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Resumo

Apesar da escrita ter, habitualmente, uma maior expressdo no ensino da Matematica que a
propria oralidade, os alunos revelam muitas dificuldades na explicitacdo de raciocinios e
na utilizacdo de linguagem matematica apropriada. A comunicagdo matematica escrita tem
algumas particularidades que podem ser diretamente trabalhadas com os alunos. Por
exemplo, a escrita ajuda os alunos a dar sentido & Matemética e a melhorarem o préprio
discurso. As producgdes dos alunos transportam informacg6es para o professor contribuindo
para a planificacdo e concretizacdo da sua préatica profissional. Assim, e apesar de
frequentemente ser descurada, a escrita matematica pode ser trabalhada na sala de aula,
em particular, com futuros professores.

Este artigo reporta parte de uma experiéncia no recurso a expressao matematica escrita
numa turma de Educacdo Bésica. Nas aulas os alunos resolviam uma tarefa em grupo e
faziam o registo escrito do processo de resolucdo seguido. A analise de uma das tarefas e de
um breve questiondrio permitiu identificar um conjunto de dificuldades sentidas pelos
alunos. Para além da dificuldade inerente a determinados conceitos, os alunos revelaram
também dificuldades na escolha da linguagem e na articulacao do discurso.

Introducéo

A aprendizagem comporta uma partilha de significados entre os intervenientes numa
situacdo de comunicacéo, que aqui definimos como um processo social onde os participantes
interagem trocando informacgdes e influenciando-se mutuamente (Martinho, 2011). A
capacidade de comunicacdo tem vindo a ter cada vez mais expressao na comunidade de
Educacdo Matematica e entre os professores. No entanto, existe ainda um largo caminho a
percorrer.

A comunicagdo matematica escrita tem algumas particularidades que podem ser

diretamente trabalhadas com os alunos. Tem sido, no entanto, descurada ao longo da
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escolaridade. Note-se, por exemplo, que apesar dos contextos de avaliagdo sumativa estarem
muito dependentes da versdo escrita, a competéncia de comunicacdo escrita raramente é
trabalhada de forma explicita.

Este artigo retrata parte de uma experiéncia exploratéria realizada no ambito da
formacéo inicial de professores. A dificuldade identificada na explicitacdo de raciocinios e
mesmo na explicacdo de um processo de resolugdo de um problema, levou a procura de
estratégias para o seu desenvolvimento. De uma forma mais ampla, pretendeu-se aferir a
forma como futuros educadores e professores do 1° e 2° ciclos do Ensino Basico encaram a
escrita matematica.

Na préxima seccdo discute-se a comunicagdo matematica escrita e seus contributos
para a aprendizagem. Segue-se a descri¢do do contexto do estudo e posteriormente a

apresentacdo de alguns dos seus resultados, e conclusdes.

Comunicacao escrita

A comunicac¢do desenvolve-se essencialmente pela pratica e pela reflexdo sobre essa
pratica. Como referido na Introducéo, este artigo centra-se na escrita matematica. No entanto,
oralidade e escrita estdo fortemente interligadas. A producédo de textos pelos alunos e a sua
posterior discussédo oral, constituem um meio importante no desenvolvimento da capacidade
de comunicagdo (NCTM, 1994; Pimm, 1996).

A escrita € um meio de comunicacdo, mas também é um meio muito poderoso de
aprendizagem e de descoberta (Sabrio, Sabrio, Tintera, 1993). Ajuda os alunos a dar sentido
a Matematica (Countryman, 1992) e a melhorar o préprio discurso (Sabrio et al., 1993). Em
particular, Rosaen (1989) refere que “ensinar os alunos a escrever sobre um determinado
conteldo é ensind-los a ‘escrever para aprenderem esse conteudo’ (p. 155). Enquanto
escrevem 0s alunos estdo ativos, a pensar e a aprender sobre matematica (Burns, 2008),
desenvolvem o seu pensamento bem como o uso da linguagem matematica — termos,
diagramas, gréficos, esquemas, analogias e simbolos (NCTM, 1994). Segundo Peterson
(2007), a escrita promove 0 pensamento claro e aprofunda a compreensdo quando €
necessario explicitar aquilo que ocorre internamente. Ao redigir os alunos precisam de
examinar as suas ideias e refletir sobre 0 que ja sabem, tomando melhor consciéncia das
dificuldades. Este processo amplia e aprofunda a compreenséo (Burns, 2008). Assim, o aluno
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escreve para aprender e aprende a escrever matematica. No entanto, a expressao escrita
matematica, ndo abrange apenas a a¢do de escrever uma resposta a um exercicio ou indicar
simplesmente os passos seguidos na sua resolucdo. Mais do que isso, trata-se de explicitar 0s
raciocinios que levaram a resposta e as dificuldades encontradas.

