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Resumo. Este artigo apresenta resultados de uma investigagdo sobre a comunicagdo matematica
escrita de futuras professoras dos anos iniciais do Ensino Fundamental! em relagdo ao pensamento
algébrico. A partir das quatro dimensdes da comunicagdo matematica escrita — clareza, fundamen-
tagdo, légica e profundidade -, identificadas pelo referencial teérico adotado, foram organizados e
interpretados os dados recolhidos. Os materiais analisados foram os registos escritos pelos
participantes quando da realizagcdo de uma tarefa. Os registos apresentam, em relagdo a dimensao
clareza, ideias definidas, mas utilizam vocabulario pouco preciso ou compreensivel e recorrem a
representacdes pouco adequadas. Em relacdo a dimensao fundamentagdo, os registos nao apresen-
taram ideias formalizadas. Na dimensao ldgica, os registos tiveram concentracdes predominantes
nos niveis baixo e médio, por apresentarem uma organizacao légica superficial ou imprecisa. Quanto
a dimensdo profundidade, observa-se que os registos ndo apresentam explica¢des algébricas sobre a
situacdo. De um modo global, o estudo revelou que as futuras professoras participantes ndo
conseguiram expressar com precisio construcdes algébricas para explicar determinadas situagdes,

por vezes no proprio contexto das tarefas.
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Abstract. This article presents results of a research that aimed at investigating the written
mathematical communication of future teachers of the first years of elementary school, in relation to
algebraic thinking. From the four dimensions of written mathematical communication - clarity,
reasoning, logic, and depth -, identified by the adopted theoretical framework, an organization and
interpretation of the data was carried out. The analyzed materials were the records written by the
participating preservice teachers when they solved a task. The results reveal that, in relation to the
clarity dimension, the registers present definite ideas, but they use vocabulary that is not very precise
or understandable and they resort to inappropriate representations. Regarding the reasoning
dimension, the records did not present formalized ideas. In the logical dimension, the records had
predominant concentrations in the low and medium levels, as they present a superficial or imprecise
logical organization. As for the depth dimension, it is observed that the records do not present
algebraic explanations about the situation. The data indicates that future teachers are not able, in
general, to accurately express algebraic constructions to explain certain situations, sometimes in the
context of the tasks.

Keywords: written mathematical communication; algebraic thinking; prospective teachers; early

algebra.
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Introducao

E objetivo deste trabalho, de natureza exploratéria, estudar a comunicacdo matematica
escrita de futuros professores dos anos iniciais do ensino fundamentall em relagido ao
pensamento algébrico. Em particular, procurou-se identificar, nas resolu¢des de uma tarefa,
quatro dimensodes da comunicacdo matematica escrita - clareza, fundamentacgio, logica e
profundidade - propostas por Pires, Costa e Leite (2018). O estudo foi realizado no contexto
brasileiro através de um estudo exploratério, de natureza qualitativa, envolvendo um
conjunto de quinze estudantes de um curso de Pedagogia (formacdo de professores)
ministrado numa instituicao de ensino superior privada, da cidade de Sdo Paulo.

A investigacdo tem revelado que o processo de comunicacdo que ocorre nas aulas de
Matematica influencia a aprendizagem dos alunos (Araujo & Borralho, 2018; Guerreiro et
al,, 2015). Passos (2008) afirma que os futuros professores precisam de desenvolver habitos
de comunicacdo para que, posteriormente, coloquem os seus alunos em acdo de modo que
possa haver negociacio de significados, contribuindo para a aprendizagem da Matematica.
A comunicacdo trabalhada no contexto da formacio de professores também foi objeto de

estudo de Aratjo e Borralho (2018). Estes autores defendem que, habitualmente, as aulas
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nao sdo “dialégicas”, sendo pouco comum observar aulas em que o conteido matematico é
discutido com a participagdo ativa de todos, alunos e professores.

Enfatizando a possibilidade da comunicacdo nas aulas de Matematica, Ponte et al. (1997)
sublinham o papel do professor na conducdo do discurso na sala de aula e na selegcdo de
tarefas que facilitem e promovam o pensamento (matematico) dos alunos. Nesse processo,
o proprio professor precisa de questionar e ouvir os seus alunos (Menezes et al., 2014),
potenciando resultados positivos para o processo de ensino e aprendizagem da Matematica.

Cumpre, porém, notar que a investigagdo em comunicacdo matematica ao longo das
ultimas décadas (Planas, Morgan, & Schiitte, 2018) tem privilegiado a oralidade em detri-
mento da expressao escrita (Martinho & Rocha, 2018). Varios autores defendem a impor-
tancia da utilizacdo quer da componente escrita quer da oral na comunicacdo matematica,
em particular, na explicacdo e justificacdo de ideias matematicas (Martinho & Rocha, 2018;
National Council of Teachers of Mathematics - NCTM, 1991, 1994, 2017; Phillips & Crespo,
1996). A comunicagdo destas ideias é sempre uma tarefa exigente. No entanto, é-o ainda
mais na escrita, dado que os alunos tém af oportunidade de reler, repensar e clarificar os
seus textos (Hoffman, 2012; Pantaleon et al., 2018; Phillips & Crespo, 1996; Pimm, 1987).
Segundo Linhart (2014), apesar de muitos alunos ndo gostarem de escrever e ndo verem
utilidade nessa tarefa, quando escrevem e refletem sobre a sua escrita reconhecem ter
evoluido na compreensao dos contetidos envolvidos.

Neste sentido, o estudo relatado neste artigo incidiu sobre a comunicagdo matematica
escrita em torno da resolucio de uma tarefa em Algebra. Uma das razdes para a escolha
desse topico decorre do facto de, em dezembro de 2017, ter sido homologada a Base
Nacional Comum Curricular (BNCC), que instituiu a unidade tematica Algebra desde os anos
iniciais do ensino fundamental brasileiro. Até entdo, a Algebra era ensinada apenas nos anos
finais. Entendeu-se, dessa forma, que o desenvolvimento de elementos do pensamento
algébrico desde os anos iniciais pode equilibrar conceitos e procedimentos no ensino de
Matematica e recuperar o valor instrumental da Algebra (Coelho & Aguiar, 2018). Além
disso, trabalhar o pensamento algébrico desde os anos iniciais permite uma nova com-
preensido do papel da Algebra no contexto escolar. Esta estrutura curricular favorece a
apropriacdo da linguagem algébrica pelos alunos como um meio de representar ideias, e
ndo apenas como um conjunto de regras.

