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Resumo: Este artigo procura caracterizar as agoes do professor em discussoes
coletivas que promovem o desenvolvimento do raciocinio matematico e iden-
tificar eventuais relagdes entre essas agoes e 0s processos de raciocinio mate-
matico. A par destes objetivos, pretende propor um modelo que integre
caracteristicas especificas destas acoes e evidencie as que se relacionam com
0s processos de raciocinio matematico. A metodologia é interpretativa e os
dados sao recolhidos a partir da gravacao, em video, do momento de discussdo
coletiva de uma tarefa, numa aula de uma professora do 5.2 ano de escolari-
dade. A analise dos dados permitiu especificar seis tipos de acdes do professor
associadas ao momento de trabalho na sala de aula (Convidar, Apoiar, Guiar,
Desafiar, Informar e Sugerir), bem como as potencialidades de cada um deles
no desenvolvimento de processos de raciocinio matematico dos alunos.

Fecha de recepcion: 14 de septiembre de 2021. Fecha de aceptacion: 22 de noviembre de 2021.

! Escola Superior de Educagéo do Instituto Politécnico de Settibal, Departamento de Ciéncias e Tecno-
logias, Settibal, Portugal, joana.brocardo@ese.ips.pt, orcid.org/.0000-0002-0526-7332.

2 Escola Superior de Educagéo do Instituto Politécnico de Setuibal, Departamento de Ciéncias Sociais e
Pedagogia, Setubal, Portugal, catarina.delgado@ese.ips.pt, orcid.org/0000-0001-8146-1236.

? Escola Superior de Educacao do Instituto Politécnico de Setubal, Departamento de Ciéncias e Tecno-
logias, Setubal, Portugal, fatima.mendes@ese.ips.pt, orcid.org/0000-0002-7112-9034.

* Instituto de Educagao da Universidade de Lisboa, Lisboa, Portugal, jpponte@ie.ulisboa.pt, orcid.org/0000-
0001-6203-7616.

EDUCACION MATEMATICA, VOL. 34, NUM. 2, AGOSTO DE 2022 101



Joana Brocardo, Catarina Delgado, Fatima Mendes, Jodo Pedro da Ponte

Permitiu, ainda, evidenciar a inter-relacao entre alguns destes tipos de ac¢des
tendo em vista esse desenvolvimento.

Palavras-chave: Acoes do professor; processos de raciocinio matemadtico; dis-
cussoes coletivas; tarefas matemdticas.

Abstract: This article seeks to characterize the teacher’s actions of in whole-class
discussions, which promote the development of mathematical reasoning, and
to identify possible relationships between these actions and mathematical
reasoning processes. In addition to these aims, it intends to propose a model
that integrates specific characteristics of these actions and shows those related
to mathematical reasoning processes. The methodology is interpretive and the
data are collected from the recording, on video, of the moment of whole-class
discussion of a task, in a class of a grade 5 teacher. Data analysis allowed to
specify six types of teacher actions associated with the moment of work in the
classroom (Invite, Support, Guide, Challenge, Inform and Suggest), as well as
the potential of each of them in the development of students’ mathematical
reasoning processes. It also allowed to evidence the interrelation between some
of these types of actions in view of such development

Keywords: Teacher actions; mathematical reasoning processes; whole-class
discussions; mathematical tasks.

INTRODUCAO

O desenvolvimento do raciocinio matematico dos alunos € uma prioridade para
a aprendizagem da Matematica, claramente expressa em muitos curriculos de
Matematica escolar (Jeannotte e Kieran, 2017). Este valor curricular relaciona-se,
em parte, com um entendimento mais amplo de raciocinio matematico do que
usualmente é considerado. De facto, distinguindo-se de um significado exclusi-
vamente centrado em aspetos l6gicos, tem vindo a afirmar-se uma visao de que
o0 raciocinio matematico integra, igualmente, a formulacao e teste de novas ideias
(Mata-Pereira e Ponte, 2012). A valorizacao do raciocinio ancora-se, igualmente,
na importancia que hoje se reconhece a uma formacgdo escolar fortemente
marcada pela procura de respostas para situagdes novas que se colocam num
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mundo cada vez mais complexo e que exigem raciocinio para analisar novas
questoes e para interpretar e justificar afirmagdes que permitam chegar a novas
conclusoes e tomar decisoes. O desenvolvimento do raciocinio matematico pode-
ra dar um contributo importante para o desenvolvimento do raciocinio em geral.

Raciocinar matematicamente ¢ fazer inferéncias justificadas (Mata-Pereira e
Ponte, 2018a) e envolve formulagao de conjeturas, organizacao de testes e pro-
cura de justificagdes. O raciocinio matematico permite que os alunos vao além
do uso de procedimentos rotineiros, dando sentido a conceitos e procedimentos
matematicos, relacionando e dando um significado coerente a diferentes aspe-
tos da Matematica (Ball e Bass, 2003: Boaler, 2010).

Apesar da relevancia de desenvolver nos alunos o seu raciocinio matemati-
Co, a investigacdo mostra que os professores enfrentam varios desafios quando
organizam e concretizam atividades de ensino que o visam trabalhar e conso-
lidar (Stylianides et al, 2013). De facto, os professores precisam de ter um enten-
dimento aprofundado sobre o raciocinio matematico, quais as caracteristicas dos
seus principais processos, como adaptar e explorar tarefas e como conduzir
discussoes coletivas com os seus alunos para o promover (Ponte et al, 2013;
Stein et al, 2008).

A condugao das discussoes coletivas € um aspeto importante da pratica do
professor em que se completam as ideias dos alunos, transformando-as em
ideias matematicas mais precisas e poderosas (Stein et al, 2008). A analise das
discussoes coletivas implica ter em atencdo as ac¢des do professor encaradas
como uma intervengao ou conjunto de intervencdes relacionadas entre si e
realizadas com uma determinada intencao.

Este artigo visa contribuir para aprofundar o conhecimento sobre as acdes do
professor que incidem no desenvolvimento do raciocinio matematico dos alunos.
Partimos do modelo das a¢oes do professor na condugao de discussoes matema-
ticas proposto por Ponte, Mata-Pereira e Quaresma (2013) e Mata-Pereira e Ponte
(2017; 2018a; 2018b) para caracterizar as acoes de uma professora, Leonor, que
ocorreram durante a discussao coletiva da tarefa “Quantas macas?” com uma
turma de alunos de 5° ano (10-11anos). Destacamos e analisamos as caracteris-
ticas das acoes da professora focando, em particular, as diretamente relacionadas
com o desenvolvimento de processos de raciocinio matematico, propondo um
modelo que caracteriza e integra as diferentes acoes do professor sob a 6tica das
suas potencialidades para o desenvolvimento do raciocinio matematico e que
avanga caracteristicas especificas destas acoes. Mais especificamente, este estudo
visa responder as questoes: Quais as caracteristicas das a¢oes da professora que
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se focam no desenvolvimento do raciocinio matematico durante a conducao da
discussao coletiva de uma tarefa? Que relacoes se identificam entre as acoes
da professora e 0s processos de raciocinio matematico?

ACOES DO PROFESSOR NAS DISCUSSOES COLETIVAS

A discussao coletiva na sala de aula decorrente da exploracao de tarefas que
visam promover o raciocinio e a resolucao de problemas é fundamental para o
desenvolvimento da compreensao de conceitos e para uma aprendizagem mate-
matica com significado (NCTM, 2017). Oferece aos alunos oportunidades para
partilharem ideias matematicas e elaborarem argumentos validos que as sus-
tentem e clarifiquem (NCTM, 2007). A medida que os alunos tentam apresentar
argumentos fundamentados para as suas ideias, esclarecem 0s seus proprios
pensamentos e sao capazes de (re)criar algumas das praticas que os matema-
ticos usam ao produzir argumentos e justificacoes (Brodie, 2010).

O reconhecimento da importancia de discussoes coletivas na promo¢ao do
raciocinio matematico dos alunos desencadeou, a partir dos anos 90 do Séc. XX,
a realizacao de estudos focados na preparagao e conducao destes momentos
de exploracao das tarefas (Fraivillig et al, 1999; Lampert, 2001; Stein et al, 2008;
Wood, 1999). Estes estudos realcam as agoes do professor como um elemento-
-chave das discussoes coletivas.

