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Resumo

O desenvolvimento das competéncias orais e escritas na resolucdo de problemas é essencial
na aprendizagem matematica, pois constituem-se como pecas fundamentais na explicitacdo
do raciocinio. Quanto mais profundo for o desenvolvimento da oralidade e da escrita, mais
facilmente os alunos assimilam o vocabulario caracteristico da matematica, bem como o

encadeamento dos enunciados problematicos.

O presente estudo tem a finalidade de compreender as formas comunicativas mais utilizadas
pelos alunos durante a exposi¢do dos seus raciocinios, na resolugdo de problemas, assim
como aferir se ocorre uma variacdo dessas mesmas formas comunicativas durante as

exposicoes, em diferentes contextos de resolucdo de problemas.

O levantamento e a andlise das formas comunicativas, em contexto diversificado de
resolucdo de problemas, permitira aferir se os alunos adquirem vocabulario diversificado,
bem como os contributos desse vocabulario para o desenvolvimento das competéncias orais
e escritas, na resolucdo de problemas. O estudo foi feito numa turma do 6.° ano, através da
observacdo naturalista, da aplicacdo de grelhas de registo e da analise de excertos do

discurso.

Os resultados da observacdo mostram que, na turma observada, a categoria mais frequente
na exploracdo das situacGes problematicas € a Imposicdo. Por ineréncia a esta categoria 0s
sinais da comunicacao verbal mais utilizados pela professora e pelos alunos séo: Pergunta,
Resposta, Expde/explica. No caso da comunicacdo escrita, os resultados revelam que os
registos da professora para os alunos estdo equilibrados com os registos dos alunos para a

professora.

A investigacdo sugere que a exploracdo de situacdes problematicas efetuadas sempre com a
mesma metodologia e suporte ndo favorece o desenvolvimento das competéncias orais e
escritas dos alunos. Os resultados obtidos revelam falta de autonomia dos alunos nos
registos escritos e uma sobreposi¢cdo comunicativa dos alunos que dominam os contedos

em comparacdo com os alunos com dificuldades.

Palavras-chave: resolugdo de problemas, explicitacdo do raciocinio, comunicacdo verbal,

comunicagéo escrita.



Abstract

The development of oral and written skills in problem solving in mathematics learning is
essential, since they represent themselves as key players in the explanation of reasoning. The
deeper the development of orality and writing, more easily students assimilate the

mathematics characteristic vocabulary and the linking of the problematic statements as well.

The present study aims to understand the communicative forms most frequently used by
students during the exposure of their reasoning, their problem solving, and assess whether a
variation of these same communicative forms during exhibitions in different contexts of

problem solving occurs.

The survey and analysis of communicative forms, diverse context in problem solving, will
assess whether students acquire diverse vocabulary, and the contributions that vocabulary
for the development of oral and written skills in problem solving as well. The study was
done in a 6™ year class, by naturalistic observation, application of grids for recording and by

analysis of excerpts from the speech.

The results from the students observation shows that, in the observed class, the most
frequent category in the exploration of problematic situations is the Imposition. Inherently to
this category, the signs of verbal communication most used by the teacher and the students
are: Question, Answer, Exhibits/explains. In the case of written communication, the results
reveal that the records of the teacher to the students are balanced with the records of the
students to the teacher.

Research suggests that the exploration of problematic situations always conducted with the
same methodology and support does not hold up the development of oral and written skills
of the students. The obtained results show a lack of autonomy from students in written
records, and a communicative overlap from the students which master the contentes, when

compared with students with difficulties.

Keywords: problem solving, explanation of the reasoning, verbal communication, written

communication.
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Introducao

As aprendizagens iniciam-se logo nos primeiros anos de vida das criancas e ganham
formalidade com a entrada na escola. Nesta fase, as criangas entram em contacto formal com
diversas areas do saber, sendo as principais a Lingua Portuguesa, a Matematica e o Estudo
do Meio, que representam a estrutura basica da aprendizagem do mundo que as rodeia. No
entanto, nem todas as aprendizagens sdo feitas de igual forma, pois a experiéncia de vida de
cada crianca é diferente. Estas diferencas “parecem ser causadas por diferengas a nivel do
cérebro, outras por preferéncias pessoais e outras ainda pela cultura”(Arends, 2008, p. 50),

que acabam por ter reflexos no desempenho individual de cada aluno.

Em Portugal, a matematica é uma das areas escolares que apresenta taxas de insucesso mais
elevadas. O relatério do Gabinete de Avaliacdo Educacional (doravante GAVE), de 2012,
revela que, nos testes intermédios, na disciplina de matematica, no 2.° ano do 1.° Ciclo do
Ensino Baésico (doravante CEB), a area da resolucdo de problemas assinala piores
desempenhos a nivel nacional, situando-se no nivel Nao Satisfaz, com 45%. Ja no 3.° CEB
os resultados obtidos também ndo atingem niveis positivos, somente duas regides do pais
(Baixo Mondego e Dao-LafBes) atingem uma média maxima de 45%. Vérias sdo as causas
apontadas para 0 seu insucesso: (i) os professores, nomeadamente as metodologias
utilizadas; (ii) a escola e o sistema educativo, bem como a prépria matematica; (iii) a familia
e os alunos, entre outros (Monteiro & Diogo, 2005). No entanto, importa perceber as razbes
do insucesso na disciplina de matematica, averiguando os fatores que contribuem para a sua

ineficacia ou para os elevados niveis de resisténcia a aprendizagem por parte dos alunos.

As causas apresentadas revelam um elemento comum, mais concretamente a comunicagéo,
como instrumento primordial na transmissdo dos conhecimentos. Independentemente do
contexto, a comunicacdo é essencial para as aprendizagens. Em Céandido (2001), pode ler-se
que “os estudantes devem aprender a se comunicar matematicamente e que os professores
devem estimular o espirito de questionamento e levar os seus alunos a pensarem e a
comunicarem ideias” (p.15). Neste sentido, a comunicacdo matematica podera ser um dos
fatores que contribui para algumas das dificuldade de aprendizagem apresentadas pelos
alunos. Sobre este assunto, o relatorio GAVE 2012, acerca dos testes intermédios de
matematica do 2.° ano, revela que “nos itens que implicavam a interpretagdo do enunciado

de um problema e a definicdo de uma estratégia apropriada a resolu¢do do mesmo, assim
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como a justificacdo, clara e coerente, dos procedimentos utilizados, 0s alunos apresentaram

pior desempenho” (p. 18).

Desenvolver a comunica¢do matematica requer o contributo da escola, no entanto sera o
professor em sala a gerir essa aprendizagem. Quanto mais significativa for a comunicagao
oral e o0 contacto com enunciados matematicos, apresentados em diferentes tipos de texto
mais facilmente os alunos aprendem. Para tal, em sala de aula, os alunos devem estar
sujeitos a tarefas significativas, sobretudo a atividades que os motivem a comunicar a sua
experiéncia diaria, articulando entre aquilo que é a sua experiéncia e o conhecimento formal

ou institucional.

No desenvolvimento da comunicacdo matematica, é fundamental que sejam fornecidos
modelos de leitura e de escrita matematica aos alunos para que estes tenham referéncias da
cultura matematica. A finalidade é fazer uso dela para construir o seu proprio conhecimento
e para que possam desenvolvé-la quer oralmente quer por escrito. Parece ser consensual
(Céndido, 2001; Lladd & Jorba, 2010; Smole & Diniz, 2001) que esses modelos deverdo ser
introduzidos de forma gradual, isto é, primeiramente, o professor devera desenvolver com 0s
alunos atividades de leitura, de modo a que tenham contacto com producgdes escritas ricas

em linguagem matematica e se apropriem dos vocabulos mais especificos.

Em matematica, nem todas as situacGes que ocorrem em sala de aula sdo propicias ao
desenvolvimento das competéncias orais e escritas, mas a resolucdo de problemas afigura-se
como um contexto promotor de comunicacdo matematica por exceléncia (Candido, 2001,
Chica, 2001). A situacdo problematica escolhida tem também de se adequar ao tipo de

alunos de uma turma, pois um problema pode resultar num grupo e ndo resultar num outro

grupo.

Aliado ao referido anteriormente encontra-se uma boa exploracdo dos problemas, ou seja, é
fundamental que os alunos percebam o que realmente é importante no enunciado, qual a
relacdo entre os dados, etc. (Chica, 2001). De certa forma, quando os problemas escolhidos
motivam os alunos, as aprendizagens efetuadas tornam-se mais significativas e,

consequentemente, a sua prestacao e relevante e bem-sucedida.

O ambiente que se cria durante a resolucao de problemas podera fornecer varios dados sobre
a dindmica comunicativa da turma, isto é, a forma como os varios intervenientes na sala de

aula comunicam entre si. Contudo, esta dindmica apresenta falhas que se manifestam, muitas
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vezes, em dificuldades dos alunos, nomeadamente na forma como verbalizam as suas ideias,
como justificam os seus raciocinios, nas ajudas que recebem do professor durante a tentativa
de exposicdo dos seus raciocinios, quer na forma verbal quer na forma escrita. Estas
constatacGes levam a questionar o que sucede neste processo e quais as razdes do insucesso.
Por que razao os nossos alunos, ao longo do tempo, e de acordo com o relatério do GAVE
(2012), continuam a revelar dificuldades em exprimirem as suas ideias e raciocinios? Dada a
sua importancia no desenvolvimento desta competéncia, parece pertinente ser investigado. A
par do referido anteriormente, importa também perceber qual o papel do professor na
comunicacdo dos seus alunos, nomeadamente na forma como explora 0s enunciados das
situacOes problematicas e como esse momento pode contribuir para o desenvolvimento das

competéncias orais e escritas.

Face ao exposto, tornou-se objetivo central conhecer de que forma a explicitacdo do
raciocinio na resolucdo de problemas, em matematica, no 2.° CEB, contribui para o
desenvolvimento das competéncias orais e escritas dos alunos. De igual modo, pretendeu-se
verificar de que forma os alunos sdo conduzidos na sua explicitacdo do raciocinio e qual a

sua influéncia na aquisicdo de competéncias orais e escritas.

Neste sentido, estabeleceram-se questdes orientadoras que permitiram definir a linha
investigativa, no sentido de encontrar respostas para a problematica evidenciada pelos
alunos portugueses, na resolucdo de problemas. Definiram-se, entdo, as seguintes questfes

orientadoras:

Seré possivel estabelecer correlacdes entre a aprendizagem matematica através da resolucao

de problemas e o desenvolvimento de competéncias orais e escritas?

De que forma os diferentes tipos de comunicacdo, na resolucdo de problemas, contribuem
para o desenvolvimento de competéncias linguisticas? Como é que os alunos sdo implicados

neste processo?

De que forma as competéncias linguisticas influenciam as aprendizagens na resolugdo de

problemas?

Como é que o registo escrito € utilizado no processo de resolugédo de problemas?
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Estabeleceu-se de igual modo objetivos especificos, de modo a concretizar melhor os
elementos que constituem a problemética apresentada. Os objetivos especificos desta

investigacao sao:

Observar, descrever e analisar a forma como s&o explorados oralmente os enunciados
matematicos, as formas comunicativas utilizadas pela professora e como estas influenciam a

aprendizagem e aquisicdo de vocabulario dos alunos.

Observar, descrever e analisar as participacdes dos alunos na exploracdo e resolucédo de
enunciados matematicos e qual o peso da participacdo dos alunos na construcdo das

respostas aos problemas, quer oralmente quer por escrito.

Observar, descrever e analisar como sdo feitos o0s registos escritos na resolucdo dos
problemas, nomeadamente se é o professor a dirigir a escrita ou se é pedido aos alunos para

o fazerem individualmente ou em grupos.

De acordo com Chica (2001), “nesse processo, aproximam-se a lingua materna e a
matematica, nas quais se complementam na producdo de textos e permitem o

desenvolvimento da linguagem especifica” (p. 151).

A contextualizacdo do problema, o planeamento, a execucdo, a andlise e discussdo dos
resultados e as conclusdes da investigacdo culminaram num trabalho que se encontra

organizado em 5 capitulos e um conjunto de anexos.

O capitulo |, revisdo de literatura, encontra-se dividido em trés sec¢cdes. A primeira sec¢do
divide-se em duas subseccdes e aborda, particularmente, algumas causas que motivam o
insucesso na disciplina de matematica, dando maior destaque aquelas que ocorrem em sala
de aula e que influenciam a comunicacdo matematica. Apresenta ainda a resolugdo de
problemas como um meio por exceléncia para o desenvolvimento da comunicagédo

matematica, nomeadamente para as questfes da oralidade e da escrita.

A segunda seccdo foca a forma como a resolucdo de problemas permite desenvolver a
comunicacdo matematica através da leitura da oralidade e da escrita e encontra-se dividida
em duas subseccBes. A primeira subseccdo divide-se em trés partes e aborda as orientacoes
nacionais do programa de matematica do ensino basico, para o desenvolvimento da
comunicacdo matematica, em contexto da resolucdo de problemas. Também séao tratados 0s

contributos da leitura, da escrita e da oralidade, na resolucdo de problemas para a construcao
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da comunicacdo matematica. A segunda subseccdo divide-se em trés partes, em que, na
primeira, sdo apresentadas as caracteristicas e a estrutura da argumentacao e da exposicao.
Na segunda as orientacbes do programa de mateméatica do ensino basico para o
desenvolvimento da argumentacdo e da explicacdo e, por ultimo, algumas estratégias

didaticas para o ensino destas duas formas de comunicar matematica.

A terceira seccdo permite destacar o papel do professor na aula de matematica,
nomeadamente a importancia das metodologias de ensino e aprendizagem da lingua na aula

de matematica.

O capitulo 11, enquadramento metodoldgico, esta organizado em trés sec¢des. Na primeira
seccdo, encontra-se a natureza do estudo, que caracteriza o tipo de investigacao elaborada,
nomeadamente qualitativa. A segunda seccdo, procedimentos, técnicas e materiais de
recolha de dados, encontra-se dividida em duas partes: os procedimentos, na qual se explana
os procedimentos adotados na recolha da informacéo e as técnicas de recolha de dados na
qual se subdivide em instrumentos e materiais, aplicados na recolha dos dados. Na terceira
seccdo é feita a caracterizacdo dos participantes neste estudo, mais concretamente uma

turma do 6.° ano de um colégio da grande regido de Lisboa.

O capitulo 11, a contextualizacdo e concecdo da investigacdo, esta organizado em trés
seccOes, na primeira, definicdo do problema, apresenta-se 0 motivo que suscitou o interesse
em efetuar uma investigacao, identificando o problema especifico, neste caso as dificuldades

apresentadas pelos alunos na resolucdo de problemas.

Identificado o problema, é fundamental elaborar questdes orientadoras e os objetivos do
estudo que servem de fio condutor entre a teoria e o trabalho empirico, ndo permitindo que
ocorram desvios ao objetivo central. Isto pode ser encontrado na segunda sec¢ao do capitulo
I11. Na terceira seccdo, descreve-se a planificacdo da observacdo em que séo apresentadas as
fases da observacdo e as técnicas de recolha de dados utilizadas, bem como os tempos

atribuidos a cada uma.

O capitulo 1V, a apresentacdo e analise dos resultados obtidos, estd organizado em trés
seccOes. Na primeira sdo apresentados e discutidos os resultados obtidos na andlise das
categorias de comunicacao verbal. Esta analise é feita por etapas, em que na primeira sao

analisados e discutidos os resultados da comunicacéo da professora. Na segunda etapa séo
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analisados e discutidos os resultados obtidos na comunicacdo dos alunos. Por fim, na

terceira etapa sdo analisados e comparados os resultados obtidos nas duas etapas anteriores.

Na segunda sec¢do surgem os resultados obtidos na analise dos sinais para a comunicacao
verbal da professora. Neste grupo, é feita a divisdo em duas secgdes, na qual a primeira para
analisar os sinais para a comunicacao verbal dos alunos e na segunda a analise comparativa

dos resultados obtidos nas comunicacgdes verbais da professora e alunos.

Na terceira sec¢do, os resultados obtidos na andlise dos sinais para a comunicacao escrita,
apresentam-se os resultados e faz-se logo a analise e comparacgdo dos resultados obtidos na

comunicacéo escrita da professora e dos alunos.

Por Ultimo, na quarta seccdo, apresenta-se a discussdo dos resultados obtidos nesta
investigacdo, fazendo-se um paralelismo entre os resultados da investigacdo e as orientacdes

dadas por alguns autores, apresentados no capitulo | deste trabalho.

No capitulo V, apresentam-se as conclusfes gerais da investigacao realizada, e se o objetivo
desta investigacdo foi comprovado, mais concretamente, se a resolucdo de problemas

potencia o desenvolvimento das competéncias orais e escritas dos alunos no 2.° CEB.
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Capitulo | — Revisdo de literatura

1. Aprendizagem matematica

A aprendizagem da matematica foi durante anos encarada como uma atividade “de
transferéncia”, segundo (Jorba, Gomez & Prat, 2010, p.219), em que os alunos recebiam
passivamente a matéria dada pelo professor. Atualmente, com o aluno no centro do
processo de ensino aprendizagem, é necessario fornecer-lhe instrumentos que lhe
permitam desenvolver as capacidades de reflexdo e argumentacdo dos fendmenos que
acontecem na natureza e assim permitir-lne que atue sobre o mundo que o rodeia.
Contudo, estas capacidades necessitam de ser desenvolvidas e a escola representa o
espaco adequado para que tal possa ocorrer, mais concretamente a sala de aula.

No entanto, na aprendizagem matematica, o0 sucesso nem sempre € alcancado. Para
perceber por que razdo isso acontece € fundamental identificar quais as causas que
motivam 0 insucesso na matematica e concretamente quais as areas em que o0s alunos
revelam mais dificuldades. Importa igualmente saber de que forma se pode reverter o

insucesso na matematica e qual o meio mais eficaz a seguir.

A resolucdo de problemas é um dos meios, identificado por varios autores, que permite
desenvolver o raciocinio e a comunicacdo matematica, pois o aluno pode usar todas as
suas capacidades cognitivas e linguisticas, fazendo uso da sua experiéncia adquirida no
dia-a-dia e, com base nisso, definir a sua estratégia de resolucdo da situacdo
probleméatica. Também por isso, as estratégias de resolucdo de problemas, adotadas
pelos alunos, podem assumir percursos diferenciados, uma vez que cada crianga tem

experiéncias de vida diferenciadas.

De seguida, serdo apresentadas algumas causas que influenciam o0 insucesso na
matematica e como a resolucdo de problemas propicia o desenvolvimento do raciocinio

matematico, bem como o desenvolvimento da comunicagdo matematica.

1.1. Causas do (in)sucesso na area da matematica

Em Portugal, o insucesso continuo na disciplina de matematica tem sido alvo de duras

criticas por parte da sociedade atual. Este insucesso é avaliado pelos resultados que 0s



alunos apresentam nos exames nacionais e internacionais, testes, avaliacdes intercalares,

a que séo sujeitos.

No que respeita a Matemaética, instalou-se ha muito a ideia de que é “normal” ter maus
resultados. Para tal concorrem as baixas expectativas dos alunos e dos outros em relacéo
aos alunos, a auséncia de uma cultura de valorizacdo do esforco e a baixa escolarizagdo
das familias. Uma bola de neve que leva os alunos a desinvestir, a desistir cedo de mais
(Matos & Diogo, 2005, pp. 18-20).

Impbe-se perceber o que motiva 0 insucesso na area da matematica, isto €, que causas
contribuem para uma deficiente aprendizagem da matematica. O estudo realizado por
Matos e Diogo (2005) apresenta um levantamento de algumas causas que podem estar
na origem deste declinio constante, das quais se destacam “as relacionadas com: os
professores e o processo de ensino (25%); os alunos (24%); a escola e o sistema
educativo (21%); a familia (13%); a matematica (7%); o exame (5%) e o contexto de
aula (5%)” (Matos & Diogo, 2005, p. 19).

Nas causas com maior percentagem, 0s motivos apresentados em relacdo aos

professores e ao processo de ensino sao:

A maneira como a matéria é dada, os métodos de ensino (35%); professores ndo motivam 0s
alunos para a disciplina (16%); alguns professores ndo dominam as matérias que tém de ensinar
(11%); a impunidade de que gozam os professores ndo responsaveis (11%); deixou-se de
trabalhar a memoria e o calculo mental (9%); tém baixas expectativas em relagdo aos alunos
(8%); uso excessivo de calculadoras (6%) e desistem de ensinar, dadas as dificuldades que
encontram (4%) (Matos & Diogo, 2005, p. 19).

Em relacéo aos alunos, os motivos que justificam o seu insucesso sdo:

Porgue ndo estudam nem se esforcam (22%); fraca preparacdo de base, desde o 1.° Ciclo (16%);
a grande quantidade de alunos com NEE, hiperativos e indisciplinados (15%); ndo leem as
perguntas com atencdo ou ndo as sabem interpretar (10%); a falta de vontade de aprender dos
alunos (9%); ndo tém habitos de trabalho e desistem facilmente (9%); ndo sabem raciocinar e
ndo compreendem o0s problemas (8%); ndo sabem transpor para a realidade os conhecimentos
adquiridos nas aulas (8%) e ndo gostam da Matematica porque ndo gostam de pensar (“preguica

mental”) (5%) (Matos & Diogo, 2005, p. 19).

A escola e o sistema educativo também sdo apontados neste estudo como causa do

insucesso na disciplina de matematica, cujos motivos apresentados sao:



A politica do “deixa andar”, medidas de curto prazo e descontinuas (19%); a transi¢do dos
alunos, em anos consecutivos, com negativa (18%); deficiéncias na componente cientifica da
formacdo inicial (13%); deficientes condicdes de trabalho dos professores e alunos (13%); a
permissividade e o facilitismo permitidos pelo sistema de avaliacdo dos alunos (9%); o facto de a
escola como instituicdo ser permissiva (9%); reduzida carga horaria semanal (7%); falta de
autoridade do professor na sala de aula (6%); o desaparecimento dos exames como elemento
regulador (5%); programas extensos s6 cumpriveis com o método tradicional (3%); a permisséo
do uso de calculadoras desde a pré-primaria (2%) (Matos & Diogo, 2005, p. 19).

A familia também foi apontada como uma das causas do insucesso escolar. Segundo 0s

autores, 0s pais:

ndo acompanham o trabalho escolar dos seus filhos (23%); desculpam os alunos afirmando que
“também ndo gostavam de Matematica” (22%); pressionam para os seus filhos transitarem de
ano, mesmo sem saberem nada (16%); ndo estimulam os filhos a estudar nem os ajudam a criar
habitos de trabalho (17%); nada fazem perante o desinteresse e a indisciplina dos filhos (15%) e

as criangas ndo séo estimuladas pelos pais a pensar (4%) (Matos & Diogo, 2005, p. 19).

Das causas apresentadas, no contexto desta investigacdo, importam as que ocorrem
dentro da sala de aula, como por exemplo o facto de os alunos nédo lerem as perguntas e
ndo as saberem interpretar, a dificuldade em raciocinar e transpor para a realidade os
conhecimentos apreendidos, entre outros. Esta “pequena amostra” revela que as
questdes da lingua necessitam de ser mais exploradas, mais trabalhadas, na aula de

matematica.

