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Resumo

A investigacdo e os documentos curriculares orientadores para a Matemdtica
estimulam e destacam os beneficios e a transversalidade da comunica¢cdo matemdtica e do
estudo de padrées para a aprendizagem desta drea de saber. No entanto, os alunos
apresentam lacunas considerdveis ao nivel da comunicagdo. Assim, esta investigacdo visou
estudar a qualidade da comunicacdo matemdtica dos alunos quando se encontram a resolver
problemas envolvendo padroes, em pequenos grupos, detectar dificuldades e possiveis formas
de as superar, agregando estas duas linhas transversais do curriculo.

1. Introducao

Para um grande nimero de investigadores, a comunica¢cdo matemdtica conquistou um
lugar de eleicdo na matemdtica (National Council of Teachers of Mathematics, 2000;
Radford, 2006) ao considerar-se que a qualidade da comunicacdo influencia a qualidade do
ensino e da aprendizagem (Chronaki & Christiansen, 2005; NCTM, 2000).

Em Portugal, a comunicagdo matematica € realcada em diferentes documentos (ME,
1991, 2001; ME/DGIDC, 2007) sendo que a comunicacdo € encarada como: um meio para
atingir uma das duas finalidades fundamentais para o ensino da Matemdtica ao longo do
Ensino Bdasico; um objectivo geral; uma capacidade transversal; € um objectivo curricular
(ME/DGIDC, 2007). Porém, os resultados do Relatério Nacional de Provas de Afericdo do
Ensino Bésico - 4.°, 6.° ¢ 9.° anos - 2004 (ME/DGIDC, 2006), deixam claro que os alunos
portugueses revelam bastantes dificuldades no ambito da comunicacdo matematica ao longo
do ensino basico. Igualmente, os professores observam na aula um fosso entre o processo de
resolucdo, a comunicacdo oral e a comunicacdo escrita (Szetela, 1993). Tal sugere a
existéncia de um desajuste susceptivel de constituir um entrave ao desenvolvimento pleno da
competéncia matemdtica, 0 que motivou esta investigacdo que visa estudar a qualidade da
comunicacdo de alunos da escolaridade basica quando confrontados com a resolu¢do de
problemas envolvendo padrdes. Este estudo é orientado pelas questdes: 1) Como se organiza
a comunicagdo estabelecida entre alunos do 2.° Ciclo do Ensino Basico quando se encontram
a resolver, em pequenos grupos, problemas envolvendo padrdes?; 2) Como se caracteriza a
qualidade dessa comunicacdo?; 3) Que diferencas é possivel detectar entre a linguagem
utilizada durante a resolugc@o, em pequenos grupos, de problemas envolvendo padrdes e a
utilizada para comunicar e justificar o resultado? Que razdes podem motivar essas
diferencas?; 4) Como se caracterizam as dificuldades dos alunos no ambito da comunicacao
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matematica? Que razdes podem justificar essas dificuldades? Como se poderdo superar as
dificuldades detectadas?

2. Enquadramento Teérico

Comunicacao Matematica

Numa perspectiva interacionista, o saber matemdtico que os alunos aprendem ¢
decorrente das caracteristicas da interac¢do e comunicagdo na qual participam. O significado
de expressdes € encontrado quando o aluno utiliza a nova linguagem e a integra no seu
discurso (Wood & Lafayette, 2000). Para Jirotkova e Littler (2003) uma boa comunicacao
sustenta a aprendizagem e o desenvolvimento do conhecimento matemdtico ao estabelecer
ligacdes entre conhecimentos isolados do aluno. A investigacdo enuncia factores influentes na
organizacdo e qualidade da comunicacdo nomeadamente: o tempo (Martinho, 2004); a
estrutura social e académica do grupo e dos elementos (Hunter, 2007; Martinho, 2004); a
atencdo e envolvimento activo dos participantes (Hunter, 2007). Civil (1998) menciona: a
dinamica de grupo, o uso da linguagem, a crenca/confianca na matemadtica, a compreensao
matemadtica, o papel do professor e a natureza das tarefas.

Para desenvolver a competéncia matematica, Pirie (1998) considera seis categorias de
comunicacdo complementares: a linguagem natural; a linguagem matematica verbal (oral ou
escrita); a linguagem simbolica; a representacdo visual; assumpgdes partilhadas, mas nao
explicitadas; e a linguagem quase matemadtica (utilizacdo de linguagem separada da
compreensdo observando-se incorreccao na articulagdo de duas linguagens, mas que nao
afecta a compreensao matemaética).