Essa compreensdo pode conduzir o professor dos anos iniciais, quando elabora e
desenvolve as suas atividades, a trabalhar com vista a uma maior intencionalidade e
interacdo entre as diferentes areas do saber matematico, entre as quais a Algebra. Nesse
sentido, é relevante que os professores compreendam os conceitos e métodos cobertos pela
unidade temética Algebra dos anos iniciais do ensino fundamental, e usem estratégias de

instrugdo que promovam aprendizagens para desenvolver o pensamento algébrico.
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Mais especificamente, no dmbito da formacao de professores, que constitui o contexto
deste estudo, Ponte e Branco (2013), ao tratarem do desenvolvimento do pensamento
algébrico de educadores de infancia e de futuros professores do 1.2 Ciclo do Ensino Basico,
salientam que “é fundamental que os futuros professores, na sua formacao inicial, reconhe-
cam a importancia do pensamento algébrico neste nivel de escolaridade, valorizando a
generalizacdo, as relacoes e o uso de simbolos” (p. 135).

O presente artigo estrutura-se da seguinte forma: as duas proximas secgdes constituem
a fundamentacgao tedrica, cobrindo os toépicos da comunicacdo matemadtica escrita e do
pensamento algébrico. As duas seccdes seguintes constituem a parte empirica do artigo,
introduzindo a metodologia adotada e apresentando e discutindo os resultados obtidos. A

ultima secg¢do conclui e enumera algumas pistas para trabalho futuro.

A comunica¢do matematica escrita

A comunicagdo pode ser encarada quer como organizacio e transmissdo de informacao
quer como um processo de interacdo social (Ponte et al., 2007). Nesta segunda perspetiva,
a comunicacdo, vista como um processo dindmico de interacdo, é capaz de fomentar e
facilitar o desenvolvimento social. E consensual que a capacidade de comunicar, oralmente
e por escrito, se torna fundamental para a aprendizagem dos alunos (Costa & Pires, 2016;
Martinho & Rocha, 2018; Menezes et al., 2014; NCTM, 2017).

As formas de comunicacdo matematica escrita sdo abordadas em Martinho e Rocha
(2018), sublinhando-se 0 modo como a escrita matematica se diferencia de outros tipos de
escrita. Quando um aluno escreve precisa de organizar as ideias e refletir sobre o que ja
sabe. Esse processo ajuda-o a tomar consciéncia de suas dificuldades. As mesmas autoras
referem que importa encarar a escrita como processo de aprendizagem a dois niveis, dado
que os alunos aprendem matematica enquanto escrevem e também aprendem a escrever
matematicamente. Uma experiéncia concreta é relatada por Barbosa e Vale (2018) que
recorrem ao uso de gallery walk como estratégia de ensino e aprendizagem e que ela prépria
é promotora da comunicacido escrita e oral. Estas autoras entendem que as praticas
comunicativas, podendo assumir diferentes formas (verbal, visual, gestual, icdnica, simbo-
lica) devem ser desenvolvidas para prevenir eventual ma interpretagdo na mensagem que
se quer passar. Nesse sentido, sublinham a importdncia dessas praticas no ensino da
Matematica. Enfatizam, ainda, que, com alguns alunos, a aprendizagem é mais efetiva se a
informacao for verbal (com palavras, escritas ou faladas).

Pantaleon et al. (2018) realizaram um estudo com futuros professores sobre a
comunicacdo matematica escrita na realizacdo de provas matematicas. Concluiram que os
futuros professores revelaram dificuldade na apresentacdo dos argumentos, de forma

sistematica e légica, numa prova realizada em Geometria. No mesmo estudo concluiram
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que, numa prova de Algebra, os argumentos utilizados pelos futuros professores revelaram-
se pouco claros, insuficientes e incompletos.

Freitas (2006) focou-se igualmente no universo dos futuros professores de
Matematica. Com o objetivo de investigar a forma como os estudantes do Curso de Licencia-
tura participam e trabalham numa disciplina de Matematica, elaborou uma proposta que
privilegia o registo escrito dos pensamentos e ideias dos participantes. Recorre, assim, ao
uso de diferentes recursos comunicativos, em especial da escrita discursiva, como estratégia
de ensino na disciplina de Geometria Plana e Desenho Geométrico. A sua investigacao visou
confirmar ou refutar se a escrita discursiva e reflexiva, ndo estritamente simbdlica ou
formal, beneficia e potencializa a formacdo do professor de Matematica.

Hoffman (2012) investigou o uso de diferentes formas de comunicagdo em aulas de
Matematica por meio de uma sequéncia de atividades numa sala de aula com alunos do 5.2
e 6.2 ano do ensino fundamental. A autora considera as formas ou meios de comunicacdo
que contemplam a oralidade, a leitura, a escrita e a representacdo pictérica. Observa que a
forga da exploracdo da oralidade favoreceu tanto os processos de leitura como as produgdes
escritas, e sugere a necessidade de interacdo entre os alunos possibilitando o trabalho de
leitura e de escrita em Matematica. Destaca, ainda, que a pratica da escrita obriga quem
escreve a explicar plenamente a situacdo de modo a torna-la inteligivel. Trata-se de um
processo moroso, que requer uma pratica constante, mas que nas aulas de Matematica pode
contar com a media¢do do professor. Também Candido (2001) defende que integrar a
comunicagdo escrita nas aulas de Matematica dos anos iniciais contribui para a melhoria do
processo de aprendizagem. Para a autora, essa comunica¢do permite identificar uma nova
dimensao da pratica escolar - o papel da oralidade e da escrita durante a aquisicdo do
conhecimento.