Matos e Diogo (2005) referem ainda que o insucesso dos alunos na matematica se deve
também as lacunas que tém ao nivel da lingua portuguesa. Ainda que, no referido
estudo, este assunto seja apenas alvo de uma breve mencdo, é de salientar que outros
estudos, nomeadamente os Relatérios do Gabinete de Avaliagdo Educacional (GAVE),
mostram que um dos principais fatores para o insucesso, na area da matematica, se deve
a falta do dominio da comunica¢do matematica, que tem como base a utilizacdo de um
codigo oral e escrito. Se esses codigos nao forem bem adquiridos, a comunicacdo nao

flui como seria desejavel e necessaria ao sucesso escolar dos alunos.

No caso especifico da matematica, a construcdo do cddigo linguistico, que lhe é
caracteristico, é feita sobre um cddigo linguistico base, adquirido na aprendizagem da
lingua ao longo da escolaridade. Dada a sua especificidade, esse codigo deve ser

desenvolvido em parceria, isto €, num conceito de interdisciplinaridade.



A ma interpretacdo dos enunciados escritos € apontada como uma das principais causas
ao insucesso, isto é, as dificuldades em lingua tornam-se num fator de bloqueio a
aprendizagem e ao sucesso na disciplina de matematica. Sobre este assunto o
Programme for International Student Assessment (doravante PISA) (2000) revela que
Portugal se encontrava na 25.2 posi¢do, num conjunto de 27 Paises da OCDE. Ora esta
posicdo reflete, segundo o PISA, o insucesso alcancado pelos alunos portugueses,
relativamente & média da OCDE. Em 2003 e 2006, os resultados obtidos ficaram
novamente aquém da média da OCDE. Contudo, em 2009, ocorre uma melhoria
significativa nos resultados alcancados pelos alunos, sendo Portugal o segundo pais da
OCDE que mais progrediu na educacdo na area das ciéncias e o quarto pais nas areas da
leitura e da matemaética. Pela primeira vez, os alunos portugueses atingiram pontuacdes
que se situam na média da OCDE, em literacia de leitura, dominio principal do estudo
de 2009. Portugal situa-se na 21.2 posi¢do, num conjunto de 33 paises da OCDE que
participaram no estudo.

Para além das avaliacfes PISA, feitas nos paises pertencentes a OCDE, cada pais possuli
0 seu proprio sistema de verificacdo das aprendizagens dos seus alunos. No caso de
Portugal, é conhecido pelo Instituto de Avaliagdo Educacional (IAVE)?, antigo Gabinete
de Avaliacdo Educacional (GAVE), ja anteriormente referido, criado em julho de 1997
com o objetivo de efetuar o planeamento, elaboracéo e validagdo dos exames nacionais
do ensino secundario. O relatério GAVE sobre os exames nacionais, de 2011 vem
apontar vérias fragilidades encontradas nos alunos portugueses, tais como: estruturar um
texto encadeado; explicar um raciocinio com légica; utilizar uma linguagem rigorosa;
bem como articular diferentes conceitos na mesma disciplina. O dominio da matéria é
ultrapassado pela grande dificuldade que os alunos tém em expressar por escrito as

ideias e 0s conhecimentos adquiridos nas aulas.

No ano letivo 2005/2006, aplicou-se pela primeira vez os testes intercalares do Gave as
disciplinas de Lingua Portuguesa e Matematica, no 2.° CEB. No caso da matematica, 0s
alunos s6 conseguiram resolver as questdes que pediam para efetuar calculos simples. O
bom desempenho nesta disciplina esta fortemente associado aos enunciados curtos e aos

textos simples, tal como se refere no relatério. No 3.° Ciclo do Ensino Basico, os

! Designagdo atribuida em 2013, sendo que, & data da realizagdo deste trabalho, 0 que se encontrava em
vigor era 0 GAVE e € este Ultimo que serd mencionado ao longo do trabalho.
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resultados para a Matematica revelaram que a resolugdo de problemas constitui a grande
fragilidade dos alunos, uma vez que apresentaram dificuldades quando lhes foi pedido
para construir respostas, explicitando vérias etapas de resolucdo.

Estes resultados comprovam que a lingua materna, nas vertentes da compreensdo da

leitura e escrita, serve de pilar as restantes areas do saber, nomeadamente a Matematica.

Costa (2007) desenvolveu um estudo com o objetivo de avaliar de que forma a Lingua
Portuguesa influencia o desempenho dos alunos do 4.° ano de escolaridade do Ensino
Basico, na resolucdo/formulacdo de problemas e investigacdes matematicas. Os
resultados revelaram que os alunos apresentavam maiores dificuldades na selecéo das
estratégias adequadas na resolucdo das tarefas e na comunicacdo oral e escrita dos

raciocinios.

Estas dificuldades foram assinaladas pelo facto de os alunos estranharem néo ter de usar
diretamente os algoritmos das operacdes basicas e, provavelmente, por terem poucos

habitos de explicar, justificar e expor nas aulas de matematica.

A investigac&o refere ainda que os alunos que possuiam maior nimero de competéncias
em Lingua Portuguesa, como a leitura, a interpretacdo e a compreensdo adequadas dos

enunciados foram aqueles que mais facilmente resolveram os problemas matematicos.

Relacionando os resultados desta investigacdo com os resultados obtidos na avaliagcdo
do GAVE, pode concluir-se que as competéncias de Lingua Portuguesa que os alunos
possuem tém uma influéncia direta no seu desempenho na Matematica, em contexto de
resolucdo de problemas. Os enunciados dos problemas séo escritos em Lingua
Portuguesa e, para 0s desconstruir, € necessario que as crian¢as possuam uma série de
competéncias linguisticas que lhes facilitem o processo. As que sdo estimuladas a
adquirir vocabulario em ambientes de dialogo, leitura e escrita sdo as que tém melhores

desempenhos. Assim, no caso da matematica:

A aplicacdo de tarefas que envolvem textos é fundamental na Matematica, porque
estimula a aprendizagem, favorece o espirito critico e cooperativo e promove a
comunicacdo entre os alunos. O bom dominio de textos em Lingua Portuguesa é,

portanto, essencial no desenvolvimento e na aprendizagem da Matematica (Costa, 2007,
p. 1).



Sobre este assunto, Malta (2002, citado em Costa, 2007, p.22) refere que:

Ao insuficiente exercicio de leitura e da falha na capacidade de interpretacdo/compreensdo do
texto pela crianca, ndo é possivel identificar o que esta a ser lido, com conhecimentos adquiridos.
Os alunos nao foram capazes de descobrir, ainda, que a compreensdo de um texto invulgar é o
resultado de um processo de construcdo, processo no qual se constroem objetos mentais que vao
dar significados aos novos conceitos que estdo a ser apresentados. Torna-se fundamental
desenvolver as competéncias da Lingua Portuguesa numa perspetiva interdisciplinar, pois, para
além de contribuir para o desenvolvimento das competéncias essenciais de cada area especifica,

tendo a Lingua Portuguesa como pilar, também promove a autoconfianga dos alunos.

O relatério do GAVE, sobre os testes intermédios 2011, identifica e apresenta algumas
propostas no sentido de colmatar estas dificuldades. As dificuldades identificadas
foram: o raciocinio espacial, analise de situacdes e resolucdo de problemas. Para
ultrapassar estas fragilidades o mesmo relatorio sugere “que sejam apresentadas aos
alunos situacbes que lhes permitam desenvolver estratégias diversificadas de célculo
mental” (GAVE, 2011, p. 18). A par do referido anteriormente, sugere ainda que a
resolucdo de problemas deve utilizar contextos variados e devem ser discutidas as
estratégias e resultados obtidos em turma. Esta sugestdo tem por objetivo a apropriacdo
de ideias e conceitos, bem como desenvolver a capacidade de resolver problemas. Para
iSO

Os alunos deverdo, ainda, ser incentivados a apresentar a explicagdo dos seus raciocinios

matematicos oralmente e por escrito (...) a ler e a interpretar enunciados matematicos, assim

como a justificar ideias e raciocinios matematicos, como forma de desenvolver a sua capacidade

de comunicacdo matematica (GAVE, 2011, p. 18).

Analisando estas propostas, pode verificar-se que a resolucdo de problemas apresenta
fracos desempenhos, uma vez que, para os resolver, os alunos sdo obrigados a recorrer
aos mecanismos linguisticos gerais da Lingua Portuguesa e aos mecanismos especificos

da matematica.

O desenvolvimento dos mecanismos linguisticos pode ser feito através da leitura, em
diferentes suportes e diferentes temas. Quanto mais variada for a leitura, melhor sera a
aquisicdo dos diferentes mecanismos de leitura e de producéo textual. Assim um aluno,
perante um enunciado de uma situacdo problematica, terd& mais facilidade em

compreender o objetivo de um problema.



Se compararmos o estudo de 2005 com os resultados do PISA (2009) e com o relatério
do GAVE (2011), claramente se verifica uma crescente mudanca na visao das causas do
insucesso da matematica. Os resultados do PISA e do GAVE vém comprovar que, cada
vez mais, € necessario trabalhar a lingua em todas as areas, uma vez que esta tem
também um caracter transversal. A dificuldade apresentada pelos alunos, ao ndo lerem
bem as perguntas ou ndo saberem interpretar em matematica, deve-se a ndo assimilagéo

das estruturas linguisticas e textuais da propria lingua.

1.2. A resolucdo de problemas como meio para o

desenvolvimento do raciocinio matematico

A resolucdo de problemas é uma das vias que a matematica tem para poder potenciar e
desenvolver a sua aprendizagem. Esta ideia ndo € nova, uma vez que a resolucdo de
problemas tem acompanhado a propria evolucao curricular, como exemplo disso Dewey
(1916), Kilpatrik (1918), seu seguidor, referidos em Arends (2008), defendiam, no
inicio do séc. XX, que a aprendizagem se devia centrar na resolucdo de problemas de
modo a que os alunos explorassem situacfes do seu interesse. Mais recentemente, e de
acordo com Barbosa (2009), “ao analisar as tendéncias curriculares dos ultimos vinte
anos, verifica-se que a resolucao de problemas tem vindo a ganhar uma expressao cada
vez mais forte no curriculo de Matematica, assumindo-se como uma capacidade

transversal as diferentes areas tematicas” (p. 12).

Na literatura, ndo ha, contudo, consenso acerca do que se entende por resolucdo de
problemas. Segundo Chapman (1997, citado em Barbosa, 2009), “a resolugdo de
problemas tem significados diferentes para diferentes individuos, sendo frequentemente
interpretada como um objetivo, um processo, uma competéncia, uma linha de

questionamento ou mesmo uma metodologia de ensino” (p. 13).

Para Ponte (2005), as ideias de Polya (1975, 1981) ajudaram a definir o papel da
resolucdo de problemas no contexto da aprendizagem da matematica uma vez que
“influenciam de forma marcante os curriculos atuais, de tal modo que hoje em dia a
resolucdo de problemas em Matematica constitui um traco fundamental das orientacfes
curriculares de todos os niveis de ensino, do 1.° ciclo do ensino b&sico ao ensino

superior” (Ponte, 2005, p. 3).



A novidade parece residir na forma como a resolucdo de problemas é aplicada
atualmente. Antes o ensino para a resolucéo de problemas tinha semelhangas com o
ensino tradicional da matemética, na medida em que o professor ministrava 0s
conteddos, os alunos adquiriam as fases que tinham de cumprir na analise de um
problema e, posteriormente, aplicavam-nas noutros problemas, mas dentro do mesmo
contetido. Esta visdo tradicional veio ser alterada devido a influéncia de Polya (1995). A
este respeito, Barbosa (2009) refere que:

Polya destacou ainda um conjunto de estratégias de resolucdo com o objetivo de envolver os
alunos de forma mais ativa na resolucdo de problemas e simultaneamente clarificar e orientar o
seu modo de pensar. E por isso crucial que o professor sensibilize os alunos para as
potencialidades das diversas estratégias que podem ser utilizadas na resolug¢do de um problema,

analisando-as detalhadamente para que se tornem mais explicitas para os alunos (p. 15).

Claramente se verifica que esta visdo tem um grande enfoque nos processos,
valorizando o meio para atingir o fim, contrariamente a visao tradicional. Stacey (1989,
citado em Barbosa, 2009) diz-nos que “os problemas sdo utilizados como um veiculo
para a aprendizagem, como 0 contexto através do qual a aprendizagem de ideias
matematicas tem lugar” (p. 15), ou seja, para que as aprendizagens matematicas sejam
significativas, é necessario que os alunos compreendam os fendmenos matematicos e,
para isso, € preciso que aprendam a fazer matematica, utilizando, entre outros, a

resolucdo de problemas.

A resolucdo de problemas remete-nos para questdes reflexivas sobre o que se passa a
nossa volta. Polya (1995) propGe quatro fases de trabalho para descrever o processo de
reflexdo, a saber: (i) a compreensdo do problema; (ii) a inter-relacdo entre os dados de
modo a delinear um plano de acdo; (iii) a execucdo do plano e, por ultimo, (iv) a

retrospecdo completa da resolucao do problema.

Bruner (1999) entende que a resolucdo de problemas estd ao alcance das criancas
independentemente da sua idade, contudo “para que a informacdo seja utilizada
eficazmente, tem de ser traduzida no modo de tentar resolver um problema préprio do
aluno. Se essa possibilidade de traducdo ndo esté presente, a informacgéo é simplesmente
inutil” (p.75). Segundo o autor, a resolucdo de problemas estd ao alcance das criancas e
cabe ao professor ajuda-las a perceber os conceitos fundamentais, para que, a partir dai,

possam, intuitivamente, chegar as suas proprias conclusoes.



Numa perspetiva construtivista da aprendizagem, Yackel et al. (1991) referem que “as
criangas em diferentes niveis conceptuais ndo so6 utilizam diferentes métodos de solucéao
mas interpretam as tarefas de diferentes formas. (...) cada crianga tenta resolver
problemas que facam sentido para o seu nivel de compreensdo e desenvolvimento

conceptual” (p. 3).

O método de ensino pela resolucdo de problemas da enféase ao percurso que o aluno faz
no sentido de chegar a resposta certa. Neste caminho, o aluno vai encontrar varios
percursos que pode seguir. No entanto, tem de saber, com consciéncia, qual vai seguir e
porqué e, a medida que vai avancando, vai ter de descobrir se fez a melhor opcéo.
Assim sendo, é necessario que a resolucdo de problemas apresente uma situacéo real,
isto é, que va ao encontro do que os alunos precisam, desencadeando fendmenos
criativos e gerando momentos de questionamento. Estas questdes sdo formas de
antecipar o raciocinio que os alunos tém e devem ser aproveitadas para a descoberta da

solucdo para a sua situacdo real.

A resolucdo de problemas promove momentos ricos em didlogo na sala de aula,
marcados pela interacdo e pela descoberta. A estes momentos associam-se 0s

fendmenos comunicativos, que funcionam como pilar de todo o processo (Costa, 2007).

Neste contexto, pode claramente ligar-se 0 método de resolucdo de problemas a uma
aprendizagem pela descoberta, isto é, a uma aprendizagem indutiva na qual, segundo
Ronca e Escobar (1984), “o estudante pode aprender por descoberta, conceitos,
principios de uma dada disciplina como também pode aprender a resolver problemas, a
transcrever informacgdes e a trabalhar de acordo com uma metodologia cientifica” (p.
141).

Neste sentido, a aprendizagem efetua-se desde muito cedo numa crianga, em que a
descoberta e a compreensdo do mundo que a rodeia sdo fundamentais para o seu
crescimento. Na apresentacdo de um determinado conteudo, na escola, o aluno muitas
vezes tece conjeturas, porque consegue estabelecer conexdes entre a matéria apreendida,
a sua experiéncia pessoal e avancar para a descoberta de novos conhecimentos. O
ambiente de resolucdo de problemas é propicio ao estabelecimento de conexdes entre a
experiéncia pessoal e a situacdo problematica, bem como a descoberta de fenémenos,

gerando conhecimento. Em Tavares e Alarcéo (1992), pode ler-se que



Para Bruner a aprendizagem é um processo ativo do sujeito que aprende, organiza e guarda a
informacdo recebida. O conhecimento adquire-se a partir de problemas que se levantam,
expectativas que se criam, hipéteses que se formulam e verificam, descobertas que se fazem (...)
E o chamado ensino pela descoberta («discovery learning») que pressupde atividades de
pesquisa, observagao e exploragao, analise de problemas e resultados, integracdo de novos dados
em conceitos j& adquiridos e principios mais gerais,, explicacdes de causa e efeito ou outras que

ajudem a estabelecer relacionacgdes [sic] (p. 103).

Sobre este assunto Ronca e Escobar (1984) acrescentam que “o método da descoberta
tem um papel importante a desempenhar na medida em que auxilia o estudante nédo
apenas a descobrir o que estd fora, mas aquilo que tem dentro de si, principalmente a

capacidade de refletir criticamente” (p. 143).

Analisando as varias referéncias, pode afirmar-se que o método de resolucdo de
problemas, através da aprendizagem pela descoberta, permite aos alunos manifestar e
aplicar todo o conhecimento que possuem da realidade, pér em questdo, analisar e
testar, de forma a poderem fazer conexdes com conhecimentos mais complexos dessa

mesma realidade.

A estrutura e a sequéncia com que os problemas sdo desenvolvidos sdo outros
elementos a ter em conta, devendo ser elaborados e aplicados, de acordo com o tipo de
alunos em questdo, de modo a facilitar a sua compreensdo. Para isso, 0 professor tem
um papel importante na aprendizagem, uma vez que “a aprendizagem e a resolucdo de
problemas dependem da exploragdo de alternativas” (Bruner, 1999, p.64). Neste caso, 0
professor deve ser o regulador da exploracéo de alternativas e nessa regulacdo nao pode
esquecer trés pontos fundamentais: a ativacdo, a manutencdo e a orientagdo. De acordo
com Bruner (1999)

A condicdo principal para activar a exploracao de alternativas numa tarefa é a presenga de um
certo nivel 6timo de incerteza, (...), a manutengdo da exploracdo previamente activada requer
que os beneficios da exploragdo de alternativas excedam os riscos corridos, (...), a orientagdo
apropriada da exploracdo depende de duas consideracBes de actuagdo reciproca: um sentido da
meta de uma tarefa e um conhecimento da relevancia das alternativas testadas ao alcance dessa
meta (pp. 64-65).

Para que os processos, anteriormente referidos, sejam dominados pelos alunos é
necessario que estejam, inicialmente, de acordo com a sua realidade geral. Por exemplo,

se 0s alunos viverem junto ao mar, por que ndo comecar com situacdes problematicas
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que vdo ao encontro dessa mesma realidade? A aquisicdo de nova informacgédo so é
possivel se os alunos dominarem o “assunto” ou o contexto do problema. Assim, Va0
conseguir manipular os dados de forma adequada, adapta-los a situacdo problematica
em questdo e obter o resultado pretendido. Deste modo, pode dizer-se que se a estrutura
e a sequéncia dos acontecimentos, em que ocorrem 0s trés processos, forem dominadas
pelos alunos, com assuntos da sua propria realidade, mais facilmente conseguirdo

extrapolar a outros assuntos, ndo tao proximos de si.

Por fim, o reforco das aprendizagens é fundamental, pois, se ficarem bem alicercadas,
os alunos conseguem fazer dai as suas generalizacbes. Este reforco € medido pelo

retorno que os alunos dao perante uma situacdo problematica.

E de salientar, no entanto, que, & medida que estabelecem essas mesmas conexdes, 0s
alunos podem deparar-se com enviesamentos, isto é, raciocinios errados. Contudo, neste
processo, é fundamental que, perante o erro, o aluno faca uma reflexdo sobre o que

correu menos bem. Ronca e Escobar (1984) dizem-nos que:

A medida que descobrem coisas por si mesmos, os estudantes cometem inevitavelmente erros
como resultados das suas exploragdes (...) havendo erros, o professor deve aproveitar-se dos
mesmos para tornar as suas ideias mais claras e estaveis para os seus alunos e ter sempre

presente que o erro pode fazer parte da aprendizagem. O importante é tirar partido dele (p. 142).

O erro ndo deve ser visto como um “fendmeno anormal” (Ponte & Serrazina, 2000, p.
103), mas sim como mais um fendmeno resultante do préprio processo de
aprendizagem. Deve ser sempre tomada em conta uma resposta certa, como também
uma resposta errada, na medida em que ambas servem de indicadores do que os alunos

sabem ou precisam de aprender/consolidar melhor.

A ma gestdo, pelo professor, dos erros dos alunos pode levar a que as aprendizagens se
tornem mais dificeis, desmotivantes e inibidoras. Assim, a motivacdo para 0
desenvolvimento de competéncias e exploracdo do potencial dos alunos vai-se
perdendo. Para que isso ndo aconteca, é fundamental ter em conta varios elementos que
sdo estruturantes, nomeadamente a motivacao intrinseca e extrinseca do aluno que o
leva a ter predisposicédo para a aprendizagem. Quando existe esta predisposi¢éo, o aluno
manifesta-se através do didlogo com o professor ou com os seus pares, isto €, num

sentido de reciprocidade. Neste sentido, a lingua materna é fundamental para o
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desenvolvimento de competéncias no contexto de resolucao de problemas, ou seja, serve

para que os raciocinios dos alunos se materializem, quer oralmente quer por escrito.
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2. Falar e escrever em matematica

Colocar os alunos a falar e a escrever matematica requer um trabalho continuo desde
muito cedo, pois quando os alunos sdo envolvidos ativamente no processo de
aprendizagem, conseguem construir e adquirir o seu prdprio vocabulario. Bruner (1999)
refere que “a linguagem ¢ talvez o exemplo ideal de uma tal tecnologia poderosa, com a
sua capacidade, ndo s6 de comunicar, mas também de codificar a «realidade», de

representar assuntos” (p.45).

N&o se pode, no entanto, esquecer que as criancas j& possuem um conjunto de
aprendizagens, que servem de base para as aprendizagens futuras. Para Ausubel (1963,
citado em Arends, 2008), num dado momento “cada aluno tem uma organizagao (...) e
clareza de conhecimento [ja existente] relativa a uma determinada area tematica em
particular. (...) O significado de novas matérias s6 pode emergir se estiverem ligadas a
estruturas cognitivas ja existentes provenientes de aprendizagens anteriores” (pp.258-

259). Para isso, é fundamental a existéncia de estimulos externos que ajude o processo.

De igual modo, a linguagem matematica desenvolve-se a partir das estruturas
linguisticas existentes nas criangas. O desenvolvimento da linguagem ocorre quando as
palavras apreendidas se interligam as ja existentes, na qual a crianca estabelece conexao
entre aquilo que ja sabe e 0 que acabou de aprender, demonstrando que compreendeu e

efetuou uma aprendizagem.

E importante saber que os alunos ja possuem vocébulos matematicos e que a partir

destes se podem construir novos, contextualizados pelos anteriores.

Quando uma palavra nova , ligada a um determinado significado, é apreendida pela crianca, o
seu desenvolvimento estd apenas comecando; no inicio ela é uma generalizagdo do tipo mais
elementar que, a medida que a crianga se desenvolve, é substituida por generaliza¢fes de um tipo
cada vez mais elevado, culminando o processo na formacdo dos verdadeiros conceitos (Vigotski,
2001, p.246).

