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RESUMO

Este estudo tem como objetivo compreender como tarefas de resolucdo de problemas
com sequéncias contribuem para o desenvolvimento do raciocinio dos alunos. A
investigacdo baseia-se numa metodologia qualitativa de carater interpretativo com a
realizacdo de uma experiéncia de ensino, a partir da qual se elaboram quatro casos.
Esta foi realizada numa turma do 2.° ano de escolaridade de uma escola publica, no ano
letivo 2015/2016, onde a investigadora assume, simultaneamente, o papel de
professora. O estudo incidiu em quatro pares de alunos da turma. Os métodos de
recolha de dados foram a observacédo participante com gravac¢do audio e video e a

recolha documental.

Foram apresentadas oito tarefas a turma. Cada par do estudo realizou-as com empenho
e dedicacdo. Naturalmente, uns manifestaram mais confianca na realizacdo das
atividades propostas do que outros. Foi percetivel a utilizacdo de diferentes estratégias,
tendo-se verificado que a representacdo numérica € mais frequentemente adotada
pelos alunos que revelam menor dificuldade. Os outros alunos recorrem

preferencialmente a representacao pictérica.

As tarefas que se baseiam na exploracdo de padrfes permitem aos alunos um maior
envolvimento nas atividades de matematica e fomentam um raciocinio organizado,
assente na generalizacdo e na argumentacdo, facilitando a melhoraria da sua
capacidade para resolver situagBes problematicas, o desenvolvimento do seu
pensamento algébrico e contribuem para a progressao de competéncias noutras areas.
A partilha que se verifica na realizacdo deste tipo de tarefas € crucial para o
desenvolvimento do raciocinio flexivel, promovendo a explicitagdo e consequente

compreensédo do seu pensamento.

Palavras-chave: Pensamento algébrico, padrbes, regularidades, sequéncias,

raciocinio.



ABSTRACT

The objective of this study is to understand how problem solving tasks with sequences
contribute to students’ reasoning development. The research is based on a qualitative
methodology of interpretative nature. A teaching experiment was carried in a 2" grade
classroom, on a public school, in the school year of 2015/2016, and the researcher
assumed, simultaneously, the role of the teacher. The study focused on four pairs of
students of the class. The data collection methods were the participant observation with

audio and video recording and the writing documents with students’ work.

Eight tasks were presented to the class. Eachpair made these tasks with commitment
and dedication. Naturally, when made proposed activities, some students were more
confidents than others. The use of different strategies was observed and it was verified
that the numerical representation was the most frequent strategy adopted by students
that present more performance difficulties, while, the other students used preferably the

pictorial representation.

The tasks that are based on the pattern exploration allow students to experiment a
greater involvement in the mathematical activities and promote the organized reasoning,
grounded on the generalization and on the argumentation, facilitating the improvement
in their problem solving skills, the development of the algebraic thinking and contribute
to the progression of skills in other areas. The sharing observed in carrying out this type
of tasks is crucial to the development of flexible reasoning, endorsing the explicitation

and consequent understanding of their thinking.

Keywords: Algebraic thinking, patterns, regularities, sequences, reasoning.
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1 - INTRODUCAO

\

Neste capitulo faco alusdo a pertinéncia e problemética do estudo, ao objetivo e
guestdes orientadoras desta investigacdo e descrevo a forma como 0 mesmo esta

organizado.

1.1. Pertinéncia do estudo

As sequéncias e regularidades apresentam-se no Programa e Metas Curriculares de
Matematica do Ensino Basico como um subdominio inserido no dominio dos Numeros
e Operac0es, cujo objetivo geral é a resolucdo de problemas. Neste ambito, séo
enumerados dois descritores: 1) Resolver problemas envolvendo a determinagédo de
termos de uma sequéncia, dada a lei de formacao e 2) Resolver problemas envolvendo
a determinacédo de uma lei de formagédo compativel com uma sequéncia parcialmente
conhecida.

Deste modo, com este estudo pretendi ir ao encontro daquilo que € consignado no
programa tendo por base entender em que medida os alunos compreendem esta
tematica e de que modo a exploracdo de tarefas suportadas por este conteudo
desenvolve a capacidade dos alunos neste subdominio que é transversal a todo o

programa do 1.° ciclo.

‘O estudo de padroes e regularidades é central em matematica e,
naturalmente, atividades envolvendo padrées e regularidades atravessam o
curriculo dos trés ciclos de educacgéo basica. O campo dos nimeros € propicio
a este tipo de atividades, as quais contribuem para desenvolver o raciocinio
e estabelecer conexdes entre as diversas areas da matematica.” (Abrantes,
Serrazina & Oliveira, p.49, 1999)

Contudo, e dado que este contetdo apenas aparece de forma explicita no 2.° ano, penso
gue foi bastante pertinente trabalha-lo com maior atengdo, uma vez que lecionei,

precisamente, uma turma do 2.° ano de escolaridade.



1.2. Problema e objetivo do estudo

A fim de promover a explicitagdo das estratégias usadas e do raciocinio implicito na
realizacdo de tarefas, € fundamental orientar os alunos a partilharem o seu pensamento
para que desenvolvam o raciocinio flexivel e compreendam as suas acdes. Ser capaz
de comunicar matematicamente, tanto por escrito como oralmente, constitui um aspeto
essencial da competéncia matematica que todos devem desenvolver. Sempre que
possivel, os alunos devem envolver-se em atividades de natureza exploratoria e
investigativa, com a possibilidade de explicar e justificar os seus processos de
pensamento ou as suas solugbes. Deste modo, as tarefas que tém como foco a
resolucao de problemas contribuem para o desenvolvimento do raciocinio dos alunos e
sdo um meio propicio para fomentar nos alunos um crescente envolvimento nas
atividades matematicas assente na generalizacdo e argumentacdo, desenvolvendo
assim o pensamento algébrico.

O objetivo deste estudo é compreender como tarefas de resolucdo de problemas com
sequéncias contribuem para o desenvolvimento do raciocinio dos alunos.

No sentido de ir ao encontro do problema em estudo e atingir o objetivo a que me
proponho, elaborei as seguintes questdes:

Que estratégias utilizam os alunos para descobrir os termos de uma sequéncia?

Que tipo de raciocinio esta envolvido nas estratégias utilizadas pelos alunos?

De que forma os alunos generalizam perante uma sequéncia?

1.3. Organizacao do estudo

De modo a facilitar a apresentacdo deste estudo, considerei pertinente fazer uma
apresentacgdo sucinta da sua estrutura. Assim, dividi 0 mesmo em cinco capitulos.

O primeiro capitulo faz referéncia a pertinéncia e problematica do estudo, define o
objetivo e as questdes orientadoras desta investigagéo.

No segundo capitulo fago uma abordagem aos aspetos fundamentais que caracterizam
0 pensamento algébrico, nomeadamente sequéncias, padrdes e o desenvolvimento do
raciocinio.

A metodologia seguida, os participantes e os critérios de selecdo, a recolha e andlise

dos dados séo apresentados no terceiro capitulo.



O quarto capitulo apresenta os pares selecionados para a concretizacao das tarefas e
os procedimentos adotados por cada um deles. Em simultaneo faco em cada uma das
tarefas uma analise sucinta dos aspetos mais relevantes evidenciados pelos alunos.

Na parte final do trabalho encontram-se as conclusdes, as referéncias bibliogréaficas e

0S anexos.



2 — ENQUADRAMENTO TEORICO

Este capitulo aborda aspetos fundamentais que caracterizam o pensamento algébrico,

nomeadamente sequéncias, padrdes e o desenvolvimento do raciocinio.

2.1. Sequéncias

O topico Sequéncias e Regularidades percorre todo o ensino bésico, tendo como
principal objectivo contribuir para o desenvolvimento do pensamento algébrico dos
alunos (Ponte, Branco & Matos, 2009). Para estes autores, 0s conceitos fundamentais
e aspetos da aprendizagem das sequéncias e regularidades dividem-se em:
Sequéncias pictdricas e numéricas. Na analise de uma sequéncia pictorica identificam
regularidades e descrevem caracteristicas locais e globais das figuras que a compdem
e também da sequéncia numérica que lhe esta diretamente associada. O trabalho com
sequéncias pictéricas e com sequéncias numéricas finitas ou infinitas (estas Ultimas
chamadas sucessfes) envolve a procura de regularidades e o estabelecimento de
generalizacbes.

Sequéncias repetitivas e sequéncias crescentes. Numa sequéncia repetitiva ha uma

unidade (composta por diversos elementos ou termos) que se repete ciclicamente.

CCVVCCVVCCVV...
233233233...

azul, amarelo, rosa, azul, amarelo, rosa...

Figura 1 - Exemplo de sequéncia repetitiva

Por seu lado, as sequéncias crescentes sdo constituidas por elementos ou termos
diferentes. Cada termo na sequéncia depende do termo anterior e da sua posi¢cdo na
sequéncia, que designamos por ordem do termo. As sequéncias crescentes podem ser

constituidas por nimeros ou por objetos que assumem uma configuragao pictorica.



2,4,6,8,10,...
3,6,9,12,15,...

10, 20, 30, 40, 50,...

Figura 2 - Exemplo de uma sequéncia crescente

Diferentes possibilidades de continuacdo de uma sequéncia. Dados alguns termos de
uma sequéncia, os alunos podem ser questionados quanto a continuacao da sequéncia,
identificando alguns dos termos seguintes. Perante a possibilidade dos alunos
apresentarem sequéncias diferentes mas com alguns termos em comum, torna-se
fundamental solicitar-lnes que apresentem o seu raciocinio e justifiquem as suas
opcBes. Além disso, em algumas tarefas podem ser dados um ou mais termos da
sequéncia, que néo sejam termos iniciais, pedindo para indicar termos anteriores.
Segundo Ponte, Serrazina, Guimaraes, Breda, Guimaraes, Sousa, Menezes, Martins e
Oliveira (2007), os alunos do 1.° ciclo desenvolvem o pensamento algébrico quando,
por exemplo, investigam sequéncias numéricas e padrées geométricos.

A algebra surge, assim, como uma forma de pensamento matematico tendo em vista o
desenvolvimento da capacidade de abstrag&o, a partir do trabalho com regularidades
generalizaveis em sequéncias de formas, desenhos e/ou conjuntos de nameros, que é
essencial neste nivel de ensino, contribuindo desta forma para o desenvolvimento do
pensamento algébrico.

Neste sentido, Carraher e Schliemann (2007) referem que os alunos do ensino basico,

nos anos iniciais, podem aprender sucessivamente regras, principios e representacoes.



Molina (2011) defende também uma abordagem inicial da Algebra, na medida em que
esta enriquece o0 ensino da Matematica, mesmo nos primeiros anos de escolaridade,
facilitando o desenvolvimento mais profundo e integrado da Aritmética e da Algebra.
Pimentel (2010) partilha desta ideia afirmando que o desenvolvimento do pensamento
algébrico nos primeiros niveis de escolaridade é importante ndo s6 como preparacao e
resolucdo do insucesso da Algebra nos niveis mais avancados, mas também como
forma de aprofundar a Aritmética, “que muitas vezes n&do se apoia na compreensao de
conceitos mas apenas na mecanizacdo de procedimentos” (p. 129). Pelo seu lado,
Alvarenga e Vale (2007) defendem que “os alunos, desde os primeiros anos de
escolaridade, podem e devem ser encorajados a observar padrbes e a representar tanto
geométrica como numericamente, iniciando o estudo da Algebra de um modo
fortemente intuitivo e informal” (p. 2). Pimentel (2010) a partir do seu estudo conclui que
as criancas envolvem-se em atividades muito proximas da pratica dos matematicos,
formulando, testando, conjeturando e provando afirmacgdes de generalidade, e como tal,
vé possibilidade e vantagem numa abordagem precoce de ideias algébricas.

De acordo com Zazkis e Liliedahl (2002), o termo “Algebra” engloba dois conceitos
distintos: pensamento algébrico e simbolismo algébrico. Esta distingdo é fundamentada
por estes autores como um real reconhecimento na possibilidade de ndo dar tanta
atencdo a manipulacdo de simbolos, por um lado, e, por outro, a existéncia de um
movimento para “early algebra”, no ensino basico, que assenta na estrutura em vez do
célculo. Este termo - “early algebra” - é também usado por Carraher e Schliemann
(2007) para abranger o pensamento algébrico e a Algebra relacionados com o ensino
de jovens alunos, entre os 6 e 0s 12 anos. Ponte (2006) refere que a expressao
“desenvolvimento do pensamento algébrico” resume muito bem os objetivos da Algebra,
ao nivel escolar. Varios investigadores tém refletido sobre a natureza deste
pensamento, que consiste em algo mais profundo do que manipular expressdes e
resolver equagdes (Carraher & Schliemann, 2007; Kaput, 1999, 2008; Matos, Silvestre,
Branco & Ponte, 2008; Molina, 2011; Papic, Mulligan & Mitchelmore, 2011; Ponte, 2006)
e defendem o seu desenvolvimento desde cedo, nos anos iniciais do ensino.

A Algebra é apresentada por Papic, Mulligan e Mitchelmore (2011) como uma linguagem
simbdlica, que permite expressar relacdes e generalizagbes, normalmente envolvendo
nameros, e usa-los para resolver problemas sem necessitar de realizar calculos
numéricos muito extensos. Encontrar e usar generalizagdes pode ser considerado

pensamento algébrico.



Também o NCTM (2000) considera a algebra como um fio condutor curricular desde os
primeiros anos de escolaridade e refere que esta pode ser usada para unificar o
curriculo da matemética.

Assim, o pensamento algébrico pode ser definido como algo que se manifesta quando
os alunos fazem generalizacdes sobre dados e relagbes matematicas, através de
conjeturas e argumentos, expressos através de uma linguagem cada vez mais formal e
adequados a idade (Kaput, 1999).

Uma profunda compreensdo aritmética, por exemplo, requer generalizacdes
matematicas que sdo de natureza algébrica (Carraher & Schliemann, 2007).

Assim, a Aritmética pode ser o contexto privilegiado para integrar as caracteristicas do
pensamento algébrico, tendo em conta as suas inerentes regularidades, equivaléncias,
multiplas formas de conceptualizar as relacbes numéricas, analisar e representar
relacdes entre quantidades e também com o seu lado funcional, que inclui estudar
padrdes, analisar como variam as quantidades e identificar correlacdes entre variaveis
(Molina, 2011).

2.2. Padrdes

2.2.1. Conceito de padréao

A definicdo de “padrao” suscita, como Ponte (2009) indica, algumas dificuldades, quer
ao nivel da traducéo, quer ao nivel do préprio conceito, uma vez que é transversal a
diversas areas da matematica (Geometria, Teoria dos numeros, Algebra...), assumindo
para cada uma configuracdes e propriedades proéprias, dificultando a identificacdo do
que é comum a todas elas. Contudo, em tragos gerais, o termo “padrao”, na lingua
portuguesa, esta associado a “regularidade”, remetendo o primeiro para a unidade de
base que eventualmente se repita, de forma constante, ou obedecendo a uma lei de
transformacao, ao passo que “regularidade” refere-se a relagéo que se estabelece entre
os diversos objetos, 0 que é comum entre eles ou o que os liga.

De modo genérico, padréo é utilizado quando se faz referéncia a uma disposi¢céo ou
arranjo de nimeros, formas, cores ou sons onde sdo detetadas regularidades (Vale,
Palhares, Cabrita & Borralho, 2005). Contudo, o conceito de padrdo tem definicdes

muito dispares, de acordo com a utilizacdo pretendida.



Os padrdes sao aquilo que experienciamos quando reconhecemos uma relacdo entre
dois ou mais objetos que temos pela frente, como refere Mason (2011). Para Sawyer
(1955, citado por Pimentel & Vale, 2012), «Padréo é qualquer tipo de regularidade que
possa ser reconhecida pela mente». Esta concetualizacéo € muito proxima da de Orton
(2009), que associa a padrdo numeérico as no¢des de ordem, regularidade, repeticéo e
simetria em e entre objetos matematicos tais como simbolos.

Vale e Pimentel (2009), defendem a existéncia de dois tipos de padrdes:

Padrao de repeticdo — € aquele que contém um motivo identificavel que se repete de
forma ciclica indefinidamente.

Padrao de crescimento — no qual cada termo muda de forma previsivel em relacdo ao
anterior.

Orton (2009) na sua reflexdo sobre padrées no curriculo da matematica tentou definir a
terminologia usada para padrdes numéricos (tabela 1) e padr6es geométricos (tabela 2)
que fosse util a alunos e professores de modo a fazé-los entender o que se pretende

quando se fala de “padrao”.

Tabela 1 - Definicao relativa aos padrées numéricos (Orton, 2009)

Termo Explicacdo

Padréo Ordem, regularidade, repeticao e simetria entre “objetos”

matematicos tais como simbolos.

Sequéncia Um conjunto de “objetos” matematicos organizados e

ordenados de acordo com alguma regra.

Padrdo numérico Uma sequéncia em que os “objetos” sdo numeros. Padroes

numeéricos podem levar a padrbes espaciais.

Padrdo de repeticdo | Uma sequéncia que se repete a cada determinado numero de

termos; o numero dado é chamado de “periodo do padrao”.




Tabela 2 - Definicao relativa aos padrées geométricos (Orton, 2009)

Termo Explicacdo

Padréo espacial Um arranjo regular de partes espaciais, tais como linhas ou
formas; na disposicéo espacial atraente e previsivel.
Padrbes espaciais podem, por vezes, ser usados para

introduzir padrdes numéricos.

Simetria Um objeto ou configuracdo que possua simetria.
Consiste em partes correspondentes que podem ser trocadas

entre si, sem a aparéncia geral.