Em relacdo a avaliagcdo dessa aprendizagem, Santos e Semana (2014) estudam estraté-
gias que podem contribuir para a elaboracido de feedback e, consequentemente, para o
desenvolvimento da escrita matematica. Estas autoras focam-se em quatro elementos:
compreensdo do problema, explicita ou implicitamente; apresenta¢ido de diferentes aborda-
gens, explicitacdo e justificacdo das etapas realizadas; fundamentagdo da resposta, nivel e
tipo de fundamentacao; e as representacoes utilizadas. No que concerne ao nivel de funda-
mentacdo da resposta, destacam a correc¢ao, a clareza e o grau de justificagao.

Por sua vez, Costa e Pires (2016) aludem a um trabalho organizado e fundamentado em
torno da comunicagdo escrita em Matematica de alunos da educacao basica. Nesse trabalho,
destacam-se quatro dimensdes da comunicacdo relevantes para a compreensdo de um
determinado tema de estudo:

(i) clareza das ideias registadas, suportada em vocabuldrio e representagoes

adequados; (ii) fundamentagdo dos processos seguidos, centrada nas justificagcdes
escritas das opg¢oes tomadas; (iii) 16gica, manifestada no raciocinio e coeréncia dos
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registos escritos; e (iv) profundidade, associada ao dominio de aspetos importantes
e complexos do assunto a tratar. (p. 407)

Do mesmo modo, a partir dessas quatro dimensdes, Pires et al. (2018) propdem um

instrumento de andlise da comunicacao escrita, apresentado na Tabela 1.

Tabela 1. Dimensdes e niveis de analise da comunicacao escrita (Pires et al., 2018, p. 29)

Clareza

O aluno expressa, por escrito, as suas ideias, recorrendo a vocabulario correto e a representacoes
adequadas.

Nivel baixo Nivel médio Nivel elevado

O aluno apresenta ideias precisas,
utiliza vocabulério preciso e
correto e recorre a
representacdes adequadas.

O aluno apresenta ideias precisas,
mas utiliza vocabulario pouco
preciso ou compreensivel e
recorre a representagdes pouco
adequadas.

O aluno apresenta ideias
imprecisas, utiliza vocabulario
incorreto ou incompreensivel e
recorre a representacoes
inadequadas.

Fundamentacao

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

Nivel baixo Nivel médio Nivel elevado

O aluno justifica adequadamente
0S Sseus processos ou ideias

O aluno justifica razoavelmente
0S seus processos ou ideias

O aluno justifica os seus
processos ou ideias de forma
imprecisa

Logica

O aluno manifesta raciocinio e coeréncia nos registos escritos, apresentando conexdes entre as ideias
registadas.

Nivel baixo Nivel médio Nivel elevado

O aluno revela raciocinio e
coeréncia nos registos escritos,
manifestando conexao entre as
ideias.

O aluno revela algum raciocinio e
coeréncia nos registos escritos, a
par de alguma conexdo entre as
ideias.

O aluno revela pouco raciocinio
e coeréncia nos registos
escritos, ndo mostrando
conexdo entre as ideias.

Profundidade

O aluno revela, de forma escrita, o dominio de aspetos importantes e complexos sobre o assunto a ser
trabalhado.

Nivel baixo Nivel médio

Nivel elevado

O aluno revela, algumas vezes, o
dominio de aspetos importantes
e complexos sobre o assunto.

O aluno revela, frequentemente,
nao dominar aspetos
importantes sobre o assunto.

O aluno revela, frequentemente,
dominar os aspetos mais
complexos sobre o assunto.

Para estudar a comunicacdo matematica escrita de futuros professores dos anos iniciais
do ensino fundamental em relacdo ao pensamento algébrico, foram utilizadas as dimensdes
e respetivos niveis propostos por Pires et al. (2018).

Ja os sujeitos da pesquisa foram escolhidos por se entender que o professor que ensina
Matematica nos anos iniciais do ensino fundamental deva elaborar atividades que possam
instigar a capacidade de generalizar e abstrair, capacidades que contribuem para a
estruturacdo do pensamento algébrico, e por entender que a formacao inicial deva oferecer

momentos de reflexdo a esse respeito.
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Pensamento algébrico

Segundo Verschaffel et al. (2007), o pensamento algébrico é o reconhecimento daquilo que
é geral numa dada situacdo matematica e a expressao dessa generalizacdo. Kaput (2008)
identifica dois aspetos principais no que se refere ao pensamento algébrico: 1) Fazer e
expressar generalizacOes em sistemas cada vez mais formais e convencionais de simbolos;
e 2) Raciocinar com formas simboélicas, incluindo as manipulacdes sintaticamente guiadas
por elas.

Por outro lado, Canavarro (2009) sublinha certos aspetos no pensamento algébrico que
se afastam de uma concepg¢io mais convencional da Algebra, associada apenas a manipu-
lacdo de simbolos e a aplicacdo de um conjunto de regras definidas. Argumenta, ainda, que
para exprimir ideias algébricas pode-se recorrer nio s6 a notagdo convencional como
também a outros registos como a linguagem natural, diagramas, graficos e esquemas, bem
como outros elementos pictdricos. Qualquer destas formas pode também ser usada para
expressar uma generalizacdo. Assim, a perspetiva associada ao pensamento algébrico
destacaria a importancia da atribuicdo de significados e da compreensao.

Nesse sentido, Blanton e Kaput (2005, p. 413) entendem o pensamento algébrico como
um “processo em que o aluno generaliza ideias matematicas a partir de um conjunto
particular de dados, estabelece essa generalizacdo através de um discurso argumentativo e
expressa-a de forma cada vez mais formal de acordo com a sua idade”. Nessa mesma
referéncia destacam-se dois aspetos essenciais do pensamento algébrico: a generalizacio e
a expressao de generalizacoes em sistemas de simbolos convencionais (de forma gradual);
acdo guiada sintaticamente dentro do sistema de simbolos organizado.

