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1. Introducéo

O presente artigo debruca-se sobre o desenvolvimento profissional do professor
de Matematica no que se refere as suas praticas, concepc¢des e conhecimentos sobre a
comunicacdo na sala de aula. Enquadra-se este estudo num projecto de investigacdo
sobre a préatica, com caracter colaborativo, que me propus lancar com duas professoras,
tendo por objectivo reflectir sobre as praticas de comunicacdo matematica na sala de
aula. O estudo segue uma metodologia qualitativa de cunho interpretativo. Comego por
fazer uma breve caracterizacdo da problematica subjacente ao tema do projecto, apds o
que descrevo o caso de uma professora e, finalmente, enuncio alguns pontos para

trabalho futuro.

2. Comunicacao, Professor, Matematica

A comunicacdo na aula de matematica

A comunicagdo constitui um processo social onde os participantes interagem
trocando informacgdes e influenciando-se mutuamente. Deste modo, no estudo da
comunicagdo na sala de aula, é relevante atender quer as funcdes de interac¢do quer a
negociacdo de significados (Ponte e Serrazina, 2000) enquanto modo como 0s
intervenientes partilham as formas como encaram 0S conceitos e pProcessos
matematicos, os fazem evoluir e ajustar ao conhecimento configurado pelo curriculo.

O professor tem o papel dominante na estruturagdo do discurso produzido na
aula e, em geral, no processo comunicativo. Um elemento importante a este nivel é o
tipo de perguntas que faz. Love e Mason (1995) distinguem trés tipos principais de
perguntas: de focalizacdo, de confirmacéo e de inquiricdo. As primeiras tém como

objectivo centrar a atencdo do aluno num aspecto especifico; as segundas procuram



testar os conhecimentos sabendo o professor exactamente a resposta que quer ouvir e
onde quer chegar com ela — sdo perguntas que induzem respostas imediatas e Unicas,
julgadas ‘naturais’ na rotina didria; por ultimo, as perguntas de inquiricdo podem ser
classificadas de verdadeiras perguntas no sentido em que o professor quando as coloca
pretende obter, de facto, alguma informacéo por parte do aluno.

As perguntas enquadram-se numa forma de interaccao conhecida por sequéncia
triddica, ‘didlogo triddico’ (Lemke, 1990) ou fala ‘sanduiche’ (Stubbs, 1987). Esta
ultima designagao pretende sublinhar que a fala do aluno surge habitualmente entre duas
falas do professor. A sequéncia ¢ constituida por trés momentos: Iniciacao, Resposta,
Avaliacdo/Seguimento. Segundo Sinclair e Coulthard (1975), este modo de interacgdo ¢é
comum e ¢ considerado uma forma de orientar as aprendizagens, permitindo “manter o
controlo do discurso, mas também contornar ou ignorar determinadas respostas” (Pimm,
1987, p. 64). Acredita-se frequentemente que a sequéncia triddica permite envolver mais
alunos (Lemke, 1990), apesar desta participagdo se limitar a respostas muito curtas e por
solicitacdo do professor. Este tipo de interac¢do enfatiza a existéncia de uma autoridade

na sala de aula (Alro e Skovsmose, 2002).

Comunicacao e aprendizagem matematica

A importancia da comunica¢do, no contexto especifico da sala de aula de
Matematica e nos varios niveis de ensino, tem sido amplamente reconhecida (e.g.,
Bishop e Goffree, 1986; NCTM, 1994; Ponte e Santos, 1998; Ponte e Serrazina, 2000;
Voigt, 1995; Yackel e Cobb, 1998). Vejamos dois aspectos desta problematica que sao
importantes no caso apresentado a seguir.