Padréo de repeticdo | Um padrdo envovendo repeticdo de componentes; um design

decorativo repetido.

Pavimentacdo Um padrédo de repeticdo de formas que pode ser estendido

indefinidamente através de uma superficie.

2.2.2. A importancia dos padrdoes na Mateméatica

Alguns investigadores (e.g. Herbert & Brown, 1997; Orton & Orton, 1999, citados por
Vale, Palhares, Cabrita & Borralho, 2005) defendem que explorar padrdoes é
fundamental para o desenvolvimento das capacidades de raciocinio algébrico.

Vale e Fonseca (2011) consideram os padrdes fundamentais para o desenvolvimento
de conhecimentos matematicos por oferecerem a possibilidade de relacionar conceitos
e conteudos em contextos distintos. Os padrdes constituem, assim, um tema imperioso
na aquisicao de capacidades e processos matematicos, nomeadamente, resolucéo de
problemas, comunicacdo matematica e raciocinio matematico, destacados no Programa
de Matematica (ME, 2007) e no documento Principios e Normas para a Mateméatica
Escolar (NCTM, 2007).

Também Garrick, Threlfall e Orton (2005, citados por Silva & Mamede, 2015), defendem
gue explorar tarefas com regularidades, em grupo ou individualmente, constituem
oportunidades para as criangas desenvolverem a comunicacdo matematica, através da
verbalizacdo das suas percecdes e da exposicdo dos seus conhecimentos. Neste
sentido, Vale e Pimentel (2009), consideram ser essencial incentivar os alunos a
descrever, por palavras suas, um padréo e a justificar de que forma o continuam ou

constroem, a fim de desenvolver a comunicacdo matematica.



Ponte (2009) defende que o estudo dos padrdes e regularidades, devidamente
perspetivado, pode ser um enriquecimento muito importante no curriculo da Matematica.
Neste sentido, Vale, Palhares, Cabrita e Borralho (2005) veem os padrfes no ensino da
matematica como um recurso para a tornar mais significativa, facultando aos alunos um
contexto mais proximo da sua realidade e experiéncias e permitido-lhes descobrirem
relacdes, encontrarem conexdes, fazerem generalizacdes e também previsoes.
O uso de padrdes no ensino da matematica promove uma aprendizagem significativa e
0 envolvimento dos alunos, proporcionando-lhes um ambiente de acordo com a sua
realidade e experiéncias, através da transformacdo de problemas com respostas
numeéricas simples em novas situagées que permitem aos alunos conjeturar, construir
padrdes, generalizar e justificar factos e relacdes matematicas (Borralho & Barbosa,
2009).
Resolver problemas, significativos para os alunos onde o uso da algebra seja evidente,
€ um aspeto relevante associado aos padrées, uma vez que descobrir um padréo é uma
poderosa estratégia de exploragcédo da algebra, em particular quando recorre ao trabalho
investigativo (Vale et al 2005). Para Herbert e Brown (1997, citados por Vale et al.,
2005), o processo investigativo abrange trés fases:

(1) Procura de padrdes — extracao da informacao relevante;

(2) Reconhecimento do padrdo — descricdo do mesmo através de métodos

diferentes - a analise dos aspetos matematicos;

(3) Generalizacdo do padréao — interpretacao e aplicacdo do que se aprendeu.

Num estudo feito com alunos do 6.° ano, estes investigadores observaram que o0s alunos
recorreram sempre ao processo investigativo para procurar padrées e generalizar, em
qualquer estratégia utilizada na resolugéo dos problemas (dramatizagéo, utilizagdo de
objetos, tabelas, diagramas, desenhos e trabalho em grupo). Verificaram ainda que esta
abordagem teve um papel positivo nas capacidades dos alunos na medida em que
generalizaram uma regra a partir de situagdes concretas, o que é sinénimo de pensar
algebricamente. Deste modo, o tema dos padrbes, a nivel do ensino, devera ser
encarado como atividade de resolugcdo de problemas e mesmo como tarefa de
investigacao (Vale et al, 2005), sendo igualmente um dominio privilegiado na ligacéo a
algebra por favorecer a descoberta como fator fundamental na sua aprendizagem, assim

como uma maior motivagdo dos alunos. Associado ao tema padrfes esta o lado
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emocional pelo entusiamo que provoca a descoberta de uma ordem, de uma previsao,

de uma relacgéo funcional.

2.2.3. Pensar visualmente

O raciocinio visual é visto como o raciocinio que envolve a compreensdo de um
problema ou de um conceito com base num diagrama ou numa imagem (e.g. Dreyfus,
1991; Jones, 2001, citados em Vale & Pimentel, 2013). Arcavi (2003) defende que a
visualizacéo implica o produto, o processo de criacao, interpretacéo e reflexdo sobre
imagens. Para Eisenberg e Dreyfus (1989, citados em Vale & Pimentel, 2013), a
visualizagdo esta ligada a representagfes visuais, ou seja, a construcao de modelos
visuais que refletem a estrutura matematica subjacente, tendo em conta que todos os
conceitos matematicos podem ser traduzidos por um grafico ou diagrama. Neste
sentido, a visualizacdo torna mais clara a generalizacao feita, uma vez que o modo de
ver um arranjo pode ajudar a estabelecer relagbes e consequentemente a produzir
generalizacbes (Vale & Pimentel, 2010, citados em Vale & Pimentel, 2013). Ver um
padrdo é obviamente um primeiro passo para explorar padrdes (Freiman & Lee, 2006,
citados em Vale & Pimentel, 2013). Deste modo, os padrdes figurativos possibilitam a
ligacdo de vérias formas de representacao, facilitando a compreensdo da estrutura
matematica subjacente, levando mais eficazmente a conjetura e generalizacdo, a
explicacdo e argumentacao.

Segundo Vale e Pimentel (2012), todos os tipos de padrdes tém um papel fundamental
em matematica, vista como a ciéncia dos padrdes. Os padrfes figurativos permitem a
ligacdo de diversos modos de representacdo, evidenciam a necessidade de
consisténcia entre essas relacdes e levam a compreensdo da estrutura matematica
subjacente e consequentemente a conjetura, generalizagéo, explicagédo, argumentacao
e prova.

No cerne da nocéo de padrdo ou regularidade encontra-se uma regra de consisténcia
gue tem de estender-se a todas as representacdes relevantes que transmitem
explicitamente o padrdo. Esta regra de consisténcia € muito Gtil no aprofundamento da
compreensédo das relagbes entre os objetos do arranjo que manifesta uma estrutura.
Com este apoio, quando se explora o padrdo serd mais facil produzir uma lei de
formacdo que traduza matematicamente a estrutura subjacente ao padrdo. A
visualizagdo explica dum modo muito mais claro — e muitas vezes justifica — a

generalizacdo feita, que de outra forma, ndo poderia ser efetuada por falta de
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ferramentas mateméticas, ou, efetuada apenas numericamente, converter-se-ia num
mero exercicio de tentativa e erro e de manipulacdo simbdlica com pouco significado.
(Vale & Pimentel, 2012)

Arcavi (2003), considera a visualizacdo uma componente-chave do raciocinio, da
resolucdo de problemas e mesmo da prova. Do mesmo modo, Tripathi (2008, citado por
Vale & Pimentel, 2012) defende que a capacidade para usar varias formas de raciocinio
pode ser desenvolvida através de experiéncias envolvendo a visualizacao.
Argumentando a favor da importancia do raciocinio visual, esta autora preconiza que 0s
alunos devem ser encorajados a relacionar a visualizagdo com outras formas de
representacdo. Assim, o ensino deve propor tarefas desafiantes que desenvolvam a
compreensdo da generalizagdo através, ndo sé dos seus aspetos numeéricos, mas
também figurativos, capitalizando a capacidade inata dos alunos de pensar visualmente
(Becker & Rivera, 2005, citados por Pimentel & Vale, 2012).

De acordo com Vale e Pimentel (2012), o padrdo numérico inicial pode ser enriquecido
com um contexto visual que Ihe da significado, permitindo uma compreensao mais
profunda das relacdes em jogo através da regra de consisténcia entre dois tipos
diferentes de representacdo, o numérico e o figurativo. Esta compreensdo ajuda a
explicar e a justificar de modo informal a generalizacéo feita, apoiada num contexto que
da sentido aos nameros.

Vale et al. (2009) valorizam igualmente a importancia da visualizacdo e da analise da
estrutura subjacente ao padrdo como contributos para 0 enriquecimento do raciocinio
matematico.

Assim, a visualizacdo tem um papel primordial na abordagem inicial da tarefa que
conduzira ao processo de generalizacdo, permitindo estabelecer relacdes que
possibilitam a abducgdo encarada como a formulagéo de conjeturas plausiveis, o que é
consistente com as ideias expressas por Rivera (2008, citado por Vale & Pimentel,
2012). A consideracdo da estrutura matematica subjacente a apreensédo de um padréo
podera contribuir fortemente para a explicacéo e a prova das conjeturas feitas, na fase
posterior ao processo de generalizagao.

O ensino deve apresentar propostas de tarefas desafiantes que enfatizem a
compreensdo e generalizagdo, com recurso a aspetos numéricos e figurativos, por
forma a desenvolver a capacidade inata dos alunos de pensar visualmente (Vale, 2012).
Se a élgebra é considerada uma ferramenta para generalizar, explorar padrdes de

crescimento nos primeiros anos € a base para o raciocinio algébrico. Os professores
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tendem a explorar padrdes numéricos em detrimento dos padrdes visuais, o que pode
dificultar a generalizacdo e consequentemente a formulacdo de uma expressao
algébrica. As tarefas que envolvem padrées fornecem o contexto para o0
desenvolvimento do significado das representagcbes formais e podem reduzir as
dificuldades associadas as instru¢ées que se concentram em manipulacdo de simbolos
sem fazerem conexdes com o significado por trds desses simbolos (Lannin, 2005). Por
outro lado, um trabalho prévio com contextos visuais pode ajudar os alunos a conseguir
generalizar com maior facilidade. Em patrticular, as tarefas de contagem podem ser uma
forma de desenvolver capacidades basicas para traduzir padrdes visuais em
expressdes numéricas e, posteriormente, alcancar a generalizacdo, uma caracteristica
importante na construcdo matematica (Vale & Pimentel, 2009).

A relacdo entre 0 uso de capacidades visuais e o desempenho dos alunos em
Matematica constitui uma interessante area de pesquisa. Muitos investigadores
sublinham a importancia do papel da visualizac&o na resolucéo de problemas (Presmeg,
2006; Shama & Dreyfus, 1994, citados em Barbosa, Vale & Palhares, 2009), enquanto
outros afirmam que a visualizacdo s6 deve ser usada como um complemento do
raciocinio analitico (Goldenberg, 1996; Tall, 1991, citados em Barbosa, Vale & Palhares,
2009). Apesar de alguma controvérsia, estas visdes refletem a importancia do uso e do
desenvolvimento de capacidades visuais ha matematica, mas os professores tendem a
apresentar o raciocinio visual apenas como uma estratégia de resolucdo de problemas
numa fase inicial ou, quando necessario, como complemento do método analitico
(Presmeg, 1986, citado em Barbosa, Vale & Palhares, 2009). Muitos estudos (Barbosa,
Vale & Palhares, 2009) indicam o potencial da abordagem visual na resolucdo de
problemas e na aprendizagem matematica em geral. A realidade das nossas salas
demonstra, no entanto, que os alunos se inibem de explorar sistemas de apoio visual
(Dreyfus, 1991, citado em Barbosa, Vale & Palhares, 2009) e tendem a nédo fazer
ligaces entre o pensamento visual e analitico (Presmeg, 1986, citado em Barbosa, Vale
& Palhares, 2009).

2.2.4. Constrangimentos do uso de padrdes

Ponte (2009) sublinha as potencialidades dos padrées e regularidades para o ensino e
para a aprendizagem, mas alerta para o0s problemas que podem advir da sua
valorizagdo nos programas de Matematica, dado que podem levar a falsa ideia de que

h& apenas uma forma correta de continuar um determinado padrédo sequencial ou a de

13



os alunos (e professores) assumirem o trabalho com padrdes de forma mecanizada,
sem recurso ao raciocinio, quando as questdes tém como objetivo apenas determinar o
“termo seguinte” ou o “termo geral”.

Outro fator a ter em atencéo € levar os alunos a demonstrar as descobertas e néo ficar
pela generalizacdo, recorrendo a argumentos apropriados com base nas propriedades
das figuras geométricas, dos numeros e das operacdes e das relacdes e estruturas
algébricas.

A atencdo dada aos aspetos numéricos do padrao, mesmo nas situacbes em que é
apresentado em contexto visual, torna-se, muitas vezes, um obstaculo a generalizacao
(Noss, Healy & Hoyles, 1997, citados por Barbosa, 2013). Mason (1996, citado por
Barbosa, 2013) refere que ha uma predisposicao para deduzir uma férmula geral, nem
sempre correta, baseada na analise de um ou dois casos particulares. Neste sentido, o
autor sublinha a importancia de serem disponibilizados aos alunos diversos tipos de
padrbes, permitindo a exploracdo quer da visualizacdo quer da manipulacédo a fim de
facilitar a deducédo da generalizacao.

Sasman et al. (1999, citados por Barbosa, 2013) distinguem figuras transparentes de
figuras ndo transparentes. Nas primeiras, a regra que caracteriza o padrdo esta
presente, de forma clara, na estrutura das figuras, pelo contrario nas figuras nao
transparentes, a regra ndo € percetivel através da simples observacao das figuras da
sequéncia, por esse motivo, € importante encontrar estratégias que auxiliem os alunos
a identificar o padrdo visualmente e consequentemente a generalizar. E fundamental
gue o professor promova o desenvolvimento do raciocinio funcional dos alunos através

da reflexdo sobre a estruturacdo e implementacédo das tarefas.

2.3. Pensamento algébrico
2.3.1. O pensamento algébrico

“A generalizacao esta no coracao do pensamento algébrico”.

(Schliemann, Carraher & Brizuela, 2007, citados por Canavarro, 2007, pp.82)

Da discussdo de muitos investigadores, a propésito do conceito de pensamento
algébrico em especial no contexto do ensino da Matematica nos niveis elementares,
correspondente aos 1.° e 2.° ciclos do ensino basico portugués, sobressai a associa¢ao

de pensamento algébrico ao reconhecimento daquilo que é geral huma determinada
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situacdo matematica e a expressao dessa generalizacao (Verschaffel, Greer & De Corte,
2007, citados em Canavarro, 2007).

Blanton e Kaput (2005, citados por Canavarro, 2007), definem o pensamento algébrico
Ccomo 0 processo através do qual os alunos generalizam ideias matematicas partindo de
um conjunto de casos particulares, argumentam essas generalizacdes e expressam-nas
de formas progressivamente mais formal de acordo com a sua idade.

Kieran (2007, citada por Canavarro, 2007) defende a algebra ndo apenas como uma
técnica mas também como uma forma de pensamento e raciocinio acerca de situacdes
matematicas. A algebra pode ser vista como um sistema matematico usado para
generalizar algumas operac¢fes matematicas, permitindo que letras ou outros simbolos
substituam os nimeros. Neste sentido, Tall (1992, citado por Vale, Palhares, Cabrita &
Borralho, 2005) refere que a algebra é, por vezes, definida como a “generalizagéo da
aritmética” a partir da procura de padrées numéricos.

Para Rivera (2006, citado em Mestre, 2014) os sistemas numéricos devem ser
ensinados de forma a que os alunos compreendam as propriedades ou relacdes
numericas que existem nos objetos individuais, com o intuito de, progressivamente,
constatarem de que se trata de invariantes independentemente dos objetos que lhes
deram origem. As regularidades encontradas pelos alunos nas operacdes aritméticas
podem ser a base para explorar a generalizacdo sobre 0os nimeros e operacdes e
igualmente praticas como a formulacgdo, o teste e a prova dessa generalizacdo. Bastable
(2007, citado em Mestre, 2014) menciona estas praticas como o cerne do
desenvolvimento do pensamento algébrico.

Sendo assim, o foco do pensamento algébrico esta na atividade de generalizar.
Generalizar, segundo Kaput (1999) envolve a comunicacao do raciocinio para além dos
casos considerados, reconhecendo e explicitando o que é comum entre eles e
pressup0de a valorizacéo da construcdo de significados e a compreensao.

Neste sentido, a algebra constitui um importante contributo para o aprofundamento da
compreensdo da matematica e do poder desta area do saber, e como tal, deve ser
incluida no curriculo desde os primeiros anos, comecando, simplesmente, pelo estudo
de padrdes desde o Jardim de Infancia e o 1.° Ciclo do Ensino Basico.

A generalizacdo é um elemento fundamental e um objetivo na aula de matematica.
Muitos investigadores vao mais longe, afirmando que sé deve ser considerado
matematica aquilo que pode ser totalmente generalizado e que essa generalizacdo é o

coracao da matemética (e.g.,Gattegno, 1987; Kaput, 1999, citados por Warren, 2009),

15



e a aprendizagem envolve o processo de generalizagdo a partir de varias experiéncias
(Lakoff & Nunez, 2000, citados por Warren, 2009).

O processo de generalizacdo matematica foi delineado para ver o geral no particular
(Kruteskii, 1976; Mason 1996, citados por Warren, 2009). que envolve estudantes que
procuram através de um numero de casos identificar a estrutura comum que esta
subjacente a cada um deles, perceber semelhancas, tais como padrdes e estruturas, e
explorar essas relagdes (Kaput, 1999).

Em situacdes de padronizacdo, Radford (2006, citado Warren, 2009) refere-se a isso
como sendo capaz de compreender um traco comum observado em alguns dos
elementos da sequéncia e usar isso para fornecer uma expressao "algébrica" para todos
0s elementos na sequéncia.

