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Resumo. Esta comunicacdo pretende descrever um estudo centrado no
desenvolvimento do pensamento algébrico em contextos visuais realizado
com alunos do 6.° ano de escolaridade. Procurou-se compreender oS
aspetos do pensamento algébrico evidenciados em contextos visuais, as
estratégias de generalizacdo utilizadas pelos alunos e as suas dificuldades.
Recorreu-se a um design de estudo de caso, sendo acompanhados dois
alunos cujo trabalho foi enquadrado no contexto turma. Assim, foi
elaborada uma proposta didatica, organizada em contagens visuais,
sequéncias de repeticdo e de crescimento, e problemas que envolvem a
exploracdo de padrdes. Apresentam-se alguns resultados, decorrentes da
aplicacdo de trés tarefas. De uma forma geral, os resultados evidenciaram
que tarefas de exploracéo de padrdes em contextos figurativos revelaram-se
potenciadoras do desenvolvimento do pensamento algébrico nos trés
aspetos que o compdem: padrdes e relagdes; generalizacdo; e
simbolizacdo. Constatou-se, ainda, que tarefas desta natureza
proporcionam a utilizacdo de variadas estratégias de generalizacdo. Os
alunos que suportaram o seu raciocinio no contexto figurativo conseguiram
obter mais sucesso e revelaram maior compreensdo das relagdes entre as
variaveis dependente e independente.

Palavras-chave: Pensamento algébrico; Visualizagdo; Generalizagdo;
Proposta didatica.
Introducéo
A introducdo do pensamento algébrico no curriculo de Matematica logo a partir dos
primeiros anos de escolaridade tem vindo a ser defendida por alguns autores (Kaput,
1999; NCTM, 2007). No curriculo portugués foi concretizado com a generalizacdo do
Programa de Matematica do Ensino Basico (ME-DGIDC, 2007) no ano letivo de
2009/2010, no qual a Algebra foi introduzida como tema matematico no 2.° ciclo.
Estamos perante uma nova visao da Algebra, que se distancia da visao tradicional que a
conotava com a resolucdo de equacdes e a simplificacdo de expressbes algébricas,
passando a ser vista como uma forma de pensamento acerca de situagcbes matematicas
(Kieran, 2007).

A exploracdo de tarefas que envolvam o estudo de padrfes tem vindo a ser
recomendada para a introducdo da Algebra nos primeiros anos (Driscoll, 1999; NCTM,
2007; Stacey & Macgregor, 2001), sendo estes considerados um importante veiculo
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para 0 desenvolvimento do pensamento algébrico. Também as tarefas apresentadas em
contextos figurativos sdo um bom ponto de partida para o desenvolvimento do
pensamento algébrico (Vale, Pimentel, Alvarenga & F&o, 2011b), uma vez que a
visualizacdo pode facilitar a generalizacdo. Salienta-se que o trabalho com padrdes
figurativos permite desenvolver nos alunos a capacidade de generalizar e de representar
relacbes (Orton, Orton & Roper, 1999), sendo um importante contributo para a
transicdo da aritmética para a algebra (Vale, Barbosa, Borralho, Barbosa, Cabrita,
Fonseca & Pimentel, 2011a).

Atendendo as ideias explicitadas, neste estudo pretendeu-se compreender como se
caracteriza o pensamento algébrico de alunos do 6.° ano de escolaridade no ambito de
contextos visuais, tendo por base as seguintes questdes: 1) Que aspetos do pensamento
algébrico sdo evidenciados em contextos visuais?; 2) Que tipo de estratégias utilizam os
alunos no processo de generalizagdo nestes contextos?; 3) Que dificuldades sé&o
evidenciadas pelos alunos nestes contextos?; 4) Que razbGes poderdo explicar estas

dificuldades?

Enquadramento tedrico

O Pensamento Algébrico
Numa perspetiva de evolucdo, tém surgido concegdes mais abrangentes acerca da
Algebra como a que apresenta Kieran (2007):
Algebra ndo é apenas um conjunto de procedimentos envolvendo os
simbolos em forma de letra, mas consiste também na atividade de
generalizagdo e proporciona uma variedade de ferramentas para representar
a generalidade das relaces matematicas, padrdes e regras (e.g. Mason,
2005). Assim, a Algebra passou a ser encarada ndo apenas como uma

técnica, mas também como uma forma de pensamento e raciocinio acerca de
situacOes matematicas. (p. 5)