Fraivillig et al. (1999) organizam essas a¢oes em trés categorias: (i) Incentivar
(eliciting) os alunos a apresentar os seus métodos, (ii) Apoiar (supporting) a
compreensao conceptual dos alunos, (i) Ampliar (extending) o pensamento dos
alunos. Os resultados deste estudo revelam que os dois primeiros tipos de agoes
ocorrem, sobretudo, quando os professores pretendem ter acesso ao pensamen-
to matematico dos alunos ou apoiar esse pensamento. Revelam, ainda, que o
terceiro tipo de agdes ¢, simultaneamente, o que contribui para um maior desen-
volvimento do pensamento dos alunos e o que constitui um maior desafio para
0s professores.

Apoiando-se no modelo de Fraivillig et al. (1999), Cengiz et al. (2011) carac-
terizam de forma mais aprofundada as acoes de Ampliar que ocorrem durante
as discussoes coletivas, analisando-as individualmente. Advertem, contudo, que as
varias ac¢oes surgem muitas vezes de forma interligada e que, em alguns casos,
as agoes individuais a que os professores recorrem para atingir determinado fim
sao eficazes, mas noutros casos nao o sdo, havendo a necessidade de
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desencadear uma sequéncia de acoes. Este estudo reforca a ideia de que as
acoes de Ampliar, ou seja, de levar os alunos a compreender um fenémeno
matematico, evoluindo para além das suas ideias iniciais, sao complexas e
constituem um desafio para o professor.

Ellis et al. (2013) acrescentam as trés categorias de acdes do professor apre-
sentadas por Fraivillig et al. (1999), uma quarta que designam por Responder a
(responding to). Esta categoria inclui acoes de reacao ao que os alunos dizem
ou fazem, como, por exemplo, redizer uma afirmagao dos alunos ou solicitar a
um aluno que rediga afirmagdes de outros. Neste modelo de analise das agoes
do professor, em cada categoria sdo considerados dois niveis (baixo e elevado),
de acordo com o potencial das a¢oes para apoiar o raciocinio matematico dos
alunos. As quatro categorias de ac¢oes sao assumidamente apresentadas sequen-
cialmente, para evitar um entendimento hierarquico quanto a sua importancia
no desenvolvimento do raciocinio matematico. Esta opgao distancia-se da pers-
petiva de Fraivillig et al. (1999) ao sugerir Ampliar (extending) como o conjunto
de agoes que mais contribui para o desenvolvimento do pensamento dos alunos.

Também com o objetivo de estudar a condugdo de discussoes coletivas
Ponte et al (2013) propdem o modelo de analise para as acoes do professor da
figura 1, que posteriormente foi também usado por Mata-Pereira e Ponte (2017;
2018a; 2018b) para analisar processos de raciocinio matematico nesta fase da
exploracao de tarefas.

Convidar

¢

Gerira
Informar/ situacio de
Snite Desafiar
Aprendizagem

Apoiar/Guiar

Figura 1. Modelo das acoes do professor na conducdo de discussoes matematicas
(Ponte et al, 2013).
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Neste modelo, as a¢oes do professor sao organizadas em dois grupos dis-
tintos — as que se relacionam diretamente com os topicos e processos matema-
ticos e as que se focam na gestao da aprendizagem (Ponte et al, 2013). E dado
especial relevo as acoes do primeiro grupo, que os autores designam por Con-
vidar, Apoiar/Guiar, Desafiar e Informar/Sugerir. As acoes de Convidar promovem
o envolvimento inicial dos alunos na discussao ou num seu segmento (Ponte
et al, 2013), incentivando os alunos a participar e a partilhar as suas resolucdes
(Mata-Pereira e Ponte, 2018a). As acdes de Apoiar/Guiar incentivam a continu-
acao da participagao dos alunos na discussao (Ponte et al, 2013), conduzindo-os
a apresentar informacao (Mata-Pereira e Ponte, 2018a). Informar/Sugerir corres-
ponde a agdes em que é o proprio professor que introduz informacao, sugere
argumentos, ou valida respostas dos alunos (Ponte et al, 2013). Ja nas acoes de
Desafiar, a intengao do professor é que sejam os alunos a assumir esse papel,
incentivando-os a ir além do seu conhecimento prévio (Mata-Pereira e Ponte,
2018a). Este tipo de agdes ‘coloca o aluno na situagdo de ser ele proprio a
avancar em terreno novo, seja em termos de representacoes, da interpretagao
de enunciados, do estabelecimento de conexdes, ou de raciocinar, argumentar
ou avaliar” (Ponte et al, 2013, p. 59).

Com o intuito de contribuir para a construcao de principios orientadores para
a promocao do raciocinio matematico dos alunos, Mata-Pereira e Ponte (2018a)
recorrem a este modelo para analisar episédios de discussoes coletivas e con-
cluem que as acoes do professor nao surgem com uma ordem ou sequéncia
pré-estabelecida, dependendo do que os alunos dizem ou fazem e das oportu-
nidades que as intervencoes destes geram para o desenvolvimento da aula.

RACIOCINIO E PROCESSOS DE RACIOCINIO

Sendo consensual que raciocinar ¢ uma atividade comum a todos os seres
humanos, ja ndo € tdo consensual o que se entende por raciocinio matematico.
Diversos autores (Jeannotte e Kieran, 2017, Mata-Pereira e Ponte, 2018b; Olivei-
ra, 2008) caracterizam raciocinio matematico, enfatizando alguns dos seus aspe-
tos. Para Oliveira (2008), o raciocinio matematico refere-se a um conjunto de
processos mentais complexos através dos quais se obtém conhecimento novo
a partir de conhecimento prévio. Pelo seu lado, Jeannotte e Kieran (2017) asso-
ciam o raciocinio matematico a um processo de comunica¢ao que permite
inferir enunciados matematicos a partir de outros. Tendo em conta estas
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caracterizacoes de raciocinio matematico e a de Mata-Pereira e Ponte (2018b),
consideramos que raciocinar matematicamente ¢ fazer inferéncias justificadas.

Indo além da ideia de que raciocinar matematicamente se restringe ao racio-
cinio dedutivo, a investigacao tem mostrado que ha diferentes modos de fazer
inferéncias justificadas, o que remete para o que Jeannotte e Kieran (2017) deno-
minam como o “aspeto estrutural” do raciocinio. Este diz respeito ao modo como
0s elementos discursivos se associam num sistema ordenado que descreve os
seus elementos e a relagdo entre eles, incluindo os diferentes tipos de raciocinio:
dedutivo, indutivo e abdutivo. As autoras identificam ainda no raciocinio matema-
tico o0 seu “aspeto processual’, que diz respeito a processos “‘meta-discursivos, isto
¢, que derivam narrativas sobre objetos ou rela¢des através da exploracao de
relagoes entre objetos” (Jeannotte e Kieran, 2017, p. 9) e que estdo associados a
identificar padroes, procurar semelhancas e diferengas, comparar, classificar ou
provar. Este aspeto processual esta diretamente relacionado com o que se deno-
mina comummente por processos de raciocinio, caracterizados por diversos auto-
res (Lannin et al, 2011; Mata-Pereira e Ponte, 2017: Rivera e Becker, 2019).
Relacionando diretamente raciocinio matematico com alguns desses processos,
Lannin et al. (2011) referem que o raciocinio integra processos como conjeturar,
generalizar, investigar porqué, desenvolver e avaliar argumentos.

Sendo comum a todos o0s autores que investigam processos de raciocinio
matematico a assunc¢ao da sua complexidade, variedade e inter-relacao, ha dife-
rentes caracterizagoes destes processos. O projeto REASON destaca os sequintes
processos: generalizar, justificar, classificar, conjeturar e exemplificar. Generalizar,
um processo central do raciocinio matematico, consiste em afirmar que uma ideia,
propriedade ou procedimento ¢ valido para um determinado conjunto de objetos
(Carraher et al, 2008; Jeannotte e Kieran, 2017) ou afirmar que uma propriedade
¢ comum a um grupo de objetos (Jeannotte e Kieran, 2017). Justificar, um outro
processo central do raciocinio matematico, consiste em apresentar um argumen-
to logico baseado em ideias matematicas para sustentar uma determinada afir-
macao ou refuta-la utilizando um contraexemplo (Jeannotte e Kieran, 2017).
Classificar € um processo de inferéncia sobre classes de objetos com base nas
suas propriedades e defini¢oes, que pode ser desencadeado pela procura de
semelhancas ou diferencas entre objetos matematicos (Jeannotte e Kieran, 2017)
e pode corresponder, por vezes, a uma generalizacdao. Conjeturar esta associado
a procura de regularidades, semelhancas ou diferengas, com o objetivo de esta-
belecer uma relacao (Jeannotte e Kieran, 2017), envolvendo a formulacao de
afirmagoes (conjeturas) que se espera que sejam verdadeiras, mas cuja
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veracidade é necessario validar (Lannin et al, 2011). Finalmente, exemplificar
consiste em encontrar exemplos que apoiam a procura de aspetos semelhantes
e diferentes ou que apoiem a validacao, sendo um processo que surge associado, e
que apoia, outros processos (Jeannotte e Kieran, 2017).