Para que os alunos desenvolvam a comunicacdo matematica, € necessario que 0s
professores partam dos conhecimentos prévios dos alunos e explorem aquilo que ja
sabem. Os professores devem verificar o tipo de vocabulario que os alunos possuem e
qual a sua compreensdo. Smole & Diniz (2001) ddo um exemplo de uma atividade que

o0 professor pode fazer em aula de modo a verificar o tipo de vocabulario que os alunos
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possuem, que consiste na escrita de uma situacdo problematica no quadro com lacunas.
Os alunos, em pares, terdo de descobrir as palavras e completar o texto. Depois de
encontradas as palavras, as autoras sugerem que seja feita a discussdo do texto
nomeadamente o resumo do problema, a descoberta do significado de palavras
desconhecidas, o assunto da situacdo problematica e o que se pretende resolver ou
encontrar. Nesta fase, o professor verifica se a compreenséo da situacdo problematica
esta a ser alcangada.

A verbalizagcdo dos conhecimentos adquiridos permite aos alunos desenvolver a sua
estrutura linguistica e, por sua vez, as competéncias de argumentacdo, descricao,
explicacdo, justificacdo, etc. Através da resolucdo de problemas os alunos podem
mobilizar conhecimentos, discutir processos de resolucdo. Neste caso, o professor é um
elemento fundamental, pois fornecerda modelos de exploracdo das situacdes
problematicas, como se expde um raciocinio, como se argumenta e defende um

raciocinio.

La demanda sistematica de verbalizacién por parte de éste [professor] favorece en aquéllos
[alunos] na construccidn (por interiorizacion de las interacciones sociales ya vividas y de las
imaginadas en un futuro) de un “espacio mental” en el que se pueden mover, utilizando un
“linguaje interno”, para decidir vias de resolucion, para avanzar argumentos y contraargumentos,
para controlar el préprio processo de modelizacién o de resolucion, para volver atrés y rehacer el
caminho, (...), donde pueden utilizar la funcién planificadora del linguaje (Lladé & Jorba, 2010,

pp. 231-232).

Torna-se, entdo, fundamental perceber qual a influéncia da leitura, da oralidade e da

escrita na resolucdo de problemas.

2.1. Comunicacdo matematica

A histéria da humanidade tem, ao longo do seu curso, determinado as ideologias que
devem ser seguidas num determinado momento. No entanto, para que tenham ficado
registadas ao longo do tempo, foi necessario recorrer a mecanismos de comunicagao

(orais e escritos).

No caso concreto da matematica, é fundamental que existam orientacdes especificas,
para todas as escolas, sobre a forma como os professores deverdo desenvolver a

comunicagdo matematica. O Programa de Matemética do Ensino Basico define as
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“finalidades” Ponte et al., 2007, p.3) que devem ser atingidas de modo a que a
comunicacdo matematica seja desenvolvida nos alunos, operacionalizando-se através do

curriculo.

O curriculo representa uma referéncia da ideologia a seguir. Zabalza (1994) define-o
como “o conjunto dos pressupostos de partida, das metas que se deseja alcancar e dos
passos que se ddo para as alcancar; é o conjunto de conhecimentos, habilidades,
atitudes, etc. que séo considerados importantes para serem trabalhados na escola, ano
apos ano” (p.12). Senechal (2010) acrescenta ainda que “a curriculum is a hilltop; it
gives us a view of everything around it: the subjects that should be taught, the adequacy
of textbooks and teacher training, the nature and content of assessments, the soundness

of policies, and so on” (p.24).

Para que a comunicacdo matematica seja eficaz, é necessario que o curriculo oriente
quer o professor quer o aluno, no sentido de o primeiro preparar o segundo para a

percecdo e compreensdo dos fendmenos matematicos que o rodeia.

Wang-Iverson, Myers e W.K. (2009) descrevem um estudo, feito por investigadores dos
Estados Unidos, ao sistema de ensino em Singapura, e o alto desempenho dos seus
alunos na disciplina de matematica. O Curriculo Nacional foi um dos pontos analisados,
e chegaram a conclusdo de que apresenta as caracteristicas de ser comum, coerente e de

cariz sequencial e progressivo, dando os pilares para o ensino da matematica.

Do Curriculo decorrem os varios programas respetivos a cada area do saber. Em
Singapura, os programas de educacdo desempenham um papel fundamental para o
sucesso escolar dos alunos. Em Portugal, no caso especifico do Programa de
Matematica do Ensino Bésico®, as recentes alteracdes incidem, entre outras, em
desenvolver a “capacidade de comunicar em Matematica, oralmente e por escrito,
descrevendo, explicando e justificando as suas ideias, procedimentos e raciocinios, bem
como os resultados e conclusbes a que chega. (...) Capacidade de abstracdo e
generalizacdo e de compreender e elaborar argumentacdes matematicas e raciocinios
I6gicos (Ponte et al., 2007, p.3).

20 Programa de Matematica do Ensino Basico que se encontrava em vigor aquando da realizagdo deste
trabalho data de 2007.
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Assim, o programa de matematica para 0 Ensino Basico apresenta como objetivos
gerais, ao nivel da comunicacdo, a leitura, a interpretacdo, a representacdo e a
apresentacdo da simbologia matemaética. Os alunos deverdo ainda conseguir traduzir

enunciados problematicos, escritos em linguagem natural para linguagem matematica.

No entanto, ndo basta que o aluno descreva, explique, justifique e elabore as suas
argumentacdes matematicas. Segundo o programa “os alunos devem ser capazes de
comunicar as suas ideias e interpretar as ideias dos outros, organizando e clarificando o

seu pensamento matematico” (Ponte et al., 2007,p.5).

Também Lladé e Jorba (2010), convergindo no mesmo ponto de vista, defendem que a
matematica deve ser encarada como um resultado de uma atividade desenvolvida ao
longo da historia, destinada a proporcionar instrumentos de andlise eficazes ao mundo.
Por isso, a sua finalidade é a de capacitar os alunos para interpretar e construir modelos
matematicos da realidade através de uma atividade didatica. Rodriguez (2010)
acrescenta que a matematica tem por objetivo a formacao de seres humanos capazes de
criticar, pensar e transformar a sua realidade, através de uma pedagogia considerada ndo
tradicional. A matematica deve medir-se através da interacdo continua da experiéncia,

da reflexdo e da agéo.

No raciocinio matematico, é importante que os alunos utilizem os seus conhecimentos,
as suas experiéncias do dia a dia, de modo a que consigam agir sobre as situagoes
problematicas apresentadas pelo professor. O Programa de Matematica do Ensino
Basico refere que um dos objetivos a atingir pelos alunos portugueses € a capacidade de
realizacdo de atividades matematicas, na sua generalidade, e que, durante a sua
realizacdo, os alunos possam desenvolver aptiddes como analisar, formular e testar
conjeturas. Deste modo, os alunos terdo a oportunidade de apresentar as suas ideias e
solugdes bem como aprofundar o seu conhecimento. Neste sentido o objetivo primordial
é desenvolver capacidades e competéncias dos alunos e ndo descobrir ou inventar algo

novo em matematica.

O dominio da lingua € uma das competéncias essenciais para o desenvolvimento das
aptiddes, referidas no paragrafo anterior. A transversalidade do uso da lingua oral e
escrita, nos mecanismos de producdo e transmissdo do conhecimento matematico, é
fundamental, pois € através dela que todo o processo se materializa. Tal como outras

areas do saber, a Matematica utiliza uma linguagem comum, a que estamos habituados a
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usar diariamente e uma linguagem propria, que se pode manifestar atraves de simbolos,

gréficos, desenhos, etc.

A comunicagdo matematica € uma outra capacidade transversal a todo o trabalho na
disciplina de Matemaética a que este programa d& realce. A comunicacdo envolve as
vertentes oral e escrita, incluindo o dominio progressivo da linguagem simbdlica
prépria da Matematica. O aluno deve ser capaz de expressar as suas ideias, mas também
de interpretar e compreender as ideias que Ihe s&o apresentadas e de participar de forma
construtiva em discussdes sobre ideias, processos e resultados matematicos. A
comunicacdo oral tem lugar tanto em situacdes de discussdo na turma como no trabalho
em pequenos grupos, e 0s registos escritos, nomeadamente no que diz respeito a
elaboracdo de relatorios associados a realizacdo de tarefas e de pequenos textos sobre
assuntos matematicos, promovem a comunicacdo escrita. O desenvolvimento da
capacidade de comunicacdo por parte do aluno, é assim considerado um objetivo
curricular importante e a criacdo de oportunidades de comunicacdo adequadas €
assumida como uma vertente essencial no trabalho que se realiza na sala de aula.”
(Ponte et al, 2007, p.8)

Neste excerto do Programa de Matematica para o Ensino Basico, pode verificar-se que
existe uma enorme preocupagdo em desenvolver as competéncias orais e escritas dos
alunos no sentido de os tornar reflexivos, autocriticos e criticos daquilo que fazem e do

que se passa a sua volta, de uma forma construtiva e transversal.

No relatério do GAVE de 2010, ja apresentado neste trabalho, fica explicito que a
resolucdo de problemas € claramente uma fragilidade nos alunos portugueses, porque
durante esta atividade tém de mobilizar varias competéncias que ndo sdo somente

competéncias matematicas, mas também competéncias linguisticas.

2.1.1. O papel da oralidade na resolucdo de
problemas e contributos para a
comunicagdo matematica
O dialogo representa um veiculo importante para os alunos, uma vez que permite
construir um vinculo entre as suas no¢@es informais e intuitivas e a linguagem abstrata e

simbdlica da matematica (Candido, 2001, p.15). Na construcao deste vinculo, o “saber

escutar e saber falar significa ser capaz de compreender e de selecionar informacéo; ser
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capaz de antecipar, de memorizar, de planificar, de produzir e de autorregular ou
corrigir a prépria mensagem, de acordo com diferentes registos e com as propriedades
dos textos: adequacdo, coeréncia, coesdo e correcdo” (Pinto, 2010, p.15). Neste
contexto, o professor de matemdtica devera efetuar um “trabalho explicito,

sistematizado e continuado” (Pinto, 2010, p.15).

Assim o desenvolvimento da oralidade na aula de matematica da a “oportunidade para
explorar, organizar e conectar 0s seus pensamentos, novos conhecimentos e diferentes

pontos de vista sobre um mesmo assunto” (Candido, 2001, p.15).

Neste processo de desenvolvimento da oralidade, a lingua materna representa uma peca
central, uma vez que “a lingua materna é aquela na qual s&o lidos os enunciados, na qual
sdo feitos os comentarios e a qual permite interpretar o que se ouve ou Ié. (...) Os elos de
raciocinio matematico apoiam-se na lingua, em sua organizacdo sintatica e em seu
poder dedutivo” (Céndido, 2001, p.17). No novo programa de Portugués do Ensino
basico, para o desenvolvimento da oralidade, pode ler-se que:

No dominio da compreensdo do oral as criangas deverdo desenvolver habilidades de
escuta para serem capazes de extrair informagdo dos textos ouvidos. E fundamental a
realizacdo de atividades que ensinem os alunos a escutar, a reter e a registar a
informagdo pertinente a partir de discursos com diferentes graus de formalidade e
complexidade.

A aprendizagem sistematica de vocabulario € indispensavel para compreender 0s
discursos ouvidos. E preciso promover o alargamento do vocabulario da crianca para
que ela compreenda os discursos da escola, se integre plenamente na vida do grupo a
que agora pertence e na comunidade de que faz parte (Reis, Coord, 2009,p.69)Veia
(1996, citado em Sousa, Cebolo, Alves & Mamede, 2009) defende que “a atuacao do
professor durante a discussdo pode ajudar a incutir nos alunos o respeito por saber ouvir
0s outros, estabelecendo com eles as regras de funcionamento, dispensando tempo
suficiente para ouvir as suas ideias encorajando-0s a pensar em questdes a colocar

quando ouvem os seus colegas” (p.4).

De acordo com Yackel et al. (1990), a “comunicacdo com sucesso exige a negociagao
de intencdes e depende de todos os elementos da classe expressarem respeito e apoio

pelas ideias uns dos outros. (...) Torna-se responsabilidade do professor tentar imaginar
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0 que a crianca quer dizer e se necessario, apoiar a crianca na verbalizacdo deste

significado” (p.5).

Assim, os professores deverdo, numa primeira abordagem, apoiar-se no
desenvolvimento das competéncias do oral, em todas as suas vertentes, de modo a que
os alunos se apropriem da linguagem matematica e, numa segunda abordagem,

direcionar os alunos para a escrita das suas aprendizagens.

Colocar os alunos a criar situacdes problematicas em grupo é um dos meios para
desenvolver a oralidade, uma vez que a interacdo entre eles motiva a discussao de

ideias.

Um trabalho feito no &mbito do Programa de Formagdo Continua em Matematica para
Professores do 2.° Ciclo do Ensino Bé&sico, com o objetivo de consciencializar os
professores da importancia do desenvolvimento da comunicacdo, revelou resultados
pertinentes. A maioria dos professores participantes revelou dificuldades no
desenvolvimento da comunicacgdo e identificou alguns obstaculos a essa comunicacao,
nomeadamente “a escolha de tarefas, a valorizacdo das produg¢des dos alunos, o

incentivo a explicagdo de processos de resolucdo e a forma de interven¢do” (Sousa et

al., 2009, p.6).

Outro trabalho de investigacdo sobre as suas praticas, conce¢des e conhecimentos de
uma professora relativamente a comunicacdo na sala de aula, relatado em Martinho e
Ponte (2005), revelou que esta afirmava preocupar-se com as questdes comunicativas
bem como o uso de diferentes materiais. No entanto, depois de observada a sua prética,
constatou-se que a fala dos alunos era reduzida ao tipo pergunta-resposta, em que as
perguntas eram bastante focalizadas, isto é, fechadas, ndo permitindo grande reflexdo ou

discussao.

Estes dois exemplos de investigacdo revelam claramente que ainda hd um longo
trabalho a desenvolver com os professores na promocdo das competéncias orais dos
alunos, quer a nivel da interacdo professor-aluno, aluno-aluno ou grupo-turma. Face ao
exposto, parece ser necessario alterar o modelo de discurso dos professores e dar mais

espaco aos alunos para se exprimirem sobre um determinado assunto.
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2.1.2. O papel da leitura na resolucdo de
problemas e contributos para a

comunicacdo matematica

Para que, na resolucdo de problemas, haja dialogo, aquisicdo do conhecimento,
compreensdo, transformacdo da aprendizagem e generalizacdo a outros contextos, é
fundamental que o aluno j& tenha feito a apropriacdo de todo um conjunto de vocabulos
e 0s seus respetivos significados. Tal como referido anteriormente, a matematica possui
uma linguagem prépria a que a maioria dos alunos ndo estd habituada. Logo, é
fundamental exp6-los a esta especificidade através da leitura e partilha e discussdo das
diferentes compreensdes de um texto. Smole ¢ Diniz (2001) referem que “o leitor
precisa familiarizar-se com a linguagem e os simbolos préprios dessa componente
curricular, encontrando sentido no que I&, compreendendo o significado das formas

escritas que sdo inerentes ao texto matematico” (p.71).

“Ler € um ato de conhecimento, uma acdo de compreender, transformar e interpretar o
que o texto escrito apresenta” (Smole & Diniz, 2001, p.70). Como tal, deve ser dada
muita atencdo a leitura, uma vez que é preciso criar nos alunos a necessidade de a
utilizar como veiculo de acesso a informacdo e a aprendizagem matematica. A leitura
ndo deve ser uma competéncia menos importante na matematica, na medida em que é
uma competéncia transversal, ou seja, € fonte de transmissdo do conhecimento em todas
as areas do conhecimento. O ato de ler estd alicercado a capacidade humana de

compreender e interpretar o mundo.

A qualidade dos textos deve ser adequada a idade e ao nivel de aprendizagem do aluno e
deve permitir-lhe fazer inferéncias, provocar a reflexdo, bem como o didlogo. Quem I€,
sente a necessidade de “familiarizar-Se com a linguagem” (Smole & Diniz, 2001, p.71),
isto é, ter contacto com palavras novas e compreendé-las. No entanto, no caso da
matematica, 0 processo pode ser um pouco mais dificil, uma vez que, segundo Smole e
Diniz (2001), “existe na linguagem matematica uma organizagdo escrita nem sempre
similar aguela que encontramos nos textos de lingua materna, 0 que exige um processo

particular de leitura” (p.70).

Ultrapassar esta dificuldade requer um treino especifico e as aulas de matematica e as de

lingua materna deverdo estar em articulacédo, pois formar leitores € algo complexo uma
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vez que a lingua veicula a compreensdo e a expressdo oral, bem como a escrita dos
enunciados matematicos. A complexidade deste processo reside no fato de grande parte
de os alunos possuirem deficientes niveis de leitura. A desigualdade na oportunidade de
acesso a leitura leva a que muitos alunos percam o interesse pela leitura e
consequentemente a oportunidade de adquirir vocabulario que representa a base para
enriquecer e alargar o léxico mais complexo. Os enunciados matematicos apresentam-se
com uma estrutura complexa e com vocabulos muito especificos da matematica. Ora, se
as bases ndo forem bem consolidadas, a leitura e a compreensdo dos enunciados

matematicos tornam-se muito dificeis, causando desmotivacéo nos alunos.

A compreensdo de textos é uma habilidade essencial no processo de aprendizagem em
geral e constitui um ato interativo entre as caracteristicas do texto e as do leitor. Lopes
(2007) afirma que “o resultado da compreensdo ¢ a constru¢do de uma representagiao
mental significativa e global a partir da base textual, produzida de forma dindmica

enguanto o leitor avanca na leitura e aporta seu conhecimento de mundo” (p. 18).

Uma vez dominada esta competéncia, a aquisi¢do da linguagem matematica torna-se
mais simplificada. Em Lopes e Kato (s.d.), pode entender-se que, na compreensao de
uma situacéo problemadtica, ¢ fundamental que o aluno “domine” o género discursivo e
as expressdes ou palavras, caracteristicas da matematica. A boa compreensdo precisa
que alunos facam adequadamente a mobiliza¢do dos conhecimentos prévios para aquele
contexto especifico. A escolha de estratégias para resolver a situacdo problematica

depende diretamente da sua compreensao.

A falta do dominio da propria lingua é um dos problemas que os enunciados de
situacOes problemaéticas enfrentam, identificados em estudos linguisticos como os de
Henry, 1992 e Ferreira 2000, acabando por ter consequéncias na aquisicao da linguagem

matematica e na compreensao dos problemas.

Neste sentido, a leitura, em aulas de matematica, ajuda os alunos a organizar 0s seus
conhecimentos, sendo favorecida se for feita a exploracdo dos conhecimentos prévios
dos alunos. Solé (2008) diz-nos que a exploracdo dos conhecimentos prévios antes de
uma leitura “tienen la funcidn de estabelecer puentes conceptuales entre lo que el lector

ya conoce Y lo que se desea que aprenda y compreenda” (p. 25).

21



Na leitura de, por exemplo, um enunciado de um problema antecedida pela exploracao
dos conhecimentos prévios, os alunos ja estdo mais focados no que é essencial. Outro
aspeto a ter em consideracao é a variedade da tipologia de textos que deve ser utilizada
nas aulas de matematica. Esta tipologia textual deve ir ao encontro dos diferentes
objetivos de leitura. O texto narrativo tem o objetivo de narrar um acontecimento numa
certa ordem e num determinado tempo cronoldgico; o texto descritivo tem o objetivo de
descrever um fendmeno ; o texto expositivo tem o objetivo de analisar e sintetizar
conceitos bem como explicar os fendmenos; o texto argumentativo tem o objetivo de

mostrar pontos de vista (argumentos) sobre determinado assunto (Solé, 2008)

Na resolucdo de problemas a variedade da tipologia textual permite um treino
diferenciado de estratégias de leitura e, por sua vez, “hacer lectores autdbnomos, capaces
de enfrentarse de manera inteligente a textos de muy distinta indole, la mayoria de las
veces distintos de los que se usan cuando se instruye” (Solé, 2008, p.61). No entanto,
cabe ao professor ver quais as estratégias de leitura mais adequadas aos objetivos que
pretende atingir e as leituras propostas devem ser “significativas para os alunos” (Smole

& Diniz, 2001, p.71).

Na resolucdo de problemas, a leitura € uma peca chave no processo de resolucdo e
aprendizagem. Smole e Diniz (2001) dizem que:

A dificuldade que os alunos encontram em ler e compreender textos de problemas estd, entre
outros fatores, ligada a auséncia de um trabalho especifico com o texto do problema. O estilo no
qual os problemas de matematica geralmente sdo escritos, a falta de compreensdo de um conceito
envolvido no problema, o uso de termos especificos da matematica (...) podem constituir-se em

obstéculos para que ocorra a compreensdo (p.72).

Parece, pois, poder afirmar-se que as dificuldades dos alunos em compreenderem 0s
textos matematicos se devem muitas vezes a falta de treino, em contexto da aula de
matematica, isto €, os textos matematicos apresentam uma estrutura, muitas vezes

complexa e inadequada ao seu nivel de compreenséo.

Um estudo especifico, levado a cabo por Correia (2004), sobre a complexidade sintatica
e a sua implicacdo na compreensao de enunciados de exercicios matematicos, vem dizer
que a propria estrutura sintatica influencia diretamente o desempenho dos alunos,
revelando fracos desempenhos em estruturas sintaticas mais complexas. Com efeito,

estes resultados mostram claramente que deve haver um trabalho muito especifico com
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estrutura textual e as suas tipologias, nas aulas de matematica. A este respeito, 0

programa de Portugués do Ensino Basico da orientacBes muito especificas:

A aprendizagem da lingua ndo pode restringir-se aos momentos estabelecidos para a aula de
Portugués. Os professores deverdo aproveitar as outras areas para, numa perspetiva transversal,
trabalhar a lingua portuguesa. Os enunciados matematicos, os textos expositivos da area de
estudo do meio, entre outros, sdo exemplos excelentes para desenvolver competéncias de leitura
e escrita” (Reis, Coord, 2009, pp.68-69).

Contrariamente a monodocéncia no 1.° CEB, no caso do 2.° CEB, a lingua materna e a
matematica sdo lecionadas por professores diferentes, o que pode dificultar a
transversalidade dos contetdos e o trabalho interdisciplinar. No entanto, é imperativo
um trabalho integrado pelos professores, tornando a aprendizagem muito mais eficaz.
Por exemplo, o professor de matemética deteta um problema na leitura e na
compreensdo da estrutura de um problema. Primeiramente deve analisar se oS
problemas de compreensao se resume aquele problema ou se se generaliza a todo o tipo
de problemas. Se o problema for generalizavel, entdo torna-se fulcral uma intervencéo
conjunta dos professores de matematica e lingua portuguesa. Uma das possibilidades,
para ultrapassar a dificuldade, serd a realizagdo de uma atividade, ou conjunto de
atividades, articulando a lingua e a matematica, de maneira a explorar a forma e o

conteudo.

Neste sentido, o professor de portugués, em parceira com o professor de matematica,
pode ajudar a construir uma sequéncia didatica explorando varias situacoes
problematicas, apresentadas em diferentes formas. Diniz e Smole (2001) déo alguns
exemplos de atividades que podem ser desenvolvidas. No problema das tiras, o
professor apresenta um problema dividido em tiras. Os alunos terdo que ordenar as tiras
(como se fosse um puzzle) numa sequéncia logica e terdo e resolvé-lo. Outro exemplo
sera apresentar aos alunos duas ou trés situacdes problematicas e duas ou trés operacoes.
Os mesmos terdo de associar as operagdes a situacdes problematicas correspondentes.
Um ultimo exemplo sera a comparacdo de problemas. Neste caso, é apresentado aos
alunos dois problemas e tém de comparar, registando o que tém em comum e as

respetivas diferengas.