Harel’s (2001, citado por Warren, 2009) defende duas formas de generalizar através do
(i) resultado da generalizacdo, desenvolvendo a generalizacdo a partir de alguns
exemplos, e do (ii) processo de generalizacdo, desenvolvendo a generalidade a partir
de alguns exemplos e justificar de modo a demonstrar a sua aplicabilidade para todos
os exemplos e para qualquer numero. Esta € a justificacdo da expressdo de
generalizacdo que parece ser a componente-chave para ser uma verdadeira
generalizacdo. A capacidade de generalizar representa o elemento critico do
pensamento algébrico.

Assim sendo, o pensamento algébrico desenvolve-se através do estudo das relacdes
gue existem entre os objetos, de forma geral e abstrata. Ponte, Branco e Matos (2009)
incluem no pensamento algébrico a representacdo, o raciocinio e a resolucdo de
problemas. A representacao refere-se a capacidade que o aluno demonstra na utilizacao
de sistemas de representac¢do, o raciocinio conjuga o relacionamento dos objetos com
a generalizagdo das relacfes e a resolugdo de problemas diz respeito a modelagéo
matematica a par de outros problemas matematicos e de outros dominios do
conhecimento. Estas vertentes do pensamento algébrico podem organizar-se segundo
trés eixos: a generalizacdo da aritmética, o estudo de fungbes e a modelagéo
matematica. A generalizacdo das operacOes e relagdes numéricas incuem-se na
generalizacdo da aritmética, a variacdo e generalizacdo de padrbes fazem parte do
estudo de func¢des e a modelagdo matematica compreende o estudo da regularidade de

situacdes ou fendmenos (Canavarro, 2007; Kaput, 2008, citado em Guerreiro, 2011).
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2.3.2. O desenvolvimento do pensamento algébrico nos primeiros anos

Introduzir o pensamento algébrico nos primeiros anos de escolaridade é para Canavarro
(2007) um importante passo na abordagem a matematica, na medida em que possibilita
a construcdo do conhecimento assente na compreensao, quer através dos processos
guer dos produtos matematicos e permite-lhes reconhecer a sua unidade, o seu valor e
0 seu poder.

Neste sentido, € importante dar as criancas a possibilidade de contactarem com
experiéncias algébricas desde os primeiros anos de escolaridade, a fim de facilitar a
formulacdo de generalizacdes, recorrendo a exploracdo de padrdes estimulantes por
forma a promover a analise e descricao destes pelas criancas.

As Orientag6es Curriculares para a Educacao Pré-escolar sublinham a importancia dos
padrées como meio de desenvolver o raciocinio légico (ME-DEB, 1997). Do mesmo
modo, Barros e Palhares (2001, citados por Vale et al, 2005) salientam a sua
contribuicdo para o desenvolvimento do raciocinio l6gico, ressalvando que podem ser
um veiculo para que as criancas generalizem localmente, ja que € prematuro fazerem-
no globalmente, evidenciando a sua importancia para a resolugcéo de problemas.

Deste modo, a introducdo dos padrées no pré-escolar conduz ao desenvolvimento do
raciocinio l6gico. Threlfall (1999, citado por Vale et al., 2005) afirma que a introducéo de
padrbes de repeticdo deve ser feita no fim do pré-escolar pois funcionam como uma
base familiar e concreta para a exploracao de outros contelidos e sdo o0 suporte para a
aprendizagem da algebra ou para a introducdo de simbolos.

Assim, a exploracdo de padrbes € uma estratégia fundamental de resolucédo de
problemas néo rotineiros que promove a verbalizacdo de relacbes entre os varios
elementos do padréo e leva os alunos a conjeturar e a generalizar.

De acordo com Vale et al. (2005), a abordagem a algebra através dos padrdes permite
uma maior motivagdo, retirando o negativismo associado ao estudo da éalgebra e,
sobretudo nos primeiros niveis, serve como suporte ao pensamento algébrico. Quando
0 objetivo é desenvolver o pensamento algébrico, as tarefas tém um papel
preponderante, pois constituem o ponto de partida para a atividade matematica.

Os alunos do 1.° ciclo desenvolvem o pensamento algébrico quando, por exemplo,

investigam sequéncias numéricas e padrées geométricos (Ponte et al., 2007).
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O ensino basico é, portanto, a fase mais apropriada para iniciar os alunos nas diferentes
formas de representacao visual das ideias matematicas e as atividades de descoberta
de padrdes séo extremamente ricas para atingir esse objetivo.

Assim, e de acordo com Vale et al. (2005), sendo os padrbes a base do pensamento
algébrico, a generalizacdo decorre do reconhecimento de padrbes e relacdes e da
andlise dessas relacbes. Deste modo, torna-se fundamental propor atividades
exploratérias que recorram a diferentes materiais manipulaveis por forma a identificar,
criar e continuar padrdes, tendo em conta as propriedades das rela¢des, sobretudo as
gue envolvam conceitos de proporcionalidade, essenciais para o desenvolvimento do
pensamento algébrico.

A matematica era vista como a ciéncia dos padrbes, no Curriculo Nacional do ensino
basico - Competéncias Essenciais (ME-DEB, 2001), quando se referia que a “educagao
matematica tem o objetivo de ajudar a desocultar a matematica presente nas mais
variadas situac6es, promovendo a formacdo de cidadaos participativos, criticos e
confiantes no modo como lidam com a matematica. Para isso € preciso destacar a
especificidade da matematica nomeadamente como ciéncia das regularidades e da
linguagem dos numeros, das formas e das relagdes” (p.58). A competéncia matematica
gue todos os alunos devem desenvolver ao longo da educacdo basica inclui, entre
outros aspetos, “a predisposi¢ao para raciocinar matematicamente, isto é, para explorar
situacbes problematicas, procurar regularidades, fazer e testar conjeturas, formular
generalizagbes, pensar de maneira logica” (p.57).

Lins e Kaput (2004, citados em Mestre, 2014) afirmam que caracterizar os tipos de
raciocinio algébrico auxilia a compreensdo das formas de pensamento algébrico
adequadas para os alunos mais novos e indica as condi¢@es que devem ser criadas ha
promocao do mesmo. Também Kieran (2004, citada em Mestre, 2014) defende que o
pensamento algébrico nos primeiros anos esta ligado ao desenvolvimento de formas de
pensamento com atividades de analise de relagdes entre quantidades, identificacdo de
estruturas, estudo da mudanca, generalizacdo, resolucdo de problemas, modelacéo,
justificacdo, prova e previsdo. Esta autora afirma ainda que as letras e os simbolos da
algebra podem ou ndo ser usados como uma ferramenta. Neste sentido, Ponte, Branco
e Matos (2009) defendem que aprender algebra pressupde ser capaz de pensar
algebricamente numa variedade de situagdes que envolvam relacdes, regularidades,

variagdo e modelacao.
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Desta forma, a introdugdo da algebra no ensino elementar deve ser visto como um tema
integrador e uma forma de pensamento que envolve significado, profundidade e
coeréncia a aprendizagem dos restantes temas, e, principalmente, a aprendizagem da
matematica e ndo numa perspetiva de mais um tema que se soma ao curriculo,
separado das restantes areas (NCTM, 2007). Assim, os contetdos de caracter algébrico
a serem trabalhados ndo serdo 0s mesmos que nos anos sequenciais, ainda que tendo
uma complexidade inferior (Blanton et al., 2007; Carraher & Schliemann, 2007, citados
em Mestre, 2014). Apesar dos alunos dos primeiros anos poderem aprender a usar
algum simbolismo caracteristico da algebra, o importante é que estes alunos aprendam
a raciocinar algebricamente e que comecem a usar essa simbologia para expressar e

justificar as suas ideias, de forma a desenvolver esse mesmo raciocinio (Mestre, 2014).

2.3.3. O papel do professor na promoc¢ao do pensamento algébrico

O papel do professor vai além da selecdo de tarefas ou da permissdo do uso de
representacdes diversas por parte dos alunos. O professor deve, antes, auxiliar os
alunos na construcéo de um reportorio de ferramentas intelectuais que sirva de suporte
ao desenvolvimento do pensamento algébrico, dando a conhecer:

¢ Objetos —tabelas diversas, retas numéricas, diagramas, graficos de varios tipos,
artefactos visuais, materiais concretos. (Kaput, 2005, citado por Canavarro,
2007).

e Processos matematicos — registar, recolher, representar, organizar dados.

e Ambiente de trabalho que fomente a comunicacdo suportada pelo discurso
argumentativo e que leve a construcao de conhecimento matematico (Blanton &
Kaput, 2008; Kieran, 2007a; Cusi & Malara, 2007, citados por Canavarro, 2007).

Com o intuito de criar um ambiente propicio ao desenvolvimento do pensamento
algébrico, o professor deve:

e Valorizar o raciocinio dos alunos como ponto de partida para a constru¢éo do
conhecimento matematico (Blanton & Kaput, 2008, citados por Canavarro,
2007).

e Valorizar a comunicagédo dos raciocinios de cada aluno a turma apoiada em
materiais que a facilitem (Boavida, Paiva, Cebola, Vale & Pimentel, 2008).

e Colocar questbes pertinentes aquando da apresentagéo e discussdo sobre os

trabalhos dos alunos (Boavida et al.,, 2008), quer para clarificar os seus
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raciocinios, quer para orientar para o estabelecimento de relagbes (Kieran,
2007a, citado por Canavarro, 2007).

e Auxiliar os alunos a identificar a expressao da generalizacdo (Kaput, 1999).
Contudo, mais do que motivar os alunos para a algebra simbdélica formal, deve-se
fomentar o pensamento algébrico por forma a levar os alunos a verbalizar os seus
pensamentos recorrendo as suas proprias palavras ou a sua propria simbologia (Herbert
& Brown, 1997, citados por Vale et al 2005). Neste sentido, a aprendizagem da algebra
deve ter inicio de forma intuitiva e motivadora com o estudo dos padrdes a nossa volta

e 0 empenho em analisar e descrever esses padroes.

2.4. Raciocinio
2.4.1. A atividade matematica, o raciocinio e a generalizacéo

O ensino da matematica tem como principal objetivo desenvolver a capacidade dos
alunos pensarem matematicamente. Aprender conceitos, algoritmos e procedimentos
rotineiros revela-se insuficiente para levar os alunos a entender a matematica como uma
disciplina légica e coerente (ME, 2007, citado em Meste, 2014). Para haver uma
compreensdo efetiva dos procedimentos por parte do aluno é imperioso que se
desenvolva o raciocinio. “Ser capaz de raciocinar é essencial para a compreensao da
matematica” (NCTM, 2007), e neste sentido, é fundamental conhecer os processos de
raciocinio dos alunos. Segundo Russel (1999, citado em Pereira & Ponte, 2013) o
raciocinio, na aprendizagem da matematica, € “0 que usamos para pensar sobre as
propriedades de um determinado objeto matematico e desenvolver generalizacdes que
se apliqguem a toda a classe de objetos” e é “a ferramenta para compreender a
abstragao”.

SO através da comunicacdo das suas representacdes é possivel perceber o raciocinio
dos alunos, “ao observar as suas representagdes, os professores poderdo conseguir
compreender os modos de interpretacdo e de raciocinio dos alunos” (NCTM, 2007 p.
76). Deste modo, as representagcbes assumem em papel fundamental no ensino-
aprendizagem da matematica, bem como no desenvolvimento e compreensao dos
processos de raciocinio matematico dos alunos.

Uma comunicagéo na sala de aula baseada na partilha de ideias matematicas, permite
a interacdo de cada aluno com as ideias expostas para se poder apropriar delas e

aprofundar as suas. Nesta perspectiva, a comunicagdo permite aprender, mas também
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contribui para uma melhor compreenséo do préprio pensamento. (Boavida et al., 2008,
p.62)

Lampert (2001, citado por Boavida et al., 2008) reitera a ideia de que € através da
comunicacdo de uma ideia ou raciocinio, que se clarifica e organiza o préprio
pensamento, logo proporciona uma oportunidade para a compreensdo mais significativa
da matematica, uma vez que partilhar ideias proporciona a discussdo de estratégias e
pensamentos.

Pimentel e Vale (2012) defendem que é fundamental ajudar os alunos, desde os
primeiros anos de escolaridade, a desenvolver o seu raciocinio matematico, tendo em
conta que este é a esséncia de toda a atividade matematica, pois esta intimamamente
ligado ao uso da generalizacdo, ou seja, conjeturar, generalizar e provar permitem o
desenvolvimento do raciocinio e, como tal, as tarefas que envolvam estes processos
devem ser parte integrante das aulas de matematica em todos 0s niveis de
escolaridade. Também, de acordo com Lannin et al. (2011, citados por Pimentel & Vale,
2012), «Raciocinar em matematica € um processo evolutivo que envolve conjeturar,
generalizar, investigar porqué e desenvolver e avaliar argumentos». Estes autores
estabelecem um modelo do processo de raciocinio matematico que relaciona de forma
interativa a conjetura e generalizacdo, a compreensdo do «porqué» e a justificacdo ou

refutacdo, de acordo com o esquema da figura 3.

Conjeturar e generalizar

Investigar porqué -« > Justificar e refutar

—

Figura 3 - Modelo interativo do processo de raciocinio matematico

(Lannin et al., 2011, citado por Pimentel & Vale, 2012, p. 42)

Estes aspetos sdo divididos pelos autores em compreensdes essenciais que os alunos
devem possuir de modo a poderem exercer o raciocinio nas diferentes etapas.

O primeiro aspeto abrange a conjetura e a generalizacdo: (a) conjeturar inclui o
raciocinio sobre relagBes com o intuito de estabelecer afirmac¢des que se procura que

sejam verdadeiras embora ndo se saiba; (b) generalizar envolve a procura de aspetos
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comuns entre casos ou a extensao do raciocinio para la do dominio inicial; (c)
generalizar envolve reconhecer o dominio relevante; e (d) conjeturar e generalizar
incluem usar e clarificar o significado de termos, simbolos e representacdes. No
segundo aspeto o raciocinio leva a pesquisa de varios fatores que podem explicar
porque € que a generalizacdo é verdadeira ou falsa. No terceiro, envolvendo a
justificacdo ou refutacdo: (a) a justificacdo € um argumento légico baseado em ideias
previamente compreendidas; (b) uma refutacdo envolve demonstrar a falsidade de um
caso particular; (c) a justificacéo e a refutacdo incluem a avaliacdo da validade dos
argumentos; e (d) uma justificacao valida de uma afirmacéo geral ndo pode basear-se
em argumentos de autoridade, percecéo, senso comum ou exemplos.

Este processo de aprender matematica é fortemente condicionado pela acdo dos
professores, pelo poder que tém de potenciar ou limitar as aprendizagens dos seus
alunos, de acordo com a sua motivacao e 0 seu conhecimento matematico e didatico.
Dai a importancia da formacdo de professores, quer inicial quer continua, pela
necessidade de eles proprios fazerem matematica com significado, bem como em
refletirem, comunicarem e discutirem as suas ideias matematicas (Ponte & Chapman,
2008, citados por Pimentel & Vale, 2012).

Numa perpetiva mais abrangente, Pimentel e Vale citam Thompson (1996) e Lithner
(2008) que definem raciocinio como um modo de pensar, que permite produzir
afirmacdes e tirar conclusdes, isto €, uma linha de pensamento que o0s alunos seguem
na resolucédo das suas tarefas matematicas comuns, ndo necessariamente baseado
num processo logico-dedutivo. Argumentar é fundamentar o seu raciocinio.

Para Stylianides (2007, citado por Vale & Pimentel, 2013), a prova € um argumento
matematico que envolve afirmacdes, raciocinio e formas de expresséo, ao alcance dos
alunos nas aulas de matematica. Na verdade, a maioria das vezes é o raciocinio indutivo
gue esta por tras da construcdo dos seus argumentos dedutivos, ou seja, da prova.
Também para Harel e Sowder (1998, citados por Vale & Pimentel, 2013), a maior parte
do trabalho matematico é usado a explorar e a conjeturar € ndo a procurar provas.
Conjeturar, para estes autores, significa “observar”, antes de se tornar um facto, a partir
do momento em que seja provada a sua veracidade, isto é, a conjetura resulta da
observacdo constante a partir da qual se deteta uma regularidade ou padrdo. Polya
(1954, citado por Pimentel & Vale, 2013) demonstrou que uma conjetura matematica
pode resultar da observagdo de um ou mais exemplos para 0S quais a conjetura é

verdadeira.
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Além dos tipos de raciocinio dedutivo e indutivo, alguns autores (e.g. Radford, 2008;
Rivera, 2008, citados por Pimentel & Vale, 2013), consideram ainda o raciocinio
abdutivo. A abducao é uma inferéncia, uma hipétese explicativa prévia. Sendo este
modo de inferéncia pouco seguro, uma vez que depende da intuicdo e do conhecimento
prévio, é um tipo de raciocinio com enorme referéncia a descoberta de padrdes, pois €
0 ponto de partida para o raciocinio indutivo, dado que corresponde a fase de procura
da hipétese prévia acerca do que ha em comum nos dados analisados, assumindo deste
modo um papel fundamental no progresso da exploracdo matematica. Na verdade, as
hipéteses formuladas sdo apenas plausiveis dado que ndo é usado o raciocinio
dedutivo, mas € na fase abdutiva que a criatividade na elaboracédo de novas ideias
assume uma forte importancia (Rivera, 2008, citado em Vale & Pimentel, 2013). A
abducao determina a escolha da hip6tese, 0 processo que introduz uma nova ideia, a
formulac@o de uma conjetura, enquanto que a indugéo pressupde a sua testagem. Este
pode ser um processo ciclico até resultar numa generalizacéo, que segundo Rivera e
Becker (2007, citados por Vale & Pimentel, 2013) é o processo que decorre da aceitacdo
de uma forma geral obtida pelo referido processo ciclico de abducdo e indugédo. Em
consonancia com estes autores, Yu (2006, citado em Vale & Pimentel, 2013) identifica
as ideias principais dos trés tipos de raciocinio: a abducéo cria, a inducéo verifica e a
deducéo explica.