Esses autores ainda destacam as seguintes vertentes do pensamento algébrico: a
aritmética generalizada, o uso da aritmética como um dominio para exprimir e formalizar
generalizagdes; a generalizacdo de padrdes numéricos para descrever relacdes funcionais;
e a generalizacdo de sistemas matematicos abstratos de calculos e relagcdes, envolvendo
operacdes em classes de objetos. Sustentam, também, que a modelagio é o dominio para
expressar e formalizar essas generalizagoes.

Canavarro (2009) refere alguns exemplos relacionados com a vertente aritmética
generalizada: explorar propriedades e relacoes de numeros inteiros; explorar propriedades
das operag¢des com nimeros inteiros; explorar a igualdade como expressio de uma relagio
entre quantidades; tratar o nimero algebricamente; e resolver expressdes numéricas com
um numero desconhecido em falta (sentido de incognita). Na mesma referéncia, a autora
sustenta que em Algebra a prépria nogdo de incégnita, frequentemente utilizada em
aritmética, é generalizada no conceito mais abrangente de variavel.

Ja em relacdo a generalizacdo algébrica de padrdes, Mestre (2014) argumenta ser a
capacidade de indicar uma caracteristica comum ao considerar alguns elementos de uma

sequéncia, analisando se a caracteristica aparece em todos os elementos e apresentando
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uma expressao direta. Ou seja, a generalizagdo algébrica conduz o sujeito a reconhecer a
existéncia de um dado comum, ao analisar casos particulares, e a mudar sua atencao desses

casos particulares para qualquer caso possivel.

Aspetos metodoldgicos

Este estudo tem carater qualitativo, pois estd em consonancia com o que é referido por
Liidke e André (2013): “envolve a obtenc¢io de dados descritivos, obtidos no contacto direto
do pesquisador com a situacao estudada, enfatiza mais o processo do que o produto e se
preocupa em retratar a perspectiva dos participantes” (p. 14). Nesse sentido, este estudo
pretendeu ser um trabalho exploratério de identificacao de uma area de trabalho.
Considerando o objetivo deste artigo, para analisar a comunica¢do matematica escrita de
futuros professores, recorreu-se a uma instituicio de ensino superior privada, da cidade de
Sao Paulo, que oferece o curso de Pedagogia, ou seja, forma professores para lecionar nos
anos iniciais do ensino fundamental. A turma escolhida era constituida por alunas do
periodo diurno a frequentar o 8.2 semestre, ou seja, o quarto ano da formagio inicial. E
importante destacar que a grande maioria das alunas trabalhava em salas de aula dos anos
iniciais como professoras de apoio. Na universidade, as alunas estudavam metodologias de
ensino de contetidos matematicos numa disciplina denominada Teoria e Pratica de Ensino
de Matematica. E, nessa disciplina, a professora trabalhava com tarefas de forma seme-
lhante a forma de realizagdo da coleta de dados. A escolha da turma deu-se pela
disponibilidade da professora em ceder duas das suas aulas para a realizagdo do estudo.
Assim, em outubro de 2019 realizou-se um encontro com 15 futuras professoras. O
encontro, com a duragdo de duas horas, centrou-se na resolu¢do de uma tarefa adaptada
(com alteragoes da lingua portuguesa) de Mestre (2014) (Figura 1), denominada “Cubos
com autocolantes”, que propiciava compreender aspetos do pensamento algébrico no
sentido de estender o raciocinio para além do dominio inicial. A investigadora, primeira
autora deste artigo, conversou com as alunas do curso, as quais solicitou autorizacdo para
recolher as suas producdes. No encontro, as alunas organizaram-se em pequenos grupos
para resolverem a tarefa e discutirem as suas interpretagdes, como era comumente
realizado nas demais aulas da disciplina. Apds as discussdes realizadas nos grupos, as
futuras professoras resolveram individualmente a tarefa proposta. A professora e a
investigadora foram circulando pelos grupos para esclarecer alguma duvida e incentivar a
resolucdo e a escrita desse processo. Foram recolhidas apenas as produgdes individuais.
Na adaptacdo, diferentemente de Mestre (2014) que trabalhou com materiais concretos,
recorre-se a representacido apenas desse material na forma impressa. Pois, enquanto os
sujeitos da pesquisa de Mestre (2014) eram criangas dos anos iniciais, os sujeitos desta

investigacdo eram futuras professoras dos anos iniciais. A priori, esperava-se a construcdo
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de representacgdes e, consequentemente, respostas utilizando maior teor de abstragdo que
pudessem descrever uma situacdo que generalizasse para qualquer quantidade de
autocolantes. Além disso, também se tinha a expectativa de que as futuras professoras, no
que se refere a generalizacao algébrica de padrdes, pudessem, por meio de suas respostas,
explicar a situagdo proposta e apresentar uma generalizagdo que descrevesse uma situagcao
geral matematica. De maneira geral, a tarefa apresentada neste trabalho trouxe um contexto
que, ao ser problematizado, poderia promover a elaboracao de generaliza¢des algébricas,

ndo necessariamente utilizando simbolos ou notacées algébricas.

Cubos com autocolantes

Joana ird construir um jogo com cubos e autocolantes. Ela une os cubos por uma das
faces e forma filas de cubos. Depois cola um autocolante em cada uma das faces.
A imagem a seguir mostra a construgio que Joana faz com 2 cubos. Nessa construgdo

ela usa 10 autocolantes.

1. Descubra quantos autocolantes a Joana usara numa construgao com:

a) Trés cubos.
b) Quatro cubos.

c) Dez cubos.
d) Cinguenta e dois cubos.

2. Consegue descobrir qual € a regra que permite saber quantos autocolantes a
Joana usa numa construgdo com qualguer nimero de cubos? Explique como
pensou.

Figura 1. Tarefa utilizada no encontro (adaptada de Mestre (2014))

Diante dessas expectativas, a escolha da tarefa foi motivada pelo facto de ndo requerer,
necessariamente, que o participante recorresse a uma linguagem simbdlica algébrica, pois
a tarefa poderia ser utilizada com alunos dos anos iniciais. Com um carater "aberto",
solicitando o maximo registo escrito das suas resolugdes, a tarefa foi proposta de modo a
favorecer momentos de autonomia e criatividade. Foi, pois, necessario ler, interpretar e
encontrar um caminho para possiveis resolucées.

