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Introducao

O XXVII Seminério de Investigagao em Educacao Matematica (SIEM), organizado
pelo Grupo de Trabalho de Investigagao (GTI) da Associacao de Professores de
Matematica, decorreu nos dias 1 e 2 de abril de 2016, na Escola Artistica Soares
dos Reis, no Porto. O SIEM tem como principal missao promover um espago de
divulgacao, partilha e discussao de ideias e de trabalhos, desenvolvidos ou em curso,
do ambito da investigacao em Educacao Matematica. Tal como tem sido habito
nos tultimos anos, e uma vez que o SIEM pretende também continuar a fortalecer
uma ligacao forte entre a investigacao e o ensino da Matemadtica, o programa deste
seminario contemplou partes comuns com o programa do ProfMat 2016 (Encontro
Nacional de Professores de Matemadtica), além de sessoes dinamizadas por professo-

res e investigadores.

O programa do SIEM incluiu a apresentacao e discussao de comunicagoes submetidas
pelos participantes (orais e em poster), organizadas por simpdsio tematicos. Estas
comunicagoes passaram por um processo de revisao cientifica por pares, processo este
que se tem vindo a implementar com vista a melhoria da qualidade dos trabalhos
apresentados. O SIEM incluiu também sessoes plenarias convidadas, conferéncias e

pain, para além de um espaco dedicado ao trabalho desenvolvido no seio do GTI.



A primeira conferéncia plenaria proferida por Joao Pedro da Ponte, do Instituto de
Educacao da Universidade de Lisboa, intitulou-se “O que nos diz a investigacao em
Didética da Matematica?”. Na sua intervengao, Joao Pedro da Ponte abordou alguns
contributos da Didatica da Matematica, como campo recente de investigacao para
projetos e investigagoes nacionais, focando, em particular, as praticas profissionais
dos professores de Matematica e os seus processos de formacao e desenvolvimento
profissional. Meque Edo, da Faculdade de Ciéncias da Educacao da Universidade
Autonoma de Barcelona, proferiu a segunda conferéncia plenaria: “A Educagao
Matematica de hoje pensando em amanha”. Nesta conferéncia, a investigadora,
tomando como ponto de partida as competéncias exigidas aos cidadaos do século
XXI, discutiu formas de promover a autonomia e o envolvimento dos alunos nas suas
aprendizagens matematicas, sobretudo ao nivel dos primeiros anos. A terceira con-
feréncia plenaria, sob o titulo “Criatividade e Ensino Superior: Do olhar atual dos
alunos até desafios futuros”, foi proferida por Maria de Fatima Morais, do Instituto
de Educacao da Universidade do Minho, focando-se na tematica da criatividade no
ensino superior. Na sua intervencao, a investigadora debrugou-se sobre as percecoes
dos alunos do ensino superior sobre o conceito e o valor da criatividade, bem como
sobre a presenca da criatividade nas praticas docentes que vivenciam nos seus cur-
sos, realcando a necessidade de maior atencao a esta temédtica na investigacao em

Educacao Matematica.

Este ano, o espaco GTI foi dedicado a partilha de alguns trabalhos inseridos no
seu H° ciclo de estudos, sob a tematica da planificacao e conducao de discussoes
coletivas como elementos relevantes da préatica dos professores de Matematica. Com
a moderacao de Hélia Pinto, coordenadora do GTI, intervieram neste espaco Nadia

Ferreira, Renata Carvalho e Raquel Santos.

O painel plenério, moderado por Ana Paula Canavarro (Departamento de Pedagogia
e Educacao da Universidade de Evora), foi subordinado ao tema “Do curriculo pres-
crito ao curriculo aprendido: Papel e importancia do professor”. Participaram neste
momento do programa do SIEM Adelina Precatado (Escola Secundéria de Camoes,
Lisboa), Domingos Fernandes (Instituto de Educagao da Universidade de Lisboa),
Joana Brocardo (Escola Superior de Educagao do Instituto Politécnico de Setiibal) e
Maria do Céu Roldao (Faculdade de Educagcao e Psicologia da Universidade Catdlica
Portuguesa, Porto). Foram aceites vinte e oito comunicagoes orais, organizadas em
oito simpdsios por afinidades tematicas: 1) Histéria do ensino e epistemologia; 2)

Desafios na sala de aula; 3) Ensino e aprendizagem da algebra; 4) Comunica¢ao no



ensino e aprendizagem; 5) Questoes de aprendizagem; 6) Contextos nao formais de
aprendizagem; 7) Ensino e aprendizagem dos nimeros; e 8) Conhecimento e praticas
do professor. O SIEM contou ainda com onze posteres que foram exibidos durante
a realizacao de todo o evento, tendo também um espaco temporal consagrado a in-
teracao entre os respetivos autores e os participantes no encontro. O XXVII SIEM
contou com a participacao de cerca de uma centena de pessoas com uma assinalavel

presenca de investigadores estrangeiros, principalmente brasileiros.