Oliveira (2002), no seu estudo sobre o raciocinio do ponto de vista epistemoldgico,
identifica quatro grandes tipos de raciocinio: (i) induc¢ao; (ii) deducéo, (iii) abducéo; e (iv)
transformacédo. Sendo o foco na incidéncia e na deducao, apresentado no programa, 0
conhecimento de semelhancas e diferencas entre os raciocinios indutivo e dedutivo
constitui um ponto de partida para a compreensdo do que caracteriza o raciocinio
matematico e dos seus processos.

De acordo com Pdlya (1954), os processos de inducéo tém inicio geralmente a partir da
observacao, desenvolvendo através dela conjeturas que podem ser testadas. O mesmo
autor ressalva ainda que a generalizacdo, a especializacdo e a analogia, que ocorrem
frequentemente na resolucdo de problemas inserem-se no raciocinio indutivo. Oliveira
(2002) destaca também a estreita relagdo entre analogia e indugdo, uma vez que “quem
induz fa-lo por analogia”.

Uma vez que as tarefas com padrdes possibilitam o desenvolvimento do pensamento
algébrico nos estudantes, através da generalizacdo de diferentes ideias matematicas

pela observacdo de um conjunto de evidéncias, o NCTM (2007) aconselha que os
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alunos devem usar o raciocinio indutivo na busca de relagdes matematicas, por meio do
estudo de padrbes. Varios investigadores consideram o estudo de padrdes figurativos
de crescimento (e.g. Barbosa, 2011; Orton, Orton & Roper, 1999; Vale & Pimentel, 2010;
Pimentel, 2011, citados em Vale & Pimentel, 2013) como uma das abordagens possiveis
para ajudar os estudantes a generalizar e a representar relagcbes. Na verdade, e
segundo Lannin et al. (2011, citado por Vale & Pimentel, 2013) generalizar pressupde
reconhecer aspetos comuns entre 0s casos ou estender o raciocinio para além do
dominio no qual teve origem, estabelecendo uma ponte entre 0 mundo de objetos
particulares e o raciocinio abdutivo.

Vale e Pimentel (2013) consideram que as tarefas com padrdes de crescimento em
contextos figurativos nem sempre sao exploradas, nas aulas de matematica, de forma
a desenvolverem o raciocinio funcional. Contudo, é crucial que a generalizacdo seja
feita a partir da andlise das figuras, implicando um raciocinio visual que tem em conta
as caracteristicas espaciais do padrao por forma a desenvolver um conjunto de relacées
gue permitem construir uma generalizacdo assente no raciocinio funcional. Este
processo de generalizacdo, aplicAvel a qualquer producdo de conhecimento
matematico, € intrinseco as tarefas de exploracdo de padrées usadas como promotor
do pensamento algébrico. Para Radford (2010, citado em Vale & Pimentel, 2013)
generalizacdo algébrica de um padréo consiste na capacidade de entender que os
aspetos comuns encontrados nos elementos de uma determinada sequéncia sao
aplicaveis a todos os termos dessa sequéncia, podendo ser explicados através de uma
expressao.

O raciocinio, embora ndo se tratando de um tema novo em educacdo matematica,
necessita ainda de reflexdo sobre 0 modo como € tratado. A identificacdo de tarefas
adequadas ao nivel dos alunos para o desenvolvimento dos diferentes tipos de
raciocinio podera ser uma forma de abordagem deste tema.

Ao proporcionar tarefas desafiantes e adequadas ao conhecimento dos alunos, o
professor esta a permitir que se estabelecam conexdes entre varios topicos dentro e
fora da matematica e a estimular a argumentacdo e a comunicagcdo com recurso a
diferentes representacbes, essenciais ao desenvolvimento do pensamento

independente e critico (Boavida et al., 2008).
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3 - METODOLOGIA DE INVESTIGACAO

Neste capitulo descrevo as op¢des metodoldgicas do estudo, os participantes e critérios
de selecéo e a recolha e analise dos dados.

3.1. Opcdes metodologicas

Este estudo assentou numa abordagem qualitativa integrada num paradigma
interpretativo, baseado numa experiéncia de ensino realizada numa turma do 2.° ano do
1.° ciclo do Ensino Basico. Este design teve como foco a compreenséao e analise de
dados de acordo com as questdes apresentadas, e ndo a generalizacdo de resultados.
Como referem Rivera e Becker (2008, citados por Morais, 2012), uma experiéncia de
ensino que envolve sequéncias e regularidades permite aos alunos uma possibilidade
de se envolverem em situacdes de resolucdo de problemas, que visam a aquisicdo dos
requisitos matematicos formais da generalizacéo algébrica, através do desenvolvimento
do raciocinio organizado assente na formacao, generalizacdo e argumentacao, através

da compreenséo e explicitacdo do seu pensamento.

3.2. Participantes e critérios de selecéo

Os participantes deste estudo foram a professora, que desempenhou o papel de
professora investigadora, investigando a propria pratica, e os seus alunos do 2.° ano de
escolaridade. De acordo com Ponte (2002), “A investigacdo dos profissionais sobre a
sua préatica pode ser importante por varias razées. Antes de mais, ela contribui para o
esclarecimento e resolucao dos problemas. Além disso, proporciona o desenvolvimento
profissional dos respetivos atores (...)” (p.1).

Condi¢des fundamentais colocadas por Beillerot (2001) para que uma atividade
constitua uma investigacéo: “(a) produz conhecimentos novos ou, pelo menos, novos
para quem investiga, (b) segue uma metodologia rigorosa, e (c) é publica” (p. 3).

As trés condi¢des que Beillerot indica aplicam-se a investigacdo que os profissionais
realizam sobre a sua pratica. Contudo, sdo condi¢cdes muito gerais que sera preciso
operacionalizar a partir do desenvolvimento de uma cultura de investigacdo e de
discusséo da investigacdo sobre a pratica profissional. S6 através da andlise de casos
concretos se podera com clareza, em cada campo, 0 que é realmente novo ou
conhecido, o que é ou ndo metddico e o que constitui uma divulgacdo publica adequada

para que um trabalho possa ser escrutinado e discutido pelos pares (Ponte, 2002).
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“Este campo de investigacao, essencialmente profissional, tem como grande
finalidade contribuir para clarificar os problemas da pratica e procurar
solugbes. Note-se, no entanto, que tal trabalho pode ser conduzido numa
I6gica sobretudo de intervir e transformar, sabendo a partida onde se quer
chegar, ou numa légica de compreender primeiro os problemas que se
colocam para delinear, num segundo momento, estratégias de acao mais
adequadas.” (Ponte, 2002, p.1)

A turma do 2.° ano onde foi desenvolvido este estudo pertence a uma escola publica do
distrito de Lisboa e é constituida por vinte alunos, sendo treze do sexo masculino e sete
do sexo feminino. Nesta turma estavam incluidas trés criancas ao abrigo do Decreto-Lei
n.° 3/2008 que por esse motivo usufruiram de apoio especializado.

Todos os alunos, com excec¢édo de dois, frequentaram o jardim de infancia juntos assim
como o 1.° ano de escolaridade, pelo que demonstravam um enorme a vontade e

confianga uns nos outros.

3.3. Recolha e analise de dados

Para a realizacdo deste estudo e com 0 objetivo sempre presente de dar resposta as
guestdes enunciadas anteriormente, foi apresentada a turma em analise uma sequéncia
de aprendizagemconstituida por um conjunto de oito tarefas de sequéncias repetitivas

e crescentes com uma progressao de dificuldade.
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Tabela 3 — Objetivos das tarefas propostas

Tarefa Nome Objetivo
1 Colar de contas Criar um padrdo e descrevé-lo.
2 Colar de contas Compreender a relacdo entre o nimero de

contas brancas e pretas.

3 Canetas Identificar o0s termos seguintes numa
sequéncia.
4 Letras Completar uma sequéncia.
Figuras crescentes Prever o0s termos seguintes de uma
sequéncia.
6 Abelhas Relacionar a forma como esta organizada

uma figura com o respetivo nimero.

7 Somas Explicar de que forma se obtém os termos de

uma sequéncia.

8 NUmeros a crescer Descobrir os termos seguintes da sequéncia.

As tarefas tém uma importancia significativa em qualquer aula de Matemética e, em
particular, naquelas em gue se pretende desenvolver o pensamento algébrico. S&o elas
gue constituem o ponto de partida para a atividade matematica que os alunos
desenvolvem.

Blanton e Kaput (2008, citados em Canavarro, 2007) identificam a transformacéo das
tarefas tipicas da aula de Matematica como um dos passos que os professores terdo de
percorrer quando interessados em promover o pensamento algébrico nos seus alunos.
Recomendam a “algebrizacdo” dos problemas aritméticos — a sua conversdo de
problemas aritméticos de resposta Unica em oportunidades de construgdo de
regularidades, conjeturas, generalizages e sua justificacdo e explicitagao.

A recolha de dados foi realizada através de observagéo participante na sala de aula, ao
longo de dois meses com a periodicidade de uma sessdo semanal, totalizando oito
sessdes apresentadas a toda a turma.

A realizacdo das tarefas foi feita em diades no decorrer do ano letivo 2015/2016.
Posteriormente e no sentido de aprofundar a investigagdo sobre a pratica foram

elaborados quatro estudos de caso com diferentes niveis de desempenho na area da
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matematica, dado que se trata de uma turma bastante heterogénea, no que diz respeito
a aprendizagem.

No processo de recolha de dados recorri a varias técnicas proprias da investigacéo
gualitativa, nomeadamente a observacgdo, o diario de bordo, e o registo em audio e
video. A utilizagdo destes diferentes instrumentos constitui uma forma de obtencéo de
dados de diferentes tipos, 0s quais proporcionam a possibilidade de cruzamento ou
triangulacdo da informagéo (Coutinho, 2005).

Segundo Yin (1994), a utilizacdo de mdltiplas fontes de dados na construcdo de um
estudo de caso, permite considerar um conjunto mais diversificado de tépicos de analise
e em simultaneo permite corroborar o mesmo fendmeno. Sendo assim, o diario de bordo
€ considerado um dos principais instrumentos do estudo de caso e consiste num relato
escrito das notas retiradas das suas observacfes no campo.

Como ja mencionado, a recolha de dados foi também apoiada por gravacées audio e
video. A utilizacdo de gravacdes audio e video é considerada por Herbst e Chazan
(2009, citados em Mestre, 2014) como uma ferramenta importante para captar a acédo
gue acontece em sala de aula. Também Confrey e Lachance (2000) consideram que a
gravacao video é um dos métodos mais poderosos de recolha de dados por conseguir
capturar as interacdes diarias de sala de aula. Neste sentido, Clement (2000) refere que
a gravacao video pode ser um instrumento importante pela sua flexibilidade em recolher
e guardar informacéo que captura a riqueza do comportamento e a complexidade de
interacbes e permite aos investigadores reexaminar os dados as vezes que forem
necessarias.

A analise de dados decorreu do cruzamento das fontes recorrendo a analise de
conteuldo, a partir da técnica tematica ou categorial e uma analise de discurso, de modo

a dar resposta as questdes do estudo.
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4 — OS ALUNOS E AS TAREFAS

Neste capitulo apresento os resultados do estudo que realizei. Como ja referi, embora
as tarefas tenham sido propostas e resolvidas pela turma organizada em pares, o estudo
vai focar-se em quatro pares que constituem quatro estudos de caso. Para cada par vai
ser analisado o desempenho deste, tarefa a tarefa, terminando a analise com uma

pequena sintese.

4.1. Caso 1: Barbara e Tatiana

A Barbara e a Tatiana sdo duas meninas muito meigas. Ambas sdo boas alunas a
matematica, embora a Tatiana se destaque. E mais participativa e menos timida que a

Barbara.

4.1.1. Tarefa 1 (colar de contas)

1.1, o l\Descreveopadra'ao que criaste. .
O AT e au u_ opaa0A Dor A (o) Yo Ot a1 o1 0

WSy 94 QO';,,A\Q ONL I
o,

O padrao que eu criei foi 1 cor de vinho 1 roxo claro e 1 azul

Figura 4 — Padréo criado pela Barbara e Tatiana (tarefa 1)
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Esta tarefa suscitou, a partida, alguma dificuldade por parte da Barbara, na
compreensédo do que seria um padrdo. Relativamente a descricdo do padréo criado,

apenas este par fez referéncia ao nimero de cada cor.

Tatiana: Trés cores. Que cores € que vais escolher? Eu escolho uma e depois
tu escolhes outra.

Barbara: Verde.

Tatiana: Verde? Outra vez? Tens que ecolher uma cor diferente. Queres
comecar por qual?

Barbara: Escolhe tu.

Tatiana: Nao é s6 para pintar uma, € para criar um padrao.

Barbara: Entdo o verde ja ndo precisamos...

Tatiana: Nao?!

Barbara: Trés cores diferentes...

Tatiana: O padrao... Padrao é com letra maiuscula.

Barbara: Porqué?

Tatiana: Porque sim!

Parece-me que a preocupacao da Tatiana em escrever a palavra “padrao” com letra
maiulscula se prendeu com o destague que gueria dar ao padrao na sequéncia.
Com o objetivo de obter mais dados quanto a constru¢cao do padrao, resolvi intervir,

colocando algumas questbes.

Professora: Entdo qual foi o padrdo?

Tatiana: Cor de vinho, roxo claro e azul escuro.

Professora: E ndo podia ser, por exemplo, dois de cada? Tinha que ser s6 um
de cada? Vocés escolheram dessa forma, esta correta, mas podia ser de outra
forma ou s6 podia ser assim?

Tatiana: Podia ser de outra forma.

Professora: Como, por exemplo? Da outro exemplo.

Tatiana: Podia ser trés cor de vinho, um roxo claro e trés azuis.

Professora: Tiveram dificuldade em fazer esta atividade?

Tatiana e Barbara: Nao.
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4.1.2. Tarefa 2 (colar de contas)

1. Como vai ficar o 4.° colar que eu vou fazer? Desenha-o.

Figura 5 — Resolucdo da Barbara e da Tatiana (tarefa 2.1)

Este par correspondeu ao solicitado, tendo, sem dificuldades, desenhado corretamente

o0 colar seguinte, respeitando a sequéncia.

2. Preenche a tabela com o numero de contas brancas e pretas que usei

para fazer os colares.

Numero de contas brancas Numero de contas pretas
6
= o

3. Consegues explicar a relacao entre o nimero de contas brancas e o

numero de contas pretas que vou usar na elaboragao dos colares?

Q. 4 } | “ 2 ~
5, A g 9 4 N Q)
AT, DS Prden ;)_"ZQ(\(\ c ) D o - 1 & O
L :

SR/ ool 2O

Sim, as contas brancas séo de 1 em 1 e as contas pretas sdo de 3 em 3.

Figura 6 - Resolucdo da Bérbara e da Tatiana (tarefas 2.2 e 2.3)
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Este par explicou a sequéncia das contas brancas e a sequéncia das contas pretas
separadamente, ndo tornando explicita a descoberta da relagdo existente entre o

namero de contas brancas e o numero de contas pretas.

4. Se eu fizer um colar com 20 contas, vou precisar de quantas pecas):
brancas? Mostra como pensaste. :

Figura 7 - Resolucdo da Barbara e da Tatiana (tarefa 2.4)

Tatiana: E facil. 10! Fazemos um colar com 20 contas.
Barbara: Ja esta!

Tatiana: Agora contas as brancas.

Barbara: Vou pintar as pretas.

Tatiana: Vou contar as brancas. 1, 2, 3, 4. 4 mais 15 pretas.
Barbara: 4 mais 15 da 20.

Esta atividade foi realizada pelas duas alunas com recurso ao desenho. Contudo,
apesar deste ter sido bem construido e de o numero de pegas estar correto, este par
deu uma resposta incorreta, apenas porque contou mal o nimero de pecgas brancas e
nem depois de terem calculado a soma entre o nimero de contas brancas e pretas se

aperceberam do erro cometido.
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4.1. E se o colar tiver 28 contas, vou usar quantas pecas pretas7 Mos/tr(am
S A
como pensaste. e SN

<

7 fﬂfr 4,

Figura 8 - Resolucao da Barbara e da Tatiana (tarefa 2.4.1)

Nesta atividade, as alunas desenharam uma vez mais um colar com as pecas
pretendidas (28), ndo recorrendo a pintura das contas pretas, mas antes deixando
intervalos maiores ou menores entre elas, consoante se tratasse de pecas brancas ou
pretas. Sendo assim, depois de contarem as pecas correspondentes a cor preta,
constataram que eram 21. Deste modo, confirmaram que 21 mais 7 da 28 contas, logo

0 numero de contas pretas num colar com 28 contas no total € 21.
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5. No domingo, quando comecei a fazer mais um colar, apercebi-me de que

ja so tinha 10 contas brancas.

Consegues descobrir com quantas contas ficou o colar, no total?

o 10

6. Existe alguma maneira de encontrar o niumero total de contas de um

colar sabendo o nimero de contas pretas?

(We S o~
VU/AN

I

Sim, pode-se fazer o desenho e fazer vezes trés.

