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Resumo

Durante uma aula de matemática, escolhemos tarefas matemáticas que evocam matemática signi-
ficativa e motivam os alunos a discutir o seu pensamento matemático? Uma ideia é apresentada
e/ou compreendida da maneira que queremos? A natureza das tarefas propostas na sala de aula de
matemática, bem como a natureza do questionamento e da discussão promovida pelo professor têm
claras implicações na qualidade da comunicação estabelecida na sala de aula, e consequentemente,
na aprendizagem dos alunos. Comunicar uma ideia ou pensamento a outra pessoa, de forma clara,
requer organização e conhecimento de factos e conceitos precisos, porém isso nem sempre é feito e/ou
entendido como planeado. Salientando que podemos comunicar de diferentes maneiras - formalmente
ou informalmente, oralmente, por escrito ou usando gestos. Destacamos os contextos visuais como um
forte apoio para a compreensão e explicação de conceitos e ideias, especialmente para os alunos mais
jovens. Nesta comunicação apresenta-se um estudo onde se discute as dificuldades e reações de futuros
professores em relação a tarefas que privilegiam diferentes formas de comunicação em contextos visu-
ais. As tarefas propostas concentram-se em ver as informações diretamente ou ouvir as informações
sem ver. Este estudo de natureza qualitativa foi desenvolvido com futuros professores de educação
básica numa disciplina no âmbito da didática da matemática. Os resultados mostram que os alunos
reagiram positivamente às tarefas propostas, manifestando interesse e motivação apesar de algumas
dificuldades reveladas na comunicação. Reconheceram as dificuldades sentidas na realização de algu-
mas tarefas e constataram o seu potencial para desenvolver/melhorar o conhecimento matemático e
o discurso matemático.

Palavras-Chave: formação inicial de professores; comunicação matemática; contextos visuais.

1 Introdução

A sala de aula constitui-se com uma cultura de aprendizagem própria (Sierpinska, 1998), que depende
das interações que se estabelecem à volta do triângulo didático - professor, aluno, saber matemático, no
qual as tarefas são o mediador entre a matemática e o aluno, onde professor, aluno e alunos interagem,
trocando informações de natureza diversa, aumentando o reportório de conhecimentos de cada um.
E na base de toda a atividade matemática que ocorre numa sala de aula está a comunicação (Wood,
2012).

A linguagem matemática é o meio pelo qual os alunos expressam e desenvolvem o seu pensamento,
ideias e estratégias. É utilizada com vários fins, como sejam, apresentar ou justificar uma resposta,
expressar argumentos matemáticos ou colocar uma pergunta, pois é através da comunicação, que
são capazes de organizar, refletir, esclarecer ideias, pensamentos e argumentos matemáticos (NCTM,
2014). Por outro lado, permite comunicar as suas ideias a outra pessoa, pelo que tem de ser realizada
de forma clara, precisa e organizada, o que requer um conhecimento de fatos e conceitos, porém
isso nem sempre é entendido como planeamos. Essa comunicação pode ser realizada de diferentes
maneiras - formalmente ou informalmente, oralmente, por escrito, usando gestos e fazendo uso de
diferentes representações. Destacamos os contextos visuais como um forte apoio para a compreensão e
explicação de conceitos e ideias, especialmente para os alunos mais jovens. Deste modo, a importância
das tarefas diversificadas que vão ao encontro aos diferentes estilos de pensamento dos alunos - visuais,
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analíticos ou integradores (Krutetskii, 1976, Presmeg, 2014) – irão permitir o desenvolvimento das
suas competências comunicativas matemáticas, pelo que devemos começar pelos futuros professores.
Assim, os professores devem ter práticas que permitam que os alunos conheçam diferentes formas
de representação das ideias matemáticas para comunicar as suas ideias e interpretar o que lhe é
comunicado por outros, pois só assim podem entender e fazer matemática.

Dentro desta perspetiva desenvolveu-se um estudo exploratório com o objetivo de compreender
as reações de alunos, futuros professores do ensino básico (3-12 anos), a tarefas não convencionais
centradas na comunicação em contextos visuais, onde a informação é realizada de diferentes maneiras
(ver, ouvir, falar-discutir) através de uma abordagem, que vai para além das formas mais tradicionais
de comunicação oral e escrita privilegiadas na sala de aula de matemática. Tendo em conta estas consi-
derações, foram formuladas as seguintes questões: Quais são as principais dificuldades expressas pelos
futuros docentes na resolução destas tarefas? Que tipo de relevância atribuem os futuros professores
a estas tarefas no desenvolvimento do conhecimento matemático?

