O questionamento oral na sala de aula

de Matematica
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INTRODUGAO

A comunicacio oral é reconhecida como um elemento fun-
damental das préticas letivas dos professores, no obstan-
te as agdes que incentivam a comunica¢do nem sempre es-
tarem suficientemente refletidas pelos professores, nem
tdo pouco suficientemente estudadas pela investigagdo. Em
Portugal, s6 nos Gltimos 20 anos é que a comunica¢do na
pratica docente passou a fazer parte da agenda da investi-
gacdo em Educacio Matematica (Menezes, Tomas-Ferrei-
ra, Martinho, & Guerreiro, 2014). Contudo, os resultados
de que ja dispomos da investigac3o realizada em Portugal
permitem-nos afirmar que este tipo de pratica tende a nio
ser desenvolvida de forma a promover a aprendizagem dos
alunos (Menezes et al., 2014; Ponte, Mata-Pereira & Qua-
resma, 2013; Semana & Santos, 2012).

A comunicacio oral é uma dimensio importante da ava-
liago formativa (Semana & Santos, 2013). Cabe ao professor
usa-la de modo a obter informagdo sobre a aprendizagem
dos alunos. Deste modo, «é importante que as discussdes
sejam intencionais e tenham um objetivo bem definido e
aceite por todos, se centrem em contetidos ou processos
matematicos, incluam contribuicdes efetivas dos alunos e
decorram de forma interativa» (Semana & Santos, 2012,
p- 308). Um dos elementos da comunicagdo oral que pro-
picia a avaliacdo formativa é o questionamento oral, ja que
esta estratégia tem potencialidades para o professor incen-
tivar os alunos a envolverem-se nas discussdes da sala de
aula e a encoraja-los a explicarem, justificarem e avaliarem
publicamente as suas ideias e as dos seus colegas. Enten-
demos, assim, o questionamento oral como um ato inten-
cional de comunicagido do docente para promover a apren-
dizagem dos alunos.
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Embora o questionamento oral seja um meio orienta-
dor das discussdes coletivas na sala de aula de Matematica
e propiciador da aprendizagem dos alunos, colocar pergun-
tas ndo é tdo simples como parece (Santos & Pinto, 2008).
Assim, este trabalho foca a atencio na complexidade do
questionamento oral na pratica dos professores. Procura-
mos responder a seguinte questdo: Como se caracteriza e
é usado pelo professor o questionamento oral nas discus-
soes coletivas da sala de aula de Matematica?

O estudo decorreu no 4mbito do curso de Mestrado em
Ensino da Matematica do Instituto de Educa¢do da Univer-
sidade de Lisboa. A professora participante era uma mes-
tranda do 2.° ano deste curso, Teresa, o que remete este es-
tudo para um contexto de formag3o inicial de professores.
Os dados foram recolhidos através da observac¢do nio par-
ticipante de uma aula do 11.° ano de uma Escola Secunda-
ria de Lisboa, acompanhada de registo dudio, completada
com notas de campo. Os dados, apds a transcri¢do da gra-
vacdo audio, foram analisados de acordo com as acdes do
professor: convidar, informar/sugerir, apoiar/guiar e desafiar
(Ponte et al., 2013) e a partir das trés dimensdes de analise
da comunica¢do na sala de aula de Matematica propostas
por Santos e Pinto (2008): a dindmica da interagdo, o foco e
o significado. De modo a salvaguardar questdes de ordem
ética, foi dado a conhecer os objetivos deste trabalho a Te-
resa e pedida a sua concordincia. Os nomes dos alunos sio
ficticios, bem como da futura professora.

BREVE DESCRICAO DA AUIA

A aula deu continuidade a li¢do anterior, onde se trabalhou
o topico: a derivada de uma fungio. O sumario escrito por
Teresa no quadro indicava: «Sinteses das regras de deriva-
¢do e resolucio de exercicios».

Os alunos estavam organizados em pares por mesa de
trabalho. Para além dos alunos e de Teresa, estavam ain-
da presentes a professora titular da turma e uma docente
do ensino superior que acompanhava a pratica de ensino
supervisionada.