A centralidade do raciocinio matematico e a importancia de o desenvolver
na sala de aula desde os primeiros anos é aceite por investigadores e professo-
res, sendo essencial perceber como pode ser promovido o seu desenvolvimento.
Um dos aspetos comuns as investigacoes sobre a tematica € que o envolvimen-
to dos alunos em discussoes coletivas, em que elaboram e exprimem 0s seus
argumentos e em que analisam a argumentacao matematica de colegas e do
professor, contribui para o desenvolvimento do seu raciocinio matematico (Oli-
veira, 2008; Stein et al, 2008). A par deste envolvimento em discussoes coletivas
e com elas relacionadas, identificam-se a natureza das tarefas que sao propos-
tas aos alunos (Battista, 2017; Lannin et al, 2011; Lithner, 2017) bem como acoes
especificas do professor durante as discussoes coletivas (Ellis et al, 2018; Lannin
et al, 2011; Mata-Pereira e Ponte, 2017, 2018a, 2018b) que contribuem, igual-
mente, para o desenvolvimento do raciocinio matematico dos alunos.

METODOLOGIA

Esta investigacdo seque uma metodologia interpretativa (Erickson, 1986). A reco-
lha de dados ¢é realizada numa turma de 52 ano de uma professora, Leonor, que
participou numa oficina de formagao integrada no projeto REASON. No ambito
deste projeto, que tem como objetivo geral estudar o conhecimento matematico
e didatico que os professores precisam para conduzir uma pratica que promova
o raciocinio matematico dos alunos, realizou-se esta oficina em que participaram
19 professores dos 12 e 2° ciclos do ensino basico.

A formacao, orientada pelas trés primeiras autoras deste artigo, incluiu seis
sessoes presenciais de 3 horas e dois momentos, designados por “Levar a pratica’,
em que cada professor explorou, na sua turma, uma tarefa por si selecionada ou
adaptada e que considerava com potencialidades para desenvolver o raciocinio
matematico dos seus alunos. O momento ‘Levar a pratica I" ocorreu apds a ter-
ceira sessdo de formacgao e o “Levar a pratica II” apds a quinta sessao de formacao.
Cada um destes momentos englobou a planificacao e exploracao de uma tarefa
na aula e a apresentacao no grupo de formacdo que incidiu na analise dos
processos de raciocinio usados pelos alunos e nas agdes do professor para 0s
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desenvolver. As aulas em que foram exploradas as tarefas foram observadas e
videogravadas por colegas da formacao e pelas formadoras.

Leonor, com 36 anos de experiéncia profissional, trabalhou em grupo duran-
te a formagao com uma colega de escola, com quem partilhou as decisoes sobre
a escolha das tarefas e sobre a sua planificacdo, aspetos que o par igualmente
discutiu com as formadoras. No “Levar a pratica I" este par selecionou a tarefa
Chupa-chupas® analisada durante a oficina de formagao, optando por substituir
o contexto de distribuir chupa-chupas por distribuir magas (Figura 2).

Neste artigo analisamos a discussdo coletiva desta tarefa ocorrida na aula
de Leonor, que decorreu nos ultimos 45 minutos de uma aula de 90 minutos.

Q= O Q

O André e a Rute receberam um saco de magds. Partilharam as
magds entre si e sobrou uma. Tinham acabado de fazer esta partilha

) guando chegaram os seus amigos, Ana, Rui e Antdnio, que também [J
queriam magis. Decidiram entdo partilhd-las novamente e sobraram
duas. Quantas magis podiam estar no saco?

o 'S 0

Figura 2. Tarefa “Quantas magas?

A andlise de dados foi realizada em trés fases. Na primeira fase comegou-se por
garantir o rigor da transcri¢ao, visionando a aula e introduzindo os necessarios
ajustamentos. Em seguida, produziu-se um relato da discussao coletiva que exclui
da transcricao didlogos ou comentarios nao diretamente relacionados com a
discussao da tarefa, como os que dizem respeito, por exemplo, a pontos de ordem
relativamente a normas gerais a sequir (Professora: ‘Shiiiiu. Dedo no ar se quise-
rem contribuir ou fazer perguntas. Va! Poem o dedo no ar. Ja 1a vamos”). Neste
relato incluem-se notas explicativas sobre a sequéncia das apresentagdes reali-
zadas pelos alunos e os registos realizados no quadro, de modo a traduzir o mais
fielmente possivel tudo o que respeita a discussao matematica da tarefa.

A segunda fase de andlise incidiu sobre o relato, que foi analisado tendo
como base o modelo de Ponte et al. (2013) e Mata-Pereira e Ponte (2017, 2018a,
2018b) de modo a associar as intervenc¢oes da professora a um tipo de agdes
consideradas por estes autores. Deste modo, as intervencoes da professora que
integravam o relato foram associadas a acao que ela ilustra e foi incluida uma

5 Tarefa adaptada da tarefa “Lots of Lollies’, disponivel em: https://nrich.maths.org/2360.
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descricao que justifica a associacdo realizada. Diversos exemplos sdo apresen-

tados no Quadro 1.

Quadro 1. Classificacao das acoes da professora em trés momentos da discussao
coletiva e sua justificacao.

Acoes Excertos

Concretiza¢do da agao da professora

Professora: Vou pedir primeiro ao
VOSSO grupo para ir ali apresentar o

Convidar | que fizeram.

Convida a participar quem seguiu uma determi-
nada estratégia.

(o grupo selecionado conclui que o facto de ter
de dividir as macds por dois, sobrando uma
maca, implica que o numero de magas é impar).

Professora: Porque € que 5 macas
a dividir por 5 [pessoas] também
nao estava certo e estava também

Desafiar | ali indicado a vermelho que n&o

Desafia os alunos a analisar as condicoes do
problema e perceber o que o resultado de um
determinado teste implicaria para as condigoes
iniciais do problema.

estd certo. Porqué? O que é que era
preciso acontecer para estar certo?

Professora: Os dois amigos € que
se iam dividir pelas macas?

Coloca uma questao para que Lourenco corrija
0 que esta a dizer (significado dos numeros en-
volvidos).

Guiar

Na terceira fase de analise de dados, as acoes da professora comegaram por ser
organizadas de acordo com o modelo proposto por Ponte et al (2013) e Mata-
-Pereira e Ponte (2017, 2018a, 2018b) nos quatro tipos de a¢des centrados nos
topicos e processos matematicos: (i) Convidar, (ii) Apoiar/Guiar, (i) Desafiar e
(iv) Informar/Sugerir. O contetido de cada um dos conjuntos de agoes foi anali-
sado em detalhe de modo a especificar as suas particularidades e a identificar
e caracterizar as agoes que diretamente se relacionam com o desenvolvimento
do raciocinio matematico. Desta andlise detalhada emergiu uma subdivisao de
algumas das categorias inicialmente consideradas: (i) Convidar, (ii) Apoiar, (iii)
Guiar, (iv) Desafiar, (v) Informar e (vi) Sugerir. As acdes da professora incluidas
em cada um dos tipos anteriores foram organizadas nas categorias relaciona-
das com processos de raciocinio (Quadro 2), que igualmente emergiram nesta
fase de analise de dados.
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Quadro 2. Categorias de andlise de cada grupo de acoes da professora.

) AcOes que se relacionam diretamente com a
Exemplificar o .
explicitagao de processos de exemplificar.
) Ac¢oes que se relacionam diretamente com a
Classificar o .
explicitacao de processos de classificar.
Processos ) Acoes que se relacionam diretamente com a
Acoes . Conjeturar . :
. especificos explicitacao de processos de conjeturar.
associadas a
) Ac¢Oes que se relacionam diretamente com a
processos de Generalizar cOes que }
raciocinio explicitagao de processos de generalizar.
Justificar Acbes que se relacionam diretamente com a
explicitacao de processos de justificar.
Ac¢Oes que visam promover uma andlise glo-
Processos ) _
.| Meta-analisar | bal dos processos usados e das conclusoes a
transversais
que os alunos chegam.