Figura 9 - Resolucédo da Béarbara e da Tatiana (tarefas 2.5 e 2.6)

E percetivel na resolucdo deste par que esta atividade foi bem compreendida. Contudo,
na primeira proposta, que realizaram com recurso ao desenho do colar, cometeram dois
erros. O primeiro, na contagem das pecas pretas, pois desenharam 27 e contaram 28.
O segundo, no total de contas pretas, uma vez que, apesar de terem compreendido a
relacéo entre o nimero de pecas pretas e brancas, conforme se constata na resposta a
segunda proposta, o desenho do colar teria que ter terminado em contas pretas, dado
gue para cada conta branca existem trés pretas. Sendo assim, o resultado de contas
pretas teria que ser 30. No entanto, para chegarem a resposta do nimero de contas do

colar, usaram uma estratégia correta, somando o0 nimero de contas brancas e pretas.
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4.1.3. Tarefa 3 — Canetas

Na sequéncia acima ha um padrdo que se repete.

Quais sao as trés figuras que vém a seguir na sequéncia?

D opcao A opcao B
D opcao C D opgao D
Jusnfwca atua escolha
x o f , < ; " -+ - =
X N oL RCwn oy eacees DNl % ] &0
“ﬂ\ )L Jl Y(@X P V] r?’}‘;u (9X®) 0 TG ® o Teer '1\0\ " 0.0
Bs AC?'\"\(C* O (\m‘k o3y aars oI nGmb 20 @ §Zumn do

oV N
;«',’ NSy ‘ X

[ /

Porque s6é tem 2 rosas no fim e séo trés rosas, entdo falta 1 rosa entdo
acrescenta-se a rosa da op¢éo B e como sdo dois azuis acrescenta-se 0s azuis
da opcéo B.

Figura 10 - Resolucéo da Bérbara e da Tatiana (tarefa 3)

Nesta tarefa, este par de alunas demonstrou alguma dificuldade em interpretar a
sequéncia, uma vez que apesar de ter compreendido que o padrdo era trés canetas
rosas e duas azuis, o facto de ter pintado as utimas trés levou uma das alunas deste
grupo a interpretar que a opgao a assinalar seria a que viria a seguir, isto €, se o padréo

€ trés canetas rosas e ela pintou apenas duas (porque terminou ai a sequéncia) faltava-
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Ihes uma rosa e a seguir as canetas rosa sao duas azuis, logo no entender deste grupo
a Unica opcao possivel seria a que apresenta precisamente uma rosa e duas azuis,

embora com outra ordem (duas azuis e uma rosa).

Professora: Escolheram a opgéo B porqué?
Tatiana: Porque no fim s6 tem 2 rosas e acrescenta-se mais uma e duas azuis.

4.1.4. Tarefa 4 - Letras

1. Completa a sequéncia com as 10 letras que vém a seguir.

ABBCCCABL, ((C AR [H(LC

1.1. Que padrdo se repete na sequéncia? A |- ¢ L

1.2. Cria outra sequéncia com 10 letras e indica qual € o padrao.

Kequéncia: (21 [2

ot

Padrao: 1 |

Figura 11 - Resolucéo da Beatriz e da Tirciana (tarefa 4)

Esta atividade foi concluida com sucesso por este par, tendo facilmente identificado o

padrdo presente na sequéncia. Igualmente sem dificuldade criaram uma sequéncia de
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dez letras recorrendo a um padréo constituido por duas letras que foram repetindo até

terminarem a sequéncia.

4.1.5. Tarefa 5 — Figuras crescentes

1.1. Seguindo o0 mesmo padrao, quantos quadradinhos tera a figura 5 ?

; 4 . y "
O+ [~ e AD(E JSAe) S UAD TGN

A fig. cinco tera nove quadradinhos.

1.2. Explica, por palavras tuas, como descobriste.

AL
\

5- o 4 0 g Y

Porgue as figs. ndo sdo de um em um.

1.3. Para fazeres a fig. 10 de quantos quadrados precisas? Justifica.

| - i ") ; l - N
~ _| ) ONe Ao T A 122 A~ - NV
=1 BACY, 2 A N A 8 AR O 100 AN )

A fig. 10 tera dezoito quadradinhos. -

Figura 12 — Resolucédo da Béarbara e da Tatiana (tarefa 5)

BN

Relativamente a quinta figura, estas alunas facilmente concluiram que tera nove

guadradinhos, pois perceberam que o nimero de quadradinhos vai aumentando:

Barbara: Tirciana, aqui tem 5, aqui tem 6, aqui tem 7, é seguido.
Tatiana: Espera. Entao a figura 5 tem...

Barbara: 9.

Tatiana: Porque as figuras sdo de um em um.

Quanto a figura 10, este par apresentou muita dificuldade, ndo tendo conseguido chegar

ao resultado correto:

Tatiana: 18. 5 mais 5 é 10, ndo é? A figura5tem 9, e 9 mais 9 é 18.

Professora: E se for a figura 14?
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Tatiana: A figura 7 tem...Tem 22! Descobri quantos tem a figura 7 e depois fiz

esse numero mais esse nimero.

Para as duas alunas, o facto de 10 ser o dobro de 5, ambas partiram do pressuposto
gue se a figura 5 é constituida por 9 quadradinhos, a figura 10 terd o dobro destes, ou
seja, 18. Contudo, apesar de terem tentado estabelecer uma relacéo entre as figuras 5
e 10, revelaram ndo ter compreendido a relacdo implicita nesta questdao. A resposta
correta deveria ser 14, pois ao niumero da figura adicionam-se 4 unidades para se

descobrir o numero de quadrados dessa figura.

4.1.6. Tarefa 6 — Abelhas

1.1. Desenha as figuras 4 e 5.

1.2. Es capaz de estabelecer alguma relacao entre a forma como estao

organizadas as abelhas e o nimero da respetiva figura?

’ y 4 9 y :
Ve d X QI (A)  IEFo I A R G ~

a~'- bl ik a C}"'«.\;

Sim. o nimero de baixo é o nimero da fiaura e o de cima é o nimero anterior.

Figura 13 — Resolucédo da Béarbara e da Tatiana (tarefa 6)

Esta tarefa suscitou algumas duvidas, desde logo referentes a disposicao das abelhas,

pois alguns alunos ndo se aperceberam imediatamente da relacéo existente entre o

numero de abelhas da linha de baixo e o da linha de cima.

Tatiana: E sempre aumentando. A figura 4 vai ter 8. Agora a figura 5 vai ter mais

trés, vai ter 11 abelhas.
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Barbara: Quantas em cima e quantas em baixo?
Tatiana: As que cabem. Tém que caber 11.
Béarbara: Quantas em cima?

Tatiana: 6 e em baixo 5.

Barbara: Apaga isso e faz em baixo.

Tatiana: Vai ser a mesma coisa.

Barbara: Sim, mas fica mais bonito em baixo.

Aparentemente, a Tatiana ndo deu atencdo a disposicao das abelhas, contudo a

Barbara sentiu que esteticamente o nimero maior de abelhas deveria ser em baixo,

deixando transparecer a compreensdo da sua disposi¢cdo, sem contudo conseguir

explica-la.
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4.1.7. Tarefa 7 — Somas

1. Observa a sequéncia.

241 3+2  5+3  8+4 A5 I LG

1.1.  Continua a sequéncia com os dois termos seguintes.

\( 1.2.  Explica, por palavras tuas, como os descobriste. /
\ Q & L o

) ~N ; —~ T P cVn 75 = { )
“3\"_ Q0 Lprrole (et odly N0 20— 52+ A { o 4B
5 7] ] T ]
A e | Ot o "
MO o A0S ToNOIRI N e QT . Ne 0 dnrel o
; ,

No segundo numero acrescenta-se +1 e o primeiro nimero também se vai acrescentando
de um em um.

1.3. Consegues escrever os dois termos seguintes da sequéncia?

Figura 14 — Resolucdo da Bérbara e da Tatiana (tarefa 7)

Este par, apesar de mais tarde, ter conseguido chegar aos termos seguintes da

sequéncia, na primeira proposta, teve, no inicio, algumas dificuldades em entendé-la,

conforme é visivel no dialogo:

Tatiana: 2+1,3+2,5+3,8+4, ... Entdo... 6 + 8.
Barbara: Mas aqui ndo é a seguir?
Tatiana: Nao. 6 + 8, 10 + 6.
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Como a descoberta dos termos seguintes foi feita de forma pouco segura, a explicacéo
da mesma suscitou dificuldades, ndo tendo ficado clara a forma como a descobriram,

sobretudo o primeiro numero dos dois termos.

4.1.8. Tarefa 8 — NUmeros a crescer

1. Os primeiros 5 termos desta sequéncia sao:

5 2 7 10 14 L_ / 1, Y. I

1.1. Completa a sequéncia.

1.2. Explica, por palavras tuas, como descobriste os termos seguintes da

sequéncia.

~

0O

L. | A ~
4 o A

Descobrique do 4 att ao5éumedo5atéao 7 é2edo 7 até ao 10 sao 3.

Figura 15 - Resolucéo da Bérbara e da Tatiana (tarefa 8)

Esta atividade foi realizada por este par sem constrangimentos, pois parece terem

descoberto de forma imediata o padrao subjacente:

Tatiana: Do4 atétao5¢é 1,do5até ao 7 é 2... Aqui é mais 4 e aqui € mais 5.
19. Agora, 19 + 6.

Barbara: 25.

Tatiana: Agora 25 mais... (conta 7 dedos) 32, agora 32 + 8, 40.

Verificou-se, através da andlise dos procedimentos adotados pelas alunas acima
mencionadas, que estas recorreram maioritariamente ao desenho nas duas primeiras
tarefas. Contudo, na segunda questdo da tarefa 2, no preenchimento da tabela que

apelava a uma relagé@o entre as contas brancas e pretas, estas nédo o fizeram de forma
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explicita, ou seja, ndo fizeram uma generalizagdo para qualquer nimero de contas
brancas ou pretas, limitando-se a fazer uma relagéo entre o nimero de contas brancas
e pretas separadamente. No entanto, no decorrer das tarefas seguintes notou-se uma
evolucao ao nivel do raciocinio e da explicacdo das estratégias usadas, mais evidente
na tarefa 6.

4.2. Caso 2 - Carolinae Tomé

O segundo par, constituido pela Carolina e pelo Tomé, com 7 anos de idade, foi
escolhido por apresentarem algumas fragilidades na matematica. A Carolina € mais

insegura que o Tomé, mas ambos se empenham na execucao das atividades propostas.

4.2.1. Tarefa 1 (colar de contas)

1.1; Descreve o padrao que criaste,

. \ . \
0 s Ao AP gUIN S, ree 2 0

O nosso padrao é vermelho, verde, azul.

Figura 16 — Padrao criado pela Carolina e Tomé (tarefa 1)
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Esta atividade foi desenvolvida sem suscitar qualquer duvida entre os elementos do par,
tendo ambos escolhido as cores de comum acordo

4.2.2. Tarefa 2 (colar de contas)

1. Como vai ficar o 4.° colar que eu vou fazer? Desenha-o.

Figura 17 - Resolucéo da Carolina e do Tomé (tarefa 2.1)

Apesar de, aparentemente, este par ter compreendido a sequéncia de contas bancas e
pretas do colar, faltou-lhes desenhar e colorir a Gltima conta preta, talvez por falta de

espaco, pois atingiu o limite do retangulo para o efeito.

2. Preenche a tabela com o nimero de contas brancas e pretas que usei

para fazer os colares.

Nimero de contas brancas Numero de contas pretas
//
2. [
- O
% ()

3. Consegues explicar a relagdao entre o nimero de contas brancas e o
nimero de contas pretas que vou usar na elaboracao dos colares?

p 1 , N
f/’fr’x' (“{q:t;rj" fﬁﬂpt\n /')”7<$3 L0 oy 4 [y,

'

v P4 P
DTJZ A o yyies ~No | ard
As contas pretas sao de 3 em 3 e as brancas sdo de 1 em 1.
Figura 18 - Resolu¢éo da Carolina e do Tomé (tarefa 2.2 e 2.3)
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Este par, a semelhanca do anterior, ndo demonstrou, de forma explicita, ter
compreendido que o numero de contas pretas é o triplo do nimero de contas brancas,
tendo recorrido antes a sequéncia isolada do nimero de contas de cada cor, ou seja,
as brancas sdo de 1 em 1 e as pretas sdo de 3 em 3.

4. Se eu fizer um colar com 20 contas, vou precisar de quantas pecas
brancas? Mostra como pensaste.

o f-;.#,__-,_..f—f#/ 5

Figura 19 — Resolucao da Carolina e do Tomé (par 2.4)

Esta proposta foi desenvolvida por esta diade sem oferecer dificuldades na sua

execucao, chegando de forma eficaz ao resultado correto, através do desenho.

4.1. E se o colar tiver 28 contas, vou usar quantas pecas pretas? Mostra
como pensaste.

Figura 20 — Resolucéo da Carolina e do Tomé (tarefa 2.4.1)

Mais uma vez, através do desenho de um colar com 28 contas, os alunos deste grupo
facilmente obtiveram o numero correto de contas pretas.
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5. No domingo, quando comecei a fazer mais um colar, apercebi-me de que
ja so tinha 10 contas brancas.

Consegues descobrir com quantas contas ficou o colar, no total?

6. Existe alguma maneira de encontrar o nimero total de contas de um

colar sabendo o nimero de contas pretas?

r rry 0200
£ LAY

Porque o triplo de 10 é 30.

Figura 21 - Resolucéo da Carolina e do Tomé (tarefas 2.5 e 2.6)

Este par, a semelhanca do anterior, realizou as duas propostas estabelecendo uma
relagdo entre o nUmero de contas brancas e pretas. No entanto, ndo apresentaram o
resultado do total de contas.

Este par recorreu ao desenho do colar na primeira proposta mas conseguiu, na proposta
seguinte, explicar que o nimero de contas pretas é o triplo do nimero das brancas.
Deste modo, parece-me que o0 desenho tera auxiliado, de alguma maneira, a

compreenséo da relacéo existente entre as duas cores de contas do colar.
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4.2.3. Tarefa 3 — Canetas

Na sequéncia acima ha um padrao que se repete.

Quais sdo as trés figuras que vém a seguir na sequéncia?

D opcao A

‘ opcao C

Jt,;st{'fica a tua escolha. .

e

<7 T

Porgue o padrdo continua a sequéncias das canetas.

Figura 22 — Resolucéo da Carolina e do Tomé (tarefa 3)

Na resolugdo desta atividade, os alunos recorreram as canetas que coloriram nas

sequéncias, chegando assim a uma resposta imediata e correta.
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424 Tarefa4 - Letras

1. Completa a sequéncia com as 10 letras que vém a seguir.

ABBCCCABRccc Appcce

1.1.  Que padrio se repete na sequéncia? A: QB s P A

1.2. Cria outra sequéncia com 10 letras e indica qual € o padrao.

Sequéncia: . 'GM T TZIQN T35

Padrédo: c MTIT >

Figura 23 - Resolu¢éo da Carolina e do Tomé (tarefa 4)

Esta atividade foi, igualmente, realizada, sem apresentar dificuldades para esta diade,

uma vez que continuaram a sequéncia e identificaram facilmente o padrao presente

nela.
Na criagdo de uma nova sequéncia, os alunos desta diade fizeram-na de acordo com o

solicitado e identificaram novamente o padrao escolhido por eles.
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4.2.5. Tarefa 5 — Figuras crescentes

1.1.  Seguindo o mesmo padrao, quantos quadradinhos tera a figura 5 ?

Fs
= [ \ 3 {

A 2o 5 LA B0RETH A A -

>
|\ v -

A fig. 5 tem 9 quadradinhos.

1.2. Explica, por palavras tuas, como descobriste.

o)

Soiren e

Somar 1.

1.3. Para fazeres a fig. 10 de quantos quadrados precisas? Justifica.

A fig. 10 tem 14 quadrados.

Figura 24 - Resolucdo da Carolina e do Tomé (tarefa 5)

Os resultados desta tarefa mostraram-se corretos. Contudo, ficou patente, a dificuldade

deste par em explicar os procedimentos adotados. Embora na questdo 1.2, os alunos,

muito sucintamente, revelaram que descobriram o niumero de quadradinhos somando

mais um, relativamente a questao seguinte nao foi percetivel a forma como os alunos

chegaram aos 14 quadradinhos da figura 10.
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4.2.6. Tarefa 6 — Abelhas

1.1. Desenha as figuras 4 e 5.

Sov, © o0
D <,'Q§>) OV © 00

1.2. Es capaz de estabelecer alguma relacdo entre a forma como estao

organizadas as abelhas e o nimero da respetiva figura?

O numero da fig. € sempre 0 nimero que vai estar em baixo e a de cima vai ter menos
uma.

Figura 25 — Resolucao da Carolina e do Tomé (tarefa 6)

A Carolina e o Tomé também demonstraram alguma inseguran¢a na compreensao da
relacéo das abelhas na primeira e na segunda linha, conforme se pode observar através

do diélogo.

Tomé: E de quanto em quanto? 2 em 2... Entao, a figura 4 tem 7 abelhas.
Carolina: Ent&do podemos fazer agora com 9.

Tomé: Espera la, nés podemos fazer de outra maneira porque também ha mais
formas de fazer.

Carolina: Ja fiz com 7. Mas com 7 é assim: 3 aqui, 2 aqui... eu fiz 4 aqui e 3
assim. Agora é a figura 5.

Tomé: Agora a figura 5 vai levar 9. Eu n&o tenho uma ideia para isto, tens
alguma?

Carolina: N6s organizamos a figura4 com 7 e a5 com 9.

Tomé: SO isso ndo. Nos fizemos as figuras 4 e 5.

Professora: Esperem Ia. A figura 4 é esta? (apontando para a figura)
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Carolina: Sim, porque nés metemos os numeros e é de 2 em 2. Aqui esta 1, aqui
estdo 3 porque passou do 1.
Professora: Mas aqui ndo estad com essa disposi¢ao, ndo aparecem todas numa

linha como vocés fizeram...