De acordo com o desenvolvimento da aula, identifica-
ram-se cinco partes:

i) Introdugdo: a professora expde o sumario da aula e

da instrugdes para o trabalho a realizar;

ii) Continuagdo da aula anterior: esclarecimento de
questdes levantadas por alguns alunos sobre a aula
anterior;

iii) Novas questdes: através da revisdo de tarefas surgem
novas questdes em relagdo as regras de derivagdo
para a funcdo afim e para a func¢do quadratica;
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iv) Institucionalizagdo: a professora sintetiza as regras de
derivacio discutidas através da exposicio oral e in-
troduz um pequeno resumo da histéria da derivada;

V) Resolugdo de exercicios: os alunos resolvem exerci-
cios do manual. A professora desloca-se pela sala de
aula apoiando o trabalho dos alunos. Alguns alunos
sdo selecionados pela professora para escreverem no
quadro a resposta obtida e discutirem coletivamen-
te a sua resolucio.

O QUESTIONAMENTO ORAL DE TERESA

Foi objeto de estudo o questionamento oral que decorreu
no episddio 1 (continuagio da aula anterior) e no episédio
2 (novas questdes). As trés restantes partes nio foram con-
sideradas por ndo apresentarem momentos significativos
de comunicagio entre os participantes, justificado pela es-
pecificidade dos seus objetivos.

Episodio 1: Continuacio da aula anterior

Como o objetivo desta parte da aula era esclarecer questdes
que foram levantadas por alguns alunos na aula anterior,
as acoes de Teresa sdo: informar/sugerir e apoiar/guiar. In-
formar na medida em que Teresa presta informacao adicio-
nal, como seja, propriedades ou definicdes; sugerir, quan-
do propde distintas representacdes dos objetos e estabelece
conexdes com conhecimentos prévios para conseguir o seu
objetivo:

Teresa: Se eu tiver aqui uma qualquer funcio, eu estou a estudar a
derivada num ponto de abcissa x(, que é o declive desta reta tan-
gente. Estou a estuda-la nesta vizinhanca, ou seja eu quero o de-
clive da reta tangente que passa na abcissa, que passa neste pon-
to da fungdo e se nesta tangente comparo a fun¢io em qualquer
outro ponto, e foi levantada a questdo de ser secante, o que eu es-
tou a estudar é a vizinhanga deste ponto. Se eu quiser estudar o
que € que se passa aqui vou ter uma outra tangente com um ou-

tro declive (figura 1).

Figura 1.— Complemento
visual da explicagao da
professora



Figura 2.— Validagao da resposta dos alunos

Guia as intervencdes dos alunos principalmente mediante a
formulacio de perguntas focadas dirigidas a turma, com o
fim de comprovar o dominio dos conhecimentos em ques-
tdo e apoia as verbalizacdes dos alunos escrevendo no qua-
dro o foco da questdo levantada:

Teresa: Estd bem assim? Algebricamente, como é que por defini-
¢do, como é que eu encontro a derivada de um ponto? E o qué?

Virios estudantes: O limite quando...

Teresa escreve e repete em voz alta enquanto os alunos recitam a de-
finigdo algébrica: O limite quando h tende para zero, Luis, conse-
gues? Algebricamente é isto, OK. Representa¢io geométrica, o
que é que representa?

O declive da reta tangente que passa neste ponto (figura 2).

Nesta parte da aula, Teresa produz interagdo dirigida a tur-
ma durante sete ocasides e em nove intervengoes dirige-
se a um aluno especifico. Mas também, hd um momento
no qual a interacdo é dirigida para a professora por parte
de um aluno, Luis, que a questiona (fala 2). Perante a per-
gunta, Teresa reencaminha a quest3o para a turma (fala 3)
e de seguida para um aluno particular, o Pedro. Pedro res-
ponde (fala 4), o que leva Luis a questionar o Pedro (fala 5)
que o esclarece. E assim criado um momento de interacio
entre dois alunos:

1. Teresa: OK. Isto leva-nos a outra situacdo. Chega-
mos a conclusio entdo que a derivada de uma fun-
¢do afim era uma funcio constante... Luis.

2. Lufs: A professora pode definir derivada?

Teresa: Definir derivada. Décimo primeiro ano, quem
€ que ajuda ao Luis a definir o que é que é f'(x) ...
Pedro.

4. Pedro: A derivada de um ponto é o declive da reta
tangente nesse ponto.

5. Luis: A derivada é o declive?

6. Teresa: Pedro, alto com forca.

7. Pedro: A derivada de um ponto é o declive da reta
tangente nesse ponto.
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Figura 3.— Exercicios: regra de derivagao da fung¢ao afim

Ao longo deste episddio, Teresa pretende relacionar o con-
ceito de derivada de uma fun¢do num ponto com o declive
da reta tangente que passa por esse ponto. O seu foco cen-
tra-se na conceptualizagio. O sentido pedagdgico das suas
intervencdes baseia-se no questionar e no responder. Ques-
tionar quando remete a valida¢do para outro aluno e quan-
do pede uma defini¢io para comprovar o conhecimento dos
alunos. Contudo, produz na maior parte das situacoes fal-
sos questionamentos, uma vez que formula questdes du-
rante a sua explicacdo que sdo respondidas na hora por si.
Responde quando corrige e explica.