Porto, julho de 2016
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Comunicar por escrito em matematica: um estudo com alunos do 5.°

ano

Elisabete Costa', Manuel Vara Pires*
Escola Superior de Educacao do Instituto Politécnico de Bragancga,
Lelisabete_costa_87@hotmail.com; *mvp @ipb.pt

Resumo. A investigacdo educacional e as prdticas da sala de aula
relatadas por professores tém realcado a relevancia do desenvolvimento
das capacidades comunicativas dos alunos na melhoria das aprendizagens.
Esta comunicagdo apresenta um estudo exploratorio realizado no ambito
do Relatorio Final de Estdgio do Mestrado em ensino do 1.° e do 2.° ciclo
do ensino bdsico, com o proposito de identificar e analisar a capacidade de
comunicacdo escrita dos alunos, nas dimensoées clareza, fundamentacado,
logica e profundidade, quando resolvem tarefas matemdticas. A
investigacdo, integrada num estudo mais amplo centrado na comunica¢do
oral e escrita dos alunos desenvolvido em todas as disciplinas do estdgio
profissional, segue uma abordagem qualitativa e interpretativa, envolvendo
os alunos que constituiam a turma de matemdtica do 5.° ano de
escolaridade. A recolha de dados foi feita através das respostas escritas
dadas num questiondrio com trés tarefas para resolver individualmente. A
andlise dos dados suportou-se nas quatro dimensoes definidas previamente
e em trés niveis de andlise (baixo, médio, elevado). Da andlise dos registos
escritos dos alunos, pode concluir-se que a maioria revela um nivel médio
em clareza, oscila entre os niveis baixo e médio na fundamentacdo e
manifesta niveis baixos em logica e na profundidade, evidenciando maiores
dificuldades na justificagdo e conexdo das ideias e dos processos seguidos,
na coeréncia dos registos e no dominio de aspetos importantes dos topicos
matemdticos trabalhados.

Palavras-chave: aprendizagem matemdtica; comunica¢do matemdtica;
comunica¢do escrita; ensino bdsico; prdtica de ensino supervisionada.

Abstract. Both the educational research and classroom practices reported
by teachers have emphasized the importance of the development of
communication abilities of students in improving their learning. This
communication presents an exploratory study in the context of the master
Final Report in Teaching in the 1st and 2nd basic education cycles, in order
to identify and analyze the written communication ability of the students, in
clarity, reasoning, logic and depth dimensions, when they solve
mathematical tasks. The research, part of a broader study focused on oral
and written communication ability of the students in all disciplines of the
professional internship, follows a qualitative and interpretative approach,
involving the students of the 5th grade mathematics class. Data collection
was done through the students' written answers in a questionnaire with
three mathematical tasks to solve individually. Data analysis was based on
the four dimensions previously defined (clarity, reasoning, logic, depth) and
three levels of analysis (low, medium, high). Analyzing the students’ written
answers, it can be concluded that most of them reveals an medium level in
clarity, oscillates between the low and medium levels in reasoning, and

Martinho, M. H., Tomds Ferreira, R. A., Vale, 1., & Guimaraes, H. (Eds.) (2016).
Atas do XXVII Seminério de Investigacdo em Educacdo Matemédtica. Porto: APM, pp. 405-419



expresses low levels in both logic and depth, suggesting some difficulties in
the justification and connection of ideas and procedures, in the consistency
of the written records and in the understanding of important aspects of
mathematical topics.

Keywords: mathematics learning;, mathematical communication; written
communication; basic education; supervised teaching practice.

Enquadramento do estudo

O estudo, que se apresenta, foi desenvolvido durante o estdgio profissional realizado ao
longo de um ano letivo numa escola do nordeste transmontano pela primeira autora e
orientado pelo segundo autor, no dmbito da Pritica de Ensino Supervisionada do
Mestrado em ensino do 1.° e do 2.° ciclo do ensino bdsico. A investigacdo, integrada
num estudo mais amplo feito em todas as disciplinas do estdgio profissional, envolveu
os alunos que constituiam a turma do 5.° ano de escolaridade, em que foi lecionada a
disciplina de matematica. Ao longo do estdgio, tal como nas restantes trés turmas das
outras dreas disciplinares lecionadas, foi dada uma grande relevancia a aspetos da
comunicac¢do, quer oral quer escrita, dos alunos na sala de aula, que funcionou como
tema integrador das diversas experiéncias de ensino e aprendizagem apresentadas no

Relatorio Final de Estdgio (Costa, 2015).