Falar e escrever sao ferramentas importantes ao servico da descoberta e reflexdo em
colaboragdo com os pares (Huinker & Laughlin, 1996). A linguagem oral é fundamental por
servir de suporte ao pensamento e ao desenvolvimento da competéncia matematica (Ponte,
Guerreiro, Cunha, Duarte, Martinho, Martins, et al., 2007) podendo ser utilizada previamente
como apoio a escrita. A escrita favorece a estruturacdo de conceitos e procedimentos através
de uma reflexdao mais cuidada promovendo a interac¢ao (Huinker & Laughlin, 1996).

Civil (1998) propde algumas justificacdes para falhas na comunicacdo nomeadamente:
sendo uma consequéncia directa de factores influentes no processo; um conhecimento
reduzido do tépico discutido; uma lacuna em actividades comunicativas; a crenca que
vocabulario especifico e simbolismo tem de ser usado nas explicacdes; uma consequéncia da
dindmica do grupo. Por sua vez, Almiro (citado por Martinho, 2004), menciona: a falta de
autonomia dos alunos; dificuldades na leitura e interpretacdo de textos; falta de confianga
neles proprios e nos colegas; dificuldades em exprimir ideias e argumentar. Martinho (2004)
refere ainda a resisténcia a actividades ndo rotineiras.

Os grupos de trabalho compostos por alunos podem assumir multiplos padrdes de
interaccao (Stacey & Gooding, 1998). Contudo, uma boa qualidade de comunica¢do no grupo
pressupde uma combinagdo de caracteristicas individuais dos membros que origine uma
heterogeneidade de competéncias do grupo em prol da partilha de conhecimentos e
competéncias (Hunter, 2007). Para a existéncia de uma situagcdo de interac¢do argumentativa
construtiva, Jonhson e Jonhson (referidos por Rowe & Bicknell, 2004) defendem o
desenvolvimento de competéncias colaborativas de: formag¢do (competéncias bdsicas
necessdrias para o funcionamento do grupo); funcionamento (cada elemento assume uma
funcdo dentro do grupo); formulacdo (aplicacdo, explicacdo e andlise de ideias); e producao
(integracdo de ideias e formacdo de conceitos ou um principio geral). Nestas circunstancias,
todos os participantes sdo convidados a participar e construir conjuntamente a aprendizagem.
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Padroes

Tal como a comunicacdo, a exploragcdo de padrdes adquiriu um novo alento na educacdo
matemadtica desde que se passou a valorizar o raciocinio mais do que o resultado (Win &
Keuskamp, 2007). A investigacdo tem destacado os beneficios da exploracdo de padrdes,
nomeadamente: promovem a interac¢do € a comunicacdo entre os alunos (Alvarenga, 2006;
Barbosa, 2007); sdo actividades encaradas como interessantes e desafiadoras (Alvarenga,
2006; Barbosa, 2007; Vale & Pimentel, 2005); promovem a experimentacdo, investigacao,
conjectura e prova (Vale & Pimentel, 2005); envolvem uma vasta gama de tdpicos
matematicos (Zazkis & Liljedahl, 2002). O estudo de padroes promove o desenvolvimento de
competéncias de medida, de geometria, de estatistica, de probabilidades, de pensamento
algébrico e de ndmero (Buchanan, 2004; Vale & Pimentel, 2005), sendo que Win e
Keuskamp (2007) salientam o papel determinante do estudo de padrdes no desenvolvimento
da numeracia. De acordo com Buchanan (2004) e Vale e Pimentel (2005), o estudo de
padrdes reveste-se de um caricter transversal a Matematica e ao curriculo. Nos EUA, o
NCTM (2000) recomenda a sua integracao nos curriculos desde o jardim-de-infancia até ao
secundério. Em Portugal, a exploracdo de padrdes e regularidades é amplamente realgcada em
recentes propostas curriculares (ME, 2001; ME/DGIDC, 2007).