Para atender ao objetivo do estudo, utiliza-se a analise de contetido, com a finalidade de,
ao ter contacto com as producdes do grupo de futuras professoras, organizar e selecionar o

material a ser analisado.
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Bardin (2016) propde uma organizacdo dos dados em diferentes fases, a partir de trés
polos cronoldgicos, a saber: 1) a pré-analise; 2) a exploracdo do material; e 3) o tratamento
dos resultados, a inferéncia e a interpretacao.

A pré-andlise “corresponde a um periodo de intui¢cdes, mas tem por objetivo tornar
operacionais e sistematizar as ideias iniciais, de maneira a conduzir a um esquema preciso
do desenvolvimento das operagdes sucessivas, num plano de andlise” (Bardin, 2016, p. 125).
A autora nota que, nessa primeira fase, de modo geral, existem trés missdes: a escolha dos
documentos a serem submetidos a andlise, a formulacdo das hipéteses e dos objetivos e a
elaboracao de indicadores que fundamentam a interpretacdo final.

Das atividades que se realizam sob essa metodologia, a autora aponta para uma
primeira: a “leitura flutuante”, que consiste em estabelecer contacto com os documentos a
serem analisados e em conhecer o texto deixando-se invadir por impressdes e orientacoes.
Uma segunda atividade corresponde a “escolha dos documentos” e a esse respeito, confor-
me a autora, o universo de documentos de analise pode ser determinado a priori. Dado esse
universo, a autora salienta a necessidade de proceder a “constituicdo de um corpus”, isto é
“o conjunto de documentos tidos em conta para serem submetidos aos procedimentos
analiticos” (Bardin, 2016, p. 128). Uma terceira atividade é a formulacdo de hipoteses e
objetivos; a autora observa que uma hip6tese se refere a uma afirmacdo proviséria a ser
verificada, recorrendo a procedimentos de andlise. A seguir, apresentam-se com mais
detalhe as dimensdes da comunicagdo matematica escrita e seus niveis em relagdo com o
pensamento algébrico.

Na andlise de resultados foi utilizado um cédigo formado pela primeira letra da palavra
estudante (E), seguida pelos numeros 1, 2, 3 ... até o 15, para manter o anonimato das futuras
professoras. O cddigo referente ao registo escrito de cada participante foi definido pela
ordem de entrega da resolucdo da tarefa, de modo que a primeira estudante (E1) foi a
primeira a concluir a tarefa.

As andlises e interpretacdes recorrem aos niveis baixo, médio e elevado, apresentados em
cada uma das quatro dimensdes associadas a comunicacgao escrita: clareza, fundamentagdo,
16gica e profundidade, propostas por Pires et al. (2018), por meio das quais buscou-se
identificar caracteristicas do pensamento algébrico que as participantes da pesquisa mos-

traram na sua produgao escrita.

Apresentacao dos resultados

A Tabela 2 apresenta uma classificacio em dimensdes e niveis dos registos escritos das
respostas fornecidas pelas 15 participantes do encontro. Essa classificagdo foi realizada a
partir da leitura e andlise dos registos escritos das alunas em relacdo a resolucdo da tarefa

proposta. Levou-se em consideragdo, para a codificacdo das producgdes nas diferentes di-
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mensdes e niveis, as evidéncias apresentadas no processo de generalizacdo algébrica do

padrao proposto na tarefa.

Tabela 2. Dimensdes e niveis dos registos escritos

Dimensoes Registos escritos das alunas
Nivel Baixo Nivel Médio Nivel Elevado
E9; E11; E15 E2; E3; E5; E7; E8; E10; E12; E1; E4; E6
Clareza
E13; E14
” E2; E3; E5; E9; E11; E12; ET;E4; E7;E8; E10; E13 E6
Fundamentacao
E14; E15
.. E2; E3; E5; E9; E11; E12; ET; E4; E7; E8; E10; E13 E6
Logica
E14; E15

E1; E2; E3; E4; E5; E7; E8; E6

Profundidade E9; E10; E11; E12; E13; E14;

E15

Nos registos escritos referentes a tarefa, identifica-se que, em relacdo a dimensao clareza
da comunicacdo matematica escrita, houve uma maior concentragao no nivel médio, indi-
cando que, embora a maioria dos registos tenha apresentado certa coeréncia no raciocinio
e na organizacdo das ideias, a comunicagdo matemadtica escrita manteve-se no contexto
restrito da tarefa, ou seja, no caso particular.

Acerca da dimensao de fundamentagdo da comunicagdo matematica escrita, pondera-se
que os registos ndo apresentaram ideias formalizadas, apesar de se identificar que, mesmo
dentro do contexto das tarefas, alguns registos apresentassem fundamentagdes corretas.
Ainda se observa que ha forte concentragdo de ideias imprecisas, que ndo permitiram
identificar o raciocinio, que se caracteriza como nivel baixo de fundamentagdo. Apenas um
dos registos, o da aluna E6, parece ter atingido um nivel de compreensao que indica uma
organizagdo precisa e com certa complexidade.

Na dimensao Idgica da comunicacdo matematica escrita, observa-se que os registos, tal
como na dimensdo de fundamentagdo, tiveram concentracdes predominantes nos niveis
baixo e médio. Apenas um dos registos foi caracterizado como nivel elevado, uma vez que a
organizacdo logica evidenciou certa complexidade e precisdo, o que ndo se observou nos
demais registos em que apenas parcialmente foi possivel perceber uma organizacgao logica,
mesmo que superficial. Noutras respostas nem mesmo a organizacdo se encontrava de
forma precisa, o que inviabilizou qualquer compreensao da l6gica seguida, casos em que se
caracterizou como nivel baixo da dimensao Idgica.

No que tange a dimensao profundidade da comunica¢do matematica escrita, nota-se que
nenhum dos registos indica um nivel elevado nessa dimensao. Pelo contrario, observa-se

uma densa concentragdo no nivel baixo e apenas no registo da participante E6 encontra-se

Quadrante, Vol. 29, N.° 2, 2020



58 J.L.S. Goma, A. L. Manrique, M. H. Martinho

a organizacdo de ideias que, embora ndo fuja do contexto da tarefa e nem apresente
complexidade no que diz respeito ao assunto matematico, consegue precisar a ideia; assim,
este identifica-se como nivel baixo de profundidade da comunicagdo matematica escrita.