2 O professor e as tarefas

A atividade matemática desenvolvida durante o processo de ensino e aprendizagem depende grande-
mente do conhecimento do professor e das tarefas que propõe aos seus alunos com vista a promover um
ensino eficaz (Ball, Thames & Phelps, 2008; Ponte & Chapman, 2008; NCTM, 2014; Vale & Pimentel,
2016). Deste modo a formação de professores deve proporcionar aos futuros professores diferentes
experiências e percursos matemáticos, para que possam adquirir um conhecimento mais sólido para
desenvolver as suas ideias matemáticas, o raciocínio e estratégias de resolução, na exploração de ta-
refas matemáticas, que lhes venha a proporcionar competências para um ensino eficaz com os seus
futuros alunos.

As tarefas utilizadas na sala de aula são o ponto de partida para a atividade matemática dos
alunos e exercem uma grande influência no que os alunos aprendem. Deste modo, o NCTM (2014)
refere que a investigação nos últimos anos permite destacar três aspetos essenciais sobre a utilização
das tarefas matemáticas: (1) nem todas as tarefas oferecem as mesmas oportunidade de aprendizagem
ao aluno; (2) a aprendizagem do aluno é maior quando se utilizam tarefas que promovam de maneira
consistente o seu pensamento e raciocínio, i.e., com exigência cognitiva de nível elevado, mas é menor
se as tarefas utilizadas são usualmente procedimentais, i.e., com exigência cognitiva de nível baixo; e
(3) as tarefas que implicam grande exigência cognitiva resultam as mais complicadas de implementar
de forma correta, conduzindo a que muitas das vezes se convertam em tarefas com menor exigência
durante o ensino. O nível cognitivo que as tarefas suscitam tem muito a ver com a sua natureza, mas
também com a exploração feita pelo professor e o modo como são realizadas pelos alunos. A orientação
do questionamento para promover a discussão e a reflexão de ideias é fundamental para a aprendizagem
dos alunos sendo uma ferramenta poderosa no apoio aos alunos enquanto pensadores criativos. Neste
sentido é fundamental que os futuros professores durante a exploração de uma tarefa possam tirar
proveito de todo o potencial associado a essa tarefa e, para isso, precisam de oportunidades para
as explorar e resolver da mesma forma que o irão fazer com os seus próprios alunos. Valorizam-se as
tarefas desafiantes pois suscitam curiosidade, requerem imaginação e apelam à criatividade, tornando-
se interessantes e agradáveis de resolver. Em consequência, as tarefas só fazem sentido num ensino
exploratório onde o professor é o orquestrador da atividade na sala de aula (Stein & Smith, 1998)
baseando-se em tarefas desafiantes e matematicamente ricas; promovam a discussão dos alunos sobre
as tarefas e as suas (re)soluções; levem os alunos a refletir sobre as tarefas; e promovam discussões de
modo a maximizar a atividade matemática e a consequente compreensão dos alunos.

3 Ver, ouvir, falar

As relações entre competências linguísticas e matemática (Cuevas, 1984; Kessler, Quinn & Hayes,
1985) apontam que uma capacidade limitada em falar ou compreender a língua nativa tem efeitos
significativos na aprendizagem da matemática. Assim, as práticas comunicativas em matemática re-
querem que antes do envolvimento no processo de comunicação é necessário pensar sobre o que vai ser
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dito ou escrito e como, para que não haja má interpretação na mensagem que queremos passar. Comu-
nicar uma ideia a outro, de maneira clara, exige organizar e esclarecer o pensamento (Boavida, Paiva,
Cebola, Vale & Pimentel, 2008). No entanto, este objetivo nem sempre é atingido, particularmente
quando se confina a comunicação apenas à sua forma verbal, em termos de discurso verbal. Para evi-
tar essa situação, os professores devem utilizar múltiplas fontes de informação, de natureza diferente,
que possam estar relacionadas, de modo a contribuir para clarificar determinada ideia (Goldin, 2008;
Tripathi, 2008).