O objetivo primordial é desenvolver a compreensdo e a capacidade de distinguir o
essencial do acessério independentemente da forma como nos € apresentado o

problema. Assim, na aula de lingua portuguesa o professor faz: (i) a antecipagdo dos
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conhecimentos dos alunos, relativamente ao assunto a tratar; (ii) a exploracdo dos
textos; (iii) a clarificagdo do vocabulario desconhecido; (iv) o resumo dos textos
tratados, entre outros. Por sua vez, o professor na aula de matematica aplica a sequéncia
de modo a verificar a compreensdo dos alunos em relacdo as situacGes problematicas
apresentadas. Se as respostas apresentadas pelos alunos forem adequadas, pode dizer-se
que os alunos compreenderam e agiram sobre o que Ihes foi proposto. Para fazer prova
disso, o professor de lingua portuguesa podera pedir aos alunos que, a pares, escrevam
uma situacdo problematica, na forma que entenderem (tiras, poema, etc.) e, na aula de
matematica, troquem entre os pares, resolvam e reflitam sobre os mesmos, identificando

0 que esta incorreto em cada um.

Este tipo de atividade é fundamental, pois sO interiorizam a estrutura da escrita de
problemas e as mas formulagdes levam a reflexdo dos seus proprios escritos, quando
sdo colocados em situacdo continua de escrita de problemas e posterior discussao e

resolucéo.

Deste modo, na resolucdo de situacdes problematicas, o professor deve contextualizar
os alunos sobre o assunto a ser tratado e proporcionar momentos para inferirem quais as

palavras-chave e o sentido global do texto.

A discussdo e o levantamento de hipoteses, antes da resolucdo propriamente dita, parece
ser 0 ambiente indicado para o professor verificar se os alunos compreenderam o

sentido do problema, ou seja, 0 seu objetivo principal.

Esta pratica faz com que os alunos ganhem cada vez mais vocébulos especificos da
matematica, o que lhes permite ter conhecimento e mais a vontade para, numa discussao

sobre determinado assunto, comunicar com o professor ou com 0s seus pares.

2.1.3. O papel da escrita na resolucdo de
problemas e contributos para a
comunicagao matematica
O registo escrito serve de suporte a todo o processo desenvolvido pelos alunos,
permitindo que se faca o registo, a analise, a reformulacéo e a validagdo do processo no

sentido de “ajudar os alunos a consolidar o seu pensamento, uma vez que os obriga a

refletir sobre o seu trabalho e a clarificar as suas ideias acerca das nog¢des desenvolvidas
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na aula” (pp.2-3), segundo o National Council of Teachers os Mathematics (2007,

citado em Sousa et al., 2009).

Mais uma vez a matematica apoia-se na lingua materna, na medida em que 0s registos
escritos recorrem inevitavelmente ao uso de habilidades cognitivolinguisticas. Por isso,
é tdo fundamental que a préatica da escrita de textos matematicos seja feita paralelamente
a da escrita de textos em lingua materna, pois assim o aluno pratica a escrita em
contextos diversificados e especificos, tomando consciéncia das suas diferentes
funcionalidades. Costa e Sousa (2011) afirmam que “nos primeiros anos, ¢ fundamental
a pratica diaria de leitura e escrita de textos. Todas as atividades devem ser pretexto
para descobrir, reescrever, recordar textos” (p.76). Myhill e Fisher (2006, referidos em
Musset, 2011, p. 4) acrescentam que “0 ensino deve ter em atencdo trés aspetos

fundamentais: a linguagem, o conteldo (...) e os saberes metacognitivos”.

O aluno, neste processo, tem sempre algo da sua experiéncia a acrescentar, o que facilita
a aprendizagem. Musset (2011) relata-nos um estudo sobre o processo de escrita da
lingua francesa em que os resultados se resumiram a aprendizagem da ortografia; 0s
melhores alunos ndo sabiam pensar nem escrever e outros, depois de frequentarem a
escola, esqueciam-se das regras gramaticais. A autora refere ainda um estudo feito nos
Estados Unidos sobre a producéo escrita e a crise que a literacia atravessa neste ponto.

A par deste estudo, Hirsch (2010) relata os maus resultados que, ao longo de décadas, se
registaram nos Estados Unidos, nomeadamente dos testes SAT (Proficiéncia escrita e
oral Americana). Os varios estudos feitos, para contrariar estes resultados, revelaram

que escrever com compreensdo depende do conhecimento dos assuntos (Hirsch, 2010).

Assim, treinando as competéncias de escrita, num contexto transversal, desde tenra
idade, permite que a visdo anteriormente descrita seja facilmente ultrapassada e facilita
a aprendizagem, o treino sistematico, o desenvolvimento e a maturacdo cerebral
(Musset, 2011).

Levar as criancas a escrever textos numa aula de matematica é algo que ndo esta muito
enraizado nas praticas correntes, mas que é fundamental, pois, segundo Lladé e Jorba
(2010) “ hay que trasladar el conocimiento que se ha adquirido a un registro que permita

ser analizado una y outra vez, si es necessario, que permita ser modificado”(p.227).
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No caso da resolucdo de problemas, a escrita de um texto que descreva 0s
procedimentos para a sua resolugdo permite aos alunos visualizarem o seu raciocinio, as
suas hipoteses e clarificar as escolhas. Permite ainda reformular, caso seja necessario e
as vezes que forem precisas, permitindo a aprendizagem de algo de uma forma
organizada. Para além desta vertente, a escrita de um texto “favorece a avaliagdo dessa

aprendizagem em processo” (Smole, 2001, p.29).

Para que tal seja possivel, & necessario que antes da escrita ocorra a reflexdo sobre a
escrita de problemas.

Um aluno que seja exposto a esta pratica, facilmente chegara a escrita dos seus proprios
textos de problemas, na medida em que, durante o processo, o estimulo a que foi sujeito
Ihe permitiu adquirir as bases textuais, quer de matematica quer de portugués,
nomeadamente a forma de escrita dos problemas bem como o vocabulario especifico da

matematica.

Smole (2001) refere que “para o professor, a producao de textos em matematica auxilia
a direcionar a comunicagéo entre todos os alunos da classe: a obter dados sobre os erros,
as incompreensdes, os habitos e as crencas dos alunos: a perceber concecdes de varios
alunos sobre uma mesma ideia e obter evidéncias e indicios sobre o conhecimento dos

alunos” (p.31).

Quando um aluno escreve um problema matematico, é fundamental que perceba quem é
o0 destinatério ou os destinatarios e o texto deve estar bem estruturado para que 0s outros
ao lerem ndo tenham davidas. “Quando o texto das criangas tém um destino que ndo se
limita ao professor ou aos pais, a preocupacdo com o modo de escrever, a precisdo da
linguagem, os detalhes e a selecdo das informacBes passam a fazer parte das
preocupacOes dos alunos que, aos poucos, esmeram-se na escrita e na reescrita dos seus
registros [sic]” (Kaufman & Rodriguez,1996; Solé, 1998, referidos em Smole, 2001,
p.32). Esta permite que o aluno perceba o que realmente é importante, que relacdo
existe entre os dados apresentados, como ha de articular o texto com os dados
operatorios etc. Para além disso, segundo Chica (2001), permite que “os alunos tenham
controlo sobre o fazer matematica e que [possam] participar desse fazer, desenvolvendo

interesse e confianca diante de situacdes-problema” (p.152).
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Veja-se um exemplo de um texto escrito por uma aluna na 3.2 série, apresentado por
Smole (2001). No fim de uma atividade:

Batalha de tabuada

O jogo Batalha de tabuada é super legal, porque nds brincamos mas aprendemos ao mesmo
tempo. Esse jogo se brinca assim: Primeiro embaralha [sic] as cartas e distribui 5 cartas para
vocé e 5 para o seu amigo o A significa 1 e 0 2,3,4,5,6,7,8,9,e 0 10 significa 0 mesmo namero.
(regras). Com as cartas viradas para baixo nés falamos (j&) e viramos as cartas. Se eu tirasse por
exemplo, 8 e a minha dupla 5, tinhamos que falar o resultado da conta 8x5= 40 e quem falasse o
resultado primeiro ganhava o jogo, ganhava ponto e ficava com a carta. Quem conseguisse ter o

maior nimero de cartas ganhava o jogo.

Eu adorei jogar com a Ana Luiza primeiro em todas eu ganhei segundo, ela é uma pessoa legal
porque ela ndo é aquela pessoa que se perde, quer ir de novo e ela é bem legal e bem simpética

comigo.

Eu acho que ndo tive dificuldade nenhuma porque eu estudei as tabuadas e eu acho que fui muito

bem porque eu ganhei em todas.
Eu tive vérias facilidades, eu achei esse jogo muito facil e legal.

Para jogar esse jogo tem que estudar bastante a tabuada, e eu vou estudar mais do que antes. E

prestar mais atencéo (pp. 38-39).

Neste exemplo, verifica-se claramente uma reflex&o da crianca sobre a atividade que
desenvolveu, uma consciéncia das aprendizagens que efetuou e da importancia do
estudo para ter sucesso no seu desempenho. Em termos textuais, verifica-se que a
crianca ja apresenta sequéncia logica nos acontecimentos, explicou as regras e 0s

intervenientes.

Santana (2010) apresenta um projeto, no 1.° CEB, que consiste “em estimular ¢ observar
os alunos, de modo participado, no desenvolvimento da escrita matematica, procurando
perceber como essa escrita pode promover o desenvolvimento do pensamento

matematico” (Santana, 2010, p.21). Os registos foram feitos num diario profissional.

No dia dez de marco de 2010, a autora lancou o desafio & sua turma para trabalhar as
simetrias, a partir de uma figura desenhada numa folha de papel. Essa figura consistia
em trés filas de cinco circunferéncias e foi-lhes dada a indicacdo de como colocar os
espelhos. Depois tinham que registar as suas conclusdes. Nesta atividade o texto do

Jénatas, um aluno da turma, foi o que se destacou, segundo a autora, no entanto, com
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“bastantes inconsisténcias” (Santana, 2010, p.35). O texto escrito pelo aluno foi o

seguinte:

Eu aprendi que os espelhos quando usamos um espelho ao lado das bolas aparece 2x15 e se
usamos mais um espelho ficamos com 4x15 que é igual a 60 e apareceu 4x da forma que usamos

em uma vez da forma que tem deu a conta que vou fazer
10+10+10+10+10+10+10=60
30+30=60
40+40-20=60
Jonatas
(Santana, 2010, pp.35-36)

A resolucdo da atividade podia ter sido dada por terminada. Contudo, o exemplo a
seguir retrata uma modalidade interessante que pode ser realizada no sentido de

aumentar a motivacdo e desenvolvimento da escrita matematica:

No TEA de dia 11/03/10, o Jonatas inscreveu-se para colocar este texto no blogue, e eu

propus-me a ajudar. (...)
Os espelhos

Estivemos a trabalhar com os espelhos. Na folha havia quinze bolas. Quando pusemos um
espelho apareceu duas vezes quinze bolas e ficou trinta. O trinta é o dobro de quinze. Depois

pusemos outro espelho e apareceu quatro vezes quinze bolas, que é sessenta.
Eu aprendi que os espelhos fazem o reflexo que séo figuras simétricas.
Jonatas- 11/03/2010

(Santana, 2010, p. 36)

A escrita deste texto obteve a resposta de uma professora de outra escola, que felicitou
os alunos e também lhes langou desafios, motivando-0s a escrever mais e a responder

aos desafios.

Importa perceber o que deve ser feito em sala de aula para que as competéncias orais e
escritas sejam desenvolvidas de forma consciente, compreensiva e com recurso a
metacognicdo. Uma atividade de resolugéo de problemas deve permitir a exploracéo das

competéncias anteriormente descritas. Numa primeira abordagem, o professor devera
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dar referéncias aos alunos. “As atividades centradas na resolucdo de problemas e de
investigacdo matematica constituem potenciais oportunidades de aprendizagem e de
desenvolvimento da comunica¢do matematica” (Martinho & Ponte, 2005; Wood, Cobb
& Yackel, 1991, referidos em Sousa et al., 2009, p.4). Assim, a escolha do tipo de
problemas € muito importante, pois deve ir ao encontro dos alunos de forma a que

sejam valorizadas pelos mesmos.

A apresentacdo do problema também é outro ponto a ter em conta. Nos primeiros anos,
0 desenho pode ser uma ferramenta Util para os alunos, uma vez que, ndo dominando o
codigo escrito, podem desenvolver o raciocinio matematico e a compreensao através da
oralidade. Exemplo disso é uma tarefa que Candido (2001) apresenta em que se pede a
uma crianga ou a um grupo de criangas que registem, através do desenho, o que foi
realizado permitindo uma maior reflexdo dos alunos sobre o que foi feito. No caso de ja
dominarem o cddigo escrito, podem partir do desenho e descreverem todo o processo de

raciocinio, assim como as suas conclusoes.

Se a apresentacdo do problema for feita sob a forma escrita, os alunos terdo de
primeiramente |é-lo. Esta leitura pode ser feita individualmente ou de forma partilhada,
o professor poderé registar as ideias e as ddvidas que surgem e depois fomentar a
discussdo levando os alunos a comparar o conhecimento que j& tinham com a
informacdo apresentada, a identificar o que ha de novo, a escutar a opinido dos outros e
a formular as suas hipdteses. A discussdo do problema ajuda a clarificar o mesmo e a
facilitar a sua compreensdo. A leitura de artigos de jornais, revistas, anancios, leitura de
graficos e tabelas sdo bons exemplos, apresentados por Smole e Diniz (2001), que
permitem desenvolver a competéncia de leitura e de oralidade. A sua atualidade faz com

que os alunos percebam também o que se passa a sua volta e, por sua vez, gera opiniao.

No caso dos graficos e tabelas, ainda pode ser feito outro tipo de trabalho, como por

exemplo “pedir aos alunos que transformem essa modalidade de texto noutra” (Smole e
Diniz, 2001, p.83).

A escrita de textos na resolucdo de problemas necessita de um sentido real, isto &, que
faca sentido aos alunos e que tenha a ver com a forma como os alunos veem o mundo.
Santana (2010) diz que “ a escrita desoculta as nossas conce¢des ¢ a forma como
escrevemos evidencia a representagdo que se tem acerca do que se escreve” (p. 39). A

mesma escrita deve ser feita em formatos variados, com suportes diversificados de

29



modo a fornecer competéncias necessarias para 0 aluno responder a desafios

matematicos de diferentes naturezas.

Os textos escritos, como resultado da resolugdo de um problema, obedecem a duas
formas de escrita muito frequentes na matematica, nomeadamente a argumentacdo e a
explicacdo. Santana (2010), nas suas notas finais, refere que, entre os seus alunos, treze
ja apresentam “enunciados explicativos, alguns deles utilizando rigorosa e
adequadamente as designagdes da linguagem matematica” (Santana, 2010, p.41). Estas
conclusBes demonstram que, nesta fase, a argumentagdo ainda ndo esta presente, o que
leva a concluir que a argumentacdo € mais complexa para este nivel escolar, ndo

negando, no entanto, que possa ocorrer.

2.2. A argumentacéo e a explicacao

Explicar e argumentar sdo dois conceitos distintos. De acordo com o Dicionario de
Lingua Portuguesa da Porto Editora (1975), explicar significa “dar a explicagdo de;
tornar inteligivel; interpretar; comentar; explanar; exprimir; declarar; justificar; lecionar
a respeito de” (p.619). Argumentar, segundo o mesmo dicionario, significa “sustentar
ou impugnar com argumentos; discutir; intr. Aduzir argumentos; alegar” (p.134). Esta
definicdo remete-nos para a entrada de argumento, que ¢ o “raciocinio destinado a

provar ou a refutar determinada tese; raciocinio de que se tira uma consequéncia; etc.”.

2.2.1. Caracteristicas e estrutura da

argumentacao e da exposicao

2.2.1.1. A argumentacao

A argumentacdo tem por base 0 uso de premissas e tem por objetivo obter uma
aceitacdo de um determinado discurso. As premissas que se utiliza na argumentacao séo
fundamentais para a conclusdo, uma vez que se tem de fazer com que elas tenham
I6gica, isto é, que sejam verdadeiras na sua esséncia e que, ligadas entre si, representem
uma conclusdo valida. Também se pode afirmar que, quando se argumenta, surge um
leque variado de premissas. No entanto, tal como na teoria de Charles Darwin e a
selecdo natural, s6 algumas conseguem sobressair, uma vez que sdo as que reinem as

condicBes necessarias para validar uma ideia.
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Dentro da argumentacao, pode-se identificar dois tipos de procedimentos, os de ligacao
e os de dissociacdo. Perelman e Olbrechts-Tyteca (2007) entendem por procedimentos
de ligagcdo “os esquemas que aproximam elementos distintos e permitem estabelecer
entre estes Ultimos uma solidariedade que visa, ou estrutura-los, ou valoriza-los positiva
ou negativamente uns por meio dos outros” (p. 210). Os elementos de dissociagdao
permitem a separacdo dos elementos que se encontram unidos, de modo a que se possa

manipular ou modificar alguns desses elementos (Perelman & Olbrechts-Tyteca, 2006).

E de salientar que estes dois procedimentos se complementam, pois, quando se

argumenta, muitas vezes € necessario dissociar os elementos e fazer novas ligacoes.

Nos argumentos de ligacdo, existe um que interessa mais a area da matematica,
nomeadamente 0s argumentos quase logicos. Estes argumentos denominam-se quase
I6gicos, na medida em que se assemelham aos raciocinios formais e ldgicos,
caracteristicos da matematica. Perelman e Olbrechts-Tyteca (2006) referem que “em
todo o argumento quase l6gico ha lugar a pdr em evidéncia, primeiro, o esquema formal
a semelhanca do qual é construido o argumento e, em seguida, as operacdes de reducéo
que permitem inserir os dados nesse esquema” (p. 213). Por outras palavras, na
elaboracdo dos argumentos quase légicos ocorre a dissociacdo dos elementos para que

eles sejam reorganizados num esquema semelhante ao dos raciocinios formais.

Os argumentos quase l6gicos centram-se em estruturas légicas e estruturas que apelam a
relacBes matematicas. Estas Ultimas dizem respeito as nocGes da parte com o todo, do
menor com o0 maior e da relacdo de frequéncia, isto €, permitem inferir a relacdo que
existe entre “o que compreende e o que ¢ compreendido, no duplo sentido da palavra”

(Perelman & Olbrechts-Tyteca, 2006, p. 254) .

Neste contexto, pode ocorrer a ndo atribuicdo de nenhum valor especial a uma das
partes nem ao todo. Para exemplificar, Locke (s.d., citado em Perelman & Olbrechts-
Tyteca, 2006) afirma que “nada do que ndo é permitido pela lei a qualquer igreja pode,
gracas a algum direito eclesiastico, tornar-se legal para nenhum dos seus membros” (p.
254). Com efeito, verificamos que existe um principio de igualdade entre a igreja e 0s
membros, isto €, o que ndo é legal para a igreja também ndo é legal para os seus

membros.
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Na argumentacdo quase logica, a linguagem utilizada é menos formal da que é utilizada
nos raciocinios formais. Isto permite um acesso facil a quem quer argumentar e permite
uma analise mais facilitada, nomeadamente quando se pretende estudar o todo como
resultado da soma das partes ou entdo estudar as partes para a constru¢do de um todo.
No entanto, a sua interligacéo forma estruturas ldgicas que permitem raciocinios validos
semelhantes aos raciocinios formais. Estes Gltimos, pela sua estrutura, bem como pela

escolha da linguagem, levam a que a interpretacao seja s6 uma.

Perelman e Olbrechts-Tyteca (2006) referem ainda argumentos que apelam as relages
matematicas, nomeadamente os argumentos por divisdo. Segundo estes autores, “o
argumento por divisdo ndo é puramente formal, porque exige um conhecimento das
relagbes que as partes mantém efectivamente [sic] com o todo” (p. 258). Assim, num
argumento por divisdo, as partes podem ser categorizadas e utilizadas através de varias
combinacges, no entanto, obrigam a que quando essas partes se juntam para formar um
todo, 0 mesmo seja valido (Perelman & Olbrechts-Tyteca, 2006). Os mesmos autores

dizem que

O argumento por divisdo esta na base do dilema, forma de argumento em que se examinam duas
hipoteses para concluir que, seja qual for a escolhida, se chega a uma opinido. . . . ou conduzem a
resultados do mesmo valor (em geral dois acontecimentos temidos), ou implicam, em cada caso,

uma incompatibilidade com uma regra a que nos tinhamos vinculado” (p. 259).

Para exemplificar o que foi dito Perelman e Olbrechts-Tyteca (2006) dd&o um exemplo

de um texto de Pascal que se pode ler:

Que podiam fazer os judeus, seus inimigos? Se recebessem, davam testemunho ele por meio da
sua recepcao [sic], porque os depositarios da espera do Messias 0 recebiam; se renunciassem a

ele, davam testemunho dele por meio da sua renuncia (p.259).

Neste contexto, os autores explicam que é claro o dilema dos judeus pois ambos 0s
caminhos sao validos, isto é, para que as duas premissas tenham o mesmo resultado é

necessario admitir que as duas sejam equivalentes.

Diariamente, se argumenta para que quem ouve adira aos argumentos apresentados. No
plano da oralidade ndo existe uma sequéncia (estrutura) que se tenha de obedecer
obrigatoriamente. No entanto, ndo é s6 no plano da oralidade que se argumenta, também
se argumenta no plano da escrita. Neste plano, os argumentos surgem de uma forma

estruturada onde € necessario ter atencdo a seguinte estrutura: tese anterior, dados,
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organizacéo das inferéncias, conclusdo (Neves & Oliveira, 2001). Esta forma de escrita

designa-se por texto argumentativo.

3

Para escrever um texto argumentativo, “a ordem por que surgem estes momentos ¢
variavel: a tese, por exemplo, pode surgir no inicio ou no final da argumentagdo”
(Azeredo, Pinto & Lopes, 2011, p. 385). Para Prat (2010), os componentes basicos do
texto argumentativo sdo a justificacdo e a conclusdo. A justificacdo constroi-se a partir
das interpretacbes que vdo adquirindo sentido e as mesmas servem de suporte a

conclusao.

No texto argumentativo depois do fendmeno explicado, é necessario convencer 0s
outros da veracidade das suas premissas. Para tal, recorre-se a premissas e argumentos
que servem de sustentacdo. Em Prat (2010), pode ler-se que os interlocutores que
intervém numa argumentacdo “tiene una manera de ser, unas ideas, conocimientos y

convicciones, que lo hacen resistente a las argumentaciones del outro” (p. 63).

2.2.1.2.  Aexposicao

A exposicdo tem por base a explicacdo e descricdo de fendmenos, tal qual acontecem.
Um individuo, para descrever um fendmeno observado ou uma ideia, necessita de
utilizar uma estrutura linguistica. Caso queira fazé-lo por escrito, tera de fazer uso do

texto expositivo, que obedece a regras muito proprias.

