que possivel, envolve mais os aunos na actividade e d& mais informagéo
a0 professor sobre 0s seus conhecimentos e eventuais dificul dades.

A introducdo de novas ideias, novas formas de representacdo, novas conexdes, é um
dos papéis essenciais do professor que pode também ser exercido no decurso do trabalho
investigativo. Ao proporcionar actividades que promovem a frequente reutilizacdo dos
conceitos e conhecimentos bésicos (aritméticos, geométricos, agébricos), o professor estd a
promover a sua consolidacdo e melhor compreensdo por parte dos aunos. Ao chamar a
atencdo para a densa rede de ligagOes entre as ideias matemdticas, o professor eta a
contrariar a tendéncia dos alunos para as arrumarem em compartimentos isolados, gudando-
0s adesenvolver um conhecimento mateméatico muito maisrico e completo.

Promover areflexdo dos alunos

No decurso daredizacdo de uma actividade de investigacéo é importante que os alunos
relacionem o trabalho que estéo a fazer com ideias ja suas conhecidas e possam desenvolver
a sua compreensdo do que € a Matematica. A discusso find €, em gerd, um bom momento
para promover uma Vvisdo geral dos varios aspectos da Situacdo e das diversas estratégias que
podem ser usadas para a explorar. Desenvolver uma apreciacdo correcta da Matemética e do
pensamento matematico € um importante objectivo educaciona e o professor precisa de estar
atento as oportunidades que possam surgir nesse sentido.

Os dunos precisam de desenvolver uma apreciacdo da importancia e do vaor dos
processos em que estéo envolvidos e dos resultados que véo obtendo. Para isso, uma das
edratégias mais usadas pelo professor € o coment&io directo a pertinéncia das suas
afirmagdes. E o que seilustrano seguinte did ogo:

Professora:  Entdo, mas aqui ndo estamos a falar também de poténcias?
Exactamente. Ja reparam?

Ilda: Sm. S0 as poténcias de 2.

Professora; ... 1sso mesmo!

Neste caso 0 comentario da professora € directo e positivo. Noutros casos, pode ser
mais ambiguo. E o que acontece no didogo seguinte, em que a professora comenta a questio
em que os aunos estéo atrabahar:

Professora:  Foi isso que disseste? Percebi bem?
Manuel: S6 que ha algumas excepgoes.
Professora:  Ah! Mas pareceu-me que me estavas a dizer era estes.

Carla: Era e estes.
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Professora:  Entdo continua a ver estes, prolonguem a tabela e vejam
estes, tudo bem. Mas isso parece que ndo, nao é.

Manue!: Nao.

Professora:  1sso que estavas a dizer, ndo. Mas continuem a ver o que é
gue se passa has diagonais como estavam a ver. Depois
parece que ha ai umas diagonais especiais, parece, mas...
(abandona o grupo)

Habituamente, os dunos pressonam muito o professor para que este vdide as
conjecturas e os raciocinios que fazem. Comentar o valor das suas afirmagdes pode reforcar
aindamais estatendéncia. Por isso, € importante que o professor sgja cagpaz de criar Situagdes
de discussdo dos conceitos, de reflexéo e de avdiacdo do trabaho redizado em que os
aunos tenham uma participagio importante. E 0 que pretende aprofessora, no seguinte
didogo, quando coloca uma questéo no momento da sintese find, gudando os dunos a
reflectir sobre 0 seu conceito de conjectura, que neste caso designam por conclusao:

Sofia: E uma conclusio: a de que os niimeros primos n&o seguem
sempre a mesma ordem.

Professora:  Descobrir que ndo ha uma regra ndo € uma conclusao?

No exemplo seguinte, ja referido num ponto anterior, um auno coloca uma questéo,
pondo em causa 0 vaor de uma conjectura enunciada por um seu colega. Trata-se de uma
questéo muito interessante, que envolve a avdiacdo do vaor de uma ideia matemédtica. A
professora, ndo responde directamente e pde a questdo a consderacdo de toda a turma,
conferindo-Ihe assm umaimportancia acrescida:

Rogério: Isso esta bem visto! Mas qual € a l6gica desse quadrado para
complementar aquelas que nos dissemos e aquele grupo
também. Complementar aquilo que ja foi dito que para baixo
é sempre... O que € que isso vai acrescentar?