A comunicação matemática recorre a diferentes formas, verbal, visual, gestual e escrita, contudo
estas diferentes formas de comunicar estão relacionadas com o modo de aprender que os alunos pre-
ferem, uns aprendem melhor se a informação é verbal (com palavras, lendo ou ouvindo) enquanto
outros preferem que a informação seja mais visual (gráficos, digramas, desenhos). E por outro lado
relacionada do mesmo modo com a forma de comunicar que o professor privilegia. Assim, há uma
relação entre os processos de comunicação e de representação. Uma representação matemática pode
ser considerada como uma construção mental ou física que descreve aspetos da estrutura inerente
de um conceito e as inter-relações entre o conceito e outras ideias, incluindo componentes concretos,
verbais, numéricos, gráficos, contextuais, pictóricos ou simbólicos que retratam aspetos do conceito
(Tripathi, 2008).

É consensual que a comunicação verbal é crucial no ensino e na aprendizagem da matemática e é
a mais utilizada; mas não só. É vendo, ouvindo, conversando, manipulando, lendo e escrevendo sobre
matemática que os alunos podem organizar, reorganizar e consolidar o seu pensamento matemático,
conhecendo as sobre suas próprias ideias, bem como as analisar e finalmente aprender. No entanto,
os educadores também reconhecem que a comunicação não-verbal (e.g. expressão facial, gestos, mo-
vimentos) desempenha um papel único no ensino, principalmente porque algumas informações que
não podem ser transmitidas verbalmente podem ser transmitidas por meios não verbais (Neill, 1991)
ou como forma complementar de comunicação ou como principal fonte de comunicação. Por exemplo,
os gestos têm um grande potencial para exprimir informação relevantes numa variedade de tarefas
matemáticas, facilitando a compreensão, bem como as interações (Goldin-Meadow, Kim & Singer,
1999). Como observou Vygotsky (1997), um gesto é especificamente o sinal visual inicial no qual a
escrita de uma ideia está contida; o gesto é uma escrita no ar e o sinal escrito é muito frequentemente
simplesmente um gesto fixo.

Os gestos permitem criar imagens visuais ao falar, mas o gesto não se limita a apenas este propósito,
ele pode ajudar a pensar e resolver problemas. Goldin-Meadow e Wagner (2005) referem que há pelo
menos uma forma de comportamento não-verbal, os gestos, que não pode ser separada do conteúdo da
conversa. Os gestos que produzimos em simultâneo enquanto falamos estão intimamente interligados
no tempo, significado e função, assim ignorar um gesto é ignorar parte da conversa. Indo ainda mais
longe, se os falantes são impedidos de gesticular a sua fluência oral pode diminuir. Nas conversas, as
pessoas produzem mais gestos quando falam de conceitos espaciais, durante a descrição de movimentos
e imagens, o que sugere que os gestos podem servir de interface para o pensamento espacial e a
linguagem (Hwang, Herzig & Padden, 2013).

Nesta sequência surgem os contextos figurativos ou visuais com uma relevância indiscutível em
toda a atividade matemática. Uma imagem visual permite traduzir grande parte das informações
relacionadas com determinada situação, o que permite compreender ou explicar um conceito mais
rapidamente do que uma sequência de palavras (Vale & Barbosa, 2015). As características visuais de
uma tarefa podem ajudar os alunos a ultrapassar algumas dificuldades que possam ter com conceitos
e procedimentos matemáticos, resolvendo com êxito um determinado problema. Assim surgem as
resoluções visuais entendidas como o modo pelo qual a informação matemática é apresentada e/ou
processada na abordagem inicial ou durante a resolução de um problema.

Muitos conceitos matemáticos são mais bem compreendidos se os alunos tiverem acesso a algum
tipo de apoio visual. Assim, os gestos são um excelente meio para prover imagens visuais, sendo
reconhecidos como um tipo de comunicação não verbal que complementa os diálogos entre professores
e alunos, ajudando o ouvinte a reter mais informações em relação a uma situação na qual nenhum
gesto é realizado (Goldin-Meadow et al., 1999).
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Também é importante que os professores estejam conscientes da ambiguidade às vezes subjacente
à comunicação matemática, especialmente quando a linguagem falada está envolvida (Goldin, 2008).
Por outro lado, tem sido prática nas aulas de matemática que todos os alunos devem ser expostos ao
mesmo conteúdo matemático ao mesmo tempo e da mesma maneira. Contudo os professores têm de
atenção que os alunos podem ter estilos de aprendizagem diferentes (Krutetskii, 1976, Presmeg, 2014)
e podem ter preferências diferentes em relação à comunicação matemática, o que pode constituir uma
dificuldade na compreensão de ideias matemáticas, sobretudo quando se recorre a uma única forma de
comunicação pelo que é necessário integrar diferentes formas de comunicação incluindo as não-verbais.