Padroes e generalizagdo. Generalizar implica ver o que € igual e o que € diferente
(Cooper & Warren, 2008). Lannin, Barker e Townsend (2006), fazendo referéncia a Kaput,
mencionam que a generalizagdo implica examinar atentamente quantidades varidveis e
descrever relagdes existentes entre casos para uma situacdo particular. Radford (2008) definiu
a generalizacdo (aritmética) de um padrdao como sendo a detec¢do de aspectos comuns que
posteriormente vao ser generalizados a todos os termos da sequéncia através da formacgao de
um conceito geral (genus). A generalizacdo algébrica distingue-se da generalizacao aritmética
e apoia-se nela pelo facto do conceito geral (genus) servir a construcdo de uma regra que
estabelece uma expressao aplicavel a todos os termos da sequéncia (schema), implicando
assim uma alteracdo do foco de pensamento do nimero em si para as operagdes nos nimeros
e respectivas relagdes (Radford, 2008).

Lannin et al. (2006) destacam quatro estratégias para a generalizacdo: explicita,
proporcionalidade directa, “chunking” e recursiva. Stacey (1989) acrescenta ainda a estratégia
de contagem através da qual os alunos totalizavam o nimero de elementos de um desenho. A
op¢ao das estratégias € influenciada por: factores sociais, cognitivos e relativos a tarefa, sendo
de destacar a visualizagdo pobre ou forte da tarefa, a sua estrutura matematica (linear, de
crescimento ou de decrescimento), valores de entrada, nomeadamente, proximos, multiplos de
valores ja conhecidos e valores distantes (Lannin et al., 2006).

Rivera e Becker (2008) concluiram que alunos que revelam dificuldades na
generalizacdo comecam o processo atendendo a padrdes meramente numéricos sem utilizar
esquemas geométricos nao sendo capazes de estabelecer relagdo entre a representacao visual e
a regra. Solicitar aos alunos uma justificacdo para as suas respostas é uma forma de obrigar a
olhar estruturalmente para os objectos matemdticos e tornar a sua compreensao explicita
comunicando as suas razdes (Naik, Banerjee, & Subramaniam, 2005). Radford (2006) e
Rivera e Becker (2008) atribuem um papel importante a linguagem na elaboracdo de
generalizagdes. Radford (2006) estipula subdivisdes de generalizacdo algébrica de acordo
com o nivel de justificacdo, distinguindo: factual (o indeterminado nao é nomeado e a
justificacdo fixa-se nas acgdes desenvolvidas nos nimeros); contextual (os objectos gerais sao
nomeados através de uma descri¢do localizada e contextualizada); e simbdlica (o objecto
geral e as operacdes feitas com ele sdo expressas num sistema alfanumérico algébrico). A
medida que os alunos se apropriam de estratégias numéricas para a generalizacdo comegam a
privilegid-las em detrimento de estratégias figurativas, influenciando as respectivas
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justificagdes para as quais Rivera e Becker (2008) assinalam quatro formas de justificacdo da
generalizacdo: por extensdo da generalizagdo (recorrendo a mais exemplos); uso de um caso
genérico para mostrar a semelhanga estrutural; projectando uma férmula; utilizando uma
tabela de valores. As duas ultimas formas sdo utilizadas de forma inconsistente pelos alunos
que generalizam numericamente, sem ter bases figurativas sélidas.

3. Op¢oes Metodologicas

Foi efectuado um estudo de caso qualitativo. A recolha de dados foi realizada durante
quatro meses com recurso a oito tarefas envolvendo padrdes, propostas a uma turma do 6.°
ano do 2.° Ciclo do Ensino Bésico, organizada em pequenos grupos de trabalho, dos quais
foram seleccionados trés grupos para a observacdo: ADT, Trio Matemadtico e Detectives
Matemiticos. Procedeu-se a observacdo participante e a registos dudio e video dos trabalhos
dos grupos. Foram recolhidos e analisados os documentos escritos dos alunos. Para efeitos
desta comunicagdo, serd apresentada apenas a tarefa 6 “Encruzilhadas” (NRICH, 2005) dado
que este trabalho se baseia num estudo de maior dimensao (Moreira, 2008).

4. Os Grupos Perante a Tarefa “Encruzilhadas’"

Grupo Trio Matematico

O grupo resolveu todas as questdes correctamente demonstrando falta de objectividade
nas suas justificacoes.

Organizacdo da comunicagdo. A comunicagdo estabelece-se entre todos os elementos,
estando igualmente envolvidos no trabalho e no processo de decisdo em busca de uma solucao
comum, sugerindo uma organizag¢ao colaborativa da comunicacao.