Alguns destes resultados sdo semelhantes aos apresentados por Pantaleon et al. (2018),
quando refere que as alunas conseguiram descrever em certa medida o que é compreendido
e o significado de uma representacdo pictérica, mas o argumento apresentado nio é claro
porque € insuficientemente detalhado e completo.

A seguir, apresentam-se algumas analises que buscaram destacar os niveis de desem-
penho relacionados com cada uma das dimensdes propostas por Pires et al. (2018). No texto
analitico, considerando as quatro dimensdes, recorre-se a apresentacdo de comentarios e
figuras que exemplificam os registos escritos das participantes que nos permitem
identificar elementos do pensamento algébrico.

A tarefa, como dito anteriormente, explora uma constru¢do envolvendo diferentes
ndmeros de cubos unidos por uma das suas faces e nele sdo colocados autocolantes nas
faces visiveis. A intencdo foi a percecdo, pelas futuras professoras, da relacdo entre o
ndmero de cubos numa construcdo e o nimero de autocolantes, objetivando a apresentacao
de uma expressdo direta da regra geral dessa relagdo, por meio da comunicagao escrita.

Na andlise dos registos das participantes verifica-se que muitas resolucdes se enqua-
dram no nivel de desempenho baixo.

A Figura 2 mostra imprecisdes em relacdo as resolugdes apresentadas nos registos da
participante E15 nos itens b) e d) da questdo 1 da tarefa. Essas imprecisdes parecem
evidenciar as dificuldades de expressar o pensamento algébrico, sobretudo em aspetos
relacionados com a representacdo das quantidades e operagdes com expressdes simbdlicas
e relacdes funcionais. A participante E15 ndo parece ter percebido a regularidade proposta

na tarefa.
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Figura 2. Resolugdo da participante E15 (itens b e d)
Em relacdo a dimensao clareza da comunicacdo matematica escrita dos registos escritos,

verifica-se que a participante E15 encontra-se no nivel baixo, pois apresenta ideias

imprecisas e utiliza vocabulario incorreto e incompreensivel para justificar as suas ideias,
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como, por exemplo, os dois cubos ddo 10. A participante E15 iniciou a resposta ao item b)
permitindo inferir que, como um cubo tem seis lados e como um lado é colado a outro cubo,
tém-se cinco lados em cada cubo das extremidades. Mas ndo completou o raciocinio para os
dois cubos que ficam entre os dois cubos dos extremos, ou seja, ndo completou o raciocinio
para toda a sequéncia de cubos.

E de notar a dificuldade que a participante apresentou em precisar suas ideias. E sob a
nossa perspetiva de analise, o registo escrito de E15 evidencia um comprometimento da
expressdo de aspetos essenciais do pensamento algébrico, sobretudo, quando se refere a
generalizacdo na qual ndo apresenta clareza na regularidade ao unir as faces dos cubos pelas
laterais.

Na dimensao fundamentacdo da comunicacdo matemadtica escrita em nivel baixo,
identificam-se alguns registos de participantes que apresentam processos de resolucdo
imprecisos no que se refere as justificagdes. A titulo de exemplo, o registo da participante
E15 em relacdo ao item d) apresenta aspetos que buscam remeter a uma representacdo
simbolica das quantidades e operagdes e relagdes funcionais. No entanto, apresenta uma
justificativa imprecisa e incompreensivel, revelada por expressdes como “partindo do
raciocinio de 10 autocolantes”.

Quanto a dimensao Idgica da comunicagdo matematica escrita, que se refere a coeréncia
e a ligacdo entre ideias expressas nos processos desenvolvidos, identificam-se, em nivel
baixo, algumas respostas por, de modo geral, incluirem elementos que indicam diversas
inconsisténcias e incoeréncias.

E possivel observar nas respostas dadas pela participante E15 que nio houve ligacio
entre as ideias e nem respostas adequadas para os itens da questdo 1 da tarefa proposta.
Essas inconsisténcias e incoeréncias em relacdo a légica permitem-nos identificar limi-
tacdes em relacdo ao pensamento algébrico, por ndo expressarem generalizagcdes. Mais
ainda, dado que as respostas ndo correspondem a um raciocinio ou a uma agao sistematica,
torna-se inviavel explicar uma resolucdo para o problema proposto. Por exemplo, a
expressdo “(..) dd 10 com mais quatro perdeu 1 do meio ficando o total de 14”, embora a
aluna tenha percebido o que seja constante e o que varia em fun¢do do niimero de cubos, a
frase apresenta incoeréncia na escrita e intui-se que o raciocinio esta focado numa situacao
de 3 cubos alinhados e nao de 4.

Em relacdo a dimensdo profundidade da comunicacdo matematica escrita, os registos
escritos apontaram uma concentragdo no nivel baixo. De modo geral, embora tenha havido
desenvolvimento razoavel de operagdes algébricas em alguns itens dos registos, a falta de
dominio do objeto matematico envolvido tornou-se evidente quando os itens das questdes
exigiam maior profundidade, em particular, quando se pretendeu uma generaliza¢do da
situacdo desenvolvida. Nesse sentido, através da comunicacao escrita desta aluna, é possivel

inferir que revela um pensamento algébrico insuficientemente desenvolvido, pois ndo
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possibilitou sair do contexto da tarefa para operar com uma expressdo direta que a
representasse.

Trata-se agora da comunicacdo matematica escrita em nivel médio, na dimensdao clareza,
que diz respeito a apresentacao de ideias com algum entendimento, mas que recorre a
vocabulario pouco preciso e representacdes pouco adequadas, na qual identifica-se alguns
registos.