Acreditamos que uma matemática com compreensão pode ser alcançada através do uso de múltiplos
recursos representacionais e comunicacionais, dos quais a linguagem é apenas um. A visualização tem
hoje um papel crucial na nossa sociedade e as potencialidades de seu uso são inegáveis (Presmeg,
2014), porém os métodos visuais nem sempre são usados nas aulas de matemática. Assim, neste artigo
procura-se destacar a importância de formas não verbais de comunicação, em particular, das que
recorrem a contextos visuais.

4 Metodologia

Considerando os objetivos deste estudo, adotou-se uma metodologia qualitativa, seguindo um desenho
exploratório, uma vez que se pretendia compreender o fenómeno em estudo. Participaram quarenta
e cinco alunos, futuros professores/educadores da educação básica (3-12 anos de idade) durante as
aulas de uma disciplina no âmbito da didática da matemática, lecionada por dois professores, onde
durante o módulo relacionada com as capacidades transversais, em particular, durante a comunicação,
tiveram de resolver uma sequência de tarefas direcionadas para a comunicação matemática. As tarefas
propostas foram desafiadoras, no sentido de que eram inovadoras e destinadas a envolver ativamente
os alunos com diferentes tipos de comunicação verbal e não-verbal, apresentadas em contextos visuais,
recorrendo, por exemplo, a dobragens ou materiais concretos, mas também analisando e fazendo
desenhos. Pretendia-se, com estas propostas, induzir os alunos a transmitir e interpretar informações
matemáticas para resolver uma determinada tarefa: vendo - os alunos com acesso direto a informações
através de imagens icónicas ou de materiais; ou ouvindo - os alunos com acesso à informação, sem ver, o
que o transmissor comunicava. Os dados foram recolhidos de forma holística, descritiva e interpretativa
e incluíram observações em sala de aula, um questionário, produções escritas dos alunos e registros
fotográficos. Após a recolha dos dados procurou-se encontrar padrões de comportamento relativos
às dificuldades expressas pelos futuros professores e reações sobre a relevância das tarefas para o
desenvolvimento do conhecimento matemático.

5 Alguns resultados

Apresentam-se sucintamente duas das tarefas utilizadas durante a intervenção: uma que envolve co-
municação oral ouvindo (sem ver) e outra que envolve comunicação com material vendo, assim como
alguns dos dados mais relevantes obtidos a partir do questionário que os alunos responderam depois
da sequência do tema.

5.1 Tarefa 1- Comunicação ouvindo

Nesta tarefa o objetivo é desenvolver a comunicação sem ver, neste caso pretende-se construir uma
dobragem ouvindo apenas as instruções do par. O professor entrega uma tira de papel a cada aluno.
Cada aluno escolhe um par, e decidem quem será o recetor e o transmissor. Os alunos transmissores
saem da sala. O professor faz a dobragem, e os alunos observam o professor dobrar a tira retangular de
papel de modo a obter um coração. O professor não dá nenhuma informação sobre a dobragem, mas
faz a dobragem tantas vezes quantas as necessárias para os alunos perceberem e memorizarem. Os
alunos, antes de entrar na sala, devem no final desfazer a dobragem. Voltam à sala e costas com costas,
o transmissor dá as instruções ao colega de modo a que este, possa construir a dobragem pretendida.
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É importante referir que nem o aluno que transmite a informação, nem o recetor tem acesso visual ao
que o outro elemento está a fazer.