A literatura aponta para a importancia do recurso a tarefas que envolvam a leitura e
escrita de textos matematicos na sala de aula (Atieri, 2010; Danielson, 2010). Pugalee (2004)
realizou um estudo que mostrou que alunos a quem fora pedido que explicitassem por escrito
as estratégias usadas na resolucdo de problemas, evoluiam mais do que aqueles que apenas
as verbalizavam. De facto, o processo de escrita requer, habitualmente, uma maior atencéo e
reflexdo de quem escreve quando comparado com a expressdo oral. No entanto, o reforgo
desta pratica reflexiva requer também uma intervencdo explicita dos professores para
incentivar a capacidade de reflexdo sobre o texto escrito produzido pelos alunos. O processo
de reflexdo ajuda-os a evoluir, tornando as suas explicacbes mais aceitaveis e claras.
Progressivamente, os alunos revelam-se mais criticos e exigentes (Yackel, 1995). Quando o
aluno se envolve no processo de explicar as suas ideias aos outros e com o objectivo de ser
entendido, ele préprio experimenta uma evolugdo nas suas compreensdes. A comunicacao
ajuda-o a formalizar as suas proprias ideias (Pimm, 1996). Em geral, 0 ato de escrita,
forcando a explicitagdo de conjeturas e conclusdes, constitui uma oportunidade para
clarificar, organizar e consolidar o pensamento do aluno, e desenvolver o conhecimento
matematico, a capacidade de resolver problemas, o poder de abstracdo bem como a
capacidade de raciocinio e a confianca em si proprio alcancando uma compreensao mais
profunda de conceitos e principios matematicos (NCTM, 1994).

A literacia matematica, passa pela habilidade de falar e escrever matematicamente,
pela capacidade de desencadear os tipos de raciocinio que caracterizam a disciplina de
Matematica bem como de se envolver nas expressao oral e escrita desses mesmos raciocinios.
Os alunos com menor literacia matemética ndo revelam necessariamente dificuldades na
aprendizagem das estruturas linguisticas mas no conflito de alinhamento que os discursos
envolvem. Em rigor, a prética de explicitacdo de raciocinios e a préatica de reflexdo em torno
desses raciocinios ajuda o aluno a desenvolver a literacia matemética, ao que Alrg e

Skovsmose (2002) chamam aprendizagem critica da Matematica.
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Dificuldades

Ao longo da escolaridade, os alunos revelam, habitualmente, dificuldades na escrita
matematica. Segundo Carvalho (2011) em muitos casos detecta-se resisténcia a escrita
matematica e necessidade de ajuda dos professores. O mesmo autor identifica dificuldades
na conversdo do pensamento em palavras, especificamente, dificuldades em saber como
escrever, a ordem como apresentar as frase e encadear as ideias. Segundo Carvalho (2011),
0 insucesso na explicitacdo de raciocinios ndo resulta da falta de conhecimento matematico
mas sobretudo da incapacidade de o verbalizar.

A escrita matematica é diferente da escrita em outras areas de conhecimento, exigindo
capacidades diferentes que podem ser desenvolvidas nas aulas de matematica (Adu-Gyamfi,
Bossé & Faulconer, 2010; Meaney, 2005). As diferentes representacdes matematicas
requerem a sua utilizacao frequente para que as dominem: numeérica, simbdlica, grafica e
verbal. Quando os alunos revelam deficiéncia no dominio da linguagem matematica € natural
que isso afete também toda a compreensdo matematica, por exemplo a leitura e interpretacéo
de um enunciado.

Para que o aluno desenvolva a capacidade de escrita matematica é necessario que se
sinta a vontade para utilizar diferentes representacdes, de acordo com a sua necessidade. A
linguagem matematica formal e rigorosa ndo precisa de ser imposta aos alunos, pode surgir
com naturalidade e tornar-se comum pela necessidade do seu uso. Os alunos que escrevem
matematica com alguma frequéncia vao naturalmente progredindo na sua formalizacéo,
reconhecendo nela uma maior universalizacdo e mesmo facilidade para comunicar (NCTM,
1994). Os alunos podem comecar por escrever recorrendo as suas proprias palavras enquanto
ndo se sentem familiarizados com os simbolos. Naturalmente, os simbolos vao deixando de
constituir um obstaculo a compreensao do texto e comecam a ser mais frequentes na prépria

escrita.