Qualidade da comunicacdo. Através de uma apreensdo sequencial, o grupo utilizou
uma estratégia organizada para encontrar todas as possibilidades com um determinado
nimero de palhinhas a0 mudé-las de um conjunto para outro (“Vais tirando daqui para por
aqui. Depois tiras esta e acabou.”). O aprofundamento da compreensdo das figuras e do
problema é progressivo e comum através do esclarecimento reciproco chegando a conclusoes
mais gerais.

Ricardo: somamos 0 maximo com 0 minimo.

Filipa: ai, nao.

Ricardo: sim. Somamos 0 maximo com o0 minimo, ai néo...
Filipa: espera ai. Para 7 palhinhas...

Ricardo: é 6. E um nimero a menos.

’ Filipa: € um nimero a menos do nimero de palhinhas. Tiramos um ao nimero de palhinhas.
E o menor.

Ricardo: e o miximo é... aqui é...5 vezes 5... 25. 2500 méaximo... Espera... aqui 3, 2
(figura 5). Temos de dividir por 2... o melhor possivel... Ja sei! Ouve, olha. 100. Dividimos por 2,
da 50. E fazemos 50 vezes 50, que aqui tem 50 palhinhas e aqui tem outras 50.

Prof.: como €, Ricardo?

Ricardo: stora, assim, por exemplo no 5. Temos que tentar dividir a0 maximo mas em
numeros inteiros. Metiamos 3 de um lado e 2 do outro. Era mais facil e depois € s6 fazer a conta,
nao é?

! A resolucio da tarefa escrita pelos grupos é apresentada em anexo.
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Na ultima questdo, o grupo alcanga o nivel de generalizacao algébrica e formula regras
gerais para o cdlculo do minimo e maximo nimero de cruzamentos, justificando-as a nivel
contextual (“é um nimero a menos do nimero de palhinhas”; “divide-se o melhor possivel o
nimero de palhinhas [...] e depois multiplica-se esses dois nimeros”). Os alunos
demonstraram ter apreendido discursivamente os padrdes e revelaram competéncia para
discutir a ideia central baseando o raciocinio numérico nas constru¢des. A comunicacao
serviu a aprendizagem sendo de boa qualidade.

Diferencas de linguagem durante a resolucdo e para comunicar a resposta. Durante a
oralidade utilizam diferentes categorias de comunicagdo matemadtica (linguagem natural,
linguagem matematica verbal e representacdo visual) e recorrem a exemplos para justificar os
raciocinios efectuados. No registo, verifica-se que, numa grande maioria das respostas, o
grupo recorre a linguagem natural havendo o recurso pontual a representacdo visual e a
linguagem verbal matematica e a estratégias numéricas na questdo 5). As justificacdes sdo
factuais nos diferentes registos e aludem a uma estratégia sistemdtica na manipulacdo do
material embora, na oralidade, os alunos demonstraram um conhecimento mais rigoroso e
exacto que ndo se reflecte na escrita e que acarreta falta de objectividade nas respostas.

Na resposta a questdo 5), o grupo privilegiou a linguagem verbal matemadtica para
expressar uma regra explicita algébrica para o cdlculo do minimo e méaximos nimeros de
cruzamentos e para um qualquer nimero de palhinhas, projectando férmulas cujas varidveis
sdo identificadas contextualmente. Note-se a expressdo “dividir o melhor possivel” por ser
uma observacao ao facto de se tratar de um nimero impar. Relativamente a comunicagao oral
ocorrida durante a resolucdo, o grupo utilizou a linguagem matemética verbal e a linguagem
natural para estruturar regras explicitas para as generalizacdes. A justificacdo € feita
recorrendo a exemplos e a projec¢cdo de férmulas. No caso da férmula para calcular o ndmero
minimo de cruzamentos a justificacdo da generalizacdo € feita contextualmente (“¢ um
nimero a menos do nimero de palhinhas”). No respeitante a férmula para calcular o nimero
maximo de cruzamentos, recorrem a exemplos justificando a generalizagao factualmente. S6
para efeitos de registo é que o grupo projecta uma férmula para a justificacao identificando as
varidveis a um nivel contextual de generalizacdo. Assim, nesta questdo, observa-se um grau
de correspondéncia elevado entre a comunicacao oral e a comunicagdo escrita.