E amplamente reconhecido que as criancas devem ser consideradas o centro da agio
educativa, devendo o professor assumir um papel de “orientador” das aprendizagens e
organizador do ambiente de forma a melhor poder responder as especificidades dos
alunos em concreto. Ao longo da prética letiva desenvolvida, facilitar e apoiar as suas
aprendizagens constituiu uma preocupacdo constante, procurando responder as
respetivas necessidades e interesses. Por isso, procurou-se criar oportunidades para os
alunos discutirem e tomarem decisdes, quer na selecdo de algumas tarefas a trabalhar
quer no desenvolvimento das aulas, no sentido de potenciar o desenvolvimento da

capacidade de comunicacdo em sala de aula.

Em matematica, como em qualquer outro saber disciplinar, a importancia da capacidade
de saber comunicar bem oralmente ou por escrito em sala de aula no desenvolvimento e
na aprendizagem dos alunos € largamente reconhecida (Fonseca, 2009; Menezes,
Ferreira, Martinho & Guerreiro, 2014; NCTM, 2007). Mas todas as formas de
comunica¢do, sendo importantes, envolvem especificidades proprias que devem ser
tidas em conta. Refor¢ando o papel relevante da comunicag@o escrita em matematica, os

alunos aprendem melhor quando registam, por escrito, “os processos matematicos
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utilizados, progredindo na traducao de relagdes da linguagem natural para a linguagem
matematica e vice-versa, na variedade de formas de representacdo matemdtica que usam
e no rigor com que o fazem” (Ministério da Educagdo, 2007, p. 45). Neste sentido, a
comunicacdo escrita exige o registo das ideias através de palavras e representacdes
adequadas a situacdo. Assim, € fundamental que, individualmente ou em grupo, os
alunos possam resolver tarefas que apelem ao desenvolvimento das suas capacidades de
comunicac¢do escrita em matemadtica, registando as suas ideias de forma clara, correta e
l6gica, apelando a diferentes representacdes, justificando os seus raciocinios e

revelando compreensao dos topicos trabalhados.

Atendendo a estes pressupostos, no contexto do estdgio profissional, foi desenvolvido
um trabalho mais organizado e fundamentado em torno da comunicag¢do escrita em
matemadtica, dando destaque a quatro dimensdao da comunicacdo relevantes para a
compreensdo do tema em estudo (Castanheira, 2014; Menezes, Ferreira, Martinho &
Guerreiro, 2014): (1) clareza das ideias registadas, suportada em vocabuldrio e
representacdes adequados; (ii) fundamentacdo dos processos seguidos, centrada nas
justificagdes escritas das opg¢des tomadas; (iii) ldgica, manifestada no raciocinio e
coeréncia dos registos escritos; e (iv) profundidade, associada ao dominio de aspetos
importantes e complexos do assunto a tratar. Nesta perspetiva, o principal propdsito do
estudo é, entdo, identificar e analisar a capacidade de comunicagdo escrita dos alunos,
nas dimensdes clareza, fundamentacdo, légica e profundidade, quando resolvem

individualmente tarefas matematicas.

Aspetos da comunicacdo em matematica na sala de aula

Como muitos outros termos usados em educagdo, “comunicacdo” € um termo
polissémico, possuindo diferentes significados que tém vindo a aumentar em multiplas
dimensdes com o desenvolvimento de publicagdes sobre o tema (Belo, 2005). Mas,
independentemente dos multiplos significados, ndo se consegue imaginar a vida social
sem comunicacdo. Nos tempos atuais, a sociedade vive em permanente evolucdo,
necessitando de utilizar cada vez mais a comunicagdo, através de sistemas mais eficazes

e capazes de fomentar e facilitar o desenvolvimento social (Guerreiro, 2011).

No que respeita ao contexto educativo, a comunicagdo passou a ser mais valorizada
como processo pelo qual os alunos aprendem nas vdrias areas do saber do que

meramente como um produto ou objeto curricular (Menezes, 2010). Neste sentido,
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muitos estudos apontam para a necessidade de fomentar e desenvolver nos alunos
competéncias comunicativas escritas e orais, desde os primeiros anos de escolaridade,
tendo evidenciado a relevancia da comunicacdo na melhoria das aprendizagens
(Carvalho & Silvestre, 2010; Menezes, Ferreira, Martinho & Guerreiro, 2014). Muitos
autores, como Menezes (2000), consideram a comunica¢do como a esséncia do ensino e
da aprendizagem de uma dada disciplina, dado que “os atos de ensinar e aprender sao na

sua esséncia atos de comunicagdo” (p. 5).