Ainda neste &mbito, Kaput (1999) defende que a Algebra deve ser entendida de forma
diferente da visdo tradicional, considerando fundamental que o desenvolvimento do
pensamento algébrico esteja acessivel a todos os alunos sendo, para isso, necessaria a
criacdo de um ambiente propicio na sala de aula, que lhes permita aprender com
compreensdo. Isto requer que os alunos tenham experiéncias que vao para além da
aritmética e da fluéncia de célculo, de modo a poderem entender a estrutura mais

profunda subjacente a matematica (Blanton & Kaput, 2011).
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Blanton e Kaput (2005) caracterizam o pensamento algébrico como o “processo pelo
qual os alunos generalizam ideias matematicas a partir de um conjunto de casos
particulares, estabelecem essas generalizacdes através de discurso argumentativo, e
expressam-nas de formas progressivamente mais formais e adequadas a sua idade” (p.
413). Segundo Kaput (2008), o pensamento algébrico apresenta dois aspetos
fundamentais: a generalizacéo e a expressao de generalizacdes de forma progressiva em
sistemas de simbolos convencionais; e a agdo sintaticamente conduzida sobre a
simbolizacdo em sistemas organizados de simbolos. Driscoll (1999) considera como
fundamental ao pensamento algébrico a capacidade de identificar padrfes e reorganizar
dados para apresentar situacbes em que os valores das variaveis dependente e
independente se relacionam em regras funcionais bem definidas. Assim, a
generalizacdo, a simbolizacdo e a exploracdo de padrdes e relacdes apresentam-se como
aspetos fundamentais do pensamento algébrico (Blanton & Kaput, 2005; Schliemann,
Carraher, & Brizuela, 2007; Vale et al., 2011b).

Mason (1996) afirma que a generalizacdo é o coracdo da matematica. Segundo Kaput
(1999) generalizar € continuar um raciocinio ou comunicacdo para além do caso ou
casos que estdo em estudo, reconhecendo de forma explicita o que de semelhante existe
entre eles ou elevando o raciocinio ou comunicacdo a um nivel onde o foco deixa de ser
a situacdo inicial e passa a ser o padrdo, o procedimento, as estruturas e a relacdo entre
eles. Stacey (1989) identifica dois tipos de generalizacdo: generalizacdo proxima,
quando se obtém o termo pretendido através da contagem ou do desenho, utilizando
uma estratégia recursiva; e a generalizacdo distante quando nédo é possivel a utilizagdo
de desenhos ou da contagem sendo necessario compreender a lei de formacdo da
sequéncia. E consensual entre varios autores que tarefas com padrdes possibilitam o
desenvolvimento da capacidade de generalizar e consequentemente o0 pensamento
algébrico (Orton & Orton, 1999; Vale et al., 2011a) sendo assim recomendada a sua
exploracdo como uma abordagem inicial & Algebra. Vale et al. (2011a) consideram que
“trabalhar com padrdes ajuda os alunos a procurar regularidades e relagdes e encoraja-
os a generalizar” (p. 16). J& Radford (2006) sugere a exploracdo de padrdes como
atividade introdutdria ao simbolismo algébrico e Vale (2011) afirma que as tarefas com
padrdes tém-se “revelado potenciadoras no desenvolvimento de capacidades de
generalizar e em promover o pensamento algébrico e, em particular, o simbolismo que

Ihes esté associado” (p. 186).
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Relacéo entre a visualizacéo e a capacidade de generalizar

Atualmente verifica-se que a visualizagdo esta a adquirir um papel central na
aprendizagem da Matematica, deixando de estar conotada com um fim meramente
ilustrativo, para passar a ser reconhecida como uma componente chave do raciocinio, da

resolucéo de problemas e da demonstragéo (Arcavi, 2003).

Rivera e Becker (2008) afirmam que, em tarefas que envolvam padrées figurativos, a
percecdo visual é uma das capacidades mais importantes, sendo caracterizada pelo ato
de ver e distinguida entre sensorial (ver um objeto apenas como um objeto em si
mesmo) e cognitiva (reconhecer factos ou propriedades relacionadas com o objeto).
Aplicando estes factos ao contexto dos padrdes figurativos, pode afirmar-se que quando
os alunos interpretam as figuras de uma sequéncia como meros objetos estdo a
percecionar de forma sensorial, enquanto que quando sdo capazes de reconhecer
relagbes nas figuras, compreendendo a estrutura do padrdo, manifestam percecéo
cognitiva. Para Vale et al. (2011a) ver de formas diferentes pode ajudar os alunos de
niveis elementares a fazer generalizacbes que s6 poderiam concretizar com uma
matematica mais desenvolvida, defendendo ser primordial que os alunos compreendam
a relevancia da disposic¢do visual na descoberta de estratégias de calculo mais simples e
intuitivas. O desenvolvimento do pensamento algébrico pode assim ser favorecido pela
utilizacdo de tarefas em contextos figurativos (Vale, et al., 2011a), podendo os alunos

recorrer a visualizacdo para facilitar a generalizacdo (Mason, 1996).