Dificuldades na comunicagao. O grupo manifestou alguma dificuldade na interpretacao
e diferenciacdo das questOes (“‘as perguntas parecem todas iguais. Quando acabamos uma
aparece outra parecida”) bem como na elaboracio dos registos. A excepgdo das questdes /) e
5), as justificagdes estdo desadequadas ou incompletas relativamente ao pretendido. Os alunos
mostraram hesitacdes na estruturagdo de respostas verbais sugerindo dificuldade no uso da
linguagem escrita, facto assumido em diferentes momentos (“‘pois fazer foi facil, agora a parte
mais dificil é explicar”).

Grupo Detectives Matematicos

O grupo respondeu a todas as questdes correctamente demonstrando dificuldade em
justificar as respostas.

Organizagcdo da comunicagcdo. O Fabio dominou a comunicagdo e tomou as decisdes
do grupo. Todos participaram espontaneamente na leitura das questdes. O registo obedeceu a
uma distribuicdo rigida das questdes pelos alunos. A comunicag@o organizou-se em fungdo de
um lider.

Qualidade da comunicacdo. Para comunicar, o grupo recorre fortemente a
representacao visual utilizada complementarmente com a linguagem corrente e a linguagem
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matemadtica. Desde a andlise das primeiras figuras, o Fabio propde uma expressao numérica
para o calculo do nimero de cruzamentos que justifica recorrendo a contagem.

Fabio: ha 6 cruzamentos.

Tiago: ndo, ndo.

Fabio: 3 vezes 2.

Tiago: 67

Fabio: olha, um estd aqui, outro estd aqui, outro estd aqui, outro estd aqui, outro estd aqui.

Quantos € que sdo?
Rui: 6
Fabio: 2 vezes 3 da 6.
A regra foi apreendida, mas utilizada como mera estratégia aritmética de célculo

aplicada as construgdes efectuadas (“12. Ora 1, 2, 3, 4. E 1, 2, 3. 4 vezes 3, 12.7). A
generalizacdo a nivel algébrico surge relativamente a alinea 5.

Tiago: o minimo... tiramos um. E o maximo é...
Fabio: o0 maximo é por mais ou menos 4, 4.

Rui: pois. 4 vezes 4 da 16.

Inv.: e porqué o 4?

Rui: porque € a metade.

O grupo generalizou e estruturou regras gerais, mas revelou fraca competéncia para a
troca de ideias matemadticas e a discussdo da ideia central de forma auténoma, tendo sido
necessdria a intervengao da investigadora. A estratégia principal para a resolugao das alineas
fixou-se na construcdo das figuras e respectivos procedimentos (‘“Tiramos das filas para por
nas colunas™).

Diferencas de linguagem durante a resolucdo e para comunicar a resposta. Durante a
resolucdo, o grupo utiliza recorrentemente diferentes categorias de comunicacdo matemética
(representacdo visual, linguagem natural e linguagem matematica) e diferentes processos para
a resolucgdo e justificagdo, nomeadamente investigacdes empiricas, recurso a propriedades e,
por fim, a formulagdo de regras aritméticas e algébricas. Na maioria dos registos, as
justificagdes aludem a construg¢do das figuras e a estratégia usada para variar o nimero de
cruzamentos através da deslocacdo de palhinhas de um conjunto para outro. A representacdo
visual s6 € utilizada na alinea 2a) sendo pouco relevante face a questdo. Embora desde as
primeiras questoes os alunos tenham enunciado uma regra para o cédlculo do nimero de
cruzamentos, esse conhecimento apenas foi explicitamente referido na tultima questdo que
revela mais compreensdo do problema. Relativamente ao cdlculo do nimero minimo de
cruzamentos, o grupo registou uma regra explicita algébrica, justificada com a projecgao de
uma férmula geral recorrendo a linguagem matematica verbal baseando-se no trabalho oral
que se socorreu também da representacdo visual, da linguagem natural e de exemplos.
Relativamente ao nimero maximo de cruzamentos, na oralidade, o grupo estruturou uma
regra explicita para a generalizacao algébrica, justificando-a com a projec¢do de uma férmula
e recorrendo a exemplos. A justificagdo é dada a nivel factual (“¢ 16. 4 vezes 4 d4a 16”) e a
nivel contextual (“tiramos metade das filas... para pdr nas colunas”) aludindo a
representacdo. No registo, observa-se uma combinacdo da linguagem natural pouco clara
quanto a terminologia (“tirar metade das filas”) com uma linguagem matemadtica aplicada
num exemplo ilustrativo. Assim, o registo fundamenta-se na comunicagdo oral que é mais
exacta e rigorosa.
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Dificuldades na comunicacdo. O grupo revelou dificuldade em abstrair-se da
representacdo visual e enveredar por estratégias numéricas para a resolu¢do das questoes,
embora tenham sido enunciadas propostas que careciam de uma reflexao nas relagdes dos
nimeros, o que sé foi superado com auxilio da investigadora. As propostas partiam
essencialmente do lider e sem justificacdes revelando dificuldades do grupo em exprimir e
argumentar. Nos registos, observa-se desadequacdo e falta de objectividade face as questdes,
nao reflectindo o conhecimento mobilizado durante a resolucao.