Denotou-se, sobretudo da parte do Tomé, que ndo houve uma atencdo em relacéo a

disposicao das figuras.

Tomé: Ah...

Carolina: Mas eu fiz assim, o Tomé é que p6s tudo numa linha.

Professora: Como é que achas que podias fazer de outra maneira? Como € que
podia ser a figura 4 com outra disposicdo? Quantas abelhas podias p6r em
baixo? Por exemplo... na figura 1 estdo quantas abelhas em baixo?

Tomé: Uma.

Professora: E na figura 2?

Tomé: Duas.

Professora: E em cima?

Tomé: Uma.

Professora: E na figura 3 estdo quantas em baixo?

Tomé: Trés.

Professora: E quantas em cima?

Tomé: Duas.

Professora: A figura 4 tera quantas em baixo?

Tomé: A 4 tera 4 em baixo.

Professora: E quantas em cima?

Tomé: Duas e depois uma.

E notéria mais uma evidéncia da dificuldade do Tomé em relacdo a disposi¢do das
abelhas. O facto de cada figura ser constituida apenas por duas linhas de abelhas nao

foi relevante para ele.
Professora: Depois uma como? Entéo faz la 4 em baixo.

Tomé: Assim.

Professora: Trés filas? Mas as outras ndo tém...
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Tomé: Ou entdo de outra maneira...

Professora: Se fizeres s6 duas filas como estdo em cima, como é que podes
fazer?

Tomé: SO duas linhas?

Professora: Em baixo sdo quantas abelhas?

Carolina: 4 em baixo e sdo 3 em cima.

Professora: E a figura 5, se fizeres assim, sdo quantas em baixo?

Carolina: Tem 9. Cinco em baixo.

Professora: E em cima?

Carolina: Em cima véo estar 3.

Professora: Concordas, Tomé?

Tomé: Sim.

Professora: Quantas abelhas tem que ter a figura 5 ao todo?

Tomé: 9.

Professora: E 5 em baixo e 3 em cima da 9?

Tomé: Nao, tem que ser 4 em cima.

(-..)

Professora: Se eu vos pedir para fazerem a figura 10, vocés conseguem dizer

guantas abelhas vai ter em baixo?

Carolina: 10.

Professora: E em cima?

Tomé: 18.

Professora: Em cima? Em cima tem mais do que em baixo, é isso? Entdo vamos
ver com mais atencao. A figura 2 tem quantas em baixo?

Tomé: Duas.

Professora: E em cima?

Carolina: Uma.

Professora: Em cima o que € que acontece em relacéo a parte de baixo? E o
mesmo numero de abelhas?

Tomé: Em baixo tém que estar duas porgue € a figura 2 e em cima tem que estar
uma.

Professora: E o que é que € 0 1 em relagdo ao 2?

Carolina: E mais pequenino.

(.))
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Professora: Quero que vocés me digam uma maneira de eu saber fazer todas
as figuras que eu queira. Uma regra! Qual é a regra para eu saber quantas
abelhas s&o em cima e em baixo.

Carolina: E o numero da figura.

Professora: E em cima, qual é a regra?

Tomé: Tirar um, sempre.

Professora: Tirar um as de baixo, é isso? Entdo a figura 10 vai ter quantas em
cima?

Tomé: A figura 10 vai ter... 9!

Professora: Isso!

Carolina: Estava a pensar no 9.
Apesar desta tarefa ter constituido um desafio, bastante complexo, sobretudo para o

Tomé, parece-me que no final da tarefa o aluno compreendeu a forma de cada figura.

Relativamente a sequéncia em si, permanece a duvida se a tera compreendido.
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4.2.7. Tarefa 7 — Somas

1. Observa a sequéncia.

2+1 3+2 5+3 8+4 RES 1

1.1. Continua a sequéncia com os dois termos seguintes.

1.2. Explica, por palavras tuas, como os descobriste.
4 [ o A € ¢ "?” =

NOs percebemos que é de 1 em 1.

1.3. Consegues escrever os dois termos seguintes da sequéncia?

AT 18

Figura 26 — Resolucéo da Carolina e do Tomé (tarefa 7)

Apesar da primeira proposta ter sido executada corretamente, a explicacdo da mesma
ficou aquém do que fizeram. Na verdade é de um em um o segundo nimero de cada
termo, mas a descoberta do primeiro nimero ndo é descrita pelos alunos, o que tera
influenciado negativamente a atividade seguinte, em que houve, provavelmente, um
erro de calculo na identificagdo do primeiro nimero, traduzindo-se em dois termos
incorretos. Fica a duvida se se tratou apenas de um erro de calculo, mas aparentemente,
parece que sim.
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4.2.8. Tarefa 8 — NUmeros a crescer

1. Os primeiros 5 termos desta sequéncia sao:

4 5 7 10 14 49 28 20 28

1.1. Completa a sequéncia.

1.2. Explica, por palavras tuas, como descobriste os termos seguintes da

sequéncia.

Qyﬁ" 20 &5 :».;,' -~ Y ,:7; [y ‘J "i 22 g-va’ "’,, YW

A sequénciaé1234...

Figura 27 — Resolucao da Carolina e do Tomé (tarefa 8)

Foi visivel que a medida que o grau de dificuldade das tarefas aumentou, este par
demonstrou uma maior inseguranca na execucdo das mesmas, quer ao nivel da
compreensdo quer da generalizacdo, como se constatou na tarefa 6, em que a
disposicdo da figura em causa ndo foi relevante para 0 Tomé, assim como a relacao
entre o niumero de elementos da linha de cima e da linha de baixo.

A explicacdo da descoberta dos termos seguintes nas sequéncias foi um obstaculo para

estes alunos, conforme se verificou nas tarefas 7 e 8.

4.3. Caso 3 - Filipe e Miguel

O Filipe e o Miguel sdo excelentes alunos a matematica, quer ao nivel da execugéo quer
ao nivel do raciocinio. S&o muito participativos e demonstram muita autonomia nas

aprendizagens.
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4.3.1. Tarefa 1 (colar de contas)

1.1, Descreve ° padrao que criaste.

O meu padréo foi vermelho, azul e verde.

Figura 28 — Padréo criado pelo Filipe e Miguel (tarefa 1)

Este par ndo demonstrou dificuldade alguma em criar o padrao solicitado, descrevendo

as cores usadas no mesmo.

4.3.2. Tarefa 2 (colar de contas)

1. Como vai ficar o 4.° colar que eu vou fazer? Desenha-o.

OP 2o®

Figura 29 - Resolucéo do Filipe e do Miguel (tarefa 2.1)
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Este par, uma vez mais, seguiu as instru¢cdes que lhe foram dadas relativamente a
atividade proposta e fez o desenho do colar pretendido.

Relativamente as segunda e terceira questdes, conforme figura abaixo, também é
evidente a facilidade de raciocinio desta diade, pois percecionaram de imediato a

relagdo entre o nimero de contas brancas e pretas.

2. Preenche a tabela com o niumero de contas brancas e pretas que usei

para fazer os colares.

Numero de contas brancas Numero de contas pretas

/] e

= p
. oy
z

3. Consegues explicar a relacao entre o nimero de contas brancas e o

nimero de contas pretas que vou usar na elaboracao dos colares?
&) - !

NP P U A 6

A e

O numero de contas pretas é o triplo das contas brancas.

Figura 30 - Resolucéo do Filipe e do Miguel (tarefas 2.2 e 2.3)

Este par foi o Unico que estabeleceu uma relacdo explicita entre 0 nimero de contas
brancas e pretas do colar, conseguindo fazer uma generalizagéo, ou seja, compreendeu
gue o nimero de contas pretas serd sempre o triplo do nimero de contas brancas, seja

este qual for. Parece evidente, neste par, a evolugdo do seu pensamento.
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4. Se eu fizer um colar com 20 contas, vou precisar de quantas pecas

brancas? Mostra como pensaste.

Se eu fizer um colar com 20 contas vou precisar de 5 contas brancas.

Figura 31- Resolucéo do Filipe e do Miguel (tarefa 2.4)

Filipe: 5 brancas e 15 pretas.
Professora: E 5 brancas e 15 pretas da as 20 no total?
Miguel: Sim.5x3+5=20

Estes alunos conseguiram escrever uma expressao para obter o total. Fizeram uma

generalizacéo.

4.1. E se o colar tiver 28 contas, vou usar quantas pecas pretas? Mostra

como pensaste.

Se eu fizer um colar com 28 contas vou precisar de 7 contas pretas.

Figura 32 - Resolucéo do Filipe e do Miguel (tarefa 2.4.1)
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Este par procurou descobrir qual a tabuada que da 28 (total de contas) e assim chegou
a multiplicacéo de 4 por 7, percetivel no didlogo abaixo transcrito, contudo 7 seria o

numero de contas brancas e nao pretas...

Filipe: 7.

Miguel: 77

Filipe: Sim, é 7.

Miguel: E pretas?

Filipe: (Hesita) 3, 6, 9, 12, 15, 18, 21, 24, 27... Nao, n&o vai dar... Ah, ja seil
Miguel: de 8 ou de 67

Filipe: 8.

Miguel: 8 mais 8, 16 mais 8 igual a 24.

Filipe: N&ao.

Miguel: Entéo é de 6.

Filipe: Pois. 6 mais 6, 12 mais 6, 18 mais 6, 24 mais 6, 30.

Miguel: N&o...

Filipe: 7, 7 mais 7, 14 mais 7, 21 mais 7, 28.

Miguel: Quantas vezes 0 77?

Filipe: 4.

Miguel: 4 x 7 igual...

Filipe: a 28. Como é que fazemos agora?

Miguel: J& mostramos o que pensamos. Se fizer um colar com 28 contas vou

precisar de 7 contas pretas.
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5. No domingo, quando comecei a fazer mais um colar, apercebi-me de que

ja so6 tinha 10 contas brancas.
Consegues descobrir com quantas contas ficou o colar, no total?

No total h& 40 contas.

6. Existe alguma maneira de encontrar o nimero total de contas de um

colar sabendo o nimero de contas pretas?

brancas.

3 para descobrir as contas brancas e depois somar as contas pretas com as

Figura 33 - Resolucéo do Filipe e do Miguel (tarefas 2.5 e 2.6)

Ficou patente, uma vez mais, na resolucéo desta atividade, que este par compreendeu,

de forma clara, a relacdo existente entre 0 nimero de contas brancas e pretas, no

entanto, esta compreensdo foi mais visivel na concretizagdo da proposta do que

propriamente na explicacdo da mesma.
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4.3.3. Tarefa 3 — Canetas

Na sequéncia acima ha um padrao gue se repete.

Quais sao as trés figuras que vém a seguir na sequéncia?

D opcao A

opcao C

Justifica a tua escolha.

NG~ ) TehodR LW LM

VA

Porgue o padrédo € 3 rosas e 2 azuis.

Figura 34 - Resolucéo do Filipe e do Miguel (tarefa 3)

Este par descobriu, nitidamente, o padrao presente na sequéncia e facilmente chegou

a resposta correta.
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4.3.4. Tarefa 4 — Letras

1. Completa a sequéncia com as 10 letras que vém a seguir.

ABBCCCAB

1.1. Que padrio se repete na sequéncia? 2 -

1.2. Cria outra sequéncia com 10 letras e indica qual € o padrao.

Sequéncia: - M & & -F T

Padrao:

Figura 35 - Resolucéo do Filipe e do Miguel (tarefa 4)

Nesta atividade, este par deixou a primeira proposta incompleta, certamente por
distracéo, tendo terminado as restantes com sucesso.
A continuacgdo da sequéncia n&o suscitou duvidas significativas, no entanto no que diz
respeito a criacdo de uma nova sequéncia, este grupo questionou-se acerca das letras
a utilizar, no sentido de se teriam que ser seguidas ou ndo, & semelhanga da sequéncia
apresentada, em que as letras escolhidas foram A, Be C...

Miguel: Tém que ser letras que vém a seguir, ndo tém? Comecamos numa letra

e depois tém que ser as que vém a seguir ou nds € que escolhemos as letras?

61



Professora: Vocés é que escolhem.
Miguel: Se pusermos, por exemplo, M depois ndo tem que ser N, pois ndo?
FMMGGG. Pronto, ja esta.

Contudo, uma vez que a sequéncia é constituida por dez letras e o padrao escolhido

pelos alunos é composto por 6 letras, ndo é possivel observar a repeticdo do mesmo.

4.3.5. Tarefa 5 — Figuras crescentes

1.1.  Seguindo o mesmo padrao, quantos quadradinhos tera a figura 5?

~
W4 3 a (
7] QY

9 quadradinhos.

1.2. Explica, por palavras tuas, como descobriste.

A N N~ ey o8 ) ’ ~ A0

"

As figuras sdo sempre adicionadas +1 a anterior.

1.3. Para fazeres a fig. 10 de quantos quadrados precisas? Justifica.

Figura 36 - Resolucéo do Filipe e do Miguel (tarefa 5)

Nesta tarefa €, mais uma vez, demonstrada a facilidade com que este par visualiza os
padrdes, evidenciada na terceira proposta em que é feita uma relagéo imediata entre o
numero de quadrados e o numero da figura, sem necessidade de recorrerem a figura
anterior. Nesta situacao € claramente feita uma generaliza¢do do procedimento a adotar

para descobrir qualquer termo desta sequéncia.
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4.3.6. Tarefa 6 — Abelhas

1.1. Desenha as figuras 4 e 5.

) PLOARO

X NNV S 27 GO

VAR
@,I ’(}@"}‘»ﬁ}@"

adicionado ao total anterior +2.

Em baixo o nimero de abelhas é o nimero da figura, em cima é -1 ao de baixo e o total é

Figura 37 - Resolucéo do Filipe e do Miguel (tarefa 6)

Nesta atividade, os alunos recorrem ao solicitado desenhando as figuras, substituindo

as abelhas por simbolos que as representam. Nas respostas destes alunos, consegue-

se compreender o desenvolvimento de raciocinio que estes alunos apresentam.
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4.3.7. Tarefa 7 — Somas

1.1. Continua a sequéncia com os dois termos seguintes.

| 1.2. Explica, por palavras tuas, como os descobriste.
SRR N e )7 ‘ ) @ TR s SR

.

JoLhef N TNUNNALIES D ) ’ Y GRliC raped

O primeiro nimero soma-se o segundo namero e o segundo nimero é sempre adicionar
um.

1.3. Consegues escrever os dois termos seguintes da sequéncia?

+ 4
P T

Figura 38 - Resolucéo do Filipe e do Miguel (tarefa 7)

Da analise desta atividade verificou-se que os dois primeiros termos foram descobertos

com relativa facilidade.

Miguel: 2+1=3,3+2=5,5+3 =8, 8+4 =12. Entao, fazemos 12...

Filipe: ... + 5!

Miguel: 12 + 5, sim.

Filipe: 12 +5, 17; 17 + 6, 23.

Miguel: Ok.
Contudo, a explicacdo do raciocinio tornou-se mais dificil, denotando-se a compreensao
do exercicio, mas dificuldade em expresséa-lo, dado que se trata de criangas que apenas

frequentam o segundo ano.
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4.3.8. Tarefa 8 —= NUmeros a crescer

1. Os primeiros 5 termos desta sequéncia sao:

_-

4 5 7 10 14 10 &S . Yo

1.1. Completa a sequéncia.

1.2. Explica, por palavras tuas, como descobriste os termos seguintes da

sequéncia.

AR L el
\ DM Aosen & N nt e @ S OIS TAORIL L gy / aF S 8
1 R
N LS

!
) SR o BN 4 ~ X 3 »\(: - ) 3 Y p ) ; 2

Olhei para os numeros e descobri que 0s nimeros que se soma acrescenta-se mais um.

Figura 39 - Resolucéo do Filipe e do Miguel (tarefa 8)

Nesta proposta, transparece novamente a dificuldade em explicar, por escrito,

procedimento que adotaram em termos de raciocinio.

o

Este par demonstrou facilidade na execucéo das tarefas, revelando um raciocinio muito

desenvolvido, fez generalizacdes e conseguiu explicar as estratégias usadas, o que leva

a crer que haja uma evolucdo no que diz respeito ao pensamento algébrico. Contudo,

no exercicio 4.1 da tarefa 2, os alunos néo aplicaram corretamente a férmula descoberta

no exercicio anterior, o que leva a pensar que foi um erro de leitura do enunciado.

4.4. Caso 4 — Gongalo e Matilde

Tanto o Goncgalo como a Matilde sdo bons alunos a matemética. A Matilde é mais

extrovertida e participativa. O Gongalo € mais calado e ponderado.
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4.4.1. Tarefa 1 (colar de contas)

13 Descreve o padrao que criaste,

O meu padrdo é castanho, vermelho e amarelo.

Figura 40 — Resolucao do Gongalo e da Matilde (tarefa 1)

Esta tarefa foi realizada por este par sem dificuldades. Depois de escolherem trés cores

diferentes, criaram um padrdo semelhantes ao dos outros pares.

Matilde: Que cor?

Goncalo: Pode ser castanho.

Matilde: O primeiro comecamos por aqui (apontando para a primeira conta do
colar), ndo é? E agora fazemos que cor? Amarelo? Nao guardes o
castanho...Enganei-me...

Gongalo: Néo faz mal.

Matilde: Ja sei, no meio metemos outra cor, o que é que achas? Gongalo, olha
como é que eu estou a fazer. Esta a ser basico para mim. Achas dificil isto? O

meu padréo foi castanho, vermelho e amarelo.