InteraccBes. Segundo Varios autores, as interacgdes aluno—aluno numa aula de
investigacdo, de trabalho de projecto ou de resolucdo de problemas em grupo, séo
potencialmente mais ricas do que numa aula organizada de uma forma tradicional (Alro
e Skovsmose, 2002; Ponte, Oliveira, Cunha e Segurado, 1998; Siegel e Barosi, 1996;
Yackel e Cobb, 1998). As interaccGes entre alunos, provocam discussdes estimulando-
0s a novas descobertas e permitindo que construam um conhecimento mais sélido. Por
outro lado, os alunos sentem-se mais confortaveis a falar em pequeno grupo do que em
grande grupo (Lester, 1996), num “meio sem ameagas” (Buschman, 1995) onde se véo
progressivamente apropriando da linguagem matemaética. Ao falarem e ouvirem 0s

colegas, clarificam os significados das palavras bem como 0s seus pensamentos e



ideias. Além disso, o conhecimento pessoal, ao ser combinado com o dos outros, torna-
se util (Buschman, 1995). Ao contrério, quando a discussao decorre com toda a classe,
os alunos acabam por calcular mais o que dizem ou mesmo calar-se se ndo tiverem a
certeza da pertinéncia do seu comentario. Isto porque eles, habitualmente, pretendem
agradar o professor (Alro e Skovsmose, 2002).

Por outro lado, as interac¢des professor-alunos podem variar muito consoante o
tipo de aula. Numa aula que nao se limite & exposi¢cdo de matéria ou a resolucao de
exercicios, o professor tende a assumir um papel de coordenador ¢ ndo de controlador
(Almiro, 1997; Ponte et al., 1998). A pergunta pode tornar-se muito relevante no
desempenho deste papel, conduzindo ao desenvolvimento de capacidades de
comunicagdo e de raciocinio (Barrody, 1993; Menezes, 1995). No entanto, a existéncia
de perguntas, por si s6, ndo ¢ suficiente. Se o professor ¢ o unico a colocar questdes, €
as respostas pretendidas sdo breves e precisas, estamos uma abordagem que, no
essencial, ndo se diferencia da tradicional.

Negociacdo de significados. A aprendizagem matematica envolve sempre a
construcdo progressiva de um quadro de significados através do qual o aluno evolui na
sua apropriacdo pessoal do conhecimento matematico. De acordo com Bishop e Goffree
(1986), o significado matemético forma-se atraves do estabelecimento de conexdes
entre a nova ideia e 0s conhecimentos prévios do sujeito. Estes autores sublinham que a
negociacdo de significados tende a diminuir com o aumento do controlo exercido pelo
professor sobre a dindmica da aula. A construcdo de significados evolui por
aproximacoes sucessivas, sendo a partilha apenas possivel a partir do momento em que

estes se tornam publicos ou visiveis (Siegel e Borasi, 1996).

O professor e a comunica¢do matematica na sala de aula

O professor tem um papel fundamental no estabelecimento e aprofundamento da
comunicacdo na sala de aula de Matemaética (Barrody, 1993; Lappan e Schram, 1989;
Menezes, 1995; NCTM, 1994; Pimm, 1987). Por exemplo, tem de assegurar que a
atmosfera seja de respeito matuo e confianca, de modo a que os alunos se sintam
confortaveis para argumentar e discutir as ideias uns dos outros. No entanto, aulas em
que o professor assume o total controlo, desresponsabilizando o aluno pela sua

aprendizagem, parecem ser relativamente comuns (Ponte e Santos, 1998).



Igualmente sublinhada na literatura € a importancia da seleccdo de tarefas
estimulantes e o encorajamento dos alunos a tomar posi¢oes, defendé-las e convencer os
outros do seu ponto de vista (Lampert e Cobb, 2003; Ponte e Santos, 1998; Stein, 2001).
O recurso a tarefas e materiais variados ajuda a promover o discurso centrado nas ideias
matematicas e ndo em calculos e procedimentos (NCTM, 1994).

No entanto, valorizar uma dinamica comunicativa na sala de aula néo significa,
apenas, procurar um ambiente agradavel, introduzir novas tarefas, ou incentivar a
participacdo dos alunos. Como refere Stein (2001), é necessario que o professor
estimule o interesse dos alunos que ira enriquecer as interaccles estabelecidas. Na
verdade, um dos seus papéis enquanto elemento orquestrador da comunicacao na sala de
aula, é trazer ao de cima a actividade independente de cada aluno através da interacgdo
(Steffe e Tzur, 1996), partindo do seu trabalho, ajudando-o a empenhar-se na prépria
aprendizagem e a ganhar auto-confianca.