A resolucao da participante E10 (Figura 3) apresentou uma ideia precisa relativamente
a alguns itens da questdo 1 da tarefa. No entanto, recorreu a representacdes pouco
adequadas considerando que, se ampliar o contexto da tarefa, a estratégia adotada exigiria
um trabalho que se revelaria custoso. Os demais registos enquadrados nesse nivel
relativamente a clareza, se ndo da mesma maneira, mas de forma muito parecida,
apresentam a mesma dificuldade para uma possivel generalizacdo da situacdo. O registo da
participante E10 apresentou um raciocinio sintaticamente orientado em relagdo ao
pensamento algébrico, numa perspetiva orientada a generalizacdo algébrica, como se

observa nos registos presentes na Figura 3.
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Figura 3. Resolugao da participante E10 (itens a, b e c)

Na dimensao fundamentacdo da comunicagdo matemadtica escrita, em nivel médio, é
possivel identificar alguns registos. Por exemplo, na Figura 4 apresenta-se o registo escrito
da mesma participante, E10, em resposta a uma questao que pedia que se determinasse a

quantidade de autocolantes para as faces visiveis de 52 cubos.
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d) Cinquenta e dois cubos.
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Figura 4. Resolugdo da participante E10 (item d)

0 que se observou na resposta foi a resolucdo por meio de uma expressao numeérica,
fazendo uso dos campos aditivos e multiplicativos, que permitiu chegar a um resultado
justificado e satisfatdrio, possivel de verificar ao longo das alineas anteriores. Observa-se
que é possivel identificar que a participante recorreu a caracteristicas comuns em alguns
elementos da sequéncia da tarefa e conseguiu elaborar uma expressao numérica. Os demais
registos agrupados no nivel médio de fundamentagdo apresentam estratégias parecidas,
que, embora tenham evidenciado uma relacdo funcional, nos revelam uma tendéncia do
grupo para utilizar operacgdes aritméticas, dispensando a possibilidade de outras estraté-
gias.

Acerca da dimensdo ldgica da comunicagdo matemadtica escrita, os registos que se
identificam em nivel médio foram de poucas participantes. Observa-se que nesses registos
houve algum raciocinio e coeréncia que permitiram a conexao entre as ideias da situacio
proposta na tarefa.

Como se pode observar nas Figuras 3 e 4, foi estabelecido um raciocinio que permitiu
responder, de maneira coerente, aos itens propostos na questdo 1 da tarefa, utilizando
esquemas apropriados, que sdo compreensiveis ao leitor. Os demais registos identificados
nesse nivel apresentaram de algum modo registos que, assim como os de E10, revelam que
as operagdes realizadas, na maioria das vezes aritméticas, se relacionavam com as questdes
da tarefa, sem, no entanto, apresentarem uma formalizacdo algébrica que permita
identificar uma expressao direta, como era esperado na questio 2 da tarefa.

De uma maneira em geral, essa aluna consegue trabalhar e se comunicar matematica-
mente, contudo, falha em termos da capacidade de escrita da expressao direta. Pela forma
como estrutura a escrita, é possivel inferir que consegue perceber a comunalidade (Mestre,
2014) sem, no entanto, ser capaz explicitar uma expressao algébrica.

No que concerne a profundidade, nos registos analisados muito raramente foi
identificado aspetos que possam ser classificados como complexos, como seria, nomeada-
mente, uma tentativa de construcdo de notagdes algébricas que permitissem explicar
algebricamente a situacdo. O que se tem nos registos analisados é apenas o apresentado pela

participante E6, que recorrendo a lingua materna conseguiu expressar, ainda que se
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referindo ao contexto da situacdo, um processo que permitiu contabilizar todos os

autocolantes visiveis (Figura 5).
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Figura 5. Resolucdo da participante E6 (item d)

No que se refere a profundidade, esse registo descreve uma particularidade em relagio
aos cubos do meio em que as faces ficam ocultas em dois lados paralelos, e percebeu que o
mesmo nao ocorre com os dois cubos das extremidades. Mesmo assim, ndo descreve uma
regra geral em nenhuma das questdes propostas, ou uma expressdo direta que
generalizasse para qualquer quantidade de cubos.

Nota-se que a maneira como a participante E6 tenta determinar uma regra de formacio
que, embora correta, ndo se distancia do contexto da situacdo, nos revela uma possivel
dificuldade de aplicagdo em outros contextos. No entanto, é percetivel uma generalizacado
algébrica relacionada ao contexto.

A comunicacdo matemadtica escrita em nivel elevado exige dos sujeitos a precisdo de
ideias, processos e justificacoes adequadas nas respostas, raciocinio e coeréncia nos
registos escritos, de modo a revelar a conexdo de ideias, além de possibilitar a identificacio
de aspetos complexos de um determinado assunto. Nos registos que foram analisados,
praticamente ndo foram encontradas caracteristicas que correspondessem a essas exigén-

cias.

b) Quatro cubos.
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Figura 6. Resolugao da participante E4
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Relativamente a clareza na comunicagdo matematica escrita, apenas os registos das
participantes E4 e E6 enquadram-se de alguma forma no nivel elevado. Observa-se na
Figura 6 o registo da participante E4 que apresenta ideias precisas e corretas, além de
recorrer a representacgdes aritméticas adequadas. Também é possivel compreender suas
conjeturas que se consideram adequadas diante do que se pressupde a dimensao clareza.
No entanto, cabe ressaltar que, como ji4 mencionado nos outros niveis e em outras
dimensdes, ndo se tem, de forma evidente, um registo que permita identificar uma
generalizacdo matematica da situagao, mas sim o uso recorrente de operagdes aritméticas.

Quanto ao nivel elevado da fundamentagdo na comunicagdo matematica escrita, ndo
foram classificados registos nesse nivel. Considera-se que os registos da participante E6
estdo no nivel elevado ao se observar que, para responder aos itens da questdo 1, por
exemplo, embora tenha utilizado a lingua materna e a linguagem matematica de forma
simultanea (Figura 5), apresentou justificagdes que se consideram adequadas e que
fundamentaram as suas ideias. Embora ndo tenham saido do contexto da tarefa, esses
registos permitem identificar uma certa capacidade de discernir elementos comuns e
mudar a atencdo dos casos individuais para a totalidade de casos possiveis.