Experiéncia
A expressdo matematica escrita de alunos de uma turma de Educagdo Baésica foi
objeto de atencdo ao longo de um semestre numa disciplina de Geometria. Os alunos
resolviam um conjunto de tarefas selecionadas em grupo e faziam o registo escrito do
processo de resolucdo seguido. Este artigo centra-se na anélise das producées dos alunos na
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concretizacdo de uma dessas tarefas (figura 1) bem como na explicitagdo escrita das
dificuldades que sentiam ao fazé-lo.

A turma era formada por 56 alunos (apenas 3 do género masculino) estando estes
divididos em dois turnos nas aulas praticas, trabalhando em grupos de 4 ou 5 elementos. Cada
grupo, resolvia a tarefa e escrevia a sua resolucao explicitando o processo seguido bem como
as dificuldades enfrentadas. No final do semestre foi pedido aos alunos que individualmente
respondessem a seguinte questdo: “Que dificuldades sentes quando estds a elaborar e
justificar uma resposta a um problema ou quando escreves qualquer outro texto
matematico?”.

Na proxima seccdo serdo apresentadas algumas resolugdes dos grupos bem como
manifestacBes de dificuldades na escrita reconhecidas pelos proprios. As dificuldades
identificadas, organizaram-se segundo as seguintes categorias: matematica e seus conteddos,

escrita, linguagem matematica e clareza e organizacao das ideias.

Um dilema por resolver...

O Sr. Antdnio tem dois terrenos ([ABCD] e

[EFGH)) cujas formas estio representadas H /\/\1 G
na figura. /\/\ F
Uma vez que a época de cultivo da batata E

estd a chegar, o Sr. Anténio foi confrontado D C
com um problema: Em qual dos terrenos
conseguira plantar o maior nimero de
batatas possivel?

Ajuda o Sr. Antonio a resolver esta situagdo sabendo que ambos tém a mesma largura.
Imagina agora que o Sr. Anténio quer vedar os terrenos com rede. Para qual deles
precisa de mais rede?

A B

Figura 1. Enunciado do problema.

Resultados

Esta seccdo esta organizada de acordo com as dificuldades manifestadas pelos alunos
em resposta a questdo colocada. Estas sdo apresentadas para cada caso, juntamente com
resolucdes que as ilustrem.

Dificuldades na matematica e seus conteddos

Vérios alunos perante a questdo colocada, manifestaram “dificuldades na
matematica” e “nos contetidos propriamente ditos”.

Na resolucdo da tarefa, um dos grupos concluiu que a area e o perimetro séo iguais

(figura 2), perante o comentario da professora “Nado percebi como concluiram que os
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perimetros sdo iguais, podem explicar melhor o vosso raciocinio?” retomaram a discusséo e

acrescentaram essa informagao (figura 3).

4
Figura 2. Resposta inicial do Grupo A.
Escrevendo mais a frente, na resolucéo,

A

D

Figura 3. Resposta posterior do Grupo A.

Importa destacar que acrescentaram apenas uma nova resposta. Perante a questéo da
professora, retomaram a discussdo aceitando que a resposta estaria errada. No entanto, se ndo
tinham explicado a igualdade antes, continuaram sem explicar a desigualdade na resposta
seguinte. Esta resposta revela que o dominio insuficiente dos conceitos lhes dificulta a escrita
matematica.

Dificuldades na escrita

Alguns alunos revelam dificuldades na escrita propriamente dita. Uma aluna refere
que “nem sempre encontro as palavras mais adequadas”, outra diz ter dificuldade “em saber
por onde comegar” e ainda em “elaborar o texto”. Revelam também ter dificuldade “em
expressar 0 meu pensamento” ou “¢ dificil transcrever o nosso raciocinio para palavras,
articulando-as”.