Nesta fase de analise de dados foi também contabilizado o niimero de acoes
da professora incluidas em cada uma das categorias consideradas. Na seccao
relativa a analise de dados a ordem pela qual sdo apresentadas as a¢oes da
professora estd associada a sua expressao nos processos de raciocinio que apoia
e promove.

TIPOS DE ACOES DO PROFESSOR E PROCESSOS DE RACIOCINIO
Desafiar

No momento de discussao coletiva, embora solicitando também uma analise do
que cada grupo tinha realizado ao explorar a tarefa, Leonor coloca novos desafios
aos alunos que passam por justificar o que realizaram em grupo e por avancar
com questdes novas ou que 0s alunos nao explicitaram na sua apresentagao.

Durante a discussao coletiva, identificam-se 25 acoes de desafiar (Tabela 1),
organizadas em diferentes categorias, estabelecidas de acordo com as caracte-
risticas especificas de cada uma, destacando-se as que se relacionam com
processos de raciocinio.
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Tabela 1. Acoes Desafiar com diferentes caracteristicas

Meta-analisar 7
E lifi 4
xemplificar 2%
Associadas a processos de raciocinio | Justificar 8
Classificar 2
Generalizar 3
Ndo associadas a processos de
raciocinio 1
Total 25

Das 25 agoes de desafiar identificadas apenas uma nao se foca em aspetos rela-
cionados com processos de raciocinio. Nesta acao Leonor pede aos alunos “Expli-
quem-se’, e ocorre depois de um conjunto de acdes de guiar mais focadas e a que
os alunos iam correspondendo, mas avan¢ando com respostas pouco precisas:

Professora: ~ Qual ¢ o nimero maior possivel, com o algarismo das unidades 7, que serve
para solucao do numero de macas dentro do saco?

Raquel: Tudo o que seja, tudo o que acaba em 7.
Professora: ~ Tudo. E esse tudo é o qué?
Raquel: Infinitos.

Professora: ~ Nao acaba, ¢ sempre... OK. Expliquem-se.

O desafio “expliqguem-se” surge aqui como um convite para concretizar a res-
posta a uma questao e culmina um segmento de perguntas a que os alunos
iam dando respostas imprecisas, mas que tinham como intengao compreender
que nao podiam indicar o maior nimero possivel de macas.

De entre as 24 acgdes associadas a processos de raciocinio (Tabela 1), sete
delas refletem desafios que Leonor explicitamente lanca aos alunos para
fazerem uma analise meta dos processos usados e das conclusoes a que
chegaram. Estas a¢oes, que ndo incidem diretamente em processos de racio-
cinio especificos, pretendem promover uma reflexao sobre as condicoes expres-
sas do problema, sobre as estratégias usadas ou sobre o que significa
formular e testar uma conjetura. O Quadro 3 descreve os trés tipos destas agoes
identificados e apresenta os excertos que ilustram as suas caracteristicas.
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Quadro 3. Tipos de acoes Desafiar associadas a meta-analisar.

Desafiar
Meta-analisar

Descricao

Excerto

Os dados da
tarefa.

Desafia os alunos a
analisar as condicoes do
problema e perceber o que
o resultado de um
determinado teste
implicaria para as
condicoes iniciais do
problema.

Lourengo descreve um a um os testes que reali-
zaram, experimentando se poderiam estar no
saco 3,4 e 5 macas.

Lourenco: 3 macas a dividir por 5 também nao
dava. 5 magas a dividir por 5 também nao dava.
Professora: Porque ¢ que 5 magas a dividir por 5
também nao estava certo e estava tambem ali in-
dicado a vermelho que nao esta certo. Porqué? O
que € que era preciso acontecer para estar certo?
Professora: Distribuir por 5 e€? O que ¢ que tinha
de acontecer no problema?

As estratégias
usadas pelos
alunos.

Desafia os alunos a
identificar diferencas entre
resolugoes da tarefa,
explicando-as e/ou
explicitando como
poderiam modificar a sua
estratégia inicial.

Depois de dois grupos terem apresentado a sua
resolucao da tarefa:

Professora: O que ¢ que foi diferente nesses gru-
pos? Vamos ver se vocés conseguem explicar.

Professora: Entdao o que é que ¢é diferente para
0S grupos que, a certa altura, deixaram de estar
1alecomecaram a..

Professora: Nao? OK. Entao reparem... entao vou
fazer uma pergunta diferente. O que é que vocés
compreenderam de todas estas apresentacoes
dos vossos amigos? No fundo o que ¢ que, 0 que
€ que ndo conseguiram fazer enquanto estavam
a trabalhar em grupo, mas que se fizessem agora
fariam diferente e o que é que iam fazer?

0O significado
de uma
conjetura.

Procura que os alunos
analisem o seu modo de
pensar e o associem ao
processo de formular e
testar conjeturas.

Professora: OK. Entao o pensamento qual foi?
Serd que.. vamos transformar o nosso pensa-
mento numa pergunta. Qual foi essa pergunta?
Bia: Serd que os numeros, que 0s numeros que
tém 7, ou que acabam em 7, também dao?
Professora: Também dao? Portanto, fizemos uma
pergunta e quando fazemos uma pergunta ma-
tematica ou em ciéncia, o que é que temos de ir
fazer a seguir? Tomas.

Tomas: Testar essa coisa.
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A Tabela 1 evidencia ainda que 17 das 25 acoes de desafiar relacionam-se
diretamente com a explicitacao de processos de raciocinio matematico. Identifica
agoes em que Leonor desafia os alunos a (i) explicar como a procura de exemplos
Ihes permitiu ir encontrando solucdes para a tarefa (exemplificar), (ii) refletir sobre
o processo de justificar, (iii) identificar uma classificagao que agrupe os valores
que verificam uma determinada condicao da tarefa e classificar valores e (iv)
formular, criticar ou reformular generalizacoes. O Quadro 4 descreve estas agoes
e ilustra-as recorrendo a excertos ocorridos durante a discussao da tarefa.

Quadro 4. Tipos de acdes Desafiar associadas a processos de raciocinio matematico.

Descricao:

Excerto

Provoca uma instabilidade
relativamente a justificacao

Gabriela: N6s jd sabiamos que tinha de ser com
numero impar e entdo come¢amos a ver com 0s
numeros impares que davam e quando, quando eu

jd estava a ter uma coisa em olho, eles iam para o

17 fizeram isso e...
Professora: E 0 17? Enganaram-se e escreveram 17,

Exemplificar | dos exemplos analisados nao foi?
ou procura que os alunos | Bia: Depois a professora disse para nés
explicitem outros exemplos. | experimentarmos com outros nimeros, entdo nos
fizemos com 27 e também deu.
Professora: (..) E chegaram a mais alguma
conclusao? Alguém acrescentou a esta solucdo e
aquela solugdo mais ndmeros?
Procura que justifiquem Professora: Porque € que 5 magas a dividir por 5
porque ¢ que um exemplo | também ndo estava certo e estava também ali
ndo funciona, desafia a indicado a vermelho que nao esta certo. Porqué? O
Justificar pensarrn.o que seria . que € que era preciso acontecer para estar certo?
necessario para funa/onar Professora: Mas nao testaram 101, 103, ..
ou pergunta porque ¢ que
nao testaram determinados | Professora: Porque € que nao podia ser 3, Lara?
valores.
Procura que os alunos Professora: Portanto, de cinco em cinco dava que tipo
identifiquem os valores de nuimeros?
) numeéricos que obedecem | Raquel: 7,12, 17, 0 22.
Classificar

a uma das condicoes do
problema (ntimeros que
divididos por 5 dao resto 2).
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Bia: (..) bem, entdo se da o 17 ou 0 27,vaidaro 7.. é
0 numero... pronto, € o numero chave'. Entao,

Desafia os alunos a experimentamos o 27.
' reformular (¢ solucao se Professora: Mas olhem, niimero chave, porque ¢ que
Generalizar | tem um 7) e/ou 0 71 ndo da? Também tem 14 o 7. Diga, Dinis.

estabelecer uma

generalizacao. Professora: Qual € o nimero maior possivel, com o

algarismo das unidades 7, que serve para solucao de
macas dentro do saco?

Guiar

Na analise das acoes de Leonor durante a conducao da discussao coletiva
associada a tarefa “Quantas macas?’, foram identificadas um total de 49 acdes
de Guiar. ATabela 2 apresenta a distribuicao destas ac¢oes, destacando aquelas
que estao associadas a processos de raciocinio dos alunos.