Professora:  Quem quer responder ao Rogério?

Os momentos de reflexéo e gpreciacéo do trabalho readizado desempenham um papel
importante no processo de ensino-gprendizagem e também nas actividades de investigac@o.
Esses momentos podem incidir tanto em questes especificas relativas ao que se val fazendo
em cada ingtante, como referir-se a questdes gerais rdativas a natureza do trabalho ou a sua
relacdo com outros aspectos da Matemética. Para que 0s alunos assumam a sua participagdo
e responsabilidade neste processo € necessrio que o professor |hes proporcione as
oportunidades adequadas, colocando-lhes questbes e fomentando a sua capacidade de
argumentaco e reflex@o, como mostram os dois Ultimos exempl os apresentados.
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Conclusao

Este estudo procura caracterizar diversos papés fundamentais do professor no decorrer
de aulas em que os dunos redizam actividade matemética investigativa. Etes papéis tém um
cunho essencia mente didéctico, mas a vertente matemética marca iguamente a sua presenca,
pois neste tipo de actividade surgem oportunidades para que o professor se envolva em
raciocinio matemdtico perante os seus dunos (ver quadro 1). Os papéis remetem para
diversos aspectos do conhecimento profissond do professor, nomeadamente para 0 seu
conhecimento matemético, em especid reldivo atarefa de investigagdo em causa, e para o seu
conhecimento didéctico relacionado com a organizacdo do trabadho e a condugdo da
actividade dos dunos.

Quadro 1 - Papéis do professor no decurso da redlizacdo de actividade investigativa
naaulade Matemética

Vertente matemética
Pensar matematicamente
(investigar/rel acionar)
Vertente Desofiar Dar Promover
didactica Apoiar informacdo areflexéo
Avdiar

Veamos em primero lugar a vertente matemétiica. No momento em que selecciona,
adapta ou eabora a tarefa de investigacdo a propor aos alunos, 0 professor pensa
matematicamente sobre ela Deste modo, o raciocinio matematico do professor (prévio a
aula) assume uma importancia fundamental. Durante a aula, questdes, conjecturas e
argumentos propostos pelos dunos podem leva-1o a considerar novos aspectos da tarefa,
envolvendo-se em raciocinio matemdico adiciond. Ao prosseguir a investigagdo, 0 seu
raciocinio matemético desenvolve-se de forma andoga ao raciocinio matemético dos dunos
— colocando questdes, formulando conjecturas, fazendo testes e vaidando resultados,
processos caracterigticos de uma actividade de investigagéo. Além disso, durante a aula,
surgem também com frequéncia oportunidades de estabelecer relagbes entre o trabaho que
e eta a fazer e outros conceitos matematicos ou extra-matematicos — 0 que requer do
professor cultura matemética e capacidade de decidir quais as ligagbes a estabelecer. E no
decurso da redizacéo de actividade investigativa na sala de aula que o professor pode
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condgtituir um modelo matemético para os seus dunos de modo mais genuino (Lampert, 1990;
Mason, 1996).

Observemos, em segundo lugar, a vertente didactica. Antes da aula se iniciar, 0
professor estabel ece a sua agenda, toma deci sdes relativamente ao que vai considerar como
prioridades curriculares, aformulacdo concreta da tarefa e & forma de a gpresentar aos alunos,
bem como ao tipo de organizacdo para a redizacdo do trabalho. Com o inicio da aula, 0
professor passa a mover-se enquadrado por dois pdlos, a que tem de dar uma atencéo
permanente: o curriculo, que fixa os objectivos (fins) a aingir e a actividade, que respeita as
acgles (meios) aredizar paraa cancar esses objectivos.