Nesse sentido, importa ter em conta, a descentralizagdo da autoridade. O
professor deve pedir aos alunos justificacbes sempre que considere oportuno,
procurando que estes assumam também o poder de decidir o que esta certo ou errado
(Alro e Skovsmose, 2002; Ponte e Santos, 1998). Tal pressupe a existéncia de ritmos e

tempos que permitam aos alunos pensar e questionarem-se.

3. O caso de Matilde

Apresentacao

Matilde ¢ uma professora com cerca de 43 anos, lecciona Matematica numa
escola de Braga. E muito dedicada & escola. Gosta da sua profissdo, dizendo mesmo
“sempre tive prazer em ensinar Matematica” e gosta de ‘“estar com os alunos”.
Considera que o ambiente entre professores da escola € bom embora diga que eles
“deviam ter mais tempo para poderem estar uns com os outros, para reunides. (...) Essa
seria @ melhor formacdo que poderiamos ter ao longo da carreira, trocarmos
experiéncias uns com os outros (...) aprendermos uns com os outros”.

Afirma que gosta “muito mais de trabalhar em grupo”. Precisa do seu tempo
individual mas tem necessidade de falar e trabalhar com outros: “preciso também do

meu momento de reflex@o, de analise... Mas gosto de falar com os outros, discutir com



os outros...”, reconhecendo que “muitas vezes... As pessoas estdo fechadas nos seus
casulos e custa comegarem a trabalhar.”

Matilde tem consciéncia que “com 0s anos, a pessoa vai adquirindo vicios (...) €
muitas vezes ndo tem consciéncia de que ndo [estd] a fazer as coisas bem feitas”.
Avanca que prevé com este projecto uma tomada de consciéncia de alguns desses
vicios, “daquilo que ndo [estd] a fazer bem” e uma possibilidade “para poder fazer cada
vez melhor”.

Refere que apesar de ter mais de 20 anos de servigo continua “a preparar as aulas
sempre”, dizendo mesmo “ndo vou para a sala sem pensar o que vou fazer”. Mas, o
facto de pensar com pormenor as aulas apresenta abertura para imprevistos, ndo se
prendendo demasiado aos planos de aula.

Preocupa-se bastante com o cumprimento dos contetudos curriculares: “Temos
portanto um programa para cumprir € os programas sao muito extensos”. No entanto, a
proposito do comentario de um aluno que manifestava desagrado pelo facto de se fazer
muitos exercicios desnecessarios, disse: “Ele tinha toda a razdo, ndo se precisava de

fazer tantos exercicios”.

Concepcdes sobre comunicagdo

Matilde considera essencial que os alunos aprendam Matematica mas também
que a aula se traduza num espaco agradavel. Acha que é importante que o professor
“fuja @ monotonia” criando “momentos diferentes” ao longo da aula bem como aulas
diferenciadas. Defende também que os alunos devem trabalhar de formas distintas,
“trabalho individual, de grupo, aos pares”. Na sua perspectiva, a utilizacdo de “materiais
e novas tecnologias” constitui um meio poderoso para envolver os alunos activamente
nas aulas.

Qualquer que seja o tipo de aula, Matilde defende que os alunos tém de poder
falar, questionar em “qualquer momento da aula”, ser ouvidos atentamente pelo
professor e pelos colegas num ambiente de respeito mutuo. Ao contrario do que sentiu
quando era aluna, constata que os seus alunos sdo muitas vezes solicitados para
participar na aula, procurando manté-los concentrados no assunto em discussao. Refere,
“estou sempre a fazer perguntas e obrigo-0S portanto a estarem atentos, e controlo a
atengdo deles”. Quando vé “que um aluno esta mais distraido” chama-0 ou faz-lhe uma

pergunta; considera desejavel que os alunos estejam “muito activos”.



Sente que o seu papel ¢ estar atenta as dificuldades dos alunos e “nunca [deixar]
um aluno ficar com duavidas”. No entanto, sublinha que podem ser os proprios colegas a
ajudar. Diz: “se um aluno intervém para explicar ao colega, dou prioridade sempre aos
alunos”. Como professora, tenta provocar essas situacdes, colocando questoes,
respondendo com novas questdes ou remetendo para a turma as questdes colocadas por
um aluno.