Em relacdo ao nivel elevado da dimensao Iégica da comunicagdo matematica escrita nos
registos analisados, o que se observa é que, tal como na dimensao da fundamentagdo, a
maior parte dos registos escritos ndo apresentou raciocinio e coeréncia, dado que nem
sempre ficou evidente a conexdo entre as ideias expressas e a tarefa proposta. Na verdade,
na maior parte das vezes, foi evidenciada a falta de légica por resultados imprecisos ou
demasiado trabalhosos, a depender da situacdo que se propunha. Em relacdo a
generalizagdo algébrica, isso se tornou evidente, pois ndo se observou nos registos meios
que fundamentassem uma expressdo geral para um contexto diferente do da tarefa.
Relativamente ao nivel elevado da dimensao Ildgica, apenas nos registos de E6 foi possivel
identificar coeréncia e um raciocinio que manifestasse conexao entre as ideias.

A quarta e dltima dimensao proposta por Pires et al. (2018) refere-se a profundidade na
comunicacdo matematica escrita. Esta diz respeito ao dominio de aspetos mais complexos
sobre um determinado assunto e seu uso frequente. Ressalta-se ndo ter sido possivel
encontrar nos registos elementos que a evidenciassem. Note que era na questdo 2 que se
esperava uma expressao matematica que permitisse calcular os autocolantes visiveis em
funcdo da quantidade de cubos. O que se obteve foi uma representacdo em linguagem
natural que, embora correta, ndo fugiu do contexto da tarefa, conforme ji mencionado
anteriormente.

Em rigor, poucos registos evidenciaram-se em nivel elevado nas dimensdes propostas
por Pires et al. (2018). Considera-se relevante destacar que, quanto a generalizacdo

algébrica, as analises dos registos da tarefa evidenciaram, de modo geral, que ndo houve
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uma descontextualizacdo do conhecimento matematico em jogo, ou seja, ndo apresentam
de forma explicita uma expressao direta que generalizasse para diferentes situagdes.
Embora até aqui ndo se tenha mencionado os aspetos e vertentes do pensamento
algébrico, ressalta-se que, nas analises realizadas em todas as dimensdes de comunicacdo
matematica escrita, se pode observar o apelo intuitivo para alguns itens. De forma predo-
minante, observa-se aspetos relacionados com a vertente da generalizacdo algébrica.
Alguns registos, que foram classificados no nivel médio de comunicacao matematica escrita,
deixam transparecer o dominio de relagdes funcionais, sem, no entanto, serem genera-

lizaveis essas relacdes.

Conclusao

As analises da comunicacdo escrita em resposta a tarefa proposta foram realizadas
considerando as dimensdes e seus niveis apresentados por Pires et al. (2018). Em relacio a
essas analises, conclui-se que, embora a maior parte dos registos tenha apresentado certa
coeréncia no raciocinio e na organizacdo das ideias, a dimensao clareza da comunicagio
matematica escrita manteve-se apenas no contexto da tarefa. Nas respostas, as futuras
professoras utilizaram, por vezes, vocabulario pouco preciso e incompreensivel e recorre-
ram a representacdes pouco adequadas. Acerca da dimensao fundamentagdo da comunica-
¢do matematica escrita, pondera-se que os registos ndo apresentaram ideias formalizadas,
apesar de se identificar que, mesmo dentro do contexto das tarefas, alguns registos tenham
fundamentacdes corretas. Ainda se observa que ha uma forte concentracdo de ideias
imprecisas, que ndo permitiram identificar o raciocinio. Na dimensao Idgica da comunicacio
matematica escrita, observa-se que a maior parte dos registos ndo apresenta uma
organizacdo precisa, o que inviabilizou qualquer compreensio do raciocinio adotado. No
que tange a dimensao profundidade da comunicacdo matematica escrita, nota-se que nao se
tem nos registos nada que indique um nivel elevado nessa dimensdo de comunicagio
escrita.

A experiéncia analisada neste trabalho, envolvendo futuras professoras nos anos iniciais
do ensino fundamental, revela dificuldades profundas no desenvolvimento da generaliza¢io
algébrica e sua operacionalizacio face a situacdes concretas. De facto, as futuras professoras
apresentam dificuldades, de um modo geral, em expressar com precisao construgdes
algébricas para explicar determinadas situacoes. Por vezes, quando restritas ao contexto da
tarefa, as participantes revelaram algum dominio, porém, nio apresentaram profundidade
em suas resolugdes, nem pareceram dominar os aspetos mais complexos da tarefa proposta.

E importante destacar que a comunicagio escrita tem um papel fundamental no ensino
e na aprendizagem da Matematica, e a utilizacdo desse tipo de comunicacdo é um meio

importante para que os alunos possam refletir sobre sua forma de compreender, ajudando-
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os a fazer conexdes e a clarificar os conceitos matematicos (Pantaleon et al., 2018; Philips &
Crespo, 1996).

Dessa forma, entende-se que a fun¢do de ensinar matematica envolve muito mais que
saber conteddos matematicos, é necessario que o professor organize e estruture um
conjunto de acdes que propiciem a um aluno aprender matematica. Ou seja, o professor
necessita de uma base de conhecimentos, que se manifesta por meio de conhecimentos
formais e experienciais, transformando-os num ato de ensinar (Rolddo, 2007). Nesse
sentido, este trabalho com o seu carater exploratério procurou refletir sobre possiveis
conhecimentos profissionais docentes relacionados com o pensamento algébrico de futuras
professoras dos anos iniciais do ensino fundamental brasileiro. Mais estudos serdo tuteis
para confirmar ou infirmar estes resultados. Nesse sentido, sugerem-se pesquisas organiza-
das em torno de sequéncias de tarefas, tendo como referéncia as dimensdes da comunicacdo
matematica escrita, como meio de fomentar a constru¢do do pensamento algébrico, tanto
na formacgdo de professores, como em sala de aula com os estudantes da educagdo basica.
Sugere-se também mais investigacdo centrada no processo de escrita, sendo a proépria

escrita objeto de estudo e reflexao.
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