Os objectivos da gprendizagem envolvem duas dimensdes (Chrigtiansen e Walther,
1986) que estéo sempre presentes, de modo explicito ou implicito. A primeiraremete parao
nivel dos contelidos mateméticos, cabendo ao professor explicar um conceito, recordar uma
nogao, ou estabel ecer relagbes directas com outras ideias ou representagBes mateméticas ou
extra-mateméticas. Reencontramos aqui um dos papéis “cléssicos’ do professor mas que,
como indica Lampert (1990), pode ser desempenhado de uma maneira substanciamente
diferente, contextudizado e integrado na redizacdo de uma actividade sgnificativa Em vez de
assumir sozinho este trabaho, o professor pode tentar que os aunaos participem activamente,
gudando a explicar o conceito aos seus colegas, recordando ideias, representaces e
procedimentos ja aprendidos. A segunda dimensdo remete para 0 nivel das compreensdes
sobre 0 que € aprender, sobre 0 que é a Matemética e o que é pensar matematicamente. Esta
dimensdo introduz um outro nivel de actividade, avdiando, comentando ou suscitando o
comentario dos aunos relaivamente ao trabaho redizado e as novas ideias que vao surgindo.
Reencontramos aqui outro papd fundamental do professor, o de promover a capacidade
critica dos aunos, evidenciado, por exemplo, por Bishop e Goffree (1986).

As acgles de ensino ao acance do professor, ou sga, 0s melos que pode usar para
atingir os objectivos pretendidos, traduzem-se essencidmente em trés papéis fundamentais.
desdfiar, gpoiar e avaiar. Estes papéis decorrem da légica do desenvolvimento de quaquer
actividade. O professor desafia 0s dunos com situagdes e questdes de modo a envolvé-los
em trabaho investigetivo. Apoia-os, fazendo perguntas, comentérios ou sugestées. Procura
avdiar os progressos ja redlizados e eventuais dificuldades, recolhendo informacéo e, com
base nisso, toma a sua decisdo de prosseguir, aterar um ou outro aspecto do que se eta a
fazer, ou mudar para outra fase do trabaho.

As duas vertentes, matematica e didéctica, ndo sfo independentes entre s. Pelo
contrario, cruzam-se, COMO Se procura sugerir no quadro 1 e como, de resto, sublinha
Shulman (1986). Todo o trabaho didactico redizado pelo professor, requer uma
compreensdo da tarefa e das suas ligagbes mateméticas. O aspecto mais especifico da sua
actividade como professor da sua disciplina € o facto de se apoiar no pensamento
matemético, antes, durante e depois da aula. No entanto, os papéis educativos do professor
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ndo se esgotam na Matemética — dependem igualmente de forma decisiva do modo como
ele encara a educac@o, o curriculo e a gprendizagem. Cinco dos papés (dessfiar, apoiar,
avdiar, dar informacdo e promover a reflexéo) Stuam-se nesta interligacdo, enquanto que o
pensar matematicamente, embora possa ser despoletado por questBes, comentarios ou
afirmagdes dos alunos, remete sobretudo para a esfera do ser matemético do professor.

Ao mesmo tempo que desempenha estes papéis, o professor necessita de criar um
ambiente de trabalho onde 0s dunos se sintam a vontade a pensar, a argumentar e a expor as
Suas idelas sam medo de serem de imediato avdiados negativamente pelos seus colegas ou
pelo professor. Precisa também de encontrar o modo certo de apoiar os alunos, procurando
gue néo desistam perante as dificuldades mas ndo lhes dando indicagbes que esvaziem a
tarefa de desafio. Tem iguamente de criar um conjunto de normas e rotinas de trabaho que
estimulem a capacidade dos aunos cooperarem no seio do grupo — contribuindo e
aproveitando as contribuicdes dos outros — e participarem em discussdes colectivas —
argumentando e prestando atencao aos argumentos dos outros. Necessita ainda que os dunos
compreendam que também podem formular as suas préprias questées e conjecturas, testé-las
e judtificdlas, assumindo-se como autoridade matemética. A redizacdo de aulas em que os
aunos se envolvem em actividade investigativa mobiliza, por 10, importantes aspectos de
conhecimento profissond do professor. Em especia, requer um conhecimento matematico
atento aos processos implicados numa investigagdo e multifacetado, integrando conceitos e
areas muito diversas. Requer, iguamente, um conhecimento didéctico capaz de desencadear e
gerir aactividade dos dunos, proporcionando aprendizagens sgnificativas tanto no plano dos
conceitos e técnicas, como das capacidades, valores e atitudes.