Episodio 2: Novas questdes

Neste momento da aula, as acdes de Teresa continuam a
ser predominantemente de informar/sugerir e apoiar/guiar.
Informa no sentido de validar as respostas do aluno (falas
4 e 12), sugere proporcionando informacio complemen-
tar (falas 6 e 8), e apoia e guia a participagdo dos alunos,
tudo mediante principalmente perguntas de confirmacio
(falas 6 e 10):

1. Teresa: Muito bem, agora ... Turma, vamos fazer a

questdo 4.1 da tarefa.

2. Todos estdo a ver o quadro? Sim? f(x) € 0,5x + b a
minha derivada vale quanto?, ou seja o declive da
reta tangente que passa num ponto.

Virios estudantes: 0,5 (figura 3).

Teresa: 0,5. g(x) = £. g’ (x) € quanto?

Virios estudantes: %

Teresa: u(x) = b, b uma constante pertence a R,

R

vale 2, vale 3, vale 4. Quanto é u'x?
7. Virios estudantes: zero.
8. Teresa: O que é que eu estou a dizer aqui? u'(x) = 0.
9. Virios estudantes: O declive é zero.
10. Teresa: Que o declive é zero. Certo? Muito bem.
i(x) = 0ei'(x)igual a o qué?
11. Vdrios estudantes: zero.
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Figura 4.— Discussao sobre o declive de uma
reta vertical

12. Teresa: Davidas? ... O que é que nés podemos con-
cluir desta questo? A derivada de uma fungio afim
é uma fungdo constante... Primeira regra de deriva-
¢do: Se f(x) = mx + b entdo eu tenho f'(x) = m

Ao longo de todo este episddio, observa-se o predominio
das intervenc¢oes em que Teresa se dirige a turma (27 oca-
sides) e a um aluno especifico (13 vezes), em menor quan-
tidade um aluno coloca uma questdo a professora (7 ve-
zes) e s6 numa situa¢do, um aluno se dirige a outro aluno.
A interacdo de Teresa dirigida a turma foca-se no produto,
pois a sua intencionalidade é a de questionar para pedir e
verificar o resultado a que os alunos chegaram. Nio obs-
tante, a dindmica mudou durante a discussao em duas si-
tuacdes (figura 4).

1. Teresa: Se nds temos que encontrar o declive da-
quela reta sendo dados dois pontos dessa reta. Dois
quaisquer.

Ana: (1, 2) e (1, 3)

Teresa: Como é que eu acho o declive desta reta?
Virios estudantes: 3 menos 2...

Teresa escreve no quadro enquanto os alunos respondem.
Teresa: 3 — 2 dividido 1 — 1 que da?

Virios estudantes: 1/0.

Pedro: Temos ali um problema.

© N A b D

Gongalo: O declive ndo pode ser mais infinito ou me-
nos infinito?

10. Teresa: Porque é que ndo pode ser mais infinito ou
menos infinito? O declive é um ntmero real, ou
seja, quando eu tenho uma reta, eu estou atribuir o
declive, certo? Estou a dizer que esse declive vale 3,
vale 4, vale -8, vale um ntimero real. Se eu disser
que o declive é mais infinito o que é para ti um de-
clive mais infinito? N3o é especifico, ndo é objetivo.
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Figura 5.— Solucdo do Jozo

Se eu te disser: Jodo traga uma reta com um decli-
ve menos infinito, como é que tu vais marcar essa
reta? E complicado, certo? Regressemos. Vocés con-
seguem definir isto.