Tabela 2. A¢des Guiar com diferentes caracteristicas.

Exemplificar 2

Justificar 7 14
Associadas a processos de raciocinio.

Conjeturar 1

Generalizar 4
Ndo associadas a processos de raciocinio 35
Total 49

A maior parte das ac¢oes de Guiar ndao estao associadas a processos de
raciocinio, mas ajudam os alunos a esclarecer algo, a explicitar o que fizeram,
a reformular algo ou a justificar algo, como a opgao por uma estratégia de
resolucao, a escolha de um exemplo, ou o significado de uma expressao. Foi
0 que aconteceu quando uma aluna explicava como o seu grupo tinha
resolvido a tarefa e € interpelada pela professora para explicitar um caminho
de resolucgao: “Bia, o que € que fizeram a sequir?". Por vezes, a professora
pede também aos alunos que clarifiguem um passo da sua resolugao. O
episodio seguinte ilustra esta acdo, depois de Gabriela apresentar a primei-
ra etapa do processo de resolugao do seu grupo:
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Gabriela:

Professora:
Ricardo:

Noés primeiro lemos o texto outra vez para vermos as conclusoes que podiamos
retirar e depois como a professora ja tinha dado alguma informagao eu quis
dizer umas partes (impercetivel) para chegarmos ao néimero e nés quisemos
comegar pelo 10 para ver quanto ¢ que dava.. e dava 0 entao quer dizer que
ndo podia ser.

Dava 0 onde? Nas sobras ou.. 10 a dividir por 2 amigos, era isso?

Nas sobras.

A questao colocada por Leonor leva Ricardo, um aluno do mesmo grupo, a
clarificar a afirmacao de Gabriela sobre o significado da expressao “dava 0". A
preocupacao de incentivar a explicitar e, por vezes, de corrigir afirmacoes dos
alunos, aparece, também associada a acao de Guiar:

Lourenco:

Professora:
Lourenco:

A conta, a conta que nos fizemos foi dois, dois amigos a dividir por.. e nés pu-
semos um, um... sim, um pontinho...

Os dois amigos é que se iam dividir pelas magas?

Nao, as magas ¢ que iam dividir pelos amigos.

A acao de Guiar surge também relacionada com o conduzir os alunos a justifi-
car uma opc¢ao tomada durante o processo de resolucao da tarefa. E o que
acontece quando, durante a apresentacao da resolu¢ao do seu grupo, Ricardo
refere que experimentaram com o niimero 13, op¢ao esta que Leonor pede para
justificar: “Porque era impar, era isso?".

A acao de Guiar aparece, ainda, relacionada com o pedido de explicitacao,

no momento de discussao coletiva, de um desafio colocado aos alunos durante
a sua realizagao em grupo da tarefa, ou seja, associada a agao de desafiar (em
diferido). Exemplos desta acdo sao ilustrados no episodio em que Leonor inter-
pela Inés quando esta descreve o processo de resolucao do seu grupo:
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Inés:

Professora:

Bia:
Professora:
Bia:

Depois ela disse que ia dar 7, n6s experimentamos outra vez, fizemos os bonecos
outra vez com 0, mas depois comegamos a fazer a conta de dividir.

Pronto, mas eu quando fui ai ... (.). Eu quando fui ai vocés disseram ‘0 17 nao dd”
e eu perguntei porque ¢ que nao da... porque a gente comegou a desenhar umas
bolas e depois ela disse que aquilo nao dava e acabou-se e qual foi a pergunta
que eu fiz?

Se todos 0s ndmeros..

Nao, nao. O que é que eu perguntei, Bia?

Porque é que o0 17 nao dava.
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Professora:  Porque ¢ que o 17 nao dava?
Aluno: E depois nos fizemos uma conta de dividir e afinal dava.

A acao evidenciada mostra que Leonor leva os alunos a concretizar, perante
toda a turma, o desafio que lhes tinha colocado durante o momento de realiza-
¢ao da tarefa em pequeno grupo e que lhes permitiu corrigir o teste relacionado
com o numero 17 (sobre ser ou nao solucao do problema) e avancar na sua
resolucao.

Guiar surge também em algumas ocorréncias relacionada com a expli-
citacao e concretizagao de processos de raciocinio. Identificam-se, assim,
acdes em que a professora questiona os alunos de modo a: (i) explicar o
uso de exemplos que lhes permitiram encontrar, ou nao, solu¢des da tarefa
(exemplificar); (ii) concretizar a justificacdo de usar certos numeros com
determinadas caracteristicas (justificar); (iii) explicitar conjeturas que formu-
laram (conjeturar); e (iv) concretizar a formulagao de generaliza¢des (gene-
ralizar). Finalmente, associada ao processo de generalizar, a acao de Guiar
surge, também, sob a forma de uma questdo que leva os alunos a fazer uma
sintese da sua resolucao, que poderd conduzir ao processo de generalizar.
Este tipo de acdo de Guiar destaca-se no final da discussao coletiva, quan-
do Leonor coloca uma questao que leva os alunos a explicitar uma conclu-
sao relacionada com a generalizacao das caracteristicas dos niimeros que
sao solucao do problema.

O quadro 5 descreve estas ac¢oes relacionadas com processos de raciocinio
(exemplificar, justificar, conjeturar e generalizar) e ilustra-as recorrendo a excer-
tos ocorridos durante a discussao da tarefa.
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Quadro 5. Tipos de ac¢oes Guiar associadas a processos de raciocinio matematico.

Descrigao Excerto
Guia os alunos a Professora: Entao vou fazer uma pergunta: alguém,

Exemplificar concretizar o uso de para além deste grupo que nos vimos~que chegou
exemplos que foram a0 17 e testou ali 0 17, pensou que nao e depois
testados, neste caso, 37. | que sim? (.) Alguém passou para o 37, por exemplo?
Orienta os alunos a Madalena: Primeiro comegamos por explicar com o
fundamentar o uso de 5. Depois vimos que nao dava e experimentamos
exemplos que lhes com outros numeros.

Justificar p?rmitiram encontrar, ou | Professora: OK. E porque é que comegaram pelo 5?
nao, solucoes da tarefa.

Neste caso € pedida a

justificagao de comegar

pelo 5.

Leva os alunos a Ricardo: Nos chegamos ao 27.

explicitar a formulacao Professora: Chegaram ao 27, mas quando eu passei
) de uma conjetura, neste | al, vocés ja estavam a ficar com aquela ideia de

Conjeturar .
caso que todos o0s que?
numeros terminados em | Aluno: Que todos os niimeros que acabavam em
7 sdo solucao. sete davam.

Orienta os alunos a Pedro: E nunca dava.

formular uma Professora: OK, mas como chegaram ao 77 (sobre o
caracteristica comum dos | facto de os nimeros terem o algarismo das
ndmeros que sao unidades igual a 7)

solugao, conduzindo-os a | Pedro: Depois, quando chegdvamos ao 7, € que
generalizacao. dava.

Generalizar | No final da discussdo, Depois de todos os grupos terem apresentado as
leva os alunos a suas resolugoes, Leonor dirige-se ao ultimo grupo e
explicitar uma conclusao | pergunta:
sobre o que fizeram, que | Professora: Entao eu vou perguntar a este grupo a
corresponde a que conclusdo € que chegamos todos hoje, mesmo
generalizar (guiar que nao tivéssemos chegado no grupo?
sintese).
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Informar

No momento de discussao coletiva, a acdo de Informar descreve ou recorda o
caminho sequido por um determinado grupo na resolucao da tarefa, tal como
ilustra o excerto sequinte:

Professora:  Mas eles disseram, Pedro. Estiveste a ouvir, eles disseram que chegaram ao 17 e
ainda chegaram ao 19, mas estavam a gastar muito tempo. (..) O que é que fal-
tou? eles foram testando um a um, ndo ¢? Um a um, um a um, mas houve aqui
grupos que nao testaram... Quer dizer, comecaram a testar 1, 2, 3, mas depois, de
repente, tiveram uma ideia e foram testar essa ideia.

Envolve, também, a correcao ou inibicao de caminhos de resolugao que resultam de
interpretacdes incorretas do enunciado da tarefa, tal como acontece quando Leonor
chama a atencdo para a impossibilidade de se considerarem cortes nas macas:

Lourenco:  Depois nos concordamos que com 5 amigos... 5. nos fizemos uma maga a dividir
por 5 nao dava.
Professora: Eu tinha dito que nao havia ca cortes das magas, nao é?