Vaérios estudos documentam que, aquando da generalizacdo, os alunos que suportam o
seu raciocinio no contexto visual tém mais facilidade em traduzir as relacfes existentes
e em dar significado as expressGes geradas, apresentando mais sucesso nas suas
justificacBes (Lannin, 2005; Rivera & Becker, 2008). Rivera e Becker (2008)
identificam diferentes formas de generalizar com padrdes lineares figurativos:
generalizacdo construtiva em que a figura resulta de partes ndo sobrepostas; e
desconstrutiva em que a figura resulta da sobreposicdo de subconfiguragdes, sendo
necessario um processo de subtracdo das partes sobrepostas. Varios estudos tém
evidenciado que os alunos apresentam maior tendéncia para utilizar generalizacdes de
tipo construtivo do que de tipo desconstrutivo (Barbosa, 2010; Rivera & Becker, 2008;
Taplin, 1995). Para generalizar um padréo € necessario usar um modo de acdo, ou seja,
aplicar uma estratégia. Sao varios os estudos realizados com o objetivo de analisar e

desenvolver as estratégias evidenciadas pelos alunos na generalizacdo com recurso a
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padrbes. Foi com base nestes estudos (e.g. Barbosa, 2010; Lannin, 2005; Sasman,
Olivier, & Linchevski, 1999; Stacey, 1989) que foi elaborada a categorizacao utilizada

nesta investigacao (Anexo 1).

Proposta didatica

Vale e colaboradores (2011a) apresentaram uma proposta didatica, constituida por um
conjunto de tarefas envolvendo padrdes em contexto figurativo, com a grande finalidade
de desenvolver o pensamento algébrico. Nesta proposta, tarefas, de natureza
exploratéria e investigativa, promovem a generalizacdo impulsionando assim o
desenvolvimento do pensamento algébrico. A sequéncia de tarefas estd estruturada em:
(1) contagens visuais, que se dividem em tarefas de contagens visuais basicas e tarefas
de contagens visuais noutros contextos; (2) sequéncias de repeti¢do e de crescimento; e
(3) problemas com padrdes. As ideias expressas nesta proposta didatica podem ser

resumidas pelo esquema seguinte (figura 1):

Contagens Sequéncias Problemas
visuais basicas - reconhecimento Descobrir padrdes e fazer Os alunos tém de
de padrdes para desenvolver a generalizagdes (generalizagdo construir as suas proprias
capacidade de ver préxima e generalizagio sequéncias e/ou descobrir
instantaneamente (subitizing). distante) envolvendo raciocinio | © padrdo a generalizar
Outras contagens visuais - recursivo e raciocinio funcional para estabelecer relacdes

reconhecimento de padroes em
varias disposices de modo a
facilitar a contagem

de modo a dar resposta as
questdes.

E recorrendo a padrdes
figurativos de repeticdo e de
crescimento

Conceitos matematicos, propriedades—>Pensamento algébrico
| 4

4
Figura 1. Ideias expressas na proposta didatica (Vale et al., 2011b).

A sequéncia de tarefas apresentada serviu como base na formulagdo e sequenciacdo das

propostas usadas neste estudo.

Metodologia do estudo

Considerando os objetivos do estudo, optou-se por uma investigacdo de natureza
qualitativa ja que o foco do estudo se centrava mais nos processos do gque nos resultados
(Bogdan & Biklen, 1994) na medida em que se procurou compreender em profundidade
a forma como os participantes desenvolveram o pensamento algébrico. Tendo em conta
que se pretendia compreender um fenémeno em profundidade (Yin, 2009), recorreu-se a
um design de estudo de caso, de natureza descritiva e interpretativa, tendo sido

estudados dois alunos em contexto turma. O estudo decorreu numa turma do 6.° ano de