No caso do texto expositivo, no qual a explicacdo se encaixa, € fundamental perceber
que a escrita deve apresentar, segundo Decker (2006, citado em Silva, 2011), “a
clarividéncia da informacdo, a ordem das ideias expostas e a objetividade na
apresentagdo das ideias” (p.17). Assim deve apresentar o seguinte: esquema inicial, na
qual é apresentado o facto a ser explicado e o problema levantado pelo mesmo; a
explicacdo ou resposta a questdo dada e a conclusdo. Em Neves e Oliveira (2001), pode
ler-se que a explicacdo s6 tem sentido mediante a existéncia de dois interlocutores. A
explicagdo pode assumir uma situagdo de comunicacdo oral ou escrita. Na comunicagao
oral os intervenientes estdo presentes enquanto que na escrita ndo. Quando se explica, é
fundamental que o assunto, nomeadamente, “a relagdo entre os termos se baseia em
valores de verdade” (Neves & Oliveira, 2001, p. 147).

A explicacdo é uma fase de uma estrutura textual expositiva e visa responder ao
fendmeno ou problema levantado atraves da objetividade dos termos e “com a intengao
33



de fazer compreender e responder as questdes Como? ou Porqué?” (Neves & Oliveira,

2001, p. 147).

Silva (2011) refere que “o conhecimento das caracteristicas do texto expositivo ira
permitir uma melhor compreensao e produgdo deste tipo de texto” (p. 18). Este ponto ¢
fundamental para os alunos, pois, assimilando esta estrutura textual, ao ler algo
relacionado, facilmente identificam o tipo de texto e compreendem melhor a mensagem
que quer transmitir. Assim, a assimilacdo da estrutura passa, segundo Neves e Oliveira
(2001), na gestdo da interacdo comunicacional, na gestdo das marcas linguisticas do

discurso e na gestdo do objeto do discurso.

2.2.2. Orientagbes programaticas para o ensino

da exposicéo e da argumentacao

A explicacdo e a argumentacdo devem ser trabalhadas em sala de aula por duas vias: a
oral e a escrita. A explicacdo e a argumentacdo sdo dois conceitos que muitas vezes sdo
confundidos na matematica, nomeadamente na resolugdo de problemas. Quando se pede
ao aluno para explicar o raciocinio, 0 mesmo deve descrever o caminho percorrido,
interpretar a situacdo. Na argumentacédo, o aluno tem de fazer uso das suas capacidades
metacognitivas, no sentido de encontrar argumentos que convengam 0s outros de que o
caminho por ele percorrido é o certo. Por outras palavras, explicar é traduzir a propria
situacdo por palavras mais simples, argumentar é encontrar a validacao ou refutacdo dos

acontecimentos.

Os programas de Matematica e Portugués do Ensino Basico contemplam estas duas
formas de trabalho. No Programa de Matematica do Ensino Basico, pode ler-se nos
objetivos gerais que os mesmos “devem, igualmente, explicar 0 seu raciocinio, bem
como interpretar e analisar a informacéo que lhes é transmitida por diversos meios, (...)
desenvolver e discutir argumentos matematicos; formular e investigar conjeturas

matematicas” (Ponte et al., 2007, p. 5).

Para clarificar a distingdo entre explicar e argumentar na mente dos alunos, é necessario
gue estes dois conceitos sejam trabalhados de uma forma transversal e explicita, isto é,

recorrendo a um trabalho desenvolvido nas aulas de ensino da lingua portuguesa.
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No Programa de Portugués do Ensino Basico, para o 1.° CEB, ao nivel da explicacao e
da argumentacdo, pode verificar-se que os alunos devem saber “planificar e apresentar
exposicoes breves sobre temas variados; produzir textos de diferentes tipos em
portugués padrdo, com tema de abertura e fecho, tendo em conta a organizacdo em

paragrafos e as regras de ortografia e pontuagdo” (Reis, Coord, 2009, p. 5).

Para 0 2.° CEB, o leque de exploracdo € mais complexo. No caso dos textos nao
literarios, os alunos podem explorar “textos dos média (noticia, reportagem, texto de
opinido, critica, entrevista, publicidade); textos cientificos, de enciclopédias, glossarios,
dicionarios” (Reis, Coord, 2009, p. 104).

Na ligacdo entre os programas de Matematica e de Lingua Portuguesa, verifica-se a
importancia da planificacdo, exposi¢cdo e producdo de enunciados orais e escritos,
nomeadamente ao nivel da explicacdo e da argumentacdo. A planificacdo, a exposicédo e
a producdo de enunciados devem ser desenvolvidas em simultdneo nas aulas de
Matematica e Lingua Portuguesa. No entanto, as primeiras aprendizagens devem ser

efetuadas nas aulas de Lingua Portuguesa.

2.2.3. Estratégias didaticas para o ensino da
exposi¢ao e argumentacao

No discurso argumentativo, os alunos devem ter sempre em conta o objetivo do seu
discurso, isto €, para quem falam, que estratégias mobilizam para convencer quem os
ouve. Segundo Boavida (2005), “argumentar pressupde didlogo, discussdo, escuta € a
sua finalidade é obter daquele(s) a quem se dirige quem argumenta, a adesdo a
determinadas teses, pelo que ndo pode ser concebida de uma maneira impessoal e ndo
situada” (p. 37). Por esta razdo, os alunos devem ser treinados para argumentar
consoante a situacdo problemética em que estdo a trabalhar, dado que diferentes
contextos de resolucdo de problemas ajudam os alunos a argumentar de maneiras

diferentes.

A argumentacdo representa um grande desafio para os alunos, uma vez que tém de fazer
uso de varias competéncias, sendo as da metacogni¢do as mais importantes. Boavida
(2005) afirma que a argumentagao “¢ um fenémeno social, na medida em que mobiliza
diversas pessoas. Em segundo lugar, € um percurso através do qual se procura

influenciar alguém. Em terceiro lugar, ao fazer intervir justificagdes e elementos de
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prova a favor da tese defendida, € um processo que comporta elementos racionais pelo

que tem ligacdes com o raciocinio e a logica” (p.23).

E de toda a pertinéncia desenvolver esta capacidade logo nos primeiros anos, para que
as criancas consigam mobilizar e desenvolver competéncias mais complexas, quer
linguisticas, quer de raciocinio. Boavida (2005) defende ainda que, “na argumentagéo,
podemos interessar-nos pela sua articulagio com a ldgica, pela sua insercdo na
linguagem e nas atividades linguisticas, pelo desenvolvimento da capacidade de
argumentar nas criancas e adolescentes, pelo seu papel e importancia na producao de

conhecimento cientifico, etc.” (p. 23).

Prat (2010) refere que a caracteristica mais relevante de um texto argumentativo é a
intencdo do emissor e a sua forma de persuadir os outros. Assim, para fomentar o
desenvolvimento desta competéncia, o professor podera criar situacdes em que, perante
um determinado tema, os alunos tenham de argumentar se sdo contra ou a favor,
argumentar sobre as conclusGes a que chegaram, entre outros. Prat (2010) da um
exemplo de uma situacdo em que, partindo de um estudo geoldgico de uma paisagem,
um aluno e o seu pai, que é engenheiro, tentam convencer-se mutuamente sobre a
vantagem ou n&o de construir uma estrada. E primordial expor os alunos a situagdes em
que tenham de argumentar, pois, segundo Forman (2003, citado em Boavida, 2005),
“para estas discussdes e as atividades que as sustentam poderem resultar em
aprendizagens matematicas significativas, o professor deve manter uma perspetiva clara
sobre os objetivos educacionais que tem para a aula e ndo perder de vista estes
objetivos” (p. 100).

Estas condicGes permitem aos alunos o desenvolvimento de competéncias ao nivel da

metacognicdo, na medida em que

As capacidades metacognitivas de reflexdo e autorregulacdo, ao serem desenvolvidas nos alunos,
possibilitar-lhes-ao avaliar e melhorar as suas realizacfes, quer ao nivel da compreenséo, quer ao
nivel da producédo, ou seja, aprender a identificar estratégias Uteis para lidar com os problemas
que se Ihes colocam e distinguir quando essas estratégias deixam de ser Uteis. Desta forma, 0s
alunos, ao tornarem-se conscientes dos processos implicados no tratamento da linguagem verbal
escrita, estardo mais aptos a tomar decisGes para melhorar a respetiva tarefa (Dole et al., 1991,
citado em Silva, 2011, p. 18).
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Para além da explicacdo e da argumentacao oral, € necessario que os alunos saibam
fazer a passagem da sua explicacdo e argumentacao para o registo escrito. Para isso, é
fundamental que a estrutura do texto expositivo, em que a explicacdo se encaixa, e
argumentativo estejam ja apreendidas. Numa primeira fase, os alunos devem ser
expostos aos modelos textuais, para que possam interiorizar a estrutura e de seguida

serem confrontados com situagdes em que tenham de usar o que aprenderam.

Para colocar os alunos a escrever textos argumentativos e textos expositivos
(explicativos), é necessario recorrer a estratégias didaticas que funcionem como meio
facilitador de aprendizagem. Assim, é fundamental que o professor ajude o aluno a
apropriar-se das multiplas operacfes envolvidas no processo de producdo textual
(Martins & Niza, 1998). Segundo estas autoras, o desenvolvimento destas operacdes
“contribui para uma melhor compreensdo dos modos como as criangas interagem com a
escrita, possibilitando a implementacdo de estratégias de ensino potencializadoras de

sucesso nesta aprendizagem” (p. 157).

A interacdo entre os alunos durante o processo da escrita é outro aspeto didatico a ter
em conta. E nos momentos de interacdo que os alunos séo colocados perante pontos de
vista diferentes, sendo confrontados com argumentos diferentes dos seus. Isto permite
que os alunos tenham a possibilidade de clarificar as suas ideias e 0s seus juizos, antes

da sua propria realizacdo escrita (Martins & Niza, 1998).

Claro que neste processo surgem dificuldades, pois quem escreve tem de possuir,
segundo Glatthorn et al. (1985, citado em Silva, 2011), “um processamento intrincado
de vérias competéncias do foro do conhecimento linguistico, nomeadamente
morfossintatico, lexical, semantico e pragmatico” (p. 35). A coeréncia € a coesdao sao
fatores intervenientes na construcdo da textualidade e também sdo muitas vezes fatores
de insucesso. Assim, o professor devera conduzir os alunos a compreenderem melhor e
a apropriarem-se das multiplas operacdes intrinsecas ao proprio processo de escrita
(Martins & Niza, 1998). Os textos argumentativos ou expositivos tém uma estrutura
muito especifica e requerem que os alunos saibam organizar adequadamente 0s
argumentos ou fatos com coeréncia numa ‘“articulagdo légica dos conectores ou
articuladores na realizagdo eficaz da intencdo comunicativa, no caso do texto

argumentativo” (Neves & Oliveira, 2001, p. 167).
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3. O papel do professor na aula de matematica

O professor desempenha um papel fundamental no processo de ensino-aprendizagem,
em geral, incluindo na matematica, pois, segundo Ponte, Matos e Abrantes (1998,
referidos em Silva, Fernandes & Alves, 2011), “a sua agdo ¢ o seu modo de estar
marcam de forma decisiva as aprendizagens dos alunos com que contacta diariamente”

(p. 622).

Na area da matematica, a responsabilidade do professor é ainda mais acrescida, uma vez
que esta area apresenta regularmente niveis elevados de insucesso. Assim, €
fundamental que a acdo do professor seja eficaz. Segundo Ponte et al. (1997, referidos
em Silva et al., 2011):

O que se passa na sala de aula determina de modo essencial a relacdo dos alunos com a
disciplina, o seu entendimento do que é e como se aprende Matematica, para que serve e qual o

valor desta ciéncia, aspetos, todos eles, determinantes na aprendizagem (p. 622).

Quando o professor ensina, ndo estd somente a fazer algo pelos outros, também esta a
fazer algo para si proprio. Segundo Tardif (2002, citado em Boavida, 2005), é “fazer

alguma coisa de si mesmo consigo mesmo” (p. 88).

De certo modo, quando o professor ensina uma determinada matéria, tem de ter a
certeza de que aquilo que ensina estd de acordo com as orientagdes normativas e
programaticas em vigor. Para além da importdncia de o professor estar sempre
atualizado nos contetdos, também €é importante que se atualize relativamente as préaticas
educativas. As caracteristicas dos alunos que frequentam as escolas vdo-se modificando
ao longo dos anos e, como consequéncia, as praticas educativas também tém de evoluir
no sentido de se adaptar a esses alunos, promovendo aprendizagens significativas e

conduzindo os seus alunos ao sucesso.

E, neste sentido, importante que o professor faca um percurso continuo de formag&o no
sentido de conhecer novas praticas educativas e posteriormente as aplique

adequadamente ao seu contexto de sala de aula.

Pode salientar-se assim que a formacdo continua dos professores de matematica € uma
ferramenta essencial para as suas acOes diarias em sala de aula e para o sucesso da
disciplina. Para Serrazina et al. (2005 citados em Silva et al., 2011), um dos principais

objetivos do programa de formagdo continua ¢ “favorecer a realizagdo de experiéncias
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de desenvolvimento curricular em Matematica que contemplem a planificacdo de aulas,
a sua conducéo e reflexdo por parte dos professores envolvidos, apoiados pelos seus

pares e formadores” (pp. 622-623).

E de acrescentar ao referido anteriormente que:

Este processo de formacdo de professores aposta numa perspetiva critico-reflexiva, que objetiva,
prioritariamente, a construgdo de um pensamento auténomo em que o sujeito, ao refletir sobre a
pratica, se percebe como produtor de saberes, imbuido da capacidade de decidir, de criar e

recriar a realidade, articulando novos saberes em novas praticas” (Silva et al., 2011, p.624).

A recente reestruturacdo do Programa de Matemética do Ensino Bésico desencadeou
varias acfes de formacdo para professores de Matematica e do Ensino Bésico, no
sentido de os ajudar a compreender as mudancas efetuadas e a reciclar-lhes as
ferramentas de trabalho. Para Brown e Borko (1992, referidos em Silva, 2011), “o
professor adquire e desenvolve o seu conhecimento didatico através da reflexdo sobre o
conteddo, uma vez que tem de o ensinar a um determinado grupo de alunos. Isto
pressupde um profissional que reflete sobre a sua pratica e que identifica e faz os

ajustamentos necessarios para incrementar a aprendizagem dos alunos” (p. 624).

Durante o processo de reflexdo das suas préaticas, os professores poderdo apresentar
algumas dificuldades. Estas dificuldades podem dever-se aos insuficientes
conhecimentos de histéria e da filosofia, somado a psicologia e sociologia da
Matematica, por parte dos docentes e pedagogos que insistem numa Matematica fria,
improvisada, com pouco sentido por falta de problemas adaptados a realidade do

estudante, sem tomar em conta os ambientes de aprendizagem (Rodriguez, 2010).

Quando os professores sdo sujeitos a mudancgas, as posturas podem variar, pois a
capacidade de adaptacdo individual varia de sujeito para sujeito assim como a
compreensdo das orientacGes dadas ao nivel do Ministério da Educacdo. Sabemos que
as mudancas nem sempre ocorrem a velocidade desejada, por causa das resisténcias que
os professores apresentam, pois uma mudanca coloca em causa as suas préaticas, que,
muitas vezes, ja estdo muito enraizadas. Martinez (2006, citado em Rodriguez, 2010)
afirma que “el professor de Matematica raramente reconoce su deficiente didactica, mas
bien, racionaliza el hecho achacando su fracasso a los estudantes porque “son malos
para la matematica” (p.5). No processo de ensino, € fundamental que os professores

tenham um “espirito aberto” as mudangas que ocorrem nas escolas. No caso concreto
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dos professores de matematica, quando ocorrem mudangas, os professores ndo tém de
fazer o caminho obrigatoriamente sozinhos. A formagéo continua para os professores de
matematica representa uma porta aberta que os ajudar a adaptarem-se melhor. Para
Novoa (1992), “as escolas ndo podem mudar sem o empenhamento dos professores; e
estes ndo podem mudar sem uma transformacao das instituicbes em que trabalham. O
desenvolvimento profissional dos professores tem que estar articulado com as escolas e

0S seus projetos” (p. 17).

3.1. O professor e as metodologias de ensino e

aprendizagem da lingua na aula de matematica

O ensino da matematica nos ltimos anos, segundo Rodriguez (2010), “se ha convertido
en una actividad mecanica, improvisada y fria, a pesar de los avances de la
investigacion educativa. (...) La Matematica en las aulas de clases ha estado vacias de
historia, de finalidade, carente de sentido cotidiano de vida, impidiendo la formacion
integral del educando” (pp.4-9). Este facto conduziu a que, na sala de aula, o professor
tivesse maior tempo de exposicao dos conteidos, ignorando 0s seus interesses e as suas
necessidades. Os alunos ficaram reduzidos a uma passividade, desaparecendo e
empobrecendo o didlogo e o estimulo ao processo de ensino-aprendizagem.

Torna-se fundamental uma mudanga na forma de ensinar matematica, em que os alunos
passam a ter um papel ativo, sendo o centro do processo. Neste caso, o professor devera
ser um veiculo de promocéo e consolidacdo dos saberes dos alunos no sentido de uma
construcdo evolutiva. Por outras palavras, o professor deve ter em conta que, tal como o
crescimento humano, o conhecimento também progride por varios niveis, ou citando a
teoria de Piaget, por estadios de desenvolvimento. A passagem de estadio para estadio
depende muitas vezes de como sdo estimulados e consolidados os conhecimentos.
Piaget (1967) refere que no pensamento as acOes exteriores ou interiores revelam-se
formas de adaptacdo. Essa adaptacdo resulta das trocas assimiladoras e acomodadoras

entre 0 organismo e 0 meio.

N&o pode ser esquecido que durante este processo “la apropriacion y la reconstruccion
del conocimiento por los estudantes debe guardar estrecha relaciéon com su interés,

motivacion y afectividada” (Rodriguez, 2010, p.9).
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Conduzir os alunos a efetuarem aprendizagens significativas ndo é tarefa facil para o
professor, uma vez que requer que o mesmo aplique diferentes metodologias de ensino,
isto é, quanto mais diversificadas forem as metodologias aplicadas maior € o campo de
experimentacdo dos alunos. No caso da matematica, existem metodologias que
permitem o desenvolvimento cognitivo dos alunos, tais como a resolucéo de problemas,

a aprendizagem por descoberta, j& abordadas no ponto 1.2, e a modelag&o.

O professor deverd escolher aquela que mais se adequa aos alunos e a que trara
melhores resultados, de acordo com os objetivos que quer atingir. Cada metodologia
tem como objetivo desenvolver capacidades cognitivas e metacognitivas nos alunos;
desenvolver o raciocinio logico dedutivo; desenvolver as capacidades de comunicagédo
orais e escritas; desenvolver uma consciéncia critica sobre 0 mundo que lhes permita
agir sobre ele, utilizando para isso formas de pesquisa variadas. Assim, de uma forma
resumida a resolucdo de problemas, centrada mais nos processos da matematica,
permite, segundo BorrBes (1998), “incrementar a capacidade heuristica dos estudantes
(habilidades na resolucdo de problemas e na formulagdo e avaliacdo de conjeturas;
descoberta de relagdes; métodos demonstrativos; etc.). Como ferramentas instrutivas
empregam sobretudo os problemas e as investigagdes” (p.30). A aprendizagem pela
descoberta ou redescoberta, centrada mais no conteddo da matematica, permite a
descoberta ou redescoberta de conteddos matematicos recorrendo a diferentes
estratégias como o dialogo entre os pares (professor-aluno; aluno-aluno), em que o seu
raciocinio é dirigido de acordo com varias atividades previamente escolhidas e
orientadas (Borrdes, 1998). Fomentar o didlogo entre os pares em sala de aula, é
fundamental para se perceber que conhecimentos os alunos ja trazem sobre determinado
assunto, coloca-los a interagir com os outros, pois cada um tem uma experiéncia de vida
diferente, apesar de poder existir alguns pontos em comum. Através do dialogo
podemos gerir, segundo Moran (2003 citado por Rodriguez, 2010) “situaciones y
experiencias que se ensefien formas de construir el pensamento; con estratégias
didacticas que se desarrollen y develen légicas de pensar que lleven a los

descubrimientos, que problematizan el conocimiento” (p.8).

A modelacdo ou modelagem é uma estratégia de ensino da matematica em que, segundo
Biembengut e Hein (2003, referidos em Sousa & Santo, 2008), “a formulacdo de
modelos interpretativos dos fendmenos naturais e sociais € inerente ao ser humano”

(p.3). O modelo ndo € mais do que “a representa¢do de algo que foi compreendido e
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expresso de alguma maneira que se possa relacionar com o mundo ao redor, atraves de
predicdes, explicacdes, manipulagdes, formulagdes” (Souza & Santo, 2008, p.3). O
professor ao trabalhar em sala de aula, através da modelagdo, pode partir de modelos
mais simples, isto &, modelos que representem uma pequena parte da realidade e, a
medida que os alunos vado desenvolvendo as suas habilidades matematicas, esses
modelos vao-se tornar cada vez mais complexos até que estes representem a realidade
exterior, ainda que n&o seja na sua totalidade. Para Pinheiro (2001, referido em Souza &
Santo, 2008), “elabora-se um modelo simples, que represente uma parte da realidade e
apos refletir, deduzir, experimentar o modelo, elabora-se outro modelo mais sofisticado

que represente uma por¢ao maior da realidade” (p. 3).

Em suma, a aprendizagem matematica constitui-se como o resultado de uma equacéo,
na qual tem como fatores o professor e os alunos. A influenciar a relacdo entre os
fatores tem-se variaveis a interagir entre si. O conhecimento prévio, as leituras
diversificadas, o contato com diferentes tipologias textuais, a discussao de problemas, a
partilha de experiencias, a reflexdo de resultados, a escrita de conclusdes, a defesa dos
raciocinios constituem algumas dessas varidveis. O equilibrio da equagdo acontece
qguando todas as varidveis interagem harmoniosamente mediante a aplicacdo de

metodologias eficazes.
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CAPITULO Il — Enquadramento metodoldgico

1. Natureza do estudo

O presente estudo encontra-se na linha orientadora da investigagdo qualitativa, de curta
duracdo, ainda que ndo incorpore todas as caracteristicas deste tipo de investigacéo. Este
estudo permitira identificar, analisar e descrever as formas de comunicacdo mais
frequentes, em contexto de resolucdo de problemas bem como a orientacdo e a

frequéncia dos registos escritos.

A investigacdo qualitativa, de acordo com Bogdan e Biklen (1994), apresenta cinco

caracteristicas fundamentais:

O ambiente natural é a fonte direta dos dados, constituindo o investigador o instrumento
principal;

E descritiva;

Os investigadores qualitativos interessam-se mais pelo processo do que simplesmente pelos
resultados ou produtos;

Os investigadores qualitativos tendem a analisar os seus dados de forma indutiva,;

O significado é de importancia vital na abordagem qualitativa. (pp. 47- 50).
Estas caracteristicas servem de orientagdo na recolha e tratamento da informagé&o.

Neste estudo, 0 método de investigacdo qualitativa é o que melhor se adequa a recolha
de dados durante o processo comunicativo, na resolu¢do de problemas, uma vez que “os
acontecimentos devem ser estudados em situacdes naturais, ou seja, a compreensao dos

mesmos exige uma investigacdo fundamentada no terreno” (Wilson, 1977, referido em

Tuckman, 2012, p.676).

Deste modo, pretende-se que os dados recolhidos reflitam uma naturalidade que permita
obter uma analise fidedigna e precisa. Para isso, ¢ fundamental “circunscrever limites e
encontrar um ponte [sic] de focagem para garantir que o processo seja credivel,
adequado, consistente, confirmavel e neutral” (Guba & Lincoln, 1981, referido em

Tuckman, 2012, p. 677).