Esta tarefa permite explorar vários conceitos geométricos através da dobragem de papel. Ao acom-
panhar o trabalho dos pares, notamos que os alunos recorrem a vocabulário diferente. Alguns alunos
fazem referências a termos geométricos e expressões, outros têm mais dificuldades e não usam lin-
guagem matemática adequada e/ou informação correta (e.g. em vez de referir pentágono, referem
casinha), o que condiciona o resultado final. Em alguns casos, o recetor não interpreta corretamente
a mensagem que o transmissor comunica, dobrando o papel de forma errada, pelo menos em uma
das etapas, o que vai condicionar o resultado final. Observou-se que, em geral, e embora os pares não
pudessem ver, os alunos descrevem a maneira de dobrar, juntando gestos ao que iam indicando ao par
(ver Figura 1).

Figura 1: Alunos recorrem aos gestos para comunicar.
Todos os alunos transmissores usaram gestos ao longo da explicação, uns mais do que outros. Os

alunos ao descrever a construção aos colegas sentiram a necessidade de usar gestos em complemento
ao seu discurso. Os gestos tornaram-se ferramentas de pensamento, na medida em que suportam o
raciocínio quando os transmissores não têm as palavras corretas para expressar as ideias que estavam
imaginando e que querem comunicar, apesar do recetor não ver o que o transmissor fazia, pois só
podia ouvir.

5.2 Tarefa 2 - Comunicação vendo

Esta tarefa, que envolve comunicação com material, é baseada na apresentação de um cartaz com os
diferentes passos de uma dobragem para obter um moinho, partindo de uma folha de papel quadrada.

Figura 2: Os alunos manipulam o material para interpretá-lo.

O objetivo é, individualmente vendo a informação apresentada no cartaz, interpretá-la seguindo
as várias etapas de modo a construir o moinho. Os alunos podem mexer nas dobragens apresentadas,
pois alguns dos passos não são óbvios. Na figura 2 os alunos começam por observar o cartaz, passo a
passo, interpretam as dobragens que vêm de modo a efetuar a sua própria dobragem. Demonstrarem
nalguns passos dificuldades, tendo necessidade de observar o cartaz de perto e manipular o material
para ver com mais detalhe como é feita a dobragem.

A maior dificuldade reside numa das etapas em que há uma rotação no espaço. Aqui todos os
alunos demoraram a compreender o que estava a acontecer. O papel sendo de duas cores permite ao
fim de várias tentativas, identificar a transformação efetuada. Depois de resolverem a tarefa, obter o
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moinho, tiveram de explicar, desde o início da dobragem, o que fizeram ou seja, à medida que vão
realizando os diferentes passos, têm de descrever as transformações que vão efetuando e as figuras que
vão obtendo. E aqui surge mais uma vez a dificuldade com o rigor cientifico da linguagem. Muitas vezes
diziam “E agora faz-se assim (e mostravam)” ou seja recorrendo à componente visual e desprezando
a componente verbal. Nesta tarefa só ver não chega, e mais uma vez os gestos estão presentes, ao
desdobrar algumas das figuras obtidas para perceber o que foi feito no cartaz, e para explicar o que
fizeram.

5.3 Questionário

As respostas dos alunos ao questionário complementam os dados obtidos durante as observações
realizadas durante as aulas e as produções realizadas.

As principais dificuldades identificadas pelos alunos ao longo deste trabalho, foi quase unânime,
que comunicar sem ver era mais complexo do que pensavam, mas ao mesmo tempo desafiador, mesmo
na informação em cartaz, com material, tiveram dificuldade: ”Comunicar sem ver é muito difícil por-
que nem todos temos as mesmas perspetivas”; ”O facto de eu não poder ver e simplesmente ouvir o que
tinha de fazer era complicado e mais desafiador”. Interpretar uma mensagem ou transmitir informa-
ções sem ter a oportunidade de observar ou mostrar, de forma visual, como executar uma determinada
instrução também foi destacado como complicando para os papéis do recetor e do transmissor: ”Re-
conheço que não consegui expressar algumas ideias corretamente ”; ”Foi difícil entender algumas das
instruções do meu colega”. À medida que as tarefas foram implementadas, os alunos ganharam cons-
ciência da importância do conhecimento matemático e das consequências das suas fragilidades a este
nível, principalmente quando precisavam de determinado conceito para informar o recetor, o que foi
um obstáculo no processo de comunicação: ”Tive dificuldades com os nomes de alguns figuras (...)
se eu soubesse a terminologia seria mais fácil explicar ao meu colega uma maneira mais precisa de
dobrar”; ”Concluí que eu tenho que conhecer melhor a classificação de polígonos e ter cuidado usando
a linguagem matemática precisa”.