Quando os alunos trabalham em grupo, valoriza uma permanente atencao as suas

necessidades:

Sempre que chamam por mim, vou la. (...) Esclarecer ou tirar davidas ou
desbloquear o problema. Se ninguém esta a precisar do meu apoio, vou
circulando, vou vendo o que estdo a fazer, vou lancando duvidas,
problemas, e vou supervisionando, ver se todos estéo a participar.

A proposito da participagdo de todos os alunos no trabalho de grupo, aspecto que

sublinha como essencial, acrescenta:

Costumo envolver o0s outros se estdo mais preguicosos, pb-los a
trabalhar, a participar... Depois quando é da exposicdo do trabalho,
raramente deixo que sejam eles a definir entre eles quem é que vai expor.
Digo-lhes sempre que quem vai escolher o colega para fazer a exposicao
sou eu (...) ‘olha ndo participas e depois se te escolho a ti para expores 0
trabalho? Vais deixar ficar mal o teu grupo!’.

Praticas de comunicac¢ao e sua reflexao

Analisemos agora uma aula sobre factorizacdo de polinémios, realizada no final
do ano lectivo. A aula pode ser dividida em trés partes: revisdo da aula anterior através
do dialogo orientado pela professora, introducdo de novos conceitos e pratica. A
professora recorreu a quatro exemplos: produto de um monémio por um polinémio e
produtos de dois bindmios, correspondendo a distintos casos notaveis. Na segunda parte
da aula foi introduzida a factorizacdo de polindbmios. A professora comecou por
anunciar em que consistia esta factorizacao referindo de forma breve “vamos passar das
somas para os produtos”. O assunto foi abordado através de uma conversa alargada
orientada pela professora. Através de exemplos e muitas perguntas, Matilde foi
chegando as conclusGes que pretendia. Na terceira parte, colocou no quadro um

conjunto de exercicios para os alunos resolverem. Ela prépria foi solicitando alunos



para irem fazé-los no quadro. Vejamos alguns aspectos do decurso da aula relacionados
com as praticas de comunicacao.

Intervencdes dos participantes. Uma visdo global da aula mostra que o nimero
de intervengdes dos alunos é cerca de metade do total. Estas intervencdes sdo, de uma
forma geral, mais curtas que as da professora, traduzindo-se em respostas breves ou
completando respostas por ela iniciadas.

Nota-se uma tendéncia de Matilde para intervir sempre depois de cada aluno.
Reconhece: “ensanduichei a voz dos alunos! (...) conduzi bastante a aula, ndo precisava
de ser tanto assim, podia ter dado mais espago aos alunos”. O seguinte episddio ilustra

esta tendéncia de manter o controlo:

[131] P: (...) 4x*+4x+1 é um polinémio néo é?

[132] A: E

[133] P: Quantos termos tem este polinémio?

[134]1 A: 3

[135] P: 3 termos. Que nome tem?

[136] A: Trinémio

[137] A: Tribindmio (a brincar)

[138] P: polindmio com trés termos (enquanto escrevia)

[139] A: 2x+1 ao quadrado (a professora, aparentemente ndo ouviu o aluno a dizer isto)

[140] P: Algum dos casos notaveis depois de desenvolvido d& origem a um polinémio com 3
termos? Diz Nuno.

[141] N: o primeiro

[142] P: O quadrado, como é que se chama esse?

[143] A: O quadrado do binémio

[144] P: Mas atengdo que, para este polindmio ter o desenvolvimento do quadrado de um
binémio. Quando desenvolvemos o quadrado de um binémio (...)

Este mondémio é quadrado de algum mondmio? Ha algum mondémio que elevado ao quadrado
dé isto?

[145] A: Ndo

[146] P: N&o pois n&o? E este aqui? E o quadrado de algum monémio?

[147] A: 2X

[148] P: é o0 quadrado de que mondmio?

[149] A: 2X

[150] P: De 2x, entdo este é 2x ao quadrado. E agora, este aqui é o quadrado de algum
mondmio?

[151]1 A: 1, 1

Nota-se que a fala dos alunos é muito reduzida e se encontra entre duas falas da
professora. As diferentes afirmacdes da professora acabam por legitimar ou ndo a
afirmacéo do aluno, incentivando-o a prosseguir ou corrigir. Matilde reconhece que tem
“que estar mais atenta” dizendo mesmo: “nunca pensei que controlava tanto”.