Salientar ou validar uma ideia a partir do que os alunos fizeram ou disseram ¢
outra inten¢ao subjacente a acao de Informar. No excerto seguinte, Leonor
reforca uma propriedade dos “‘nao exemplos’, ou seja, dos nUmeros que nao
satisfazem as condi¢oes do enunciado (o nimero de magas ndo pode ser divi-
sivel pelo numero de pessoas).

Lourenco:  Ah! Ndo sobrar nenhuma [macal.

Professora: Pois, ¢ que se nao sobrasse nenhuma nao estad certo, e nao sobrou nenhuma,
pois nao?

Lourenco:  Nao.

E ao salientar ou validar uma ideia a partir do que os alunos fizeram ou disse-
ram que se evidenciam preocupagoes relativas a processos de raciocinio, nome-
adamente a exemplificagao e a generalizacao. A tabela 3 sintetiza o niimero de
acoes de informar observadas, destacando as que surgem associadas a proces-
sos de raciocinio.
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Tabela 3. Acoes Informar com diferentes caracteristicas.

Exemplificar 2
Associadas a processos de raciocinio 6
Generalizar 4
Nao associadas a processos de raciocinio 11
Total 17

Das 17 ag¢des associadas a Informar, 6 relacionam-se diretamente com processos
de raciocinio. As a¢oes associadas ao processo de exemplificacao evidenciam-se
pela preocupacdo de Leonor em validar exemplos (nimeros que satisfazem as
condi¢des do enunciado) e “‘nao exemplos” (nimeros que nao satisfazem as con-
di¢oes do enunciado). Ao validar uma propriedade dos exemplos, Leonor visa uma
generalizacdo. O quadro 6 exemplifica cada uma destas situagoes.

Quadro 6. Acoes de Informar associadas a processos de raciocinio matematico.

Descricao

Excerto

Salienta/valida uma ideia a
partir do que os alunos fizeram
ou disseram: valida a existéncia
de mais exemplos (ndo ha so6
um exemplo que satisfaz as
condigdes do enunciado).

Aluno F: Mas depois chegamos ao 7 e
percebemos que era um bom numero e
dava tudo certo, por isso, escolhemos o0 7 e
comecamos a fazer sobre o 7.

Professora: S6 a volta do 77 Como se
houvesse s6 uma solugao.

ndmeros fmpares que
satisfazem as condi¢des do
enunciado terminam em 7).

Exemplificar
Salienta/valida uma ideia a Professora: Mas eles explicaram porque é
partir do que os alunos fizeram | que nao escolheram nem o 12, nem o 14.
ou disseram: valida “ndo-
exemplos’ (12 e 14 nao
satisfazem as condigoes do
enunciado).
Salienta/valida uma ideia a Bia: Eu disse uma coisa ‘Ja repararam que
partir do que os alunos fizeram | sempre que ¢ impar e acaba em 77",
ou disseram: valida uma Professora: Ja repararam que sempre que €
Generalizar | propriedade dos exemplos (os impar, acaba em 7?
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Sugerir

No momento de discussao coletiva da aula, a acao Sugerir esta associada a
duas intencoes. Uma tem subjacente uma possivel explicacao ou justificacao
para o que os alunos fizeram ou disseram. No excerto sequinte, Leonor sugere
uma justificacao (motivo) para um procedimento usado pelos alunos. Neste caso,
estes repetem as condicoes explicitadas no enunciado e a professora avanca
com uma justificacdo para essa opc¢ao:

Bia: Depois nos, nds, nés vimos que com cinco amigos tinha de sobrar 2 e com 2
tinha de sobrar 1.
Professora:  Para se lembrarem, nao é?

A outra inteng¢ao inclui a validagao ou critica, por vezes implicita, de uma ideia
ou de um caminho de resolucao. No exemplo seguinte, a professora sugere que
um determinado procedimento é pouco adequado, criticando-o subtilmente.
Parece pretender sugerir aos alunos que o recurso a uma representacgao icénica
no trabalho com numeros grandes nao ¢ uma estratégia eficaz:

Inés: Depois n6s vimos que no 7 ndo dava entao depois estava a experimentar o 17,
mas depois a Beatriz fez o desenho no caderno dela..

Professora: Muita bolinha, nao era?

Inés: Sim.

Professora: E aqui cansaram-se...

Em alguns casos, a acao Sugerir evidencia preocupacoes associadas a processos
de raciocinio. Das oito agdes de Sugerir identificadas no momento de discussao
coletiva, quatro relacionam-se diretamente com estes processos (Tabela 4).

Tabela 4. A¢oes de Sugerir com diferentes caracteristicas.

Meta-analisar 1
Associadas a processos de raciocinio 4
Generalizar 3
Nao associadas a processos de raciocinio 4
Total 8
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Tal como mostra a tabela 4, ocorre um processo Meta-analisar focado nas
estratégias utilizadas pelos alunos. Mais concretamente, Leonor chama a atengao
que os caminhos de resolu¢ao até ao momento apresentados pelos grupos tém
implicitos processos de raciocinio que sao concretizados sequencialmente: exem-
plificar, observar um padrao, conjeturar e testar. O quadro sequinte descreve estas
acoes relacionadas com processos de raciocinio (meta-analisar e generalizar) e
ilustra-as recorrendo a excertos ocorridos durante a discussao da tarefa.

Quadro 7. A¢oes de Sugerir associadas a processos de raciocinio matematico.

Descricao

Excerto

Meta-analisar
as estratégias
usadas pelos

Sugere uma estratégia, vali-
dando-a: Chama a atencao
dos alunos que ao obser-
varmos uma regularidade,
produzimos uma conjetura

Professora: Testar essa nossa ideia e houve al-
guém que disse experimentar, fazer as contas com
esses numeros que estdo na nossa ideia e isso
poupa-nos, se tivermos uma boa ideia a certa al-
tura porque estamos a reparar que ha ali algumas

alunos. e tentamos testa-la, paran- | coisas que sao parecidas, poupa-nos trabalho. Ja
do o processo de exemplifi- | nao gastamos tanto tempo em vez de ir de um em
cacao. um podemos testar essa nossa ideia, certo?
Sugere a possibilidade de ,
) ) ) Um aluno: Todos os numeros que acabavam em
vir a analisar a generaliza-
¢ao proposta (0s numeros sete davam.
Generalizar : | Professora: Talvez houvesse aqui uma historia,
terminados em 7 experi- ) o
) que o 7 seria uma boa referéncia, se bem que eu
mentados  satisfazem as | _, -
- ja ai vou voltar numa outra questao.
condi¢des do problema).
Convidar

Foram identificadas 11 acoes de Convidar. Uma parte destas a¢des tem subja-
cente uma inten¢ao associada a Matematica e conduz a participacao de deter-
minados alunos ou grupos:

Professora:

Professora:

122

Quem é que aqui testou com numeros relativamente altos?

()

Ougam uma coisa, vocés em algum momento experimentaram numeros pares?
A dividir pelo dois ou pelo cinco?
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O primeiro excerto ilustra um convite a participacao dos alunos que testaram
numeros com determinadas caracteristicas, neste caso, niimeros pares, enquan-
to 0 segundo exemplifica um apelo a interven¢ao daqueles que experimentaram
ndmeros com uma certa ‘grandeza’.

Durante a discussao coletiva, identificam-se um total de quatro agdes deste
tipo, nao se destacando alguma que explicitamente traduza preocupagdes asso-
ciadas a processos de raciocinio dos alunos.

E de salientar que nem sempre ¢ evidente ou explicita uma intencao da
professora relacionada com a Matematica quando convida alunos a participar
na discussao. ldentificam-se sete deste tipo de agdes cuja intencao é gerir as
intervencoes dos alunos na discussao, quer dando voz especificamente a alguns
deles quer solicitando globalmente a participacao dos alunos da turma na dis-
cussao. Sao exemplos destas agdes as seguintes intervencoes de Leonor:

Professora:  Espera que eu quero ouvir a Gabriela, ou a Bia, ou a Inés, ou o Ricardo.
()

Professora:  Alguém quer fazer alguma pergunta?

O primeiro caso ilustra uma acao em que a professora da voz, explicitamente
aos elementos de um grupo de alunos enquanto o segundo exemplifica uma
acao em que solicita a participacao global dos alunos da turma na discussao.
Tal como era expectavel, neste caso, nenhuma destas agoes surge explicitamente
associada a processos de raciocinio dos alunos.