5. Analise dos dados

No quadro seguinte pode-se observar a evolucdo dos grupos ao longo da intervengdo
pedagdgica, recorrendo apenas a algumas tarefas, distribuidas ao longo da recolha de dados.

ADT

Trio
Matematico

Detectives
Matematicos

Tar 1 Tar 3 Tar 6 Tar 8
Organiza¢do |Com lider Com lider Em par Em par
Qualidade Fraca Fraca Razodvel Razoavel
Diferencas A A A A/B
Dificuldades |A/B A/B A/B B
Organizagdo |Colaborativo  |Colaborativo Colaborativo Colaborativo
Qualidade Razoavel Boa Boa Boa
Diferencas B A A/B A/B
Dificuldades |B B B B
Organiza¢do |Com lider Com lider Com lider Em par
Qualidade Razoavel Razoavel Razoavel Boa
Diferengas A/B A A B
Dificuldades |A/B A/B B B

Legenda: Diferengas: A- comunicag@o oral mais rica e geral, B- Correspondéncia entre a comunicagio oral e
escrita; Dificuldades: A- Dificuldades sociais ou decorrentes da tarefa, B- dificuldades cognitivas/mateméticas.

Quadro N° 1 - Quadro-sintese do estudo.

Da andlise do quadro, conclui-se que:

(a) houve uma evolugdo positiva dos grupos nos diferentes topicos de anélise ao
longo da intervenc¢do pedagdgica, o que sugere que intervencoes pedagdgicas
desta natureza podem contribuir para uma melhoria no desempenho dos
alunos;

(b) as mudancas na qualidade da comunicacdo de dois grupos decorreram
simultaneamente com uma mudanga na organizagdo da comunicacdo, o que
leva a conjecturar que uma organizacdo colaborativa pode contribuir para
uma melhoria da qualidade de comunicagao;

(c) a ultima tarefa apresenta niveis de qualidade superior nos trés grupos e nos
diferentes parametros apontando para uma apropriacdo dos grupos de
competéncias de comunicacdo oral e escrita, e dominio em tarefas
matemadticas envolvendo padroes.
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Os dados sugerem que uma mudanga na organizacdo da comunicagdo em grupos com
lider afecta positivamente a qualidade da comunicacdo oral, podendo promover progressos na
aproximacao da comunicacao escrita a comunicagio estabelecida durante a resolugao.

6. Conclusoes

A comunicagdo organiza-se em funcdo dos alunos que mais contribuem para a
resolucdo dos problemas - os lideres. Cada grupo apresenta uma dindmica interna distinta,
mas os grupos t€ém em comum o facto de valorizar uma distribui¢io justa e equilibrada do
trabalho pelos elementos constituintes, tal como refere Stacey e Gooding (1998).

A qualidade da comunicagdo € influenciada: (a) pela organizacdo da comunicagdo,
observando-se uma melhoria da qualidade da comunicacdo a par com uma alteracdo da
organiza¢cdo mais participada dos alunos, o que confirma Civil (1998), Martinho (2004) e
Stacey e Gooding (1998); (b) pelas competéncias colaborativas manifestadas pelos grupos,
observando-se uma melhoria da comunicacdo em fungdo das primeiras, o que é consistente
com Martinho (2004) e Jonhson e Jonhson (citados por Rowe & Bicknell, 2004)
relativamente ao papel fundamental das competéncias colaborativas na implementacdo de
uma situacdo de interac¢do argumentativa construtiva; (c) pela compreensao matemadtica e o
conhecimento do tépico, tal como refere Civil (1998), visto que dificultam a formulagdo de
propostas e justificacdes, e respectivas avaliacdes; e (d) pelo tempo, o que € consistente com
Martinho (2004) e Ponte et al. (2007) ao induzir numa resolucao precipitada. Em situacdes de
impasse e dificuldade, os grupos demonstraram melhor desempenho comunicativo perante
uma orientacdo de reflexdo, por parte do professor, nos aspectos centrais do problema, através
do questionamento, sendo este aspecto consistente com Civil (1998), Martinho (2004), Ponte
et al. (2007) e Rowe e Bicknell (2004).