Este episodio foi também analisado do ponto de vista da sequéncia triadica que
esteve presente ao longo de toda a aula. Assim, como exemplos de IRA surgem na
discussdo: [133-135]; final de [144-146]; de [146-150] a0 que Matilde reage “estou



mesmo a avaliar as respostas!”. Comparamos com outras situacdes onde a avaliacdo ndo
esta tdo explicita, e que sdo exemplos de IRS (Introducdo-Resposta-Seguimento): [131-
133]; [135-138]. No primeiro caso faz o seguimento atraves de uma pergunta e no
segundo caso da a propria resposta como se esta tivesse surgido de alguém.

As perguntas formuladas partiram essencialmente da professora que recorreu a
perguntas focalizadas ou de confirmacdo e muito pouco a perguntas inquiridoras. Na
discussdo encontramos varios exemplos de cada um destes tipos de perguntas:

1. Perguntas focalizadas. Como Matilde procura que os alunos estejam atentos, e

que cheguem eles proprios as conclusdes que tem em mente, coloca muitas questdes
focalizadas, isto €, questdes que os fazem concentrar naquilo que considera essencial e,
as vezes, responder por ‘conta-gotas’ (por exemplo: [131], [133] e [146]). Afirma:
“Faco sempre muitas perguntas” justificando ser sua intencdo que os alunos estejam
atentos, podendo assim “controlar” melhor essa atengdo. Concorda que esta
consciencializagdo do tipo de perguntas que vai formulando a ajuda a perceber o que faz
ou ndo e porqué. Diz mesmo: “ndo sei 0 que vou mudar... [mas] vou sabendo o que
faco”.

2. Perguntas de confirmacdo. Sdo também muito frequentes ao longo da aula.

Por exemplo no episddio anterior, em [135] e [142] revela a sua preocupa¢do com 0S
nomes dos conceitos. No entanto, as perguntas de confirmacdo ndo se relacionam
apenas com a linguagem matematica. No episddio seguinte identificam-se algumas

destas perguntas:

[5] P: (...) Como é que efectuamos —3x*(-5x°+7x-1)? Para j4, o que é que esta aqui? (...) Diz Hugo,
que é que temos aqui?

[6] Hugo: E um polinémio.

(...)

[13] P: (...) Como ¢ que efectuamos? Diz Jodo.

[14] Jodo: -3%° vezes -5x°

[15] André: Propriedade distributiva

[16] P: Muito bem, muito bem. E da quanto?

[17] Jodo: 15x a sexta. Ah, ndo, a quinta.

[18] P: E porqué cinco?

[19] Jodo: Porque é soma, soma

[20] P: Adicionamos os... expoentes. Nao ¢? E depois a seguir?
[21] Jodo: menos...

[22] P: Fala tu Anténio

Com as questdes [13], [16] e [18] pretende confirmar o conhecimento de Joédo

mantendo uma conversacdo com ele, depois dirige-se a outro aluno. Justifica: “vi que o



Jodo estava a fazer bem passei para o Antonio (...) quero que estejam todos atentos...
saber quem tem dificuldades”.

3. Perguntas de inquiri¢do. Este tipo de questdes verificou-se muito pouco. No

entanto, logo na primeira parte da aula surgem duas perguntas. Quando apresenta um
exemplo para recapitular os casos notaveis trabalhados antes, surge uma discordancia

relativamente a resolugéo de Raquel:

[92] Raquel: é menos.

Protestos: (porque é que é menos?)

[93] P: porqué?

[94] Ana: Né&o professora, € mais.

[Opinides contrarias]

[95] P: Bem, é menos ou é mais? Em que é que ficamos?

[96] Varios: € menos!

[97] P: Entdo esperem. O Rui vai dizer porque é que ¢ menos e 0 Hugo vai dizer porque € que disse
mais.

[98] P: Diz Rui, diz

[99] Rui: Acho que é menos, porque + com — da menos

(..)

[104] P: Nés ndo vamos multiplicar este por este? Mais com menos na multiplicagdo d& menos.
Agora o Hugo vai dizer porque € que disse mais. Hugo porque € que disseste mais?

Matilde refere que “quando acontece” tenta “aproveitar” estas discordancias para
os fazer falar e ela propria “perceber o que pensam” e como o fazem.