Outros autores, como Brendefur e Frykhom (2000), citados por Guerreiro & Menezes
(2010) e Menezes, Ferreira, Martinho e Guerreiro (2014), reconhecem quatro modos de
comunicacdo na sala de aula que, embora tenham maior incidéncia na oralidade, t€ém
também implicacdes na comunicagdo escrita: (i) a comunicac¢do unidirecional; (ii) a
comunicacdo contributiva; (iii) a comunicacdo reflexiva; e (iv) a comunicacdo
instrutiva. O modo de comunicacdo unidirecional caracteriza-se pela forte prevaléncia
do professor na sala de aula, que expde e explica os conceitos, reservando aos alunos o
papel de ouvintes, com poucas oportunidades para comunicarem as suas ideias. Neste
contexto, a eficidcia é medida pela aproximacgdo entre aquilo que o aluno é capaz de
reproduzir, quer oralmente quer por escrito, € o que o professor expde (Menezes, 2010).
O modo de comunicagdo contributiva estd associado a interacdo entre os alunos e o
professor, mas em que o professor continua a ter o papel predominante havendo apenas
pequenas intervengdes dos alunos (Menezes, Ferreira, Martinho & Guerreiro, 2014).
Neste modo, “o professor permite que os alunos participem no discurso da aula”, mas
através da participacdo concretizada por “interacdes curtas e de um nivel cognitivo
baixo” (Menezes, 2010, p. 240). Contrariamente aos dois modos antecedentes, 0 modo
de comunicacdo reflexiva apoia-se no conceito do discurso reflexivo desenvolvido no
contexto de sala de aula, valorizando a reflexdo e acdo dos alunos sobre a atividade que
decorre da resolugdo de tarefas (Menezes, Ferreira, Martinho & Guerreiro, 2014).
Destaque-se que Menezes (2004) aponta este modo de comunicagdo reflexiva como o
mais valorizado e significativo no desenvolvimento da capacidade de comunicar dos
alunos. Finalmente, o modo de comunicag¢do instrutiva envolve a interacdo mas,
sobretudo, incorpora as ideias, dificuldades e estratégias dos alunos que influenciam o
trabalho do professor, suscitando o refazer constante do discurso no contexto educativo

(Guerreiro & Menezes, 2010; Menezes, 2010).

408 XXVII SIEM



A comunicagdo em sala de aula decorre a partir de formas caracterizadas pelo uso da
linguagem oral e da linguagem escrita, revelando-se na maneira como o professor € os
alunos constroem e partilham o seu conhecimento (Guerreiro & Menezes, 2010; Ponte
& Serrazina, 2000). O NCTM (2007) reforca a relevancia dos registos escritos na
aprendizagem matemaética, considerando-os uma ‘“forma de ajudar os alunos a
consolidar o seu pensamento, uma vez que os obriga a refletir sobre o seu trabalho e a

clarificar as suas ideias acerca das no¢des desenvolvidas na aula” (p. 67).

Também para Ponte et al. (2007, p. 45), “a linguagem escrita (incluindo todo o tipo de
registos escritos, simbodlicos e representacdes icOnicas) € uma forma de comunicagdo
que tem um papel complementar fundamental no ensino-aprendizagem” da matematica,
envolvendo um conjunto de representacdes facilitadoras do processo comunicativo.
Associando os trés modos de representacdo interativos de Bruner as produgdes escritas
na resolucdo das tarefas, pode-se afirmar que os alunos apelam: (i) a representacdes
ativas, quando recorrem a manipulacdo ou experiéncia direta sobre os objetos; (ii) a
representacdes icOnicas, quando recorrem a esquemas, desenhos ou diagramas,
ilustrando conceitos ou procedimentos; e (iii) a representacdes simbdlicas, quando
recorrem a linguagem simbdlica, através de simbolos mateméticos ou outras linguagens

(Boavida, Paiva, Cebola, Vale & Pimentel, 2008).

Aspetos metodoldgicos do estudo

Globalmente, a prética de ensino supervisionada, realizada ao longo do ano letivo nos
dois ciclos de ensino e nas respetivas dreas disciplinares, seguiu caracteristicas de
investigacdo-acdo (Bogdan & Biklen, 1994; Maximo-Esteves, 2008) e de investigacado
sobre a prépria pratica (Ponte, 2002), dado que foi desenvolvida identificando ou
reconhecendo problemas (da pratica) e atuando no processo de uma forma ativa de
modo a procurar resolvé-los e promover mudancas nas préticas. Atendendo ao contexto
formativo em que foi concretizada, a investigacdo-acdo desenvolvida enquadra-se no
paradigma interpretativo, também referenciado como qualitativo, enfatizando “a

compreensao e interpretacdo da realidade educativa a partir dos significados das pessoas

implicadas” (Pires, 2005, p. 84).