Observaram-se diferencas entre a comunicac¢ido estabelecida durante a resolu¢dao do
problema e a comunicacdo escrita. A oralidade € mais rica, geral, consistente e resistente do
que o seu registo, pela diversidade e complementaridade de categorias de comunicacao
utilizadas, pelas estratégias de generalizacdo abordadas e respectivas formas e niveis de
justificacdo. A linguagem verbal é maioritariamente utilizada no registo de respostas,
suscitando por vezes dificuldade dada a sua formalidade. A escrita apoia-se fortemente na
comunicacdo oral estabelecida durante a resolug¢do, o que confirma as ideias de Huinker e
Laughlin (1996) mas, por norma, ndo reflecte a sua qualidade observando-se um retrocesso
nas estratégias e formas de justificacdo para niveis menos gerais e de mais facil comunicacao.
Na escrita, as combinagdes de linguagem s@o pouco frequentes e, por vezes, desarticuladas. A
representacdo visual € pouco utilizada pelos alunos para o registo, sugerindo uma
desvalorizacdo dos aspectos figurativos e visuais para a justificacdo em favor dos aspectos
numéricos, embora seja um recurso muito utilizado durante a resolucdo, observando-se em
alguns casos dificuldade dos grupos em abstrairem-se da exploracdo empirica para optar por
estratégias numéricas, nomeadamente generalizacdes aritméticas e algébricas, sendo nessas
circunstancias necessdria uma orientacdo da reflexdo nas relacdes entre os nimeros. Note-se
que nenhum dos grupos utilizou uma justificacdo da generalizacdo de base numérica com
tabela de valores e tendo revelado alguma dificuldade em fazé-lo com a projec¢do de uma
férmula, confirmando as ideias de Rivera e Becker (2008), quando afirmam que os alunos
utilizam inconsistentemente estas formas de justificagdo quando o conhecimento estrutural da
figura nao € sélido.

Os dados apontam para a existéncia de dificuldades comuns aos grupos de observagao,
nomeadamente: (a) na andlise estrutural das figuras; (b) na formulacdo de uma regra explicita
para a generalizacdo; e (c) na elaboracdo de respostas escritas. Os grupos com qualidade de
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comunicacdo fraca/razodvel apresentaram ainda dificuldades: (d) em exprimir e argumentar
ideias; (e) em estabelecer interac¢des positivas e harmoniosas, ou seja, lacunas ao nivel das
competéncias de formagdo e funcionamento; e (f) na proposta, andlise, critica, avaliagdo e
integracdo de ideias, isto é, ao nivel das competéncias de formulagdo e produgdo. Os dados
recolhidos no ambito desta investigagdo apontam, como ponto comum aos trés grupos de
observacdo, para uma diminui¢do progressiva das dificuldades ao longo da intervencao
pedagodgica. Assim, a superacdo das dificuldades diagnosticadas no ambito da comunicacao
durante a resolu¢do de problemas envolvendo padrdes passam por: (a) estimular o
desenvolvimento de competéncias colaborativas colocando os alunos em situagdes de
resolucdo de problemas em pequenos grupos; (b) promover actividades e estratégias que
possibilitem aos alunos exprimir e argumentar oralmente; (c) incrementar situagdes de
comunicacdo escrita diversificadas; (d) implementar regularmente actividades geométricas
favorecendo a andlise e apreensao de propriedades e relagdes; (e) fomentar a resolugio de
problemas envolvendo padrdes desenvolvendo a aptiddo para a generalizacdo; (f) promover a
comunicacdo na sala de aula, por parte do professor, participando como um modelo na
comunicacdo, orientando e refor¢cando os padrdes de interac¢do validos focando a atencdo dos
alunos nos aspectos matemdticos importantes; e (g) contribuir para uma mudanca na
consciéncia dos alunos, valorizando o processo e a aprendizagem em detrimento do resultado
e da tarefa.
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Anexo
Resolucao — “Trio Matemaético”
Encruzilhadas

Leiam atentamente o enunciado do problema. Resolvam as questies com calma
justificando sempre as respostas dadas com calculos, desenhos, tabelas ou por palavras.