A Matilde demonstrou ter mais iniciativa que o Gongalo, contudo, ficou visivel que busca

permanentemente a anuéncia do seu colega.
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4.4.2. Tarefa 2 (colar de contas)

1. Como vai ficar o 4.° colar que eu vou fazer? Desenha-o.

Figura 41 - Resolucédo do Goncalo e da Matilde (tarefa 2.1)

Este par, através do desenho, ndo demonstrou dificuldades na compreensédo da

atividade.

2. Preenche a tabela com o numero de contas brancas e pretas que usei

para fazer os colares.

Numero de contas brancas Numero de contas pretas
1 3
N 7
V4
02 0

o
! q

3. Consegues explicar a relacdo entre o niumero de contas brancas e o

numero de contas pretas que vou usar na elaboracdo dos colares?

4 2 A 1 \” 0
My rnoliey Olo Conde ASWIH O & A5l

[

oA O\0 »

O nuimero de contas pretas € o triplo das brancas.

Figura 42 - Resolu¢é@o do Gongalo e da Matilde (tarefas 2.2 e 2.3)
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Na resolucéo das segunda e terceira questdes, transpareceu igualmente a capacidade
de raciocinio na execucao da mesma, tendo chegado com facilidade a relacédo existente
entre o nimero de contas das duas cores.

4. Se eu fizer um colar com 20 contas, vou precisar de quantas pecas

brancas? Mostra como pensaste.

Figura 43 - Resolucédo do Goncalo e da Matilde (tarefa 2.4)

Para chegar a uma resposta, esta diade, tal como a anterior, optou por desenhar o colar
com vinte pecas, para assim conseguir identificar o nimero de pecas brancas e obter
um resultado correto.

4.1. E se o colar tiver 28 contas, vou usar quantas pecas pretas? Mostra
como pensaste.

Figura 44 - Resolucéo do Gongalo e da Matilde (tarefa 2.4.1)
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Para encontrar uma solu¢do para esta proposta, este par dividiu o niUmero total de
contas do presumivel colar e dividiu-as pelo nUmero de contas pretas que ha em cada
intervalo, pensando que assim descobriria 0 nimero de contas pretas existentes num
colar de vinte e oito contas no total.

Se porventura tivesse recordado a relagéo existente entre o nimero de contas brancas
e pretas teria verificado, em primeiro lugar que o nimero de contas pretas € superior ao
namero de contas brancas e que essa superioridade numérica se traduz no triplo, logo
o colar com vinte e oito contas ndo poderia ter nove delas pretas, e também esse nédo
poderia ser o nimero das contas brancas, pois nesse caso as contas pretas teriam que
ser vinte e sete e o total ndo daria vinte e oito. Contudo, esta relacdo néo foi esquecida
na atividade seguinte, conforme comprova a resolucdo abaixo. No entanto, apesar de
terem chegado ao nimero de contas pretas através do triplo das brancas e de até terem

registado que teriam de somar as contas brancas e pretas, nao fizeram essa soma.

5. No domingo, quando comecei a fazer mais um colar, apercebi-me de que
ja sé tinha 10 contas brancas.

Consegues descobrir com quantas contas ficou o colar, no total?

6. Existe alguma maneira de encontrar o nimero total de contas de um

colar sabendo o niimero de contas pretas?

~
e

Sim, porque as contas pretas € o triplo das brancas e depois somamos as contas brancas
com as pretas.

Figura 45 - Resolucé@o do Gongalo e da Matilde (tarefas 2.5 e 2.6)
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Este par chegou facilmente ao niumero de contas pretas que o colar necessitaria se
tivesse 10 contas brancas, embora né&o tivesse calculado o resultado do total de contas,
conforme solicitado na primeira atividade, todavia, na explicacdo, € visivel a
compreenséo da atividade, tendo os alunos, embora ndo apresentando o resultado,
descrito a forma como teriam de o fazer (... e depois somamos as contas brancas com

as pretas).

4.4 3. Tarefa 3 — Canetas

Na sequéncia acima ha um padrao que se repete.

Quais sao as trés figuras que vém a seguir na sequéncia?

D opgao A D opcao B

opgao C D opcao D

Justifica a tua escolha.

/
A N A 4 N A ;
Cp\ ot o 3 Comton Aahom & % carlon WSCVITS

A sequéncia é 3 canetas rosas e 2 canetas azuis.

Figura 46 — Resolucdo do Gongalo e da Matilde (tarefa 3)
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Esta proposta foi concretizada com sucesso por este par, que descobriu com o auxilio

da imagem o padréo correto e as figuras em falta na sequéncia.

4.4.4. Tarefa 4 - Letras

1. Completa a sequéncia com as 10 letras que vém a seguir.

ABBCCCABB( ( ¢ A E

1.1. Que padrao se repete na sequéncia? .2 [ |

1.2. Cria outra sequéncia com 10 letras e indica qual € o padrao.

Bequéncia:- Mi; Mc M - &

Padrao: - M

Figura 47 — Resolucdo do Goncalo e da Matilde (tarefa 4)

Esta atividade foi resolvida por este par sem nenhum tipo de dificuldade, tendo

identificado claramente o padrdo em ambas as sequéncias.
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4.45. Tarefa 5 — Figuras crescentes

1.1.  Seguindo o mesmo padrao, quantos quadradinhos tera a figura 5 ?

T )

N\ 0 Y
() /
\/ &

A fig. 5 tem 9 quadradinhos.
£ \ ' y.0 e 1 s
G O Chbd Ol o NOQUNEXE™ 2 Qlg | Syww

Eu descobri que o padréo é de 1 em 1.

1.3. Para fazeres a fig. 10 de quantos quadrados precisas? Justifica.

\ p 1

.
\ X o \ y [}

A fig. 10 tem 18 quadrados.

Figura 48 — Resolucao do Gongalo e da Matilde (tarefa 5)

O raciocinio que este grupo utilizou foi semelhante ao usado pelo primeiro grupo, isto &,
recorreram a relacao existente entre o nimero das figuras (10 é o dobro de 5), logo,

para eles afigura 10 teria 18 quadradinhos por ser o dobro dos 9 quadradinhos da figura
5.

Goncalo: Afigura 5 tem 9 (quadradinhos) e 0 5 € metade de 10, logo 9 mais 9...
Professora: Se a figura 5 tem 9, a figura 10 tem 18 porque 10 é o dobrode 5 e
18 é o dobro de 9, é isso?

Gongalo: Sim.
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4.4.6. Tarefa 6 — Abelhas

1.1. Desenha as figuras 4 e 5.

X ‘:i
F

\‘1;‘,; L

o, : : v,

1.2. Es capaz de estabelecer alguma relacio entre a forma como estao

organizadas as abelhas e o nimero da respetiva figura?

&U\"n + & N hnda s, m ‘Qﬂ“ & & ~Aiomoa A e Ao o

Y (4
j»’p‘»‘nf L ».».*-w:)‘mm L oheamad "\

Sim, o numero da fig. € o nimero de baixo (e o de cima) é esse nimero menos 1.

Figura 49 — Resolucao do Gongalo e da Matilde (tarefa 6)

Este par demonstrou a partida alguma inseguranca, que foi superando a medida que foi

discutindo a resolucéo da tarefa, tendo conseguido um resultado correto.
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4.4.7. Tarefa 7 — Somas

2+1 g 5+ 3 8+4 R¥5 A2+

1.1. Continua a sequéncia com os dois termos seguintes.

1.2. Exphca por palavras tuas, como os descobriste.
/\r\ﬂ\rnﬂd\@- /\f\)\l\nf“Dﬁ'Q_ QL CLoNAG w& Q)‘L M L & on~ain

at

A&M}Q i’. A8 ann InRg ‘MB\\ A RAg /i ’
¢

O primeiro nimero é a conta que esta antes e o nimero seguinte é sempre de 1 em 1.

1.3. Consegues escrever os dois termos seguintes da sequéncia?

At

L4t 31+&

Figura 50 — Resolucdo do Goncalo e da Matilde (tarefa 7)

Este par conseguiu descobrir os dois termos seguintes da sequéncia, embora tenha

demonstrado dificuldade em explicar como o fez. Os outros dois termos revelaram erro

de calculo e portanto apresentam-se de forma incorreta. Dado que a primeira parcela

do termo da sequéncia é obtida pelo resultado da soma anterior e a segunda parcela é

obtida pela adicdo de uma unidade a segunda parcela do termo anterior, o resultado

dos termos seguintes deveria ser 23 + 7 e 30 + 8.
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4.4.8. Tarefa 8 — NUmeros a crescer

1. Os primeiros 5 termos desta sequéncia sao:

4 5 @@ o dE 0 He Sl

1.1. Completa a sequéncia.

1.2. Explica, por palavras tuas, como descobriste os termos seguintes da

sequéncia.

@
& o) ~ © ) < Q
S VR )Y CIN Q&\ms. L oe 1 ew4 ; 8 Rava ol ) v 3)’2. L‘

D l’\

Figura 51 — Resolucao do Gongalo e da Matilde (tarefa 8)

Este par interpretou a sequéncia dada como tratando-se de uma sequéncia repetitiva,
em que o padrdo usado se repete a cada cinco termos: + 1; + 2; + 3; + 4.

Tratando-se de uma sequéncia crescente, a resolucdo deste par esta incorreta, pois ndo
seguem uma ordem crescente na descoberta do termo seguinte. Deste modo, 0s termos
seguintes seriam obtidos acrescentando sempre uma unidade a soma anterior, isto é:
+1;+2;,+3;,+4;+5;,+6; +7, ...

Verificou-se na analise do desempenho destes alunos que as tarefas, de um modo geral,
nao suscitaram davidas, tendo o par executado as mesmas com sucesso. No entanto,
na tarefa 2.4.1 os alunos foram induzidos em erro ao calcularem a terga parte do total
de contas, quando esta relagéo existe entre o nimero de contas brancas e pretas. Foi
notério que no decorrer das tarefas, estes alunos conseguiram explicar o seu
pensamento, estabelecer relacdes e generalizar, embora nem sempre bem-sucedidos,

tendo demonstrado uma evolugdo no pensamento algébrico.
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5—- CONCLUSAO

Neste capitulo faco uma sistematizacdo das principais ideias decorrentes do estudo e
uma breve sintese dos resultados obtidos, dando énfase as representacdes e
procedimentos utilizados pelos alunos, tendo em conta as dificuldades dos mesmos
perante tarefas que envolvam a representacéo e a generalizacdo. Desta forma, procuro

dar resposta as questdes orientadoras da investigagao.

5.1. Sintese do estudo

Este estudo teve como objetivo compreender como tarefas de resolucédo de problemas
com sequéncias contribuem para o desenvolvimento do raciocinio dos alunos no
decorrer de uma experiéncia de ensino implementada numa turma do 2.° ano de
escolaridade, no ano letivo 2015/2016.
De acordo com o objetivo definido, foram delineadas as seguintes questbes de
investigacao:

¢ Que estratégias utilizam os alunos para descobrir 0s termos de uma sequéncia?

e Que tipo de raciocinio esti envolvido nas estratégias utilizadas pelos alunos?

e De que forma os alunos generalizam perante uma sequéncia?
Deste modo, implementei uma sequéncia de oito tarefas numa turma do 2.° ano de
escolaridade numa escola publica do concelho da Amadora, onde fui professora e
investigadora. Da turma foram selecionados, para um olhar mais aprofundado, quatro
pares de alunos, tendo em conta diferentes niveis de aproveitamento na area da
matematica. As tarefas implicavam a procura de regularidades em sequéncias
repetitivas e crescentes, a identificacéo de padrées, bem como a descoberta de regras
de formacéao.
Num primeiro momento apresentei as tarefas a turma e seguiu-se um periodo de
trabalho autbnomo em que o0s alunos em pares resolveram as tarefas em questéo.
Posteriormente, & medida que os alunos expunham os resultados obtidos, iam sendo
confrontados com questdes sobre os mesmos incitando a explicacdo dos passos
seguidos, no sentido de desenvolver a comunicacao, o espirito critico e a argumentacao.
Estas atividades foram realizadas no primeiro periodo do segundo ano de escolaridade,
pelo que os alunos ainda revelavam uma relativa inseguranca ao nivel da leitura e da
escrita, 0 que comprometeu, de algum modo, a sua interpretacdo e explicacdo do

raciocinio por palavras, facto que sofreu uma evolucéo positiva ao longo das semanas.
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A recolha de dados foi feita através da observacdo participante e com recurso a
gravacdes audio e video. Foram também recolhidos os documentos aos registos
escritos dos alunos. A analise deste material foi feita com base numa abordagem
gualitativa.

O quadro tedrico desta investigacdo tem em conta aspetos inerentes ao
desenvolvimento do pensamento algébrico e do raciocinio a partir da exploracao de
regularidades e sequéncias pictoricas. Faz referéncia as representacdes matematicas
em sequéncias pictéricas e numéricas, a importancia da identificacdo de padrdes, as
diferentes estratégias de generalizacado e as dificuldades dos alunos na representacéao

e generalizacéo destas mesmas sequéncias.

5.2. Conclusdes do estudo

De acordo com o desempenho dos alunos na execucéo das tarefas, este estudo tem
como finalidade contribuir para compreender o impacto que tarefas de regularidades e
sequéncias tém no desenvolvimento do raciocinio dos alunos.

Nas abordagens iniciais com tarefas de sequéncias, denota-se, por parte dos alunos,
gue estes elegem como estratégia primordial o desenho. No entanto, a medida que os
alunos vao tomando contacto com as outras tarefas, verifica-se uma maior seguranca
gue os leva a libertarem-se de representacdes pictoricas e adotarem outras estratégias

mais diversificadas.

5.2.1. Que estratégias utilizam os alunos para descobrir os termos de uma
sequéncia?

No caso das sequéncias repetitivas e analisando, em patrticular, a tarefa 4.1.2, na qual
0s alunos criaram uma sequéncia com 10 letras e posteriormente identificaram o padréo
nela contido, verificou-se que 0s grupos um e quatro usaram o padrdo ABABAB, ou seja
fizeram uma alternéncia Unica, ao passo que os outros dois pares (dois e trés) usaram
uma alternancia por progressao aritmética (Palhares & Mamede, 2002).

Os padrbes de repeticBdo fomentam a generalizagdo, na medida em que o
reconhecimento da unidade de repeticdo e a compreensdo da estrutura do padréo
permitem ao aluno continuar o processo e possibilitam a abordagem a generalizacao
distante através da descoberta de um termo, abrindo assim o caminho para a abstragéo

(como é referido por Warren, 2008, citado por Barbosa, 2009).
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Relativamente aos padrbes de crescimento e analisando a tarefa 8, verificou-se que os
pares 1 e 3 ndo apresentararam dificuldade na determinacdo dos cinco termos
seguintes, embora revelando menos facilidade na explicacdo da forma como pensaram.
O par 2 apresenta erros, aparentemente de calculo, na determinagédo dos termos, uma
vez que na explicacdo da sua descoberta parece visivel a compreensao da sequéncia.
Quanto ao quarto par, a interpretacdo que este fez foi diferente dos outros. Os dois
alunos que constituem este par partiram do pressuposto que existe uma regularidade
gue se repete nesta sequéncia, ou seja, existe um padrao de crescimento que se repete
ciclicamente a cada cinco termos.

Quando a tarefa de crescimento implica uma estrutura, o grau de dificuldade aumenta,
se néo vejamos a tarefa 6, em que as abelhas ndo estdo dispostas ao acaso, mas antes
obedecendo a uma estrutura subjacente. Somente o par constituido pelo Filipe e pelo
Miguel deram sinais de terem compreendido esta proposta desde o inicio, pois o0s
restantes pares necessitaram de mais tempo para o fazerem, tendo um dos elementos
do par 2 expressado uma dificuldade acrescida em entender a estrutura implicita, ndo a
relacionando com o numero da figura em si. Contudo no final da resolucdo da proposta,
todos os alunos foram capazes de generalizar, ou seja, todos eles mencionaram que o
numero da figura corresponde ao numero de abelhas da fila de baixo e subtraindo uma
unidade a esse numero obteremos o nimero de abelhas da fila de cima. Quanto a
componente visual presente na disposicdo, mais uma vez, o par trés deu sinais de a ter
compreendido na perfeicdo, desenhando a representacédo das abelhas da fila de cima

intercaladas com as abelhas (ou sua representacédo) da fila de baixo.

5.2.2. Que tipo de raciocinio esta envolvido nas estratégias utilizadas
pelos alunos?

O raciocinio indutivo foi 0 que prevaleceu nas estratégias adotadas pelos alunos pois
apesar destes terem realizado as atividades que I|hes foram apresentadas,
demonstraram algum constrangimento ao nivel da explicagdo dos procedimentos
usados. Por exemplo, o par nimero dois explicou as tarefas 7 e 8, respetivamente, do
seguinte modo: “N6s percebemos que € de 1 em 1”7 e “A sequéncia € 1 2 3 47, o que
leva a concluir gue o raciocinio dedutivo ndo se encontra ainda totalmente desenvolvido.
Contudo, o par nimero trés consegue explicitar o seu raciocinio de forma bastante clara,
0 que leva a entender que estes alunos se encontram num patamar mais avangado que

0 par anterior, como se pode observar, por exemplo, nas tarefas 5.1.3 e 6,
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respetivamente: “14 quadradinhos, porque ao niumero da figura temos de adicionar +4
unidades” e “Em baixo o numero de abelhas é o numero da figura, em cima é -1 ao de
baixo e o total de abelhas é adicionando ao total anterior +2”.

Nas tarefas efetuadas pelos alunos verificaram-se diferengas ao nivel da resolucao das
sequéncias repetitivas e crescentes, constatando-se que nas tarefas constituidas por
sequéncias repetitivas, os alunos demonstraram uma notdria compreensao na
identificac@o da parte que se repete ciclicamente, tal como aconteceu nas tarefas 1, 3 e
4. Ao passo que nas tarefas de sequéncias crescentes, alguns alunos demonstraram
menos seguranca na descoberta dos termos seguintes, sobretudo quando se trata de
descoberta de termos distantes.