Neste tipo de investigagéo, a analise dos dados ¢ feita de uma forma indutiva, isto é, “a
descricdo e a andlise dos dados vao-se refinando a medida que se avaliam as decisdes

sucessivamente tomadas” (Maximo- Esteves, 2008, p. 82). Assim permite “ao
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investigador desenvolver alguns conceitos para chegar, a partir dos dados recolhidos, a
compreensdo dos fendmenos de forma holistica, o que possibilita ao investigador
ponderar sobre a realidade global, na medida em que a amostra e as situagdes sdo vistas
como um todo” (Silva, 2011, p. 44).

O investigador, na recolha dos dados, deve adotar uma postura natural que nao interfira
no modo de agir dos seus observados. Se agir no ambiente observado de forma
intrusiva, o resultado serd o comportamento ou fenémenos muito diferentes dos que
ocorrem normalmente. Na investigacdo qualitativa, existe sempre uma pequena
influéncia da presenca do investigador, no entanto pretende-se que seja meramente
residual. Bogdan e Biklen (1994) referem que “nunca ¢ possivel ao investigador
eliminar todos os efeitos que produz nos sujeitos observados ou obter uma
correspondéncia perfeita entre aquilo que deseja estudar e o meio ambiente natural” (p.
69).

O estudo da forma como se comunica em contexto de resolucéo de problemas afigura-se
como muito pertinente, na medida em que ajuda a uma reflexdo por parte do professor e

também dos alunos quando é feita em conjunto.

Uma reflexdo consciente permite identificar as formas comunicativas mais eficazes
numa determinada turma e permite, igualmente, perceber as comunicagdes que resultam
menos bem, possibilitando, num trabalho conjunto entre professor-alunos, colmatar

dificuldades ao nivel da comunicacao.

As dificuldades comunicativas, na resolugdo de problemas, podem ter origem na forma
como cada um se expressa, ou seja, na falta de dominio da lingua materna como
também na falta de dominio da matemaética. Estas “falhas” comunicativas tém como
consequéncia aprendizagens deficitarias. E através da comunicagio que professores e
alunos manifestam as suas intengfes, 0s seus raciocinios e fazem-no através de um
processo de transferéncia da informacdo. Sobre este assunto Brown e Yule (1983)
referem que a linguagem tem um carécter transitivo e interativo. O caracter transitivo
tem a ver com a transagdo, ou seja, com a transmissdo da informacdo. Este ponto é
muito importante, pois, segundo 0s autores, € pela comunicacdo que se transmite a

cultura, os seus costumes e o conhecimento, perdurando de geragdo em geracao.
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Dentro da transitividade, Brown e Yule (1983) identificam a “primarily transacional
language” (p. 2). Esta forma de comunicagdo ¢ vista pelos autores como a forma de
comunicacdo eficaz, isto é, aquilo que o emissor pensa inicialmente é comunicado ao
recetor e este compreende de imediato. No contexto de sala de aula, durante a resolucao
de problemas, o professor da a indicacdo, aos alunos, que tém de fazer grupos
numeéricos ou que a operacéo a efetuar € uma soma. A forma como o professor transmite
as informagbes € muito importante, pois deve ter o especial cuidado de ndo deixar

davidas no recetor.

A interacdo entre emissor e recetor depende mais da relacdo interpessoal do que a
“primarily transacional language” (Brouwn & Yule, 1983, p.2). Esta ideia destaca a
importancia da psicologia e da sociologia nas questfes da comunicacdo matematica.
Quando os alunos gostam e se identificam com professor e com a sua forma de ensino, a

predisposicdo para a aprendizagem e para a comunicagdo é maior.

Neste sentido, se o relacionamento entre professor e alunos for positivo, mais
facilmente os alunos se desinibem e comunicam, ou seja, se a interacdo entre professor e
alunos for positiva mais facilmente ocorre a transacdo dos conhecimentos, bem como a

manifestacdo das suas davidas.

Deste modo, torna-se fundamental perceber como sdo feitas as transacOes e as
interacbes dentro da sala de aula principalmente em contexto de resolugdo de
problemas. Para que isso ocorra € necessario que exista um observador como elemento
chave na recolha e tratamento da informacao. O observador serd uma figura que fica de
fora das transagoes e interagdoes de modo a funcionar “como coletor e analista de dados”
(Tuckman, 2012, p.684), sem influenciar os alunos observados. De acordo com
Tuckman (2012), “as observagdes cada vez mais frequentes e discretas reduzem a
probabilidade da presenga do observador vir a influenciar o que ocorre junto de si”

(p.704). As transicOes e interacOes serdo registadas atraves da sua observagdo direta.

Para verificar o referido anteriormente, escolheu-se a resolucdo de problemas, na
matematica, para a recolha de dados. Dentro da resolucdo de problemas, definiram-se
objetivos, um geral e outros mais especificos, de modo a orientar e uniformizar o

procedimento do observador.
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Escolheu-se para amostra desta investigacdo uma turma do sexto ano de escolaridade,
por ser 0 ano que representa o final do 2.° CEB e ser um ano em que os alunos tém de
fazer um exame nacional. Para tal, foi elaborado um pedido, por escrito, a um Colégio,
da rede privada, da regido de Lisboa a qual foi aceite verbalmente. Foi estabelecido o
contacto com a professora titular da turma observada bem como a diretora de turma, a

fim de definir procedimentos e obter informagdes preliminares.

A investigacgéo decorreu de acordo com a calendarizagéo apresentada no quadro 1.

Tabela 1- Calendarizagéo das observagdes

Observacdes Més Ano
Oel Outubro
2a’7 Novembro 2012
8 Dezembro
9 Janeiro
10e11 Fevereiro 2013
12 Marco

A observacdo 0 serviu para registar a disposi¢ao dos alunos na sala, registar os alunos
mais participativos, a forma como participavam, as comunicac@es entre os alunos e a
postura em sala de aula. Esta observacdo permitiu inferir, de uma forma embrionaria, o
modo como comunica a turma e como O Seu comportamento influencia essa

comunicagéo.

Nas observacdes 1 e 2, efetuaram-se sinteses da aula observada, cujos registos foram
feitos de acordo com os anexos 1 e 2, de modo a proceder a um levantamento das
comunicacgdes feitas pela turma e a delinear dois tipos de analise: a estrutural e a
funcional. Dentro da analise estrutural, distinguiram-se trés categorias para a
comunicacdo verbal: a Imposicdo, a Subordinacdo e a Proposicdo, de acordo com o

anexo 3.

As observacdes 3 e 4 serviram para identificar e registar, numa grelha sintese das
categorias de comunicagdo verbal, conforme o anexo 4, ou seja, as categorias que

ocorrem com maior frequéncia, dentro da analise estrutural e funcional.
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Da observacéo 5 a observagédo 8, procedeu-se ao registo dos simbolos da comunicacao
verbal, mais utilizados pela turma. Para tal, foi criada uma tabela em que cada tipo de
comunicagdo corresponde a um simbolo grafico, de acordo com o anexo 5. O registo
dos simbolos foi com recurso a uma grelha de registo para comunicacdo verbal,

conforme anexo 6.

Da observacao 9 a observacéo 12, procedeu-se ao registo dos simbolos da comunicacao
escrita. Tendo-se elaborado uma tabela, na qual a forma como os registos ocorrem se
expressam atraves de um simbolo, de acordo com o0 anexo 7. O registo das
comunicacgdes escritas foi feito com recurso a uma grelha de registo idéntica para a

comunicacdo verbal, anexo 6.

Na calendarizacdo das observac@es foi previsto que decorressem em diferentes unidades
tematicas. Deste modo, as unidades observadas foram: nUmeros naturais; ndmeros
racionais ndo negativos; relagdes e regularidades. A ordem pela qual as unidades se
apresentam esté de acordo com o programado pelo Colégio.

Depois dos dados recolhidos, durante as observacdes, procedeu-se a sua analise, de
forma a responder as questfes levantadas e a cumprir os objetivos propostos. Segundo
Bogdan e Biklen (1994)

A andlise de dados € o processo de busca e de organizacdo sistematico de transcricdes
de entrevistas, notas de campo e de outros materiais que foram acumulados, com o
objetivo de aumentar a sua propria compreensdo desses mesmos materiais e de lhe

permitir apresentar aos outros aquilo que encontrou (p.205).

Durante a analise, os dados recolhidos foram codificados e agrupados em categorias, de
forma a encontrar padrdes e desvios, destacando aspetos pertinentes para a investigacao.
Esta codificacdo permitiu organizar os dados com objetividade, uma vez que 0s
resultados de uma investigagdo qualitativa se encontram envoltos de alguma
subjetividade, o que podera trazer problemas na validade das conclusdes obtidas. Deste
modo, os procedimentos adotados necessitaram de ser claros por forma a que 0s

resultados assim o fossem.

Por ultimo, e ndo menos importante, as exigéncias éticas que o proprio processo de
investigacdo acarreta foram levadas em consideracdo. Os alunos observados foram

informados da presenca de uma entidade exterior que iria assistir a algumas aulas e o
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objetivo das observacdes. Para garantir o anonimato dos alunos, foi atribuido um codigo
individualizado, pois, de acordo com Tuckman (2012), “todos os participantes numa

investigacao tém o direito de permanecer no anonimato” (p. 69).

2. Procedimentos, técnicas e materiais de recolha de dados

2.1. Procedimentos

Antes de efetuar as observagbes da turma foi necessario elaborar um pedido de
autorizacdo, por escrito, a Instituicio de Ensino bem como aos encarregados de
educacdo. Marcou-se uma reunido com a professora titular da turma com o objetivo de
contextualizar o observador e poder haver um registo preliminar de informagfes mais

gerais da turma.

Nas observacdes das aulas, a professora titular da turma esteve sempre presente,
conduzindo todas as aulas observadas. As informagOes sobre a presenga de um
observador foram apresentadas a turma pela professora titular, evitando qualquer elo

comunicativo entre observador e observados.

Durante as observacdes, a presenca do observador na sala ndo alterou significativamente
0 comportamento comunicativo e decorreram entre outubro de 2012 e marco de 2013.
Houve alguma flexibilidade no periodo das observacdes com o objetivo de verificar o

comportamento comunicativo da turma em diferentes contedildos programaticos.

Em nenhum momento se orientou ou impds comportamentos comunicativos de modo a

que os resultados fossem o mais transparentes e fidedignos.

As observacdes foram gravadas em registo audio e transcritas algumas partes do
discurso consideradas mais relevantes para a investigacdo. As comunicac@es verbais dos
alunos ndo foram diferenciadas, uma vez que o objetivo do estudo ndo é a comunicacao
individual, mas sim coletiva. No entanto, para estudos futuros pode ser interessante a

andlise da comunicacéo por aluno.
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2.2. Técnicas de recolha de dados

Foi escolhida como estratégia a observacdo naturalista e sistémica, para estudar a forma

como ocorre a comunicacdo matematica em sala de aula na resolucéo de problemas.

A observagao naturalista permite ao observador uma “observacdo do comportamento
dos individuos nas circunstancias da sua vida quotidiana (...) neste caso o0
comportamento ndo constitui objeto de um controlo experimental. (...) Em sintese, uma
forma de observagdo sistematizada, realizada em meio natural e utilizada desde o século
XIX na descricdo e quantificagdo de comportamentos do homem™ (De Landsheere,

1979, referido em Estrela, 1994, p.45).

A técnica da observacdo naturalista permite a recolha abrangente de dados que, por sua
vez, é passivel de uma triagem rigorosa, de acordo com o objetivo da investigacao.

13

Deste modo “a inferéncia desempenha um papel importante, pois permite O

estabelecimento de hipoteses de articulagdo entre a situagdo € o comportamento”

(Estrela, 1994, pp. 47-48).

O investigador, quando efetua a sua observacdo e desenvolve o seu trabalho, tera de
tomar em consideracdo dois planos: o da descricdo objetiva e 0 da inferéncia (Estrela,
1994). O primeiro plano serve para descrever 0 acontecimento ou comportamento
observado, livre de qualquer juizo de valor, por parte de quem observa. A manifestacdo
dos juizos de valor e percecdes e interpretacdes é remetida para o segundo plano. E de
salientar que estes dois planos ndo funcionam de forma isolada uma vez que, para
explicar comportamentos, € necessario observa-los e o contrario também se verifica.
Assim, pode entender-se que estes dois planos tém de funcionar obrigatoriamente de

forma articulada.

No estudo em causa, a observacao foi feita sobretudo com enfoque no comportamento
comunicativo dos alunos no 2.° Ciclo do Ensino Baésico, durante a resolucdo de
problemas, com vista a estabelecer qual o padrdo comunicativo mais frequente. Os
registos dessas observacdes foram feitos numa grelha de observacao adaptada de Estrela
(1994).
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2.2.1. Instrumentos e Materiais

Os materiais utilizados na observacdo foram essencialmente as grelhas de categorias e
de sinais da comunicacdo verbal, fichas de estudo e de trabalho, em suporte papel
fornecidas pela professora. Cada ficha de trabalho enquadrava-se na temética a
trabalhar.

A recolha das informagdes resultantes do comportamento comunicativo foi feita através
da observacdo direta (Estrela, 1994; Tuckman, 2012), das interagcdes que ocorreram
entre Professor-aluno; aluno-aluno e grupo, com o auxilio dos seguintes instrumentos:
grelha de categorias; Grelha sintese das categorias de comunicacdo verbal; grelha de
sinais para o registo oral; grelha de sinais para o registo escrito e grelha de registo para

comunicacéo verbal e para a comunicagéo escrita.

3. Caracterizacao dos participantes

O Colégio onde se realizou a investigacao esta localizado na area da grande Lisboa e €
frequentada por alunos do 2.° e 3.° Ciclo do Ensino Basico, assim como Ensino
Secundario, na vertente escolar e profissional. Os alunos matriculados neste
estabelecimento de ensino provém dos mais variadissimos pontos do pais bem como de

paises estrangeiros.

A escolha de uma turma do 6°. ano de escolaridade prende-se com o fato de ser um ano
final de ciclo e, por esse motivo, determinante no seu percurso escolar, uma vez que é
um ano sujeito a exame nacional e no qual os alunos tém de demonstrar 0 seu

raciocinio, em contexto de resolucdo de problemas, por escrito.

Os participantes foram alunos de uma turma do 6.° ano de escolaridade a quem foi
atribuido um cédigo: Al; A2; A3; Ad; A5; A6; A7; A8; A9; A10; All; Al12; Al3; Al4;

A15; A16, respetivamente. A professora titular da turma tem como codigo: Prof.

A turma é constituida por 16 alunos, 3 do sexo feminino e 13 do sexo masculino,
representando assim 18,75% do sexo feminino e 81,25% do sexo masculino. Existem 3
alunos com plano de acompanhamento, uma vez que nao transitaram no ano letivo
anterior; 6 alunos usufruiram de apoio educativo e 7 frequentavam a escola pela

primeira vez.
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As idades dos alunos estdo compreendidas entre os 11 e os 12 anos, sendo a média de

11,5 anos.

De acordo com a informacdo fornecida pela diretora de turma, as disciplinas a que 0s
alunos dizem ter mais dificuldades sdo Lingua Portuguesa, Matemaética, Ciéncias da
Natureza e Inglés. A maioria dos alunos estuda preferencialmente sozinho. No entanto,
este estabelecimento de ensino possui, para os alunos internos, horas de estudo
acompanhado, nas quais hd permanentemente um elemento, do corpo organizacional,
responsavel por orientar o estudo dos alunos. Existe ainda um psicélogo, no corpo
organizacional, que tem como missdo orientar 0s casos mais graves e detetar problemas

de aprendizagem dos alunos.

Relativamente ao estudo acompanhado, 8 alunos da turma frequentam o estudo a lingua

portuguesa, 7 a matematica e 6 a inglés.

As atividades de complemento curricular frequentadas pelos alunos da turma sdo:
Ginastica de Formacéo; Clube Engenhocas; Natacdo; Origami; Esgrima; Arte na escola

e Mente Viva.

Quanto ao aproveitamento pouco satisfatorio, ha 9 alunos com 2 ou mais niveis
inferiores a 3. Quanto ao comportamento, a turma é muito agitada, com alunos muito

conversadores, perturbando o normal funcionamento das aulas.

Os encarregados de educacdo tém idades compreendidas entre os 41 e 0s 50 anos. Os
agregados familiares tém as mais diversas composicdes e a sua formacdo académica

varia desde a escolaridade bésica até a formacao de nivel superior.

51



Capitulo 111 — Contextualizacéo e concecao da observacao

1. Definic¢éo do problema

A resolucdo de problemas é uma atividade matematica em que os alunos manifestam
frequentemente muitas dificuldades. Por este motivo, é fundamental que os alunos
sejam expostos ao desenvolvimento de todas as competéncias inerentes a resolugédo de
problemas, nomeadamente as questdes da lingua materna e do raciocinio matematico.
De acordo com Sa e Zenhas (2004)

o confronto entre a estrutura matematica de um problema e a estrutura do texto do enunciado no
acto de criagdo de um problema permite aos alunos aperceberem-se da presenca de uma série de
pequenas questdes que tém que ser resolvidas. A interagdo oral entre os elementos do grupo
permite desenvolver diversas competéncias, tais como: confrontar ideias, formular conjeturas e

esquematizar situagdes (p. 135).

Deste modo, colocar os alunos a escrever os préprios problemas faz com que sejam
pecas ativas no processo de concecdo e promove a explicitacdo do raciocinio. Durante a
realizacdo da construcdo de problemas, se o trabalho for feito em grupo, podera ocorrer
0 desenvolvimento da argumentacdo, uma vez que entre eles tém de decidir qual a

estratégia mais adequada .

Contudo para os alunos portugueses, a resolucdo de problemas é um assunto que ainda
necessita ser bastante explorado por forma a que possam atingir niveis de sucesso e de

exceléncia.

Face ao exposto, a investigacdo efetuada foi motivada pelo fraco desempenho dos
alunos, de um modo geral, nas provas de afericdo de matematica nomeadamente nas
questdes de explicitacdo do raciocinio, argumentacdo, na resolucdo de problemas, bem
como na forma como é dirigido o discurso durante a exploracdo de situacdes
problematicas. Os dados divulgados pelos estudos do PISA (2000) e pelo GAVE (2011)

vém comprovar as dificuldades que os alunos portugueses tém nestes dominios.

Assim, e considerando a importancia da lingua na aprendizagem de outras areas
curriculares, parece crucial perceber de que forma a explicitagdo do raciocinio na
resolucdo de problemas, em matematica, no 2.° CEB, contribui para o desenvolvimento

das competéncias orais e escritas dos alunos.
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E igualmente importante verificar a forma como os alunos sdo conduzidos na sua
explicitagdo do raciocinio, bem como o dominio das matérias contribui para uma
melhor comunicagdo e qual a sua influéncia na aquisicdo de competéncias orais e

escritas.

Neste contexto, definiu-se como objetivo geral perceber de que forma a explicitacdo do
raciocinio na resolucdo de problemas, em matematica, no 2.° CEB, contribui para o
desenvolvimento das competéncias orais e escritas dos alunos. De igual modo,
pretendeu-se verificar de que forma os alunos sdo conduzidos na sua explicitacdo do
raciocinio e de que forma o dominio das matérias ajuda os alunos a comunicar mais e

qual a sua influéncia na aquisicdo de competéncias orais e escritas.
Face ao exposto anteriormente, definiu-se os seguintes objetivos para a investigacao:

Observar, descrever e analisar a forma como sdo explorados oralmente os enunciados
matematicos, as formas comunicativas utilizadas pela professora e como estas

influenciam a aprendizagem e aquisi¢do de vocabulario pelos alunos.

Observar, descrever e analisar as participagdes dos alunos na exploracéo e resolugédo de
enunciados matematicos e qual o peso da participacdo dos alunos na construcdo das

respostas aos problemas, quer oralmente quer por escrito.

Observar, descrever e analisar como sdo feitos os registos escritos na resolucdo dos
problemas, nomeadamente se é o professor a dirigir a escrita ou se € pedido aos alunos

para o fazerem individualmente ou em grupos.

2. Questoes orientadoras

De acordo com a problematica apresentada em 1, definiram-se algumas questBes
orientadoras, que estabelecem uma linha de investigacdo. As questfes orientadoras do

estudo sdo:

Seré possivel estabelecer correlagbes entre a aprendizagem matematica através
da resolucdo de problemas e o desenvolvimento de competéncias orais e

escritas?
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De que forma os diferentes tipos de comunicacdo, na resolucdo de problemas,
contribuem para o desenvolvimento de competéncias linguisticas? Como é que
os alunos sdo implicados neste processo?

De que forma as competéncias linguisticas influenciam as aprendizagens na
resolucéo de problemas?

Que uso é feito do registo escrito no processo de resolucdo de problemas?

Através da observacdo sistémica e naturalista, pretendeu-se efetuar um levantamento
das praticas pedagdgicas implementadas na resolucdo de problemas no 2.° Ciclo do

Ensino Basico e como contribuem para promover as competéncias orais e escritas.

3. Planificacdo da observacao

A planificacdo da observagdo foi elaborada depois de ter sido identificada a
problemaética a ser estudada e foi aplicada no ano letivo 2012/2013, numa turma do 6.°
ano do Ensino Basico. A observacdo da turma centrou-se sobretudo em verificar de que
forma a resolucéo de problemas potencia o desenvolvimento das competéncias orais e
escritas dos alunos. Um dos aspetos a ter em conta nas observagbes foi a sua
distribuicéo pelas diferentes unidades programaticas.

A planificagdo encontra-se discriminada na tabela 2, bem como as suas fases.
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Tabela 2- Etapas de implementac¢do da observacéo

Etapas Objetivos especificos Processos Técnicas e Instrumentos de Tempos
n ()} () instrumentos controlo necessarios a
utilizados v) recolha
(V) 1)
0 Proceder ao conhecimento da turma e | Observacdo | Técnicas e Ficha sintese da 60 min
1 . . .
. |0s seus aspetos globais. naturalista. instrumentos de aula observada.
Observagdo
observagéo
naturalista.
12 Obter dados as diferentes interacdes | Observacdo | Técnicase Ficha sintese da 240 min
4 ~ existentes em sala de aula e verificar | naturalista. instrumentos de aula observada.
Observagdes
a que ocorre com maior frequéncia. observagéo
naturalista.
Grelha de Grelha de Quadro sintese
categorias. categorias para 0 da grelha de
registo das categorias.
comunicagoes.
22 Obter dados obre a forma como séo | Observagdo | Grelha de sinais Quadro sintese 240 min
4 ~_ lexplorados oralmente os enunciados de | sistémica. para a comunicacéo | da grelha de
Observagdes
problemas. verbal. sinais.
3 Obter dados de como séo feitos os | Observagdo | Grelha de sinais Quadro sintese 240 min
Observagdes registos da resolucdo dos problemas, | sistémica. para o registo do registo
nomeadamente se é o professor a escrito. escrito.
dirigir a escrita ou se é pedido aos
ialunos para 0 fazerem
individualmente/ Grupos.

A etapa 0 tem como objetivo efetuar o levantamento das caracteristicas da turma,

disposicao dos alunos na sala de aula e comportamentos comunicativos.

A etapa 1 encontra-se dividida em dois momentos, no primeiro momento efetua-se uma

caracterizacdo das diferentes interaces que ocorrem dentro da sala de aula, através de

uma observacdo naturalista (Anexos 1 e 2). O segundo momento caracteriza-se pela

aplicacdo da grelha de categorias (Anexo 3) e respetiva grelha de registo (Anexo 4).