XXIV SIEM 277



uma Escola Basica Integrada, de uma freguesia do distrito de Braga. Tendo por base a
proposta didatica apresentada por Vale e colaboradores (2011a) e as orientacBes
curriculares (ME-DGIDC, 2007), foi implementada uma sequéncia composta por dez
tarefas, estando as mesmas organizadas em trés etapas: contagens visuais, sequéncias e
problemas de padrdo (anexo 2). Salvaguarda-se que os alunos que participaram neste
estudo ndo tinham qualquer tipo de experiéncia prévia com este tipo de tarefas. Estas
foram implementadas seguindo a mesma dinamica: apresentacdo da tarefa recorrendo a
um PowerPoint, esclarecendo davidas; resolucao individual; resposta a um questionario
sobre a tarefa; e discussdo da tarefa. Na fase de recolha de dados a investigadora
assumiu o papel de observadora participante tendo recolhido dados de natureza
descritiva. Procedeu-se a uma andlise de natureza indutiva, na medida em que as
categorias emergiram dos dados recolhidos assim como da revisdo de literatura
efetuada, levando a uma categorizacdo dos mesmos. Para cada tarefa implementada,
procedeu-se a uma andlise detalhada para cada um dos alunos caso e, de uma forma
mais geral, para a turma. Neste artigo apresenta-se a analise do trabalho dos alunos
caso, Daniel e André, na resolucdo de trés tarefas, tendo em conta a organizacdo da

proposta didatica.

Discussao e andlise das tarefas

Os berlindes do Carlos

A tarefa Os berlindes do Carlos (Anexo 3) inseriu-se nas contagens visuais, tendo como
finalidade o reconhecimento de padrdes em varias disposi¢des. O arranjo espacial dos
berlindes potencia diferentes formas de ver e, consequentemente, a formulacdo de
diferentes expressdes numeéricas que traduzam o processo de contagem. Na sua
resolucdo, o Daniel e o André utilizaram o subitizing conceptual reconhecendo a
imagem (todo) como a composi¢do de vérias partes. Para calcular o nimero total de
berlindes, ambos apresentaram varias expressdes numéricas que correspondiam a

diferentes formas de observar a figura.

Na resolucdo da primeira questdo, o Daniel identificou arranjos lineares na vertical e
arranjos retangulares. Na questdo 2, apresentou cinco formas diferentes de contagem

dos berlindes variando entre disposic¢des retangulares e disposicoes lineares (figura 2).
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1. Quantos berlindes vés na figura? Escreve a respetiva expressdo numérica e explica como contaste.
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2. Descobre outras formas de contar os berlindes e, para cada caso, escreve a expressdo numérica

correspondente, explicando como pensaste.
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Figura 2. Resolucdo do Daniel nas questdes 1 e 2 da tarefa Os berlindes do Carlos.
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Na primeira abordagem, o André identificou arranjos lineares na vertical que foram
agrupados formando arranjos retangulares. Na questdo 2 apresentou trés formas
diferentes de ver o conjunto de berlindes, formando grupos com o mesmo numero de

elementos (figura 3).

1. Quantos berlindes vés na figura? Escreve a respetiva express3o numérica e explica como contaste.
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2. Descobre outras formas de contar os berlindes e, para cada caso, escreve a expressdo numérica

correspondente, explicando como pensaste. I
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Figura 3. Resolucdo do André nas questdes 1 e 2 da tarefa Os berlindes do Carlos.
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Ambos os alunos concluiram que as expressdes numeéricas representavam 0 mesmo
valor, sem no entanto terem referido que representam diferentes formas de contagem e

de visualizacdo da mesma figura.

Smiles

A tarefa Smiles (Anexo 4) insere-se nas sequéncias e implicava o estudo de uma
sequéncia com um padréo figurativo de crescimento. Contemplava questdes de
generalizacdo proxima e distante, incluindo a representacdo simbolica, e permitia
maultiplas interpretacdes das figuras que constituiam a sequéncia, possibilitando o
recurso a diferentes estratégias. Ao longo da tarefa, o Daniel baseou-se num raciocinio
de tipo recursivo, sendo que nas questdes de generalizacdo distante associou-lhe a
estratégia maltiplo da diferenca com ajuste, numa tentativa de contornar a morosidade
da recursdo. Utilizou estratégias ndo visuais, suportando o seu raciocinio no contexto
numérico em detrimento do contexto figurativo, o que ndo Ihe permitiu resolver com
sucesso as questdoes 4 e 5. Na questdo 1, verificou que a diferenca entre termos
consecutivos era de trés smiles e assim obteve o termo de ordem 4, adicionando 3

smiles ao termo anterior (figura 4).