Caso sintam necessidade, podem utilizar palhinhas para auxliar a resolucio do problerma.

Observem as figuras abaixo, ambas constituidas por dois conjuntos de
palhinhas paralelas que se cruzam.

Figura 1 Figura 2
(n g

1- Na figura 1, observam-se quatro palhinhas que formam entre si quatro
cruzamentos.

Quantos cruzamentos existem na figura 27
R Mo fropro- €= 2, effem 6 cruzowmneritoss

2 a)- Se se mantiverem dois conjuntos de palhinhas paralelas, mas
desta vez com sete palhinhas no total, consegues reorganiza-las de modo a
obter um nimero diferente de cruzamentos? Justifiquem a resposta

%‘; f)t’m \1\6’5 . ¥
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2 b)- Qual & o ndmero minimo de cruzamentos que conseguem fazer?
Justifiquem a resposta.
R3320 0dmere miawre de cro=oxoes =0 Ty que Qm'nsagﬁmc;s
¥ & 6, poTYVE = ~neS 6 \
goze ) PoTAVE Se colooor £ € PeLhT e hno

vert® =
€ ";2‘;30)-) e 4 we hormzov ol o de cruzoments
€ 6.
2 ¢) - Qual é o nimero méximo de eruzamentos possiveis com as sete
palhinhas? Justifiquem a resposta.
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2d) - Conseguem encontrar todos os nimeros possiveis de cruzamentos
utilizando sete palhinhas? Justifiquem a resposta.
R3 C@n,&gﬁ‘mﬂ:&- oneonbah &b Mé&mt&
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2e) - O que necessitam fazer para provar que descobriram as
pnssibilidadas todas ou como podem mostrar que as tém todas? Expliquem o
raciocinio.
RiDene @urovhmet Guo (‘_Mx;)sx? WSS dos el
ff k [=] §
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3- Conseguem encontrar 0 menor @ o maior namero de cruzamentos

para dez palhinhas? Expliquem como pensaram.

&5 iz segaiss
4- Conseguem encontrar © Menor € 0 maior nimero de cruzamentos

para quinze palhinhas? Expliquem como pensaram.
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5. Qual o nimero minimo e maximo de cruzamentos para gualquer

nimero de palhinhas? Expliquem como pensaram.

mMiETee — = =
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Resolucdo — “Detectives Matematicos”

Encruzilhadas

iado do p as questbes com calma
s com célculos, desenhos, tabelas ou por palavras.

Leiam 0
justificando sempre as respostas dada:

Caso sintam necessidade, podem utilizar paihinhas para auxliar a resolugio do problema,

Observem as figuras abaixo, ambas constituidas por dois conjuntos de

palhinhas paralelas que se cruzam.

Figura 1

1- Na figura 1, observam-se quatro palhinhas que formam entre si quatro

cruzamentos.
Quantos cruzamentos existem na figura 27
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2 a)- Se se mantiverem dois conjuntos de palhinhas paralelas, mas
desta vez com sete palhinhas no total, consegues reorganiza-las de modo &

abter um numero diferente de cruzamentos? Justifiguem a resposta.
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2 b)- Qual & o nimero minimo de cruzamentos gue conseguem fazer?
Justifiqguem a resposta.
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2 ¢) - Qual é o nimero méaximo de cruzamentos possiveis com as sete
palhinhas? Justifiguem a resposta.
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2d) - Conseguem encontrar todos os nimeros possiveis de cruzamentos
utilizando sete palhinhas? Justifiguem a resposta.
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o BJM@AZJJ; Wﬁ\mi )))sa,a&)

2e) - O que necessitam fazer para provar que descobriram  as
possibilidades todas ou como podem mostrar que as tém todas? Expliquem o

raciocinio.
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3. Conseguem encontrar & menor € ¢ maior numero de cruzamentos
para dez palhinhas? Expliquem como pensaram.
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4- Conseguem encontrar o menor @ o maior nimero de cruzamenios
para guinze palhinhas? Expliquem como pensaram.
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5. Qual o nimero minimo & maxime de cruzamentos para qualguer
ntimero de palhinhas? Expliquem como pensaram.
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