A etapa 2 consiste na aplicacdo de uma grelha de sinais para o registo oral (Anexo 5)

em que o registo das comunicaces € traduzido, por simbolos, numa grelha (Anexo 6).

A etapa 3 consiste na aplicacdo de uma grelha de sinais para o registo escrito (Anexo 7)

em que o registo escrito é traduzido por simbolos, numa grelha (Anexo 6).
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Capitulo 1V- Apresentacao e analise dos resultados obtidos

1. Analise dos resultados obtidos nas categorias da comunicacao

verbal

Apresentam-se de seguida os resultados obtidos na aplicacdo de uma grelha de
categorias da comunicacdo verbal entre professora e alunos da turma observada, em
contexto de resolucdo de problemas. Neste ponto as categorias foram organizadas de
acordo com a sua estrutura e funcdo. Para isso escolheu-se um conjunto de sinais
comunicativos na qual a estrutura se assemelhava e cuja finalidade fosse uma. Essa
organizacdo teve como ponto preponderante o grau de flexibilidade do dominio
discursivo. Neste sentido, e para melhor compreensdo do referido anteriormente,

encontra-se a caracterizacdo do grau de flexibilidade:

Grau 1- corresponde a uma estrutura pouco flexivel, dando ao emissor pleno
dominio do discurso, de forma dirigida, sem extrapolacdes com a funcdo de
imposicdo. Fazem parte deste grau, a titulo de exemplo, a Pergunta, a Resposta,
o Corte e o Reforco;

Grau 2- corresponde a uma estrutura semi-flexivel na qual o dominio discursivo
é repartido entre emissor e receptor, no entanto € desigual devido aos papéis
desiguais do professor e do aluno em sala de aula. D4 um certo grau de liberdade
para efetuar extrapolacdes, com a fungéo de propor, ou seja, proposi¢cdo. Fazem
parte deste grau o Refor¢o e a Comunicagédo espontanea;

Grau 3- corresponde a uma estrutura bastante flexivel do discurso na qual o
receptor tem o dominio discursivo e permite efetuar extrapola¢es. Contudo a
sua esséncia representa uma certa “ameaga” ao dominio discursivo do emissor
pelo que no contexto desta investigacdo, 0 objectivo acaba por ser o da
subordinacdo, relativamente aos outros dois graus. Fazem parte deste grau a

Comunicacédo Clandestina e a Tentativa de Comunicacgao.

Na observacao da resolucéo de problemas registou-se 0 niamero de ocorréncias de sinais
comunicativos em cada categoria. As categorias com maior ocorréncia representam a

estrutura discursiva e caracterizam funcionalmente a comunicagéo nesta turma.
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1.1. Andlise dos resultados obtidos na grelha de

categorias da comunicacao verbal: Professora

Nas comunicacdes verbais, registadas nos dias 6 e 7 de novembro de 2012, lecionadas
pela professora titular, obtiveram-se os resultados seguintes, em que os valores

apresentados representam o nimero de frequéncias registadas em cada categoria:

Tabela 3- Resultados obtidos na grelha de categorias da comunicacao verbal- Professora

Professora
Andlise estrutural S Analise funcional | Total na categoria
06-11-2012|(07-11-2012
Exposi¢do, explica¢ao 25 8
Pergunta 53 26
Resposta 15 8
Ordem 6 4 Imposi¢ao 152
Admoestacao 2 0
Corte 2 3
Comunicagdo Parasita 0 0
Comumcagao Clanqestlrja 0 0 Silbordiiagso 0
Tentativa de comunicagdo 0 0
Comunicagao autorizada 0 0
Reforgo 2 2 Proposi¢ado 4
Comunicagdo espontanea 0 0

De acordo com a tabela 3, sob o ponto de vista da andlise estrutural, as categorias em
que se verificaram mais registos foram: a categoria Pergunta, seguidamente a categoria
Exposicdo, Explicacdo e, por Ultimo, a categoria Resposta. De seguida, apresenta-se, a
titulo de exemplo, um excerto de uma transcricdo de uma aula observada, que comprova

os resultados obtidos.
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Prof- Alguém se lembra o que é que é um nimero racional? Quero bragos no ar. Aluno

Aluno- E um namero que tem uma parte de cima e uma parte de baixo

Prof- Hum... primeira coisa o que ¢ que ¢é a parte de cima e a parte de baixo do nimero?

Aluno- Denominador e...

Prof- Existe um anudncio na televisdo que diz que existe uma linha que separa o passado do futuro

aqui existe uma linha que separa o numerador do denominador, essa linha chama-se...

Alunos- Traco de fracdo

Prof- Trago de fragdo. Bem primeira coisa, Aluno, em matematica, nés ndo vamos falar

em parte de cima nem em parte de baixo, estamos a falar em fragdo, e numa fragdo ha numerador

e denominador, numerador é o que vocés diziam que era a parte de cima e denominador a parte de baixo.
Numero racional é um nimero, que o aluno dizia ndo sei o qué nao sei 0 qué parte de cima e parte de baixo.
Nuamero racional é um nimero que pode ser representado na forma de fragdo ou seja em que o numerador e
0 denominador sdo nimeros naturais, sdo nimeros inteiros. Esta bem? Exemplos?

Aluno- Eu sei! Dois quintos

G-

Figura 1- Excerto 1
Neste pequeno excerto, pode constatar-se que, ao nivel do discurso, existe claramente
um didlogo em “sanduiche” (Stubbs, 1987, referido em Ponte & Martinho, 2005), isto €,
a fala do aluno aparece entre duas falas da professora. A salientar é o nimero de
perguntas que a professora faz neste pequeno excerto. Maioritariamente, a professora
faz perguntas, o que vem confirmar a tendéncia numérica registada na tabela 2.
Paralelamente, verifica-se a explicacdo do que € o numerador e o denominador da

fracdo e a exposicao do que é um numero racional.

Outro exemplo a acrescentar, que segue a ideia anteriormente descrita, é 0 da

transcricdo seguinte.
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(..

Prof- Quarenta e nove, nimeros primos, primeiro nimero primo menor

Aluno- dois

Prof- Quarenta e nove é divisivel por dois?

Aluno- Néo

Prof- Qual é o nimero primo que vem a seguir?

Aluno- Trés

Prof- Trés quarenta e nove é divisivel por trés? Como é que n6s sabemos que um nimero

é divisivel por trés?

Aluno- Vemos na tabuada do trés...

Prof- Hum... E se somassemos algarismos? Lembram-se que somavamos os algarismos todos.
Aluno- Tinha que ser maltiplo de trés.

Prof- Tinha que ser multiplo de trés lembram-se disso? Isto é s6 uma forma de nés fazermos a
decomposi¢do. Vamos ao menor nimero primo que é o dois depois o trés a seguir o cinco.
Quarenta e nove é divisivel por cinco?

Aluno- Néo

Prof- N&o. Qual é o nimero primo a seguir ao cinco?

Aluno- A seguir ao cinco é o sete.

Prof- O sete e entdo? Quarenta e nove é divisivel por sete? NGs temos que saber a tabuada

€ muito muito importante nés sabermos a tabuada. Quarenta a dividir por sete. Muito bem entéo
quarenta e nove é igual a qué?

Aluno- lgual a sete.

Prof- Quarenta e nove ¢ igual a sete elevado dois...

(..)

Figura 2- Excerto 2
Mais uma vez se verifica que o didlogo da professora apresenta novamente um elevado
ndmero de perguntas. Outro aspeto curioso é a forma como a professora faz as
perguntas. Maioritariamente as perguntas feitas sdo focalizadas, isto €, a propria

professora orienta as respostas dos alunos no sentido daquilo que tem em mente.

Para sintetizar a andlise funcional, elaborou-se o seguinte grafico:

Grafico de categorias de comunicac¢ao verbal-
Professora
BProfessora
|
Proposi¢éo g
Subordinagéo ‘
Imposigéo 152

Gréfico 1- Gréfico de categorias funcionais de comunicagdo verbal- Professora.
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Grifico de percentagens de categorias da comunicacio verbal-
Professora

BImposi¢io MBubordinagio WProposigio
0% s

Gréfico 2- Gréafico de percentagens de categorias da comunicacdo verbal- Professora

De acordo com os graficos 1 e 2, verificou-se mais registos de comunicacdo na
categoria da Imposicdo, de seguida na Proposi¢cdo e nenhum registo na categoria
Subordinacéo.

Os resultados obtidos na aplicacdo da grelha de categorias de comunicacdo verbal
revelam que o discurso da professora para a turma é claramente de natureza impositiva,
ou seja, a propria estrutura discursiva da professora abrange mais categorias de nivel
impositivo. Voltando novamente ao exemplo apresentado na figura 2, é possivel
constatar-se que o discurso utilizado pela professora é uma imposic¢éo do raciocinio que
tem em mente ao qual quer que os alunos cheguem. Este facto leva a que o plano
discursivo seja do tipo Pergunta- Resposta. Estes resultados podem explicar-se pelo
facto de a propria turma ser uma turma agitada e com alguns problemas
comportamentais. O discurso impositivo acaba por ser uma das formas que a professora
utiliza para controlar a turma, ndo deixando que os alunos intervenham

indiscriminadamente.

1.2. Analise dos resultados obtidos na grelha de

categorias da comunicacéao verbal: Alunos

Nas comunicagdes verbais efetuadas pelos alunos, registadas nos dias 6 e 7 de

novembro de 2012, obtiveram-se os resultados seguintes:
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Grafico de categorias de comunicacio verbal-
Alunos
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Grafico 3- Gréfico de categorias funcionais de comunicacdo verbal- Alunos

Grafico de percentagens de categorias da
comunicacio verbal- Alunos

EImposigio MSubordinagio WProposigio

Gréfico 4- Gréfico de percentagens de categorias da comunicagdo verbal- Alunos

De acordo com os gréficos 3 e 4, verificou-se mais registos na categoria funcional
Imposicdo e menos registos na categoria Proposigdo. Existem alunos que apresentam
baixos niveis de comunicagdo, nomeadamente os alunos A7, A9 e Al3. J4 os alunos
Al6, A10, Al, A5, Al5 apresentam bons niveis de comunicacdo. Dentro da categoria
Imposicdo, os alunos que mais se destacaram foram: A16, A10, Al, A5 e Al5. Na
categoria Subordinacdo os alunos que mais se destacaram foram A10, A1l e Al6. Por

fim, na categoria Proposicdo o aluno A16 foi aquele que mais se destacou.
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Veja-se um excerto de uma transcricdo . Nesta situacdo a professora estava a realizar

um exercicio sobre fracoes.

(..

Prof- Exatamente. E quando vos pedi a quarta parte da parte pintada. Lembras-te? O que é que
nos fizemos? Da parte pintada dividimos em quatro e depois viamos um quarto da parte pintada. E
aqui o que é que nos temos, temos que trés quartos da area total é para gréos e nessa parte
reservada aos grdos dois tercos é para arroz.

Aluno- Sim

Prof- Certo? O arroz é o grdo mas ha mais pronto o que é que nés fizemos?

Aluno- Entdo a 4rea esta dividida em quatro partes e trés sdo para 0s graos.

Prof- Sim

Aluno- E dessas trés partes duas sdo utilizadas para o arroz

Prof- Tu tens os gréos divididos em quatro partes certo?

Aluno- N&o, a area esta dividida em quatro partes e dessas quatro partes trés sdo reservadas aos
gréos.

Prof- Muito bem e depois

Aluno- E depois ndo contamos com este e s contamos com estes aqui

Prof- Sim

Aluno- E destes trés duas sdo utilizadas para o arroz.

Prof- Muito bem

(O]

Aluno- Nos temos que calcular dois quintos dos quilometros...

Prof- Pronto é a ddvida do aluno. Lembram-se no ano passado como é que nds calculavamos

dois quintos do que quer que fosse. Dividiamos por cinco e depois...

Figura 3- Excerto 3

A anélise dos resultados obtidos na aplicacdo da grelha de categorias de comunicagéao
verbal mostra que a categoria funcional Imposicdo foi a que mais se sobrepds, pois

durante o seu discurso os alunos tentavam impor as suas ideias.

No excerto, pode identificar-se um pormenor interessante, quando o aluno discorda da
afirmacdo da professora, o que significa que estava atento e soube impor 0 seu

raciocinio perante uma “falsa interpretacdo”, propositada, da professora.

As categorias da Subordinacdo e Proposicdo apresentam valores muito baixos,
ocorrendo em situacdes em que existe uma tentativa de explicar algo da matéria, mas os
alunos sdo “cortados” no discurso. Pode verificar-se na figura 3 a Ultima parte da
transcricdo. A professora estava a fazer uma situacdo problematica sobre o percurso de
uns amigos na serra do Gerés e um dos percursos feitos por um dos amigos

correspondia a dois quintos dos quilometros. Ora, neste exemplo, o aluno fez uma
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tentativa de comunicacdo de modo a explicar o seu raciocinio, mas foi interrompido

pela professora.

Outro aspeto a salientar, nesta analise, € a desproporcdo comunicativa entre os alunos,
ou seja, hé alunos que “dominam” o circuito comunicativo numa linha de imposi¢do do
seu discurso e alunos que sdo “dominados” pela comunicagdo dos colegas, levando-os a
intervir menos na explicacéo dos seus raciocinios. Como exemplo, A16 domina nas trés
categorias, enquanto A7 e Al3 s6 se manifestaram numa das categorias, a Imposicao,

durante a resolugdo de uma situacdo problematica.
1.3. Analise comparativa dos resultados obtidos na
grelha de categorias da comunicacao verbal: Professora e alunos

De seguida apresenta-se a comparagdo dos resultados obtidos na aplicacéo da grelha de

categorias de comunicacdo verbal na sala de aula.

Grafico sintese de categorias de comunicacao
verbal (6/11/2012 e 7/11/2012)

BImposigio ®3ubordinacio M Proposigio

Alunos

Professora

Gréfico 5- Gréfico sintese de categorias de comunicagdo verbal entre professora e alunos

O gréafico 5 mostra que, no plano comunicativo, a professora sobrepde-se aos alunos
através da imposicao. Esta forma de discurso faz com que os alunos também apresentem
uma comunicacao de cariz impositivo, uma vez que é a dinamica comunicativa mais
frequente. Outro aspeto a salientar no discurso da professora prende-se com o fato de se
centrar na categoria Imposicéo (forma de controlo comunicativo), conduzindo os alunos

ao raciocinio pré-definido e ndo deixando que apresentem alternativas diferentes.

Relativamente aos alunos, o grafico mostra que o seu plano comunicativo apresenta
registos nas trés categorias comunicativas. No entanto, tal como o registo comunicativo

da professora, a Imposicdo sobrepbe-se as restantes categorias comunicativas, pois é a
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forma comunicativa standard na sala. Outro aspeto a destacar na dindmica de
comunicagdo da turma é a comunicacdo entre alunos. Esta comunicacdo foi registada
em duas situagdes distintas: quando a situacdo problematica era aliciante e discutiam em

grande grupo ou quando a professora se centrava numa davida de um aluno.

2. Andlise dos resultados obtidos na aplicacdo da grelha de sinais

para a comunicacao verbal: Professora

Apresentam-se de seguida os resultados obtidos na aplicacdo de uma grelha de sinais
para a comunicagéo verbal entre professora e alunos, durante quatro sessoes ( 21, 22, 26
de novembro e 5 de dezembro de 2012). A aplicacdo da grelha de sinais tem por
objetivo verificar quais 0s sinais que ocorrem com maior frequéncia durante a

exploracdo de problemas matematicos.
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Tabela 4- Resultados obtidos na grelha de sinais para a comunicagéo verbal- Professora

Professora
Dia Sinal Frequéncia ocorrida
Ordem 20
Corte 3
Pergunta 29
21-11-2012 |Resposta 11
Expde/explica 29
Reforco
Admoesta
Expode/explica 21
Ordem 10
Pergunta 36
22.11-2012 Resposta 30
Reforco 5
Corte 2
Admoesta 7
Siléncio 1
Ordem 7
Admoesta 4
26-11-2012 Pergunta 36
Resposta 6
Expoe/explica 15
Reforco 1
Pergunta 27
05-12-2012 Resposta 3
Expd&e/explica 17
Ordem 3




Grafico das percentagens de sinais da comunicacio
verbal- Professora

29 470 0%

B Ordem

H Corte

B Pergunta
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BExpdefexplica
mReforgo
Admoesta

M Siléncio

Gréfico 6- Gréafico das percentagens de sinais da comunicagdo verbal- Professora

De acordo com a tabela 4, pode verificar-se que existe uma variacdo na ordem dos
sinais comunicativos, utilizados pela professora, na qual o sinal registado em primeiro
lugar foi o que a professora manifestou na introdugdo da situacdo problemética. As
percentagens apresentadas no grafico 6 mostram que a pergunta foi o sinal mais

frequente na comunicacédo da professora.

A figura 4 e a figura 5 representam dois exemplos de como a professora iniciou as

situacOes problematicas.

(...)

Prof- Bem quem quer ler a primeira? Aluno. Alguém ouviu o que o aluno disse?

Alunos- Néo.

Prof- Porqué?

Alunos- Esta muito barulho.

Prof- Bem vamos la ver uma coisa. Aluno, explica la o exercicio, a tua ficha esta tdo longe que

nem sei como sabes o exercicio. L€ 14, se faz favor.

(..)

Figura 4- Excerto 4
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(-.))

Prof- Bem esta aqui projetado, quero siléncio, podem guardar os livros, quero siléncio. Aquela
situacdo da aula anterior que estivemos a discutir, mas ndo terminamos. Olhem para a ficha se
faz favor, este exercicio ndo o termindmos, bom em que ponto é que nés ficamos? O Bruno
tinha percorrido cinco sextos do percurso feito pelo Hugo antes de parar. Estdo a ouvir-me?
Cinco sextos do percurso que 0 Hugo fez antes de parar, o que é que nds temos no enunciado,
que o Hugo parou ao fim de trés quintos do percurso, havia duas maneiras de fazer isto e n6s
fizemos as duas e tinham que dar exatamente 0 mesmo. N4o sei se vocés se recordam. O que é
que vocés tém ai no caderno? Aluno diz I4

Aluno- Eu tenho trés quintos vezes quatro igual a doze quintos e depois multiplicAmos por dois,
depois isto , ndo dividimos...

(..

Figura 5- Excerto 5
Na figura 4 verifica-se que a professora iniciou a resolugdo da situacdo problematica
usando a ordem. No segundo caso, figura 5, usa a ordem e admoesta os alunos para

conseguir seguir com a situacdo problematica.

De seguida apresenta-se o grafico com a sintese dos sinais utilizados pela professora

durante as quatro sessoes.

Comunicacio verbal da Professora

Siléncio |

Admoesta  —

Reforco
Expefesplica

Resposta

Pergunta | =
Corte ﬁ
Ordern ‘

| Ordem Cotte | Pergunta | Resposta [Explelexplica Reforco | Admoesta | Siléncio |

jﬂ“'Comum'cagéo verbal doProfessor] 40 5 128 50 82 7 12 1

Grafico 7- Gréfico sintese dos sinais da comunicagdo verbal

A aplicacdo da grelha de sinais, e de acordo com o gréafico, revela que os sinais mais
frequentes na comunicacdo da professora sdo: Pergunta, Resposta e Expde/Explica. A

sua ocorréncia varia ao longo dos quatro dias.

De acordo com os resultados obtidos, verifica-se a ocorréncia dos sinais mais
caracteristicos na comunicacdo verbal de um professor, nomeadamente a pergunta, o
expor/explicar e a resposta. De seguida, a ordem é outro indicador do comportamento

comunicativo da professora, pois detém a autoridade em sala de aula perante os alunos.
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Este facto é comprovado pelo grafico, pois é o quarto sinal mais frequente no discurso

da professora.

2.1. Resultados obtidos na aplicacdo da grelha de

sinais para a comunicagao verbal: Alunos

Apresentam-se de seguida os resultados da aplicagdo da grelha de sinais para a
comunicacdo verbal dos alunos, aplicada nos dias 21, 22, 26 de novembro e 5 de
dezembro de 2012.

Comunicacio verbal dos alunos
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Grafico 8- Sintese dos sinais da comunicagdo verbal: Alunos

De acordo com o grafico 8, 0s sinais comunicativos mais registados nos alunos foram: a

Resposta, a Pergunta e o Expde/Explica.

Em relacdo as comunicacdes dos alunos, verifica-se que o aluno A16 manifestou uma
comunicagdo ativa, contrariamente ao aluno A7. Estes dois alunos representam, em
termos comunicativos, o oposto um do outro. A16 revelou-se dominador na turma e A7

foi dominado discursivamente pelos colegas.

Os sinais Admoesta, Refor¢o, Ordem e Corte ndo foram utilizados pelos alunos.

68



De acordo com os resultados obtidos na aplicacdo da grelha de sinais para a
comunicacdo verbal, a Resposta € o sinal mais utilizado pelos alunos, nas suas
intervencdes. Este fato demonstra claramente o papel que os alunos tém dentro da sala
de aula, mais concretamente o de mostrar os conhecimentos que possuem. Logo depois
vem o sinal Pergunta, pois é a forma comunicativa que os alunos manifestam quando
apresentam duvidas. De seguida apresentam-se alguns exemplos do referido

anteriormente.

()

Prof- Bem entdo é assim explica |4 o que é que perguntam da Ana e da Clara

Aluno- Perguntam os quilémetros da Ana e da Clara quando pararam.

Prof- Quando pararam ou que fizeram néo é?

Aluno- Pararam para descansar.

Prof- Sim, pararam para descansar. Portanto é assim a Ana parou depois de ter feito dois quintos

do percurso certo? O que é que eles estdo a perguntar no inicio. Aluno.

(O]

Figura 6- Excerto 6

G-

Aluno- Professora eu pus que era 0 nimero de magas vezes o nimero de fruta colhida,

porgue é vezes trezentos.

Prof- Vamos la ver uma coisa quando temos dois quintos de trezentos o que é que nés temos aqui, é calcular o qué?
Aluno- Ahhh

Aluno- O niimero de magas.

Prof- Sim, o nimero de mag4s, dois quintos sio magas mais um meio sdo peras um décimo sdo laranjas, portanto é isso
que nos temos. Quando temos uma expressao e nos pedem para dizer o que é que representa n6s temos que responder
0 que é. Aluno alguma davida?

Aluno- Eu na A, respondi que davam 120 macas.

Prof- Nao era preciso. Estas a responder a um ponto dois.

Aluno- Mas eu fiz isso em todas.

(..)