No texto apresentado pelo grupo B (figura 4) é possivel identificar algumas dessas
dificuldades em encadear as ideias e escrever de forma clara e organizada.

et nos < awal

Figura 4. Resposta do Grupo B.
Esta resposta revela preocupacdo com a ordenagédo e a clareza. Envolveu mesmo
discussdo dentro do proprio grupo na sua elaboracédo e na escolha das palavras a utilizar. Os

alunos comecam pela resposta a questdo do problema, seguindo-se uma explicacéo e, por
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fim, uma conclusdo que reforca a resposta inicial. Falam de linhas paralelas ao terreno
[ABCD] mas nédo especificam que linhas sdo essas. Percebe-se que estdo a procurar
compensar areas mas ndo conseguem fazé-lo com clareza.

Dificuldades na linguagem matematica

Os alunos revelaram que sentiam dificuldade devido a “complexidade da linguagem
[matemaética]”, em “utilizar linguagem/termos cientificos”, em “expressar o0 meu raciocinio
com linguagem cientifica correta” ou em “encontrar os termos adequados”. Uma aluna refere
que até sente dificuldade no uso dos termos mais comuns: “termos usados na matematica e
conseguir transcrevé-los para o papel”.

Durante a experiéncia essas dificuldades eram verbalizadas através de perguntas do
tipo: “Podemos dizer isso? Podemos dizer pelas nossas palavras?”. Algumas resolugdes
revelam que os alunos sentiam que deviam ter recorrido a uma linguagem mais formal mas
nem sempre o conseguiam fazer de forma sistematica.

Por exemplo a resolugéo apresentada na figura 4, revela dificuldades no uso da
linguagem, por exemplo, “o terreno reto” ou “tornar o terreno reto”, o que serd um “terreno
reto”? Dizem também que “a medida dos pedagos que sobram (...) para se tornar reto ¢ igual
a medida dos pedagos que faltam”, ndo sendo claro de que medida estdo a falar
(comprimento? area?) e denotando uma reduzida correcao de termos.

Dificuldades na clareza e organizacéo das ideias

A preocupacdo com a clareza do discurso foi manifestada por varios alunos, com se
VE nas seguintes expressdes: “por vezes torno o discurso um pouco confuso”, “ndo consigo

bh 13

explicar bem o meu raciocinio”, “a articulagdo do texto, o exprimir a minha maneira de
pensar e 0 meu raciocinio”, “estruturar um texto sintético e coerente, daquilo que queremos
retratar e descrevendo 0 n0sso raciocinio”. A preocupagdo com a organizagao das ideias tem
também forte expressdo: “organizar todas as ideias”, “sequencializar o pensamento de forma
a que se entenda como eu pensei”, “sequencializar o pensamento ¢ de o transcrever para uma

folha tudo aquilo que pensei”, “sequencializar e estruturar todas as ideias fundamentais”.

Conclus6es
A anélise desse conjunto de producdes e da observagdo das proprias aulas permitiu
identificar um conjunto de dificuldades nos alunos ao longo da experiéncia. Para além da
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dificuldade inerente a determinados conceitos, revelaram também dificuldades na escolha da
linguagem e na articulacdo do discurso. N&o sentiam necessidade de explicar aquilo que
aparentemente parecia 6bvio.

De um ponto de vista mais amplo, € importante referir que o recurso a escrita
matematica também se revela essencial para o professor. Através das producgdes dos alunos
o professor consegue aceder a sua forma de pensar (Pugalee, 2004); de facto, quanto mais
detalhadas forem essas produc¢des mais informacdo comportam. O facto do professor aceder
ao pensamento e processos de raciocinio dos alunos permite que atue de forma diferenciada
e que planifique a sua pratica letiva de forma mais adequada aos seus alunos concretos com
quem trabalha. A escrita matematica destes permite que o professor saiba o que aprenderam,
quais os raciocinios a que recorrem e se sao adequados ou revelam falhas, se utilizam os
novos conceitos trabalhados na sala de aula e a que representagdes recorrem.

Dada a importancia que a escrita matematica assume na constru¢do do universo
matematico dos alunos, revela-se fundamental cuidar do seu desenvolvimento nos futuros
professores para que eles sejam capazes ndo s6 de ter um discurso oral ou escrito claro e
completo, como de reconhecerem a sua importancia no trabalho com os seus alunos no
futuro. Assim, sendo este estudo exploratorio e este artigo um relato de alguns dos aspetos
identificados, a investigacdo metodologias de trabalho e estratégias para desenvolver
capacidade de comunicacédo escrita nos alunos, futuros professores, constitui por si s6 uma
agenda de trabalho cientifico que valera a pena estruturar.
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