Apoiar

Foram identificadas um total de 12 acoes de Apoiar por parte de Leonor. Este
tipo de acdo corresponde a enfatizar uma op¢do, um caminho, uma resposta
dos alunos bem como a redizer o que os alunos disseram. No caso desta
professora, muitas das suas interven¢des sao iniciadas com a expressao “OK’,
dando um sinal inequivoco aos alunos de que apoia e estd de acordo com o
que estes acabaram de dizer:

Bia: Sim e depois, pronto, fizemos o numero impar e a partir dai fizemos impar...
Professora:  OK. Foram experimentando.
Bia: Sim.
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Neste episodio, para além de validar o que o os alunos efetuaram, Leonor
enfatiza ainda o caminho de resolugao que estes sequiram, dizendo “foram
experimentando”. As acoes observadas deste tipo nao surgem associadas a
processos de raciocinio dos alunos.

INTER-RELACAO E SEQUENCIALIDADE DAS ACOES DA PROFESSORA

Nas seccoes anteriores analisamos as acoes de Leonor durante o momento de
discussao coletiva, tanto as que se ligam diretamente a processos de raciocinio
matematico como as que apenas tém como intencao a orquestracao das inter-
vencoes dos alunos. Embora esta analise tenha sido realizada acao a acao
tendo como objetivo a apresentagao de evidéncias associadas a cada uma, no
momento de discussao coletiva foram identificados padroes entre elas, tanto no que
se refere a sua relacdo como a sua sequencialidade.

Duas agdes que se interligam no discurso da professora, no momento de
discussao coletiva, sao as de Apoiar e Guiar, tal como acontece neste episodio:

Professora:  E depois foram dividir. Ah, OK. Entao, quando dividiram, o resto era..?
Inés: 0O resto era..0 do 10 era 0 e o do dois acho que era...
Gabriela: 1.

Esta interligacao parece ter uma dupla intengao, por um lado, valida o que 0s
alunos disseram (Apoiar) e, por outro, questiona-os, de modo a que estes expli-
citem algo na sua apresentac¢ao (Guiar), neste caso sobre o valor do resto que
obtiveram quando efetuaram diversas divisoes. Em todos os casos analisados
desta associacao de ac¢des da professora, num total de quatro, identifica-se,
tambeém, esta sequencialidade — Leonor comeca por apoiar o discurso dos alu-
nos, colocando depois uma questao no sentido de os guiar na sua intervencao.

A acao Apoiar surge, ainda, num total de oito vezes, associada a Desafiar.
Frequentemente, o apoio ¢ verbalizado apenas pela expressao ‘OK” que valida
o caminho seguido pelos alunos até ai, antes de Ihes colocar o proximo desafio:

Raquel: Fizemos as contas e depois.. ddo os setes, entdo nos pensamos ‘entao vamos
fazer um ndmero maior" pensamos em 100 e depois eu assim ‘entao, mas se da
7, se fizermos 1077 e fizemos 107.
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Professora:  OK. Entdo o pensamento qual foi? Sera que... vamos transformar o nosso pensa-
mento numa pergunta. Qual foi essa pergunta?
Serd que os numeros que tém 7, ou que acabam em 7, também dao?

Bia:

Neste excerto, Apoiar é seguido de um desafio associado a formulacdo de uma
conjetura sobre as caracteristicas dos niimeros que sao solu¢ao do problema.

ACOES DA PROFESSORA DURANTE A DISCUSSAO COLETIVA

A andlise de todas as ac¢des de lLeonor durante a discussdo coletiva permite
identificar a frequéncia observada em cada uma das categorias identificadas,
distinguindo as acdes em que foi observada uma associagdao a processos de
raciocinio das que, pelas suas caracteristicas, nao o podem estar (tabela 5).

Tabela 5. Frequéncia de cada tipo de acao por categoria analisada.

Acdes Nao

) S associadas a

Associadas a processos de raciocinio
processos de
Processos raciocinio
Exemplificar | Classificar | Justificar | Generalizar | Conjeturar | Meta | Total

Desafiar 4 2 8 3 - 7 24 1
Guiar 2 - 7 4 1 - 14 35
Informar 2 - - 4 - - 6 11
Sugerir - - - 3 - 1 4 4
Convidar - - - - - - 0 11
Apoiar - - - - - - 0 12

Desafiar e Guiar destacam-se como as acoes mais focadas no raciocinio. Na acao
de Desafiar ha um claro predominio de caracteristicas ligadas ao raciocinio: s6 num
caso é que a professora lanca um desafio que ndo |he est associado. E também na
acao de Desafiar que se identificam quase todas as questdes da professora com
caracteristicas nao diretamente relacionadas com processos de raciocinio especificos
(Meta-analisar), como acontece quando Leonor desafia os alunos a analisar as con-
di¢oes do problema, as estratégias usadas ou o que significa testar uma conjetura.
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Ao contrario do que acontece com Desafiar, a maioria das a¢oes de Guiar
(35 em 49) ndo incidem diretamente no raciocinio matematico. Guiar envolve
levar os alunos a esclarecer, explicitar ou justificar algo, seja a escolha de um
exemplo, o significado de uma expressao, a explicitacao de justificacoes, gene-
ralizacoes e conjeturas ou a op¢do por uma estratégia de resolucao. Guiar tem
ainda caracteristicas de desafiar em diferido, quando se concretiza via um pedi-
do de explicitacao de um desafio colocado pela professora a um ou varios
grupos, na fase de exploracao autonoma da tarefa.

Informar assume a forma de uma afirmacao ou esclarecimento que visa
descrever ou recordar um determinado caminho de exploragao da tarefa, salien-
tar ou validar uma ideia, relacionada ou nao com o raciocinio matematico. Assim,
pode ter caracteristicas associadas aos processos de raciocinio, revelando-se
como a agao em que o professor inclui aspetos importantes destes processos,
concretizando-os para a tarefa em discussao.

A acgao de Sugerir assume a forma de um comentario ou recomendacao e
envolve a andlise de explicacoes ou justificacdes e a apreciacao critica de uma
estratégia, podendo ou nao focar o raciocinio matematico. Distingue-se da acao
de Informar por visar diretamente a participacao do aluno.

Ao Convidar podem ou nao estar subjacentes aspetos relacionados com
Matematica uma vez que a organizacdo das intervenc¢des dos alunos pode
assentar no conhecimento que o professor tem das conclusdes a que chegou
durante o trabalho autonomo ou das caracteristicas das suas participagoes
habituais. As “acoes de Convidar que tém subjacente uma intengao relacionada
com a Matematica” estdo muito associadas ao inicio de segmentos de discussao
coletiva, em que se solicita a alunos ou grupos que apresentem o que fizeram,
evidenciando-se um planeamento da sequéncia de apresenta¢des baseado no
trabalho por eles previamente realizado. Podem, igualmente, ocorrer na sequén-
cia de um momento de discussao em que a professora parece sentir importan-
te introduzir um contributo com determinadas caracteristicas. Convidar pode
estar associado a explicitacao de processos de raciocinio, embora esta relagao
nao tenha sido identificada na analise efetuada.

Apoiar ¢ uma acao que se distingue de Guiar uma vez que corresponde a
enfatizar uma op¢ao, uma resposta ou observagao dos alunos, sem ter a inten-
¢ao de lhes solicitar alguma resposta, mas que visa encoraja-los a prosseguir a
apresentacao de uma ideia ou argumentacao.

126 EDUCACION MATEMATICA, VOL. 34, NUM. 2, AGOSTO DE 2022



Acoes do professor e desenvolvimento do raciocinio matematico durante a discussdo coletiva de uma tarefa

CARACTERISTICAS DAS ACOES ASSOCIADAS AO RACIOCINIO
MATEMATICO

A analise de dados permite destacar uma categoria de processos matematicos
que designamos por Meta-analisar, nao associada a um determinado processo
de raciocinio, mas claramente focada no raciocinio matematico. Esta categoria
¢ identificada, sobretudo, na acao de Desafiar, mas também ocorre em Sugerir.
Envolve a reflexao sobre estratégias gerais de resolver um problema ou de con-
duzir uma investigacao matematica (Quadro 8).

Quadro 8. Caracteristicas das acoes focadas em processos Meta-analisar.