Consequentemente, o estudo exploratorio, focado na comunicagdo escrita em
matematica, seguiu uma abordagem qualitativa e interpretativa, envolvendo os onze

alunos que constituiam a turma de matematica do 5.° ano de escolaridade. O facto de se
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assumir uma orientacdo interpretativa significa que nos centramos ‘“na descricao e na
compreensdo do que € unico e particular para o sujeito em vez da procura de
generalizacdes, analisando a pratica educativa a partir da intencionalidade [e] sentido”
(Pires, 2005, p. 84), para interpretar o que os participantes fazem no contexto onde se
desenrola a acdo. Esta opcao resulta do problema (emergente da pratica) em estudo cujo
principal proposito €, entdo, identificar e analisar a capacidade de comunicacdo escrita
dos alunos, nas dimensdes clareza, fundamentagdo, l6gica e profundidade, quando

resolvem individualmente tarefas matematicas.

A recolha de dados foi feita numa aula de matematica de noventa minutos através das
respostas escritas que cada aluno deu, individualmente, a um questiondrio com trés
tarefas matemadticas para resolver. A escolha destas tarefas teve em conta, por um lado,
os topicos matemdticos (perimetro e drea de figuras poligonais) que estavam a ser
tratados na turma no desenvolvimento normal do curriculo e, por outro, a sua natureza
aberta, apelando a mobilizacdo de capacidades comunicativas e permitindo diferentes

processos de resolucdo e possibilidades de justificacdo.

A andlise dos dados recorreu a um instrumento de andlise adaptado do instrumento mais
global sobre comunicacdo oral e escrita, construido e usado na prética de ensino
supervisionada (Costa, 2015), tendo sido sustentado na literatura revista (Castanheira,
2014) e validado por trés especialistas em diddtica. O instrumento usado nesta
investigacdo (ver caixa) foi orientado apenas para a andlise da comunicagdo escrita em
matemadtica, mantendo as quatro categorias definidas previamente — clareza,
fundamentacdo, 16gica, profundidade —, cada uma analisada em fun¢do de trés niveis
de andlise — nivel baixo (1), nivel médio (2) e nivel elevado (3). Cada resolucido dos
alunos apresentada nas respostas escritas as trés tarefas matemaéticas foi lida, analisada e
incluida num dos niveis definidos em cada dimensdo. A atribuicdo de cada um destes

niveis atendeu a respetiva caracterizacao.

Clareza: O aluno expressa, por escrito, as suas ideias, recorrendo a vocabuldrio correto e a representagdes adequadas.
Considera-se nivel baixo (1) quando o aluno apresenta ideias imprecisas, utiliza vocabuldrio incorreto ou
incompreensivel e recorre a representacdes inadequadas. Considera-se nivel médio (2) quando o aluno apresenta
ideias precisas, mas utiliza vocabuldrio pouco preciso ou compreensivel e recorre a representagdes pouco adequadas.
Considera-se nivel elevado (3) quando o aluno apresenta ideias precisas, utiliza vocabuldrio preciso e correto e
recorre a representagdes adequadas.

Fundamentagdo: O aluno justifica, de forma escrita, os seus processos ou ideias, apresentando argumentos
plausiveis.

Considera-se nivel baixo (1) quando o aluno justifica os seus processos ou ideias de forma imprecisa. Considera-se
nivel médio (2) quando o aluno consegue justificar razoavelmente os seus processos ou ideias. Considera-se nivel
elevado (3) quando o aluno justifica adequadamente os seus processos ou ideias .

Logica: O aluno manifesta raciocinio e coeréncia nos registos escritos, apresentando conexdes entre as ideias
registadas.
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Considera-se nivel baixo (1) quando o aluno revela pouco raciocinio e coeréncia nos registos, ndo mostrando
conexdo entre as ideias. Considera-se nivel médio (2) quando o aluno revela algum raciocinio e coeréncia nos
registos, a par de alguma conexdo entre as ideias. Considera-se nivel elevado (3) quando o aluno revela raciocinio e
coeréncia nos registos, manifestando conexdo entre as ideias.

Profundidade: O aluno revela o dominio de aspetos importantes e complexos sobre o assunto a trabalhar.
Considera-se nivel baixo (1) quando o aluno revela, frequentemente, ndo dominar aspetos complexos sobre o
assunto. Considera-se nivel médio (2) quando o aluno revela, algumas vezes, o dominio de aspetos complexos sobre
o assunto. Considera-se nivel elevado (3) quando o aluno revela, frequentemente, dominar os aspetos mais
complexos sobre o assunto.