Figura 7- Excerto 7
Na figura 6, e a luz de outros exemplos ja aqui dados, verifica-se que a comunicagdo
entre professor e alunos é na base da pergunta e resposta, por essa razdo a resposta é o
sinal mais frequente nos alunos. Na figura 7, pode observar-se um exemplo do segundo

sinal mais frequente, a pergunta.
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2.2. Comparacdo e analise dos resultados obtidos

na grelha de sinais da comunicacéo verbal: Professora e alunos

De seguida apresentam-se 0s resultados obtidos na comparacéo das grelhas de sinais da

comunicacéo verbal da professora e dos alunos:

Comparacio das comunicacoes verbais entre
professora e alunos
| \

Alunos

e |
| |

(0] 50 100 150 200 250 300 350
Professora Alunos
MExpde/ explica 82 47
|EPergunta 128 52
HResposta 50 139
8 Admoesta i 12 0
MRefor¢o 7 0
HOrdem 40 0
M Corte 5 0
MC. espontinea 0 16
MTent. De comunicagéo 0 29
|MC. Clandestina 0 17
M3iléncio 1 5

Gréfico 9- Sintese dos sinais das comunicagdes verbais entre professora e alunos

De acordo com o gréfico 9, e comparando os resultados obtidos nas comunicagdes entre
professora e alunos, pode verificar-se que 0s sinais mais utilizados por ambos sdo a
Pergunta, a Resposta e 0 Expde/explica. No entanto, a frequéncia com que ocorrem é
diferente e é justificada pelo papel que desempenham dentro da sala de aula. Na
comunicacdo da Professora, verifica-se que o sinal mais frequente é a pergunta e nos
alunos o sinal mais frequente € a resposta. Outro aspeto a salientar € a utilizacdo dos
sinais Admoesta, Reforco, Ordem e Corte, que em nenhum momento foram utilizados
pelos alunos. Isto deve-se, possivelmente, ao facto de serem sinais caracteristicos da
comunicagdo da professora. No entanto, os sinais Comunicagdo espontanea, Tentativa
de comunicagdo e Comunicacdo clandestina® em nenhum momento foram utilizados

pela professora. A justificacdo prende-se com o facto de serem sinais caracteristicos da

¥ A comunicagdo clandestina foi apenas sinalizada, por motivos técnicos néo foi possivel o registo do
discurso.
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comunicacéo entre alunos.* No exemplo seguinte, o aluno expde/ explica seu raciocinio,

no exercicio dos bombons, no entanto a forma como o introduziu foi espontanea.

()

Prof- Lembram-se do ano passado n6s fazermos de outra maneira, dividiamos o
bolo em trés partes e depois tirdvamos duas. Agora é mais simples.

Aluno- Mas supostamente ia dar cinco.

Prof- Supostamente ia dar cinco? N&o.

Aluno- Temos um bolo divido em trés, quinze a dividir por trés vai dar cinco.
Prof- E duas partes?

Aluno- Entdo dois vezes cinco dez. Eu fiz assim.

Prof- Pois mas supostamente deu o que sobrava isso foi coincidéncia.

Aluno- Professora nés podiamos fazer a caixa dos bombons como a unidade. E
depois iamos ver os bombons...

Prof- N&o, nds ndo queremos saber a parte que ela comeu, isso ja nos é dado, o
que queremos saber ¢ o nimero de bombons, esta bem? Resposta...

(.)

Figura 8- Excerto 8

3. Andlise os resultados obtidos na aplicacdo da grelha de sinais
para a comunicacdo escrita: Professora-Alunos e Alunos-

Professora

De seguida, apresentam-se 0s resultados obtidos na aplicacdo de uma grelha de sinais
para a comunicacao escrita, realizada nos dias 31 de janeiro, 20 e 21 de fevereiro e 6 de

marco respetivamente.

Tabela 5- Comparacéo dos registos escritos da professora para os alunos e dos alunos para a

professora.
Registos escritos
Dias Professora-alunos || Alunos-professora
31-01-2013 9 15
20-02-2013 8 9
21-02-2013 5 2
06-03-2013 4 2
Totais 26 28

* J& foram apresentados alguns exemplos, anteriormente, das formas comunicativas de pergunta, resposta,
ordem, tentativa de comunicacéo, admoesta.
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O gréfico respeitante aos dados da tabela mostra visualmente a distribuicdo nos

referidos dias.

Comparacao dos registos escritos entre professora e alunos

B Aluno- professor

BProfessor-aluno

Gréfico 10- Comparagao dos registos escritos entre professora e alunos. O nimero 1 corresponde ao dia

31,02 ao dia 20, 0 3 ao dia 21 e por Gltimo 0 4 ao dia 6

De acordo com a tabela 5e com o grafico 10, verifica-se que a frequéncia dos registos

escritos varia ao longo das aulas observadas. Nos dias 31 de janeiro e 20 de fevereiro, 0s

alunos intervieram mais na construcdo dos registos escritos, ainda que o tivessem feito

com a ajuda da professora. A maior parte das ocorréncias registadas iniciaram-se

através do registo oral e foram materializadas pela professora pelo registo no quadro.

Em termos globais, ndo existe muita diferenca na frequéncia da ocorréncia de registos

escritos, neste sentido, estamos quase num equilibrio de constru¢bes de enunciados

escritos da professora para os alunos e dos alunos para a professora.

De seguida apresentam-se alguns exemplos de como ocorreram 0s registos escritos.
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G

Aluno- Ja tenho uma ideia...

Prof- Tens uma vaga ideia? Bem aluno diz 14 como é que farias.

Aluno- Fiz trés vezes dezasseis igual a quarenta e oito.

Prof- Sim trés vezes dezasseis é quarenta e oito, sim.

Aluno- Depois faco trés vezes vinte virgula oitenta.

Prof- Pronto, uma forma de fazer, é a resposta a um ponto um, é a estratégia que o aluno arranjou,
trés vezes dezasseis é igual a quarenta e oito, entdo fazemos trés vezes vinte ponto oitenta e temos o
preco a pagar, quanto é, trés vezes vinte é sessenta, oitenta céntimos vezes trés...

Aluno- Sessenta e dois euros e quarenta.

Prof- Muito bem, sim senhor, sessenta e dois euros e quarenta. Pronto esta € uma estratégia.

Esta bem? Portanto ele vai pagar sessenta e dois euros e quarenta. Outra estratégia.

Aluno- Quanto é que deu?

Prof- Vai pagar sessenta e dois euros e quarenta. Aluno.

Aluno- Somar quarente e um ponto sessenta mais vinte ponto oitenta.

Prof- Muito bem! Se somar dezasseis mais trinta e dois da quarenta e oito, entdo vamos fazer aqui
vinte ponto oitenta mais quarenta e um ponto sessenta e vai dar sessenta e dois ponto quarenta.
Mais alguém tem uma estratégia? Nao?

G-

Figura 9- Excerto 9

()

Aluno- Quantos litros de leite sdo necessarios para fabricar cinquenta e dois quilos de queijo.

Prof- Exatamente, e aqui fica uma letra, a letra pode ser a letra A, estd bem? Da mesma forma aqui se eu tenho o leite aqui, se eu

tenho vinte e aqui ndo sei o que vai ser e agora os vinte de leite corresponde a quanto de queijo? Trés virgula vinte e cinco de queijo, certo?
Agora é assim, vamos 4 ver uma coisa, qual é o lado que eu tenho mais, séo os cinquenta e dois.

Aluno- De um lado é trés virgula vinte e cinco vezes dezasseis e do outro lado é trés virgula vinte e cinco vezes dezasseis.

Prof. O processo € 0 mesmo mas vamos la ver uma coisa, aquilo que nds estivemos a aprender

antes e ndo é s6 saber calcular o produto dos extremos e o produto dos meios, vamos |4 ver uma coisa vinte vezes cinquenta e dois

quanto é que d4, facam la na maquina se faz favor.

Aluno- D& mil e quarenta.

Prof- Mil e quarenta, e agora mil e quarenta a dividir por trés virgula vinte e cinco.

Aluno- Trezentos e vinte.

Prof- E agora fazemos 0 mesmo aqui, vinte vezes cinquenta e dois...

Aluno- Mil e quarenta.

Prof- E agora mil e quarenta e dividir por trés ponto vinte cinco.

Aluno- Trezentos e vinte.

Prof- E igual a trezentos e vinte, o resultado s6 podia ser igual, qual é a resposta que nds queriamos? Nos sabemos que vinte litros de leite
estdo para trés virgula vinte e cinco de queijo assim como trezentos e vinte de leite estdo para cinquenta e dois quilos de queijo, estd bem?
Aquilo que nds estivemos a fazer ontem, as proporcdes, vinte litros de leite esta para trés virgula vinte cinco de queijo, assim como este valor,
trezentos e vinte estd para cinquenta e dois quilos de queijo, estd bem? Agradeco que passem isto e como resposta é trezentos e vinte, esta bem?

Podes ler a pergunta.

(..)

Figura 10- Excerto 10

Na figura 9, a medida que o aluno ia dizendo o seu raciocinio, a professora ia fazendo o
registo no quadro. No caso da figura 10, a professora ia orientando os alunos e as suas

respostas eram escritas no quadro.
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Em suma, os resultados obtidos nesta investigacdo mostram que nesta turma privilegia-
se, ao nivel funcional, a categoria Imposi¢do. Consequentemente, todos os sinais para a
comunicacdo verbal inerentes a categoria Imposicdo, como exemplo a Pergunta, a
Resposta e 0 Expde/ Explica, surgem como os mais utilizados pelos alunos e professora.
Outro ponto a salientar € a manifestacdo de sinais para a comunicacdo verbal. Os alunos

variam mais 0s sinais comunicativos do que a professora.

Este padrdo comunicativo vem dar provas de que o método de ensino nesta turma é o

expositivo.

Quanto ao registo escrito, 0 aspeto mais relevante é a participagdo dos alunos na
construcdo destes registos. Ainda que com ajuda da professora, parece poder afirmar-se

que € notodria a envolvéncia dos alunos.
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Discussao dos resultados

Parece ser consensual que a resolucdo de problemas potencia o desenvolvimento das
competéncias orais e escritas dos alunos. Ponte et al (2007), Smole e Diniz (2001),
Céndido (2001), Chica (2001), entre outros, enfatizam a importancia de desenvolver a
comunicacdo matematica nos alunos através da resolucdo de problemas na qual as

vertentes da oralidade, da leitura e da escrita se constituem como pilares.

A investigacdo de curta duracdo, feita na turma de 6.° ano de escolaridade, incidiu na
vertente da resolucdo de problemas e obtiveram-se, em termos expressivos, 0s seguintes

resultados:

Na aplicagdo da grelha de categorias, a categoria que se destacou em termos

comunicativos, quer na comunicacdo da professora quer nos alunos, foi a imposicao.

Na aplicacdo da grelha de sinais da comunicacdo verbal, os sinais mais frequentes na
comunicacdo da professora foram a Pergunta, Expbe/explica e a Resposta. No caso dos

alunos, os sinais mais frequentes foram a Resposta, Pergunta e o Expoe/explica.

Na aplicacdo da grelha de sinais para o registo escrito, obteve-se um equilibrio de

registos do professor para os alunos como dos alunos para o professor.

Os resultados demonstram claramente que ainda existe um longo trabalho a ser feito.
Estes resultados devem-se, em primeiro lugar, a exploracao das situacdes problematicas,
que foram, maioritariamente, exploradas no mesmo formato, em ficha de trabalho e
sempre com a mesma metodologia de exploracao: leitura em voz alta pela professora ou
leitura por um aluno para toda a turma. Por conseguinte, o formato comunicativo desta

turma ndo varia. A Imposicéo é o formato comunicativo por eleicao.

Como a Imposicdo foi a forma de comunicagdo mais frequente durante as observacoes,
por ineréncia a esta categoria, 0S sinais comunicativos mais utilizados pelos
intervenientes foram a Pergunta, Resposta e Expbe/ explica. Como tal, ndo representou
surpresa o facto de a professora apresentar maior frequéncia para o sinal Pergunta e 0s
alunos para o sinal Resposta. O papel que cada parte desempenha dentro da sala de aula
é bem definido no discurso, uma vez que a professora detém o conhecimento e € a
autoridade maxima em sala de aula, ao passo que os alunos estdo na condi¢do de

aprendizes.
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Os registos escritos foram elaborados de uma forma quase equilibrada, em que o
namero de registos que partiram da professora para os alunos sdo praticamente 0s
mesmos que partiram dos alunos para a professora. No entanto, este resultado tem uma
face verdadeira e outra menos verdadeira, pois efetivamente os registos partiam dos
alunos, mas a professora registava no quadro, dando as suas corre¢des, para mais tarde
os alunos copiarem para 0 caderno. Em nenhum momento foi pedido aos alunos para

serem eles prdprios a fazer a construcdo de respostas individualmente ou em pequeno

grupo.

Os resultados obtidos nesta investigacdo revelam que estes alunos, em particular, ndo
estdo a desenvolver verdadeiramente a sua comunicacdo matematica. Sao varios oS
fatores a apontar: em nenhum momento foram exploradas, explicitamente ou
implicitamente, os momentos da exploracdo de situacbes problematicas referidas por
Polya (1995), ja mencionadas no capitulo 1. A exploracdo dos raciocinios foi dirigida de
acordo com o objetivo que a professora tinha em mente, o que limita a acdo dos alunos e
0 desenvolvimento de novas estratégias. Foram, assim, raros 0s momentos em que a
exploracdo permitiu a apresentacdo de vérias estratégias de resolucdo da situacéo

problematica.

A diversidade de recursos foi outro factor apontado uma vez que, de acordo com
Candido (2001), a variedade promove a analise critica, o contacto com diferentes

formas de apresentar as situacdes problematicas.

A exploracdo de situacdes problematicas em pequenos grupos nunca ocorreu nas
observacgdes. Teria sido enriquecedor, pois, para além de promover a apresentacdo de
estratégias de resolucao de respostas escritas, iria fomentar as comunicacdes autorizadas

entre os alunos, dando espaco a ocorréncia de mais registos na categoria da Proposicéo.

E importante salientar que muitas vezes o funcionamento da prépria turma nio permite
aplicar algumas estratégias. Neste caso, a turma apresenta um comportamento agitado o
que podera influenciar em grande parte a op¢do estratégica por parte da professora. O
ritmo de aprendizagem da turma também é outro vetor a ter em conta. O facto do 6.°
ano ser um ano de exame coloca mais pressdo para gque todos os conteudos sejam

lecionados.
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Em suma, a aplicacdo sistematica das mesmas estratégias de exploracdo das situacoes
problematicas motivam a invariabilidade da comunicacdo matematica. Como
consequéncia surge a mesma categoria € 0s mesmos sinais de comunicacdo verbal e
escrita, nas intervencdes dos alunos e da professora. Logo, o desenvolvimento das

competéncias orais e escritas pode ficar comprometido.
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Capitulo V- Conclusodes

O sucesso dos alunos portugueses na disciplina de matematica, em concreto na
resolucdo de problemas, passa sobretudo por um bom desempenho e dominio das
questdes da Lingua Portuguesa, conciliado com o dominio dos conhecimentos
matematicos. No entanto, o que verifica em Portugal € um fraco desempenho dos alunos
na interpretacdo dos enunciados matematicos e consequentemente um problema de

literacia matemaética.

Esta dificuldade de interpretacdo remete-nos para as questdes da lingua e o quanto pode
influenciar as aprendizagens na matematica. Neste sentido, é importante perceber como

sdo desenvolvidas as competéncias da lingua na resolucdo de problemas.

Nessa linha orientadora, procurou-se saber de que forma a resolucdo de problemas, em
matematica, contribui para o desenvolvimento das competéncias orais e escritas dos
alunos do 2.° CEB.

Para que seja possivel aferir as contribuicdes da exploracdo de problemas para as
competéncias orais e escritas dos alunos, é fundamental estudar as correlagBes entre a
aprendizagem matematica através da resolucdo de problemas e o desenvolvimento de

competéncias orais e escritas.

Na fase em que se aplicou a grelha de categorias, os resultados mostraram que o
discurso utilizado, tanto pela professora como pelos alunos, é de imposicéo, isto €, ndo
existem diferencas nas categorias comunicativas, o que mostra claramente que a
dindmica discursiva utilizada em sala de aula é pouco variada. Este fator pode
desempenhar um papel limitador no desenvolvimento das competéncias orais e escritas
dos alunos e consequentemente dificultar a aprendizagem matematica. Outro aspeto a
salientar nesta fase € o numero de participacdes dos alunos. Os alunos que mais
participaram foram aqueles que tinham maior dominio da matéria lecionada, logo foram

0S que apresentaram maiores indices participativos.

Na aplicagdo da grelha de sinais j& houve alguma variagdo nos sinais utilizados tanto
pela professora como pelos alunos. Os resultados mostram claramente que o discurso da
professora manifesta o uso de determinados sinais especificos que lhe séo

caracteristicos como é o caso da ordem, do corte, do refor¢co e da admoestacdo. No
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entanto, acontece 0 mesmo para o discurso dos alunos. Parece existir determinados
sinais que sdo caracteristicos do discurso do aluno, como é o caso da comunicagao
espontanea, comunicagdo clandestina e a tentativa de comunicagdo. Outro aspeto a
considerar é o indice de frequéncia dos sinais para a comunicacao verbal, concretamente

do sinal Pergunta, no caso da professora e do sinal Resposta, no caso dos alunos.

De acordo com os resultados, verifica-se que existe uma relacdo direta entre o par
Pergunta-Resposta, pois uma maior acdo de perguntas provoca uma maior reacdo de
respostas. Verifica-se assim a existéncia de um par comunicativo acdo-reacdo. Neste
ponto, teria sido favoravel o registo de um maior nimero de sinais na categoria
Expde/explica, no caso das comunicacdes dos alunos. Os resultados revelam que num

total de 630 comunicages registadas, apenas 47 foram para a categoria Expde/ explica.

Este dado revela-se limitador para o desenvolvimento das competéncias orais, uma vez
que a exposicdo/ explicacdo “obriga” os alunos a utilizarem as competéncias
linguisticas, por vezes metalinguisticas e simultaneamente os conhecimentos da matéria

lecionada.

A exploracdo dos enunciados matematicos foram totalmente explorados na metodologia
de leitura por um aluno ou pela professora, discussdo em grande grupo e resolucédo
individual ou em grupo. Numa fase inicial € importante que a exploracdo seja assim
feita no entanto seria desejavel adotar outras metodologias de exploragdo dos

enunciados problematicos na qual os alunos teriam um papel mais ativo no processo.

Na fase em que se aplicou a grelha de sinais para o0 registo escrito, os resultados
revelaram que, em termos numéricos, ndo existem diferencas expressivas, isto €, 0s
registos escritos da professora para os alunos apresentaram diferenca de dois pontos em
relacdo aos registos escritos dos alunos para a professora. E uma consequéncia muito
positivo, pois neste caso verifica-se que os alunos ndo sdo meros “espetadores” na
construcdo dos registos escritos, no entanto ainda ndo apresentam autonomia para o

fazer, necessitando da professora para 0s corrigir.

Assim, pode concluir-se que os resultados desta investigacdo vieram confirmar que
existe uma relacdo direta entre a aprendizagem matematica e o desenvolvimento das

competéncias orais e escritas nos alunos, pois:
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A resolucdo de problemas permite que ocorra o confronto de ideias, o dialogo, a
explicagdo, a argumentacdo e o dominio dos conhecimentos faz com que os alunos

participem ativamente na procura de solugdes para determinada situacdo problematica.

Os alunos que apresentaram mais registos participativos foram aqueles que

apresentavam um maior dominio da matéria.

O dominio da matéria e da compreensao leva a que os alunos sejam capazes de construir

0S Seus proprios enunciados escritos.

Durante a realizacdo desta investigacdo de curta duracdo algumas verificaram-se
algumas limitacGes, nomeadamente ao nivel dos registos das comunicagdes espontaneas
e das comunicacles clandestinas. A sala onde decorreu a investigagdo ndo possuia a
melhor acuUstica e a agitacdo da turma impediu, muitas vezes, que o registo audio das

comunicacdes fosse percetivel.

Numa perspetiva futura, esta investigacdo poderia ser feita através de um trabalho
projeto. No entanto, optou-se por fazer uma dissertacio de modo a fazer um
levantamento especifico das formas comunicativas mais frequentes na exploragdo de
uma situacdo problematica, bem como a forma como influenciam nas aprendizagens.
Serd interessante para trabalhos futuros fazer um trabalho no terreno no sentido de
verificar como ocorre a aprendizagem matematica através da aprendizagem e
exploracdo da estrutura dos enunciados de situacdes matematicas bem como a aquisi¢cdo

de vocabulos especificos na resolucdo de enunciados matematicos.
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Anexos

Anexo 1- Grelha de registo de dados de observacdo de situacGes de comunicagédo de

aula.

Escola, Ano e Turma

Disciplina [ Professor Sala Piso
Tema N°. de aluno Faltas
Data [ Hora [ Tempolivre Observagdes
Tempo Espaco | Intervenientes | Conteldos | Atividades | Tarefas | Material Comportamentos Situagdo | Observacfes | Inferéncias
C
1-T 2-E 3-Int 4- Cont 5- At 6-Ta 7- Mat 10-S 11-Ob 12-1
Verbais Néo-
verbais
8-CV 9-
CN.V.
H| M
v
@
Qo
c
&
3
3
g

Tabela retirada de Estrela, 1994, p.398
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Anexo 2 — Ficha sintese da observacao

Disciplina: Observador:

N° alunos presentes: | Ano: Turma: Data:

Hora: Tempo letivo: Tempo de observagdo:
Plano de aula

Tema:

Objetivos:

Motivacao:

Meios e Métodos:

Estrutura verificada pela observacéo (organizacédo de conteudos, atividades e tarefas,

material utilizado, métodos, processos de avaliacéo

Dindmica da comunicacéo

Professor- Alunos Aluno-Aluno

Dinadmica dos registos escritos

Construcgdo predominantemente feita Construgdo predominantemente feita pela

pelo professor turma

Os alunos- caso

Sintese da aula

Adaptado de Estrela, 1994, pp.224-226
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Anexo 3 - Grelha de categorias da comunicacéo verbal

(Adaptado de Estrela, 1994)

Analise estrutural

Analise funcional

Categorias estruturais

Categorias funcionais:

Exposicao, explicagdo
Pergunta

Resposta

Ordem

Admoestacdo

Corte

Comunicacdo parasita

Imposicdo

9

8

Comunicacdo clandesting
Tentativa de comunicagdo

Subordinagao

10. Comunicaco autorizada
11, Reforco
12. Comunicacdo espontanea

Proposicdo
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Anexo 4 - Grelha sintese das categorias de comunicacao verbal

Total

Professora

Al

A2

A3

A4

A5

A6

A7

A8

A9

Al10

All

A12

A13

Al4

A15

A16
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Anexo 5 - Grelha de sinais para o registo para comunicacéo verbal em situacéo de aula

Comunicagées do professor para o aluno Comunicagdes do aluno para o professor

Comunicagoes entre alunos

¢ Expde, explica T idem _> idem
t Pergunta i idem —’—’ idem
@ Resposta ® Idem 9 idem
@ Admoesta Iﬁ idem E-’ idem
Y Reforgo A idem >—> idem
T Ordem i idem ’_> idem
L Corte T idem }7 idem
x Comunicagdo parasita / idem / idem
I:I Siléncio I:I idem I:I idem
: A >
* Tentativa de comunicagdo : idem idem
ﬁ) Comunicagdo espontdnea —O idem
4_» Comunicagdo autorizada
@ Comunicagdo clandestina

Tabela retirada de Estrela, 1994, p.84
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Anexo 6 - Grelha de registo para comunicacdo verbal e para comunicagdo escrita, em

situacdo de aula

Hora:

Disciplina:

Ano:

Turma:

Data:

Tempos

Al‘AZ‘A3‘A4‘A5‘A6|A7|A8|A9|A10|A11|A12|A13|A14‘A15‘A16

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

Totais

(Adaptado de Estrela, 1994)
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Anexo 7- Grelha de sinais para o registo escrito em situacdo de aula

Registo do professor para 0 aluno Registo do aluno para o professor Registos entre alunos Outros registos
Registo
0 professor impde os seus 0s registos sao construidos pelos autorizado Ruido,
registos alunos confusdo
Registo
clandestino