11. Vdrios estudantes: No.

12. Teresa: N3o. Portanto nés dizemos que nio estd
definido.

Ao concluir esta discussio, Teresa solicita um aluno, o Jodo,
para que escreva a solugdo da seguinte tarefa: «Encontre a
derivada da fungio definida por f(x) = ax?». O aluno re-
solveu a derivada recorrendo a defini¢do:
pon o fx+h) —f(x)
f1e0 = Jim—————
chegando a expressao 2ax + 2h. A seguir Teresa corrige al-
guns erros da solucio do Jo3o e encoraja o aluno a expli-
car o que fez. Jodo dirige-se aos seus colegas e alguns de-
les participam na discussdo, sendo assim o inico momento
neste episédio em que se produz intera¢do aluno-aluno.
A partir da explica¢do do aluno, Teresa coloca questdes
a turma centradas na conceptualiza¢do da derivada em re-
lac3o com o declive da reta tangente (falas 2 e 4), mas sur-
ge uma interagdo em que uma aluna levanta duas questdes
a professora (falas 7 e 9). Perante esta situacio, Teresa res-
ponde justificando o contexto de aprendizagem, corrigindo
e fazendo uma explicacio, apoiada na solu¢3o que o aluno
fez no quadro e usando referéncias de outras representa-
¢oes do objeto em questdo (fala 10):
1. Teresa: O Jodo esteve a calcular a derivada do pon-

to x da funcio f por defini¢do, ou seja, ele aplicou a

derivada por definicdo. Jodo podes explicar o que é

que fizeste?

()



2. Teresa: E o que nos estamos a encontrar é a derivada
desta func¢do e chegamos a conclusio que era 2ax, e
isto representa o qué?

Virios estudantes: A derivada.

Teresa: E a derivada é o qué?

Vérios estudantes: E o declive.

AVt AW

Teresa: E o declive da reta tangente que passa neste
ponto da funcio.

Maria: Se eu tiver %P
5
n
recer no 11.° ano. Esta expressdo aparece assim no

oo

Teresa: Se tu tiveres 2 esta expressao nio te vai apa-
12.° ano e tu no 12.° ano vais saber resolver isto e vais
saber o que é que é isto.

9. Maria: OK. Eundo estou a perceber bem no caso que
noés substituimos por zero. O que é que fago com h?
Desapareceu?

10. Teresa: Certo, desapareceu porqué? Porque o inter-
valo estava cada vez mais pequeno e eu considerei
em limite que aquele pontinho da secante se apro-
ximava do ponto que eu estava a estudar. Em limite
esse intervalo valia zero. Foi por isso que o / desa-
pareceu e foi por isso que nés deixamos de colocar
limite quando h tende para zero e chegamos a uma
expressao de um nimero real.

Durante este episédio podem identificar-se dois tipos de
discussdes: primeiramente uma discussdo em que Tere-
sa procura verificar o conhecimento adquirido pelos estu-

Questionar: pede uma definicio, remete a
validacgdo para outro aluno, falsos
guestionamentos.

Responder: corrigir.
Explicar: descricéo total.

Figura 6.— Dimensoes de analise do Episddio 1
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dantes mediante o uso do questionamento focalizado no
produto. A seguir, no sentido de dar mais oportunidades
de participacio aos alunos, Teresa formula questdes cen-
tradas na conceptualiza¢io dos objetos.

CONCLUSOES

A dinimica da comunicagdo da sala de aula carateriza-se,
em ambos os episédios, pelo predominio das interacoes que
foram produzidas por Teresa (70% e 83% respetivamen-
te, figuras 6 e 7), quer dirigidas a turma (40% e 27%, res-
petivamente), quer para um dado aluno (30% e 56%, res-
petivamente). Este tipo de comunicagdo, controlada pela
professora com a inten¢3o de transmitir uma mensagem
para os alunos, é definido como transmissio de informagao
(Menezes et al., 2014). Tal facto é coerente com as agdes ob-
servadas de Teresa ao longo dos episédios, informar/suge-
rir e apoiar/guiar, assim como com uma pratica que carate-
riza o discurso de Teresa: realizar uma pequena sintese no
final da discussdo de cada questdo. Com a preocupacio de
esclarecer diividas, deixando clara e explicita a informacio
respetiva, Teresa procura resumir a mensagem, focalizan-
do no conceito, na propriedade matematica em que gira a
discussdo ou no processo.

A acdo de desafiar foi encontrada apenas uma vez nos
episodios analisados, decorrente de a¢des de sugerir e apoiar
(Ponte et al., 2013). O facto de Teresa estar ainda a formar-
se profissionalmente, e portanto nio ter experiéncia pro-

Questionar: pede um resultado ou
procedimento.

Responder: justifica e corrige.
‘ Explicar: descricio total e parcial.

< {7)
P; A

(13)
(1)

Produto

Conceptualizacdo

T i

Figura 7.— Dimensdes de analise do Episddio 2
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fissional, podera ser uma possivel explica¢do para a escassa
frequéncia com que esta a¢do ocorreu nos episddios anali-
sados tendo em conta o nivel de dificuldade desta ac3o.