Aspetos da comunicacao escrita em matematica dos alunos
Os resultados do estudo sdo apresentados tarefa a tarefa, sistematizados em quadros e
ilustrados com produgdes dos alunos. A discussdo tem em conta as categorias definidas

e os respetivos niveis de andlise da comunicacao escrita em matematica dos alunos.

Tarefa 1 — A prenda da avo
Na tarefa 1 (ver figura 1) era pedido que os alunos determinassem o perimetro de um
retangulo e explicassem o processo seguido. Os resultados globais obtidos pelos alunos

na sua resolucgdo estdo sistematizados no quadro 1.

Tarefa 1. A prenda da ava

& Patricia oferecen d suaawd, no dia de andversatio, wn desetitho
com a forma de wm gquadado com 10 om de comprimento do lado.
Colocou-lhe uma moldura fonmada por 4 retdngulos de cartolina,
todos georetricarnente 1gpai s, como semostra ma Figum 1

Mo final obtewe um quadrado com 20 cm de cormprimenta do lado.

Figura 1

1.Determina o perimetro de cada um dos retingulos de cartolina que formarm a moldum.
E=zplica come chegaste 4 tua resposta. Podes fazé-lo utilizando palavras, desenhos ou
calculos.

Figura 1. Enunciado da tarefa 1.

Quadro 1.
Nivel dos alunos nas quatro categorias, tarefa 1

Tarefa 1 — A prenda da avo

Clareza Fundamentacio Légica Profundidade
Alunos M 1A AA D@ AH M@ G |M]E) ]G
Abel X X X X
André X X X X
Beatriz X X X X
Claudio X X X X
Citia X X X X
Dino X X X X
Dinarte X X X X
Fabiano X X X X
Gloéria X X X X
Rui X X X X
Telmo X X X X
Total 4 5 2 11 0 0 6 5 0 7 4 0

Legenda: (1) nivel baixo; (2) nivel médio; (3) nivel elevado.
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Na resolugao desta tarefa, cerca de dois ter¢os dos alunos comunicaram com clareza,
expondo ideias precisas e recorrendo a representacdes bastante adequadas. Veja-se a
resposta de um aluno (ver figura 2), expressando-se através de registos escritos
adequados e de forma compreensivel na procura de valores desconhecidos necessarios

para o célculo do perimetro.

P

Resposta:

Figura 2. Resposta (tarefa 1) de nivel elevado em clareza.

Na fundamentacdo, categoria com desempenhos mais fracos, os alunos ndo escreveram
qualquer justificacdo ou argumento plausivel nos processos de resolucdo da tarefa.
Alguns deles mostraram raciocinio, conexdo e coeréncia nos registos apresentados,
embora outros revelassem lacunas na selecdo ou utilizacdo de férmulas de cdlculo e de
termos matemadticos. Por isso, quanto a profundidade, apenas um terco dos alunos
conseguiu revelar algum dominio mais aprofundado do conceito de perimetro apesar de
ser um tdpico ja trabalhado em anos anteriores. Para ilustrar as diferentes dimensdes,
atenda-se, na figura 3, a resoluc@o de um aluno com a indicacdo dos niveis atribuidos

nas categorias em analise.

P Gren 1 S coi 5 A ey & G5 remen
P =00 e

P L aS o o oA M, T B ey, =
| o
= e = = - - -
o, A5 AT o A Dovn 34D owrs B crems
e ~ B E =540 5.,
Pz Aoy & B ot AD Grred @ovma =
ir’ | S N, S
= —
S o Sy 5
Resposta: o Pernsemmil ol P 1 L T,
L T
iewelie ol cods avn Ness e W Bprss: 2 A
3 - - . = W oo dodo
€ n A& Co

Figura 3. Resposta (tarefa 1) de nivel baixo em fundamentagdo, de nivel médio em légica e
profundidade e de nivel elevado em clareza.
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Tarefa 2 — Quem tem razdo?
Esta tarefa (ver figura 4), com duas questdes, trabalhava aspetos do conceito de drea e

solicitava comentdrios e correcdes a afirmagdes produzidas por dois alunos.

Tarefa 2. Quem tem razéo?
Considera os comentarios da Ana e do Rui a propésito da Figura 2.

A area da
figura & 12em?

A area da
figura & 48 cm”

Figura 2
2.1. Quem tem raz&o? O que pensas dos comentéarios da Ana e do Rui?

2.2. Completa os comentarios dos dois colegas, de modo a ser possivel afirmar, com toda a
certeza, qual é a area da figura.