Uma sequéncia crescente suscita mais dificuldades na sua exploracdo do que em
sequéncias repetitivas. A sequéncia crescente mantém uma regularidade previsivel em
relacdo ao termo anterior (como referido por Moyer-Packenham, 2005). Assim,
sequéncias crescentes sdo mais exigentes do que sequéncias repetitivas, em termos
cognitivos. Um facto que esta relacionado com as tarefas e que influencia as estratégias
utilizadas pelos alunos é a ordem do termo pedido, podendo ser proxima ou distante.
Segundo Orton e Orton (1999) essa mudanca pode resultar numa generalizacao correta
ou ndo, pois os alunos quando se deparam com questdes relacionadas com termos
mais distantes da sequéncia podem passar de um método correto para um método
incorreto baseado, muitas vezes, no estabelecimento de uma relacdo de
proporcionalidade direta inexistente. Foi 0 que aconteceu na tarefa 5.1.3. na qual dois
pares (1 e 4) partiram do pressuposto que a figura 10 da sequéncia dada teria 18
guadradinhos (e ndo 14) por ser o dobro de quadrados da figura 5, quando na realidade

nao existia esta relacdo entre o nimero de quadrados de ambas as figuras.

5.2.3. De que forma os alunos generalizam perante uma sequéncia?

Constatou-se que os alunos nem sempre conseguiram fazer uma generalizagédo. Facto
gue se conclui através da observacdo dos procedimentos usados nas tarefas que
envolveram sequéncias crescentes (tarefas 5, 6, 7 e 8), os alunos demonstraram
dificuldade na descoberta do termo geral, isto €, em generalizar, uma vez que hem todos
os pares de alunos pareceram compreender a relagdo existente entre o nimero da

figura e a ordem do termo.
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Deste modo, os resultados mostraram um melhor desempenho nas sequéncias
repetitivas, pois exigem um recurso a visualizacdo. Um trabalho prévio em contextos
visuais, segundo Vale e Pimentel (2011) pode ajudar os alunos a conseguir generalizar
com maior facilidade e contribui para organizar o pensamento, constituindo assim um
ponto de partida para a compreensao de tarefas de crescimento. Neste sentido, Tripathi
(2008, citada por Pimentel & Vale, 2012) refere ainda que a capacidade para usar varias
formas de raciocinio pode ser desenvolvida através de experiéncias que envolvam a
visualizacéo.

E visivel na tarefa cinco, a descoberta do termo geral (n+4), sendo n o nimero da figura,
por parte dos pares dois e trés. Neste caso, a visualizacdo tornou mais clara a
generalizacéao feita, uma vez que as figuras podem ter ajudado a estabelecer relacbes
e consequentemente a produzir generalizacdes (Vale & Pimentel, 2010). Ou seja, 0s
padrdes figurativos possibilitam a ligacdo de varias formas de representacéao, facilitando
a compreensdo da estrutura matematica subjacente, levando mais eficazmente a
conjetura e generalizacdo, a explicacdo e argumentacao.

Segundo Harel's (2001, citado por Warren, 2009) uma das formas de generalizar €
através do processo de generalizacdo. A partir de alguns exemplos, desenvolve-se a
generalidade, justificando-a através da demonstracdo de aplicabilidade para todos os
exemplos e para qualquer nimero. Esta € a justificacdo da expressao de generalizacao
gue parece ser a componente-chave para ser uma verdadeira generalizacdo. No caso
da tarefa 5 referida anteriormente, os alunos compreenderam que qualquer que seja o
numero da figura € possivel calcularem o niamero de quadradinhos da mesma somando
apenas quatro unidades ao nimero da figura.

Outro exemplo visivel desta forma de generalizacdo foi nas tarefas 2.2 e 2.3, nas quais
0s pares trés e quatro chegaram a conclusdo de que seja qual for o nimero de contas
brancas do colar consegue-se sempre chegar ao himero de contas pretas, pois estas
sdo o triplo das brancas.

Mestre e Oliveira (2013) reconhecem que a generalizacdo pode ser expressa de forma
diversificada, como por exemplo em linguagem natural, mas, progressivamente, numa
linguagem matematica mais formal, usando simbolos matematicos.

Na perspetiva de Ponte, Branco e Matos (2009) um elemento crucial ao pensamento
algébrico é generalizar a partir da descoberta e comprovacéo de propriedades que se
verificam em toda uma classe de objetos. Isto é, 0 pensamento algébrico centra-se néo

s6 nos objetos, mas também nas relacdes existentes entre eles, “representando e
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raciocinando sobre essas relagdes tanto quanto possivel de modo geral e abstrato”,
salientando ainda que o estudo de regularidades num dado conjunto de objetos é
essencial para promover o raciocinio.

Segundo estes autores, representar, raciocinar e resolver problemas sdo elementos
fundamentais na construcdo do pensamento algébrico. Representar refere-se a
capacidade do aluno usar diferentes sistemas de representacéo de natureza simbolica.
Raciocinar, tanto dedutiva como indutivamente, implicam relacionar e generalizar.
Resolver problemas diz respeito ao uso de diferentes representacbes de objetos
algébricos para interpretar e resolver problemas matematicos e de outros dominios.
Esta perspetiva € claramente compreendida na analise das tarefas realizadas, uma vez
gue os alunos que conseguiram estabelecer relacbes, nomeadamente na tarefa 2.3, na
qual os grupos 3 e 4 ao relacionarem o niamero de contas brancas e pretas foram
capazes de generalizar, quando disseram que o niumero de contas pretas € o triplo das
brancas, deste modo conseguem descobrir o0 nimero de contas brancas seja qual for o

namero de contas pretas e vice-versa.

5.3. Recomendac®es futuras

Com este estudo, evidenciou-se claramente a pertinéncia de dar continuidade a
exploracdo de tarefas desta natureza, que possibilitem a utilizacdo de diferentes
estratégias e que encorajem os alunos a compreender o potencial das estratégias
visuais e a estabelecer a relacdo entre contextos visuais e numéricos (Barbosa, 2011),
dado o seu contributo para o desenvolvimento de um raciocinio mais flexivel, crucial na

resolucéo de problemas, e da capacidade de comunicacgao.

Estou certa que os alunos envolvidos neste estudo, em particular os quatro pares,
beneficiaram, e muito, com esta oportunidade. Concerteza trabalhariam tarefas com
regularidades e sequéncias, mas talvez nado tdo aprofundadamente, pelo que seria
interessante interpela-los novamente ao longo do seu percurso escolar no ambito desta
tematica em confronto com alunos que néo tenham participado num estudo desta
natureza, ou, se possivel em anos consecutivos ao longo de um determinado periodo
de tempo, a fim de continuar a analisar a evolugdo do raciocinio destes alunos em

particular.
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5.4 — Reflexao sobre o duplo papel de professora e de
investigadora

Este estudo foi um desafio para mim, pois apesar de ja ter participado em varias
formacdes, incluindo formagfes continuas quer na area da matematica quer na de
Ciéncias, nunca tinha feito um trabalho desta natureza, pelo que confrontei-me logo a
partida com a logistica das gravacgfes/transcricbes. Devo confessar que no inicio tive
alguma dificuldade em gerir a aplicacdo das tarefas e 0 acompanhamento que queria
fazer sem influenciar os alunos, mas ao mesmo tempo fazendo-os interpretar os
enunciados e leva-los a explicar os seus procedimentos. Penso que o facto de ter
simultaneamente desempenhado o papel de investigadora, tornou 0 processo mais
natural, pois ndo havia dia e hora marcados para os alunos realizarem alguma atividade
com alguém exterior, mas antes mais uma tarefa que a professora lhes propunha.

Este duplo papel também provocou um maior enfoque na forma como os alunos
chegaram aos resultados, estando mais atenta aos procedimentos que estes utilizaram
e a explicacdo dos mesmos, 0 que levou a um maior conhecimento dos alunos e da sua
forma de pensar. No entanto, prevalecem algumas davidas, entre as quais: Foram as
estratégias por mim construidas, ainda que apoiadas noutras que pesquisei, as mais
adequadas para este estudo e para este grupo de alunos? Teriam os alunos obtido um
maior desempenho e uma melhor compreensao se lhes tivesse dado a oportunidade de
usarem material manipulativo? Terdo sido os pares bem escolhidos?

Este estudo foi, sem duvida, um legado de aprendizagens para 0os meus alunos, mas
sobretudo para mim, que consciente de que todos os dias aprendo, este estudo ampliou
em grande escala essa aprendizagem.

Contudo, fica a convicgdo de que poderia ter feito mais e melhor. Convic¢éo essa que
aumenta com a experiéncia que se vai ganhando e 0s conhecimentos que se vao
adquirindo.

Estou certa que agora que “termino” este estudo, estaria em condi¢8es de inicia-lo...
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Anexo 1 — Autorizacdo Agrupamento de Escolas

Exmo. Sr. Diretor do Agrupamento de Escolas ------------------

Assunto: Pedido de autorizacao para a realizacao de um estudo de investigacao em sala de aula

Eu, Sonia Cristina Oliveira Neto Lima, professora do 1.° Ciclo na EB1/Jl ... ,
pertencente ao quadro deste agrupamento; venho por este meio informar V. Exa. que me
encontro a realizar uma investigacdo no ambito do meu trabalho de Mestrado, na area de
Educacdo Matematica, pela Escola Superior de Educacdo de Lisboa, sob orientacdo da
Professora Doutora Lurdes Serrazina. Esta investigacao tem como objeto o desenvolvimento do
raciocinio com tarefas de regularidades e sequéncias em alunos do 2.° ano do 1.° Ciclo do Ensino
Basico e a recolha de dados decorre no ambito de uma experiéncia de ensino em sala de aula
onde se implementam tarefas e se procuram analisar as aprendizagens e dificuldades dos alunos

da turma, e, em particular, a evolucao de um grupo de alunos como estudos de caso.

Neste sentido, venho solicitar a V. Exa. autorizacdo para a realizacao deste estudo de
investigacdo no 2.° ano da turma 2MH para a recolha dos dados com registos audio e video.
Declaro que as imagens dai resultantes ndo serdo divulgadas nem serdo utilizadas para
quaisquer outros fins. Declaro ainda que, solicitarei aos encarregados de educacao dos alunos

da turma a devida autorizacao para os registos video e audio das aulas referidas.

Encontrando-me ao dispor para quaisquer esclarecimentos adicionais, subscrevo-me com os

melhores cumprimentos.
Amadora, 9 de novembro de 2015
Pede Deferimento,

A Professora

(Sonia Lima)
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Anexo 2 — Autorizacado Coordenacao da Escola

Exma. Sra. Coordenadora da EB1/Jl --=-=--------n----

Assunto: Pedido de autorizacao para a realizacao de um estudo de investigacao em sala de aula

Eu, Sonia Cristina Oliveira Neto Lima, professora do 1.° Ciclo na EB1/Jl------------ , pertencente
ao quadro deste agrupamento; venho por este meio informar V. Exa. que me encontro a realizar
uma investigacdo no ambito do meu trabalho de Mestrado, na area de Educacao Matematica,
pela Escola Superior de Educacao de Lisboa, sob orientacdo da Professora Doutora Lurdes
Serrazina. Esta investigacdo tem como objeto o desenvolvimento do raciocinio com tarefas de
regularidades e sequéncias em alunos do 2.° ano do 1.° Ciclo do Ensino Basico e a recolha de
dados decorre no ambito de uma experiéncia de ensino em sala de aula onde se implementam
tarefas e se procuram analisar as aprendizagens e dificuldades dos alunos da turma, e, em

particular, a evolucao de um grupo de alunos como estudos de caso.

Neste sentido, venho solicitar a V. Exa. autorizacdo para a realizacao deste estudo de
investigacdo no 2.° ano da turma 2MH para a recolha dos dados com registos audio e video.
Declaro que as imagens dai resultantes ndo serdo divulgadas nem serdo utilizadas para
quaisquer outros fins. Declaro ainda que, solicitarei aos encarregados de educacao dos alunos

da turma a devida autorizacao para os registos video e audio das aulas referidas.

Encontrando-me ao dispor para quaisquer esclarecimentos adicionais, subscrevo-me com os
melhores cumprimentos.

Amadora, 9 de novembro de 2015
Pede deferimento,

A professora

(Sonia Lim
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Anexo 3 — Autorizacdo Encarregado de Educacéao

Exmo. Sr. Encarregado de Educacdao do(a) Aluno(a)

do 2.° ano da turma

2MH.

Venho, por este meio, informar V. Exa. que me encontro a desenvolver uma investigacao no
ambito do meu trabalho de Mestrado, na area de Educacao Matematica, pela Escola Superior
de Educacao de Lisboa, sob orientacao da Professora Doutora Lurdes Serrazina. Esta
investigacao tem como objeto o desenvolvimento do raciocinio com tarefas de regularidades e
sequéncias em alunos do 2.° ano do 1.° Ciclo do Ensino Basico e a recolha de dados decorre no
ambito de uma experiéncia de ensino em sala de aula onde se implementam tarefas e se
procuram analisar as aprendizagens e dificuldades dos alunos da turma. Neste sentido, propus-
me realizar este trabalho na minha turma, de acordo com a programacao anual desta area
curricular. Nessas aulas procederei a recolha dos dados usando meios audio e video e,
eventualmente, serao realizadas entrevistas a alguns alunos em momentos a agendar. Desta
forma, solicito a V. Exa. autorizacao para a recolha dos dados nos formatos referidos,
declarando que as imagens e som dai resultantes nado serdo divulgados nem serao utilizados
para quaisquer outros fins e que preservarei o anonimato dos alunos envolvidos. Encontrando-
me ao dispor para quaisquer esclarecimentos adicionais, subscrevo-me com os melhores

cumprimentos.
9 de novembro de 2015

A professora

(Sonia Lima)

Eu, , encarregado de educacdao do(a)
aluno(a) da turma 2MH do 2.° ano da EB1/JI ------ ,

declaro autorizar o meu educando a participar na investigacdo da professora Sénia Lima no

ambito da sua tese de Mestrado.
/ / 2015

(Assinatura do encarregado de educacao)
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Anexo 4 - Tarefa 1l — Colar de contas

1. Com trés cores diferentes pinta o colar criando um padrao a tua escolha.

1.1. Descreve o padrao que criaste.

Nome: Data: / /
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Anexo 5 - Tarefa 2 — Colar de contas

Este ano, no Natal, vou oferecer colares as minhas amigas, feitos por mim

usando apenas duas cores: branco e preto.

Ja fiz primeiro colar e ficou assim:

1.° colar

Também ja tenho o segundo e o terceiro colares prontos:

2.° colar 3.° colar

1. Como vai ficar o 4.° colar que eu vou fazer? Desenha-o.
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2. Preenche a tabela com o nimero de contas brancas e pretas que usei

para fazer os colares.

NUmero de contas brancas NUmero de contas pretas

3. Consegues explicar a relacao entre o nimero de contas brancas e o

numero de contas pretas que vou usar na elaboracao dos colares?

4. Se eu fizer um colar com 20 contas, vou precisar de quantas pecas

brancas? Mostra como pensaste.

4.1. E se o colar tiver 28 contas, vou usar quantas pecas pretas? Mostra

como pensaste.




5. No domingo, quando comecei a fazer mais um colar, apercebi-me de que
ja so tinha 10 contas brancas.

Consegues descobrir com quantas contas ficou o colar, no total?

6. Existe alguma maneira de encontrar o nUmero total de contas de um

colar sabendo o numero de contas pretas?

Nome: Data: / /
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Anexo 6 - Tarefa 3 — Canetas

Na sequéncia acima ha um padrao que se repete.

Quais sao as trés figuras que vém a seguir na sequéncia?

I:l opcao A I:I opcao B

I:I opcao C I:I opcao D

Justifica a tua escolha.

Nome: Data:

/
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Anexo 7 - Tarefa 4 - Letras

1. Completa a sequéncia com as 10 letras que vém a seguir.

ABBCCCAB

1.1. Que padréo se repete na sequéncia?

1.2. Cria outra sequéncia com 10 letras e indica qual é o padréo.

Sequéncia:

PadrPadrao:

Nome: Data: /




Anexo 8 - Tarefa 5 — Figuras crescentes

1. Nesta sequéncia, cada figura tem mais quadradinhos do que a anterior.

Fig.1 Fig. 2 Fig. 3

1.1.  Seguindo o mesmo padrao, quantos quadradinhos tera a figura 5 ?

1.2. Explica, por palavras tuas, como descobriste.

1.3. Para fazeres a fig. 10 de quantos quadrados precisas? Justifica.

Nome: Data: / /
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Anexo 9 - Tarefa 6 — Abelhas

1. Observa a sequéncia de abelhas.

1.1. Desenha as figuras 4 e 5.

1.2. Es capaz de estabelecer alguma relacdo entre a forma como estao

organizadas as abelhas e o nimero da respetiva figura?

Nome: Data: / /
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Anexo 10 - Tarefa 7 — Somas

1. Observa a sequéncia.

2+ 1 3+2 5+3 8+4

1.1. Continua a sequéncia com os dois termos seguintes.

1.2. Explica, por palavras tuas, como os descobriste.

1.3. Consegues escrever os dois termos seguintes da sequéncia?

Nome: Data: __ / /
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Anexo 11 - Tarefa 8 — NUmeros a crescer

1. Os primeiros 5 termos desta sequéncia sao:

4 5 7 10 14

1.1.  Completa a sequéncia.

1.2. Explica, por palavras tuas, como descobriste os termos seguintes da

sequéncia.

Nome: Data: / /
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