Nesta parte da aula surgem assim perguntas de inquiricdo, a [98], em que a
professora questiona Rui, dizendo “Diz Rui, diz [porque € que € menos]” e a [104], em
que questiona Hugo “Hugo, porque ¢ que disseste mais?”.

4. “Pseudo-pergunta”. Matilde tem outro registo de expressdo, ndo muito comum

ao longo da aula mas de qualquer modo presente: coloca questdes a que ela propria
responde sem esperar pelos alunos. Por exemplo, [162]: “A que € igual uma poténcia?
Nio ¢ um produto de factores iguais?” Isto preocupou-a pois ndo tinha consciéncia que
o fazia. Reconhece que se trata apenas de um tipo de registo discursivo e ndo de uma
verdadeira pergunta.

Negociacdo de significados. Apesar de assumir um forte controlo da aula,
Matilde, nas interaccdes com os alunos, procura compreender 0S Seus raciocinios
incentivando a que se exprimam. Refere a importdncia de dar “espago aos alunos e
confiar nas capacidades deles” reconhecendo, no entanto, que “ndo ¢ facil”. Para
exemplificar a sua preocupacdo em ouvir os alunos, analisamos o0 seguinte episodio que

se seguiu a discordancia de respostas analisadas antes:



[104] P: (...) Agora o Hugo vai dizer porque é que disse mais. Hugo porque é que disseste mais?
[105] Hugo: 4vezes, multiplicava tudo 4x4 é mais e mais com mais ¢ menos com...

[106] P: Oh Hugo, este termo que vamos escrever aqui agora, qual é o termo que vamos escrever
aqui no meio?

[107] A: -4X-2

[108] P: Oh Hugo, quando desenvolves o quadrado de um bindmio, o primeiro termo qual é?
[109] P: Este ao quadrado que ja escrevi aqui- Agora este que vamos escrever aqui no meio. ..
Como ¢ que o obtemos este termo ali no meio?

[110] H: 2x(4x) x (-1)

[111] P: Agora mais +2 X este e dentro daquele ali. Sinais diferentes, sinal menos, ndo da mais.
Percebeste? Qual é entdo aquele ali?

[112] H:-8x

[113] P: E o terceiro termo?

[114] H: +1

Atente-se na interaccao da professora com Hugo: cada um esté a desenvolver um
caso notavel mas seguindo uma ordem diferente. Embora a ordem seja irrelevante, o
facto de ndo estar em sintonia com a turma leva a uma discordancia de sinais. Matilde
pede uma explicacdo ao aluno no sentido de compreender como estava a pensar e
estabelecem ai uma breve negociagdo em termos de procedimentos. Como refere, “o
Hugo estava a fazer de outra forma e isso originou a [discordancia], mas se ndo

estabelecemos uma certa ordem torna-se mais dificil falar com todos a0 mesmo tempo”.

4. Concluséao

Os episadios apresentados mostram que Matilde usa por defeito a sequéncia
triddica e que ela se preocupa por “controlar” a aula mesmo sem ter consciéncia que o
faz. A preocupagdo por “manter os alunos atentos”, “cumprir o programa” e saber a
todo o momento se “compreenderam” leva-a a tomar opg¢des que por vezes ela propria
considera inadequadas. De facto, a professora preocupa-se em fazer “muitas perguntas”
de focalizacdo e de confirmacdo e, em particular na aula analisada neste artigo, quase
ndo surgem perguntas de inquiricdo. Este estudo sugere ndo ser simples, mesmo para
professores bastante motivados e com uma significativa capacidade de auto-critica,
alterar os padrdes de comunicag¢do mais classicos na sala de aula.

Ao longo do projecto de investigacdo sobre a prética, de cuja fase inicial foi
retirado este caso, Matilde tem vindo a aprofundar a consciéncia do seu papel
relativamente & comunicacgdo na sua sala de aula. Em particular, tem procurado propor
aos alunos tarefas mais abertas, ouvir mais os alunos e controlar menos as interacgoes

no decurso das aulas. Um interesse genuino de reflexdo profissional parece ter-se
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formado. Os proximos meses permitirdo avaliar onde esse interesse leva esta professora

e os restantes membros da equipa de projecto que com ela colaboram.
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