Figura 4. Enunciado da tarefa 2.

Tarefa 2.1. Os niveis globais atribuidos aos alunos na resolugdo da tarefa 2.1 estdo

sistematizados no quadro 2.

Quadro 2.
Nivel dos alunos nas quatro categorias, tarefa 2.1

Tarefa 2.1

Clareza Fundamentagdo Logica Profundidade
Alunos OENVERCOEROENENE)] ENCORNOENNNE))
Abel X X X
André X X X
Beatriz X X
Claudio X X
Catia X X X
Dino

Dinarte
Fabiano
Gloria
Rui

Telmo
Total 2 1 2 1

Legenda: (1) nivel baixo; (2) nivel médio; (3) nivel elevado.

b~
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Na clareza, na fundamentacdo e na profundidade, os alunos tiveram desempenhos
bastante similares, tendo atingido globalmente o nivel médio. Nas figuras seguintes,
apresentam-se as produgdes de dois alunos relativas a desempenhos considerados
bastante divergentes. O primeiro aluno (ver figura 5), embora reconhecendo que as duas
afirmacgdes poderiam estar corretas, ndo conseguiu apresentar nem justificar as ideias,
mostrando dificuldades na apresentacdo dos seus argumentos. O segundo aluno (ver

figura 6), pelo contrédrio, exp0Os as suas ideias de forma precisa, com vocabuldrio correto
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e recorrendo a representacdes adequadas, a par de procurar fundamentar as suas ideias e

formular adequadamente os seus argumentos.

Figura 5. Resposta (tarefa 2.1) de nivel baixo em todas as categorias.
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Figura 6. Resposta (tarefa 2.1) de nivel médio em profundidade e de nivel elevado em clareza,
fundamentacdo e 16gica.

A logica foi a categoria com os desempenhos mais fracos. Excetuando a anterior, as
respostas restantes foram associadas ao nivel baixo, revelando pouco raciocinio e
coeréncia nos registos e evidenciando pouca conexao entre as ideias. Como exemplo,
veja-se a resposta apresentada na figura 7. Embora o aluno remeta para a noc¢do de
unidade de medida, ndo sdo explicitadas as conexdes concetuais que pretende

estabelecer.

Bmp Be AR LTI 1AL N I M (] AN M WAE DI TRRAL T M 2 I W M T A

a AR / 2 Bt i L e
ANV A s ‘
| 5 ;

Figura 7. Resposta (tarefa 2.1) de nivel baixo em logica.

Tarefa 2.2. Os resultados globais obtidos pelos alunos na resolucdo desta tarefa estdo

sistematizados no quadro 3.

Tal como na tarefa 1, a maioria dos alunos revelou um bom desempenho na categoria
“clareza” (ver figura 8), expressando os seus pontos de vista com vocabulario

compreensivel e com representacdes ajustadas a situagao.
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Quadro 3.
Nivel dos alunos nas quatro categorias, tarefa 2.2.

Tarefa 2.2
Clareza Fundamentacio Légica Profundidade

Alunos AT MDA IAA D] @G| )| 2] 3)
André X X X X
Beatriz X X X X
Claudio X X X X
Catia X X X X
Dinarte X X X X
Fabiano X X X X
Gloria X X X X
Rui X X X X
Telmo X X X X
Total 2 5 2 2 7 0 3 6 0 7 2 0
Legenda: (1) nivel baixo; (2) nivel médio; (3) nivel elevado.
Nota: Abel e Dino ndo fizeram qualquer registo escrito.
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Figura 8. Resposta (tarefa 2.2) de nivel médio em clareza.

Nas categorias “fundamentacdo” e “logica”, muitos alunos apresentaram algumas
justificagdes ou argumentos sobre os processos seguidos. Mas, em geral, desenvolveram
raciocinios incompletos ou estabeleceram pouca conexdo entre as no¢des de medida e
de unidade de medida, revelando dificuldades no dominio de aspetos mais complexos
do conceito de drea. Por isso, a profundidade foi a categoria com desempenhos mais
fracos e concentrados no nivel baixo. Nas figuras 9 e 10, confrontam-se produgdes de
dois alunos que foram situadas em niveis diferentes nas categorias em andlise. Na
primeira produgdo, o aluno apenas registou informagao do enunciado. O segundo aluno

relacionou os conceitos envolvidos e apresentou justificacdes para os resultados

encontrados.
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Figura 9. Resposta de nivel baixo para todas as categorias.
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Figura 10. Resposta (tarefa 2.2) de nivel médio em fundamentacgdo, 16gica e profundidade e de
nivel elevado em clareza.

Tarefa 3 — Qual a drea?