A importância dos gestos na comunicação foi reconhecida pelos alunos, especialmente em coorde-
nação com a fala: ”Os gestos têm um papel importante na comunicação (...) é uma maneira simples de
expressar ideias”; ”Eles permitem que outros visualizem o que queremos explicar”. O papel dos gestos
na comunicação também foi destacado como um importante mediador para o raciocínio, já que ”os
gestos são uma grande ajuda (...) além de dar ao recetor uma ideia mais clara da mensagem, facilitam
o nosso raciocínio”, e como forma de desencadear imagens visuais: ”Os gestos permite nos perceber
qual é facilmente qual é a figura, a sua forma, posição e orientação”.

As tarefas propostas foram valorizadas pelos alunos como recursos importantes para desenvolver
as capacidades de comunicação matemática nos alunos e também como uma forma de avaliação das
capacidades dos professores: ”Melhora a comunicação entre os alunos e permite refinar o vocabulário
matemático”; ”O professor pode avaliar o conhecimento e as dificuldades dos alunos de forma mais
dinâmica e explícita”. Alguns alunos também mencionaram que, através destas tarefas os professores
podem facilmente dar feedback aos alunos para refinar a linguagem e ajudar a construir conceitos
matemáticos: ”O professor pode explorar vários conceitos geométricos e noções espaciais, melhorando
o desempenho dos alunos”. As questões afetivas também foram mencionadas pela maioria dos alunos,
afirmando que essas tarefas eram ”diferentes”, ”inovadoras”, ”motivadoras”ou ”interessantes”.

6 Algumas considerações finais

Diferentes alunos podem ter diferentes estilos de pensamento (Krutetskii, 1976; Presmeg, 2014) e
podem ter preferências diferentes em relação à comunicação matemática, o que justifica a necessidade
de utilizar diversos recursos representacionais e comunicacionais. Podemos afirmar que a maioria destes
alunos não são visuais, pelas dificuldades manifestadas sobretudo na segunda tarefa, que envolvia
conceitos espaciais possivelmente por uma prática de ensino da matemática que não valorizava estes
aspetos e/ou pelo estilo individual de pensamento. Outra dificuldade que emergiu ao longo deste
estudo foi o uso incorreto e impreciso da linguagem matemática (terminologia, conceitos), agravada
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pela impossibilidade de verem o que o outro fazia (ver Tarefa 1). Além disso, a ausência de um
suporte visual para se comunicar com os outros é um desafio para a maioria dos alunos, como sejam a
impossibilidade de demonstrar gestos, ausência de desenho ou outra representação visual, pois o apoio
na imagem de algum tipo facilita a perceção e a explicação de determinado conceito/ideia (Vale, 2009;
Vale & Barbosa, 2015). Como Goldin (2008) refere, estes futuros professores tomaram consciência das
implicações da ambiguidade às vezes subjacente ao discurso e da importância do rigor cientifico a ter
com a linguagem, para conseguir executar as tarefas propostas. Em paralelo, eles também mencionaram
a necessidade de ter conhecimento matemático para apoiar suas ideias, ao contrário, a falta dela, pode
ser um obstáculo no processo de comunicação. As situações em que esses alunos estavam confinados
ao uso da comunicação oral contribuíram para que eles adquiriam consciência do uso constante de
gestos para complementar sua fala, seja para comunicar/interagir com os outros ou para ajudá-los
a entender seu próprio raciocínio (Goldin-Meadow et al., 1999). Eles foram mais longe assumindo a
necessidade de usar gestos, especialmente quando as ideias estavam relacionadas a conceitos espaciais,
agindo como um meio para fornecer uma imagem visual (Hwang et al., 2013).

Para concluir, as tarefas apresentadas abordam formas verbais e não verbais de comunicação em
contextos visuais, às quais os alunos reagiram positivamente, manifestando interesse e motivação ape-
sar das dificuldades descritas. Eles reconheceram o potencial das tarefas. pois permitem desenvolvem
o conhecimento matemático para apoiar as suas ideias e constituem uma maneira mais dinâmica de
avaliar e melhorar a comunicação matemática dos alunos e consequentemente melhorar a sua apren-
dizagem de matemática.
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