Em ambos os episédios, o objetivo pedagégico foi o es-
clarecimento de davidas, compreendendo-se que o principal
foco seja a conceptualizagdo do ente matematico: a deriva-
da de uma funcio. Contudo, no episédio 3, foi acrescentado
um novo objetivo, o de verificar o dominio geral dos con-
ceitos e procedimentos em questdo. Dai o foco neste episé-
dio ser nio s6 a conceptualiza¢io, mas também o produto
(figuras 6 e 7), isto é o resultado ao qual chegaram os alu-
nos ao aplicar as regras de derivagao.

A natureza das intera¢des produzidas pela professora
foi predominantemente de dois tipos: questionar, solicitan-
do informacdo para comprovar o alcance dos objetivos por
parte dos alunos; ou explicar, mediante a descricio das de-
finices ou procedimentos em questio, formulando exem-
plos, recorrendo a diferentes representa¢des dos objetos
matematicos e estabelecendo conexdes entre os conheci-
mentos prévios e o novo conhecimento. Responder surge
com menor frequéncia uma vez que em poucas ocasides
Teresa foi questionada por algum aluno. Quando tal acon-
tece, traduz-se no ato de corrigir ou justificar.

Muito embora o questionar possa ser potenciador de
aprendizagem, no caso dos episddios analisados as ques-
toes formuladas foram diretas e fechadas (Santos & Pinto,
2008) para além de, em diversas situagdes, ter sido a pro-
pria professora a responder. Nio se pense, contudo, que
esta situacdo se deve ao facto de Teresa estar ainda em for-
mac3o inicial. A investiga¢do evidéncia de forma muito cla-
ra que esta pratica é muito generalizavel e dificil de alterar,
levando tempo e criando «momentos mortos antinaturais»
(por ex. Black, Harrison, Marshall, & Wiliam, 2003; Pinto
& Santos, 2010).

Em sintese, apesar de Teresa procurar envolver os alu-
nos na discussdo que promove e de se mostrar conscien-
te do que pretende, revela algumas dificuldades no desem-
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penho do seu papel no sentido de uma efetiva regulagdo e
aprofundamento das aprendizagens.

Referéncias

Black, P., Harrison, C., Lee, C., Marshall, B., & Wiliam, D. (2003).
Assessment for learning. Putting into practice. London: Open
University Press.

Menezes, L., Tomés Ferreira, R., Martinho, M. H., & Guerrei-
ro, A. (2014). Comunicagio nas praticas letivas dos professo-
res de Matematica. In J. P. Ponte (Ed.), Prdticas Profissionais
dos Professores de Matemadtica (pp. 135-161). Instituto de Edu-
cacdo: Lisboa.

Pinto, F., & Santos, L. (2010). A comunicag¢do em sala de aula no
desenvolvimento de uma tarefa exploratéria. In J. M. Matos,
A. Domingos, C. Carvalho, & P. Teixeira (Eds.), Investigacdo
em Educag¢do Matemdtica, Comunicagdo no Ensino e na aula de
Matematica (pp. 87-101). Lisboa: SPIEM.

Ponte, J. P., Mata-Pereira, J., & Quaresma, M. (2013). A¢Bes do
professor na conducio de discussdes matematicas. Quadran-
te, 22(2), 55-81.

Santos, L., & Pinto, . (2008). Teacher’s oral feedback and learning.
Topic Study Group 36, ICMEr11 (acessivel em http://tsg.icmerr.
org/document/get/688).

Semana, S., & Santos, L. (2012). A comunicagio oral numa discus-
sdo matematica em grupo-turma: o papel da professora. In A.
Canavarro, L. Santos, A. Boavida, H. Oliveira, L. Menezes &
S. Carreira (Eds.), Investigacdo em Educacdo Matemdtica, Prd-
ticas de ensino da Matemdtica (pp. 307—320). Lisboa: SPIEM.

Semana, S., & Santos, L. (2013). Responder aos alunos em discus-
soes coletivas: Oportunidades para a autorregulacio da apren-
dizagem em Matematica. In Fernandes, J. A., Martinho, M.
H., Tinoco, J., & Viseu, F. (Orgs.). Atas do XXIV Semindrio
de Investigacdo em Educacdo Matemdtica (pp. 359—371). Braga:
APM & CIEd da Universidade do Minho.

Luis FABIAN GUTIERREZ FALLAS
InstITUTO DE EDUCAGAO DA UNIVERSIDADE DE LISBOA
UNIVERSIDADE DA CosTA Rica

LEONOR SANTOS
InstITUTO DE EDUCAGAO DA UNIVERSIDADE DE LISBOA