Na tarefa 3 (ver figura 11), era pedido para calcular a 4rea de um tridngulo. Os
resultados globais obtidos pelos alunos que resolveram a tarefa estdo sistematizados no
quadro 4. Por se tratar da ultima tarefa proposta, sete alunos ndo tiveram tempo para a

resolver e ndo apresentaram qualquer registo escrito.

Tarefa 3. Qual a area? ; N
Na Figura 3 estao representados um quadrado [ABCD], de 4rea 16 cm”, e um triangulo [AEC].
Sabendo que [EB] tem um comprimento de 1,6 cm, determina a area do triangulo [AEC].

Figura 3

Figura 11. Enunciado da tarefa 3.

Quadro 4.
Nivel dos alunos nas quatro categorias, tarefa 3
Tarefa 3
Clareza Fundamentacio Logica Profundidade
Alunos M A GH DGO A G M@ 3
Fabiano X X X X
Gloéria X X X X
Rui X X X X
Telmo X X X X
Total 2 2 0 3 1 0 2 2 0 3 1 0

Legenda: (1) nivel baixo; (2) nivel médio; (3) nivel elevado.
Nota: Abel, André, Beatriz, Cldudio, Cétia, Dino e Dinarte ndo fizeram qualquer registo escrito.

Apenas um aluno ndo revelou dificuldades especiais em compreender a situacdo e a
selecionar a informagdo relevante para calcular a drea do tridngulo obtusangulo. Nas
figuras 12 e 13, apresentam-se duas producOes escritas para ilustrar os processos
seguidos pelos respondentes. O primeiro aluno registou a formula de cédlculo da medida
da drea de um tridngulo e algumas tentativas na procura de um resultado, mas sem
qualquer coeréncia ou légica no processo. Ja o outro aluno revelou ideias mais precisas
e um bom raciocinio, sequenciando os passos para a obtencdao de valores no sentido da
aplicacdo correta da férmula de célculo e lidando adequadamente com os conceitos

envolvidos.
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Figura 13. Resposta (tarefa 3) de nivel médio em todas as categorias.

Principais conclusoes

A andlise e a categorizacdo (concretizada na frequéncia absoluta dos niveis de andlise
atribuidos) dos registos escritos apresentados na resolucdo das trés tarefas permitem
concluir que, em termos gerais, a capacidade de comunicagdo escrita em matemdtica
dos alunos pode ser enquadrada no nivel médio na categoria “clareza”, no nivel baixo
nas categorias “légica” e “profundidade” e oscila entre o nivel baixo e o nivel médio na
categoria “fundamentacdo”. Permite concluir, ainda, que o nivel elevado tem alguma
expressdo na clareza, mas € quase inexistente na fundamentacdo, na ldgica e na

profundidade.

Tal como no estudo de Castanheira (2014), os alunos apresentaram registos escritos sem
grandes redundancias, expressando-se com ideias bastante precisas, utilizaram
vocabulario geralmente correto e recorreram a representagdes icOnicas € simbolicas
adequadas (Boavida, Paiva, Cebola, Vale & Pimentel, 2008). Mas, apesar de terem
respondido ao questiondrio quase no final da unidade de ensino, muitos alunos
revelaram dificuldades na justificacdo das suas ideias e processos seguidos (Carvalho &
Silvestre, 2010; Guerreiro, 2011; Menezes, Ferreira, Martinho & Guerreiro, 2014; Ponte
e Serrazina, 2000), manifestaram pouco raciocinio e coeréncia nos registos escritos
(Fonseca, 2009), ndo ligando as ideias, e mostraram, com alguma frequéncia, ndo
dominar aspetos importantes e essenciais dos topicos mateméticos abordados (perimetro

e drea de figuras poligonais).
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Este estudo reforca a necessidade de proporcionar aos alunos experi€ncias de
aprendizagem estimulantes (NCTM, 2007) no sentido de desenvolver a capacidade de
expressar e justificar as suas ideias por escrito, com ldégica, profundidade e clareza.
Neste sentido, é indispensdvel trabalhar os diferentes aspetos da comunicagdo escrita
em matemadtica na sala de aula, solicitando frequentemente aos alunos justificacdes
escritas dos processos seguidos e apelando a abordagem dos temas com profundidade
(Castanheira, 2014). E importante valorizar a produgio escrita das ideias matemdticas
dos alunos, que se deve basear em raciocinios claros, corretos e coerentes (Boavida,
Paiva, Cebola, Vale & Pimentel, 2008; Fonseca, 2009; Menezes, Ferreira, Martinho &
Guerreiro, 2014), de modo a consolidar e a dar mais sentido as aprendizagens que

fazem.
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