A presente investigag@o, para dém de caracterizar alguns aspectos dos papéis e do
conhecimento profissiona do professor, permite também colocar novas questdes que podera
s interessante tentar explorar. Consideramo-las agrupadas segundo quatro aress.

A primeira delas prende-se com a redlizagéo de tarefas (8) de investigagéo de natureza
diferente — por exemplo, de cunho acentuadamente geométrico, (b) onde se dé maior
expressdo a fase de judtificac@o e vaidagcdo de resultados, (€) que, sem ser propriamente de
investigacdo, partilhem com estas muitas das suas caracteristicas — como a modelagéo de
Stuagles extra-mateméticas, ou (d) explicitamente orientadas para a avdiacéo dos dunos
relativamente ao seu desempenho na actividade investigativa. Em todas estas Situagies cabe
perguntar se 0s papéis desempenhados pel os professores sio essencia mente 0s Mesmaos ou
Se encontramos ateracOes Sgnificativas.

Uma segunda ordem de questGes remete para a possibilidade de caracterizar estilos
diversos relativamente a0 modo de conduzir na aula actividades de investigacdo por
professores com experiéncia neste tipo de trabalho. Sera possivel relacionar egtilos com
as suas concepedes em reacdo a Matemética, ao curriculo, a gprendizagem e a instrugdo?
Para professores ja em servigo mas com menos experiéncia de traba ho investigativo, quais as
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dificuldades mais sdlientes em assumir os papés agui referidos? Como se relacionam
dificuldades com as suas concepgdes? E para candidatos a professores dos cursos de
formagdo inicid, quais as suas dificuldades em assumir estes papéis? Como é que
dificuldades podem ser ultrapassadas por candidatos a professores e por professores ja em
servigo?

Um terceiro grupo de questBes que também se podem colocar referem-se a aulas de
alunos de outros niveis etérios (1° e 2° ciclos e ensnos secund&io e superior) ou com
caracterigticas especiais. Que ateragBes se verificam na dindmica da aula quando os aunos
demonstram pouca adesfo a0 traba ho investigativo em Matemética? Que estratégias pode 0
professor adoptar para enfrentar esse tipo de situagdes? E natural que novas questdes surjam
a medida que progrida a investigagdo sobre os processos de raciocinio, as dificuldades e as
aitudes dos dunos na redizacdo de trabaho investigativo, um dominio também pouco
desenvolvido.

As tarefas de investigacdo podem ser propostas pelo professor, depois de as ter
devidamente preparado em casa Mas a actividade invedtigativa também pode surgir
espontaneamente na aula, a partir de Stuagbes de trabaho prético e de discussdes
amplamente participadas pelos dunos. Isto remete, findmente, para um quarto tipo de
questBes. O que € necessario para que isso aconteca? Em cada nivel de ensino, de que modo
Se podem articular momentos de trabaho investigativo com outros momentos, de forma a
concretizar equilibradamente os diversos objectivos curriculares?

Nesta investigacdo demos sobretudo atencdo aos papéis desempenhados pelo
professor no decorrer da aula. Nao convém esguecer, no entanto, que o seu trabalho seinicia
muito antes, no estabelecimento das prioridades curriculares, na exploracéo e seleccdo das
tarefas, no diagndstico das capacidades e interesses dos dunos e na andise do caminho ja
percorrido e que esse trabaho continua depois da aula, na avaiacdo da actividade realizada,
conduzindo-o adefinir novas prioridades, tarefas e modos de trabalho com os alunos. No seu
conjunto, a investigacdo redizada confirma mais uma vez a perttinéncia da actividade
investigativa na aula de Maemética sdientando, contudo, a complexidade do papd do
professor. Evidencia, igudmente, as potencididades do trabaho colaborativo, envolvendo
professores em exercicio e investigadores no estudo dos fendmenos da sala de aula decisivos
para a gorendizagem desta disciplina
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