Desafiar os alunos a:
— analisar as condi¢oes do problema e perceber o que o resultado de um determinado teste
implicaria para as condicdes iniciais do problema;
— identificar diferencas entre resolugoes da tarefa, explicando-as e/ou explicitando como
poderiam modificar a estratégia que usaram inicialmente;
— associar o procedimento que usaram ao de formular e testar conjeturas.

Sugerir uma estratégia para produzir e testar uma conjetura.

As agdes da professora associadas a Justificar (Quadro 9) centram-se, no caso
da tarefa analisada, na justificacao de porque € que alguns exemplos ‘funcio-
nam'’ e outros nao e na fundamentacao dos exemplos usados.

Quadro 9. Caracteristicas das acoes focadas em Justificar.

Desafiar os alunos a pensar
— porque é que um exemplo nao ‘funciona’;
— 0 que seria necessario para que o exemplo ‘funcionasse’,
— 0 porqué de nao terem testado determinados valores.

Guiar os alunos de modo a fundamentar o uso de exemplos.

Associado a Generalizar (Quadro 10) salientamos o desafio para reformular ou
avangar com uma generalizacdo e a sugestao de analise de um padrao.
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Quadro 10. Caracteristicas das acdes focadas em Generalizar.

Desafiar os alunos a reformular e/ou estabelecer uma generalizagao.
Guiar os alunos a formular uma caracteristica geral comum a todas as solugoes.

Informar, validando, uma ideia baseada no que os alunos fizeram ou disseram indicada pelos
alunos.

Sugerir a hipotese de haver ‘algo’ por detras da generalizacdo avancada pelos alunos.

As acoes da professora focadas em Exemplificar (Quadro 11) visam a analise
critica do uso de exemplos, quer provocando instabilidade sobre se eles podem
ou nao ser considerados exemplos, quer procurando a explicitacao de mais
exemplos e 0 seu uso para avancar na resolucao do problema. Este tltimo aspeto
¢ fundamental pois é nele que reside a esséncia de considerar a exemplificacao
como um processo (auxiliar) de raciocinio.

Quadro 11. Caracteristicas das acoes focadas em Exemplificar.

Desafiar os alunos
— provocando uma instabilidade relativamente a justificagdo dos exemplos analisados;
— procurando que explicitem outros exemplos.

Guiar os alunos a concretizar o uso de exemplos que foram testados.

Informar que nao ha s6 um exemplo que satisfaz as condi¢des do enunciado.

A tarefa analisada ilustra como focar a aten¢ao no tipo de niimeros que obe-
decem a uma ou mais condi¢oes ¢ uma agao que pode levar os alunos a
Classificar (Quadro 12).

Quadro 12. Caracteristicas das a¢oes focadas em Classificar.

Desafiar os alunos a identificar o tipo de nimeros que obedecem a uma das condigdes do
problema.

Finalmente, conjeturar (Quadro 13), embora seja um processo de raciocinio
pouco presente na discussao coletiva, € um processo para o qual a professora
consegue guiar os alunos.
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Quadro 13. Caracteristicas das ac¢oes focadas em Conjeturar.

Guiar os alunos a explicitar a formulacao de uma conjetura

RELACOES ENTRE ACOES E PROCESSOS DE RACIOCINIO

As caracteristicas das acoes identificadas tém diferentes niveis de generalidade,
com as mais especificas, naturalmente, muito associadas a tarefa discutida com
os alunos. No entanto, sugerem um menu de caracteristicas que o professor
pode ter em conta na preparagao da discussao coletiva.

Na Figura 3 apresentamos um modelo com génese no proposto por Ponte
etal (2013) e Mata-Pereira e Ponte (2017, 2018a, 2018b), que traduz as relagoes
e agoes observadas e que reflete (i) a individualizacao de acdes que possuem
caracteristicas proprias, tal como fundamentado anteriormente, (i) as potencia-
lidades de cada tipo de agao para desenvolver o raciocinio matematico, e (iii) a
inter-relacao e sequencialidade das agoes.

( \

Gerir

Jeyesaq

! Apoiar | ——

Figura 3. Modelo das ac¢des da professora na conducao de discussoes coletivas que pro-
movem o raciocinio matematico.
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A parte mais sombreada destaca as relagdes entre as ac¢des do professor e
o foco no raciocinio matematico. As ligacoes ‘diretas’ entre cada acgao e os dife-
rentes processos de raciocinio traduzem os dados analisados e permitem assi-
nalar as potencialidades identificadas. Desafiar ¢ a acao mais associada ao
raciocinio matematico, incidindo diretamente sobre Classificar, Justificar, Exem-
plificar, Generalizar e sobre 0s processos Meta-analisar, associados a analise de
estratégias gerais de resolucao de problemas e de exploracao de investigacoes
matematicas. As ligagdes mais ‘grossas’ traduzem a maior incidéncia nos pro-
cessos Justificar e Meta-analisar.

A parte mais escura da seta dupla que liga Guiar a Desafiar traduz uma
caracteristica importante da acao de Guiar, quando assume a forma de desafio
em diferido, em que a professora solicita que os alunos explicitem desafios que
colocou durante a fase de exploragao da tarefa em pequenos grupos.

Nao foi identificada nenhuma agao de Convidar ou Apoiar que incidisse
diretamente sobre o raciocinio matematico. No entanto, é possivel que isso
aconteca quando, por exemplo, se seleciona um aluno ou grupo a participar, ou
se enfatiza o que disseram, tendo como critério, um exemplo, uma justificacao,
uma classificacao que a professora identificou durante a exploracao auténoma
da tarefa. Por isso, no modelo da Figura 3 estas acoes estdao parcialmente inclu-
idas na parte sombreada mais clara. Apoiar esta colocado entre Guiar e Desafiar,
evidenciando a interligacao e sequencialidade identificadas: (1) comecar por
Apoiar validando o que os alunos disseram e solicitando de seguida que preci-
sem aspetos ligados ao que estavam a apresentar (Guiar) e (2) comegar por
Apoiar antes de Desafiar os alunos.

O modelo apresentado avanca seis categorias para as agoes do professor
durante a discussao coletiva, diretamente relacionadas com tépicos e processos
matematicos, explicita as suas relagdes com o raciocinio matematico e salienta
a interligacao entre elas. A opcao de analise foi focar cada acao e nao sequén-
cias de acoes. No entanto, uma vez que a sequencialidade entre Apoiare Guiar
e Apoiar e Desafiar se evidenciou, ela € igualmente assinalada no modelo.

CONSIDERACOES FINAIS

O modelo das acoes do professor na conducdo de discussoes coletivas que
promovem o raciocinio matematico que propomos (Figura 3), evidencia, tal
como o de Ponte et al (2013) e Mata-Pereira e Ponte (2017, 2018a, 2018b), a
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importancia das ac¢des do professor para que nas discussoes coletivas possa
emergir o raciocinio matematico. Avanca, ainda, com a especificacao das poten-
cialidades de cada um dos tipos de agdes para promover 0S processos de
raciocinio matematico considerados.

Este estudo, embora focando cada tipo de acao do professor per si, identifica
a inter-relagao entre agoes de Apoiar e Guiar e um sentido de Guiar associado a
Desafiar, Desafiar em diferido. Estes resultados estao na linha do que Cengiz et
al (2011) afirmam sobre a combinagdo de sequéncias de agdes para efetiva-
mente desenvolver o pensamento dos alunos e sugerem, igualmente, a perti-
néncia de desenvolver um modelo que possa incluir o impacto de um conjunto
de agdes e nao apenas o de agoes isoladas.

|dentificamos um processo de raciocinio nao referido na literatura, Meta-a-
nalisar, que corresponde a um nivel de pensamento em que 0s objetos sao os
processos de raciocinio e sobre o qual importa que o professor foque algumas
das suas acoes. Meta-analisar corresponde a fazer uma abstracao e pensar sobre
caracteristicas, por exemplo, de conjeturar ou generalizar.

Reconhecemos potencialidades do modelo das agdes do professor na con-
dugao de discussdes coletivas que promovem o raciocinio matematico (Figura
3) e das caracteristicas das agdes do professor identificadas, nomeadamente na
fase de planificacao quando o professor prepara as questoes que pode colocar
aos alunos e antecipa os processos e representacdes que eles poderao usar. No
entanto, esta serd uma vertente que importa aprofundar em futuras investiga-
¢oes. Finalmente, salientamos que o modelo proposto € hipotético e necessita
ser precisado em futuros estudos que incidam na analise da exploracao de
outras tarefas, focadas no desenvolvimento do raciocinio matematico, conduzi-
das por diferentes professores.
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