Tarefa: Smiles

Considera a sequéncia de smiles em T.
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Figura 4. Resolucéo do Daniel na questdo 1 da tarefa Smiles.

Para encontrar 0 100.° T descobriu o termo de ordem 10, continuando a sequéncia, e,
para contornar a morosidade desta estratégia, encontrou valores para termos cuja ordem
fosse um madltiplo de 10 até obter o 100.° termo. Para determinar o 20° adicionou-lhe o
namero de smiles correspondente ao numero de vezes que se regista a diferenca,
procedendo da mesma forma até obter o 100° termo (figura 5). A estratégia utilizada na
questdo 2 permitiu-lhe também descobrir se seria possivel construir uma figura com 121
smiles, (figura 5), ndo tendo, por isso, mostrado reversibilidade de pensamento. Com

esta resolucdo o aluno encontrou uma regra que lhe permitiu descobrir o nimero de
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smiles para qualquer figura. Contudo, ndo a valorizou e nédo a utilizou em questoes

posteriores.
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3. Numa é@a exﬁstéfn 121 smiles. Descobre se é possivel constru:r uma figura desta sequéncia com esse

numero de smiles.

Q\ %M Qo <o AENOIOWMR voj»&’m\mm o m°3 %L\/W\&m &)
e év\w\ Oa { M.
‘)@L I )»LSxS%) JoN <§~¢ 00(\\0} w00 n\° 0 o “y) »ﬁﬁdi(‘jolgwd\‘ﬂwm’ﬂ OC:"\?4.

B‘a\x) o> m?
Figura 5. Resoluc;ao do Daniel nas questdes 2 e 3 da tarefa Smiles.

Na questdo 4 revelou dificuldades na manipulacdo simbolica e ndo conseguiu encontrar
uma expressdo algebrica que permitisse calcular o ndmero de smiles da figura n,
possivelmente porque na resolucdo das questdes anteriores teve por base o raciocinio
recursivo (figura 6).

4. Determina o nimero de smiles necessarios para construir a figura n.
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Figura 6. Resolucéo do Daniel na questdo 4 da tarefa Smiles.

O Daniel demonstrou dificuldades na visualizacdo e no trabalho em contexto figurativo

ja que na questdo 5 ndo conseguiu interpretar o significado das expressfes numéricas

apresentadas (figura 7).
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Pelo contrario, o André baseou o seu raciocinio no contexto figurativo, utilizando uma
estratégia de natureza visual, a explicita, quer na generalizacdo préxima, quer na
generalizacdo distante. O aluno aplicou uma regra representativa da relacdo entre as
variaveis dependente e independente, baseando-se na forma como visualizou as figuras,
descobrindo uma expressdo numérica que lhe permitiria calcular o numero de smiles
para um termo de qualquer ordem. O aluno identificou um smile no centro e trés grupos
com o mesmo numero de smiles a volta, 0 que corresponde a uma generalizacdo

construtiva, resultante da decomposicdo da estrutura do padrdo em partes disjuntas,

5. Ao determinar o nimero de smiles da figura 250 o Jodo e a Inés pensaram de modo diferente:

Jodo: 1+3x250
Inés: (250+1)x3-2
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Figura 7. Resolucgdo do Daniel na questdo 5 da tarefa Smiles.

(figura 8).
Considera a sequéncia de smiles em T. 4
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Figura 8. Resolucéo do André nas questdes 1 e 2 da tarefa Smiles.
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Na questdo 3, foi capaz de aplicar a regra descoberta, usando o raciocinio inverso,
revelando reversibilidade de pensamento (figura 9). Na resolucdo da questdo 4 o André

formulou uma expressao algébrica que traduzia a generalizacdo algébrica (figura 9).

3. Numa caixa existem 121 smiles. Descobre se é possivel construir uma figura desta sequéncia com esse

numerao de smiles.
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4. Determina o nimero de smiles necessdrios para construir a figura n.
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5. Ao determinar o nimero de smiles da figura 250 o Jo3o e a Inés pensaram de modo diferente:

Jodo: 1+3x250
Inés: {250+1)x3-2

Como terio pensado o Jo3o e a Inés?

Oaamum 312 SO Ojéé)z

Y

Figura 9. Resolucdo do André nas questdes 3, 4 e 5 da tarefa Smiles.

Na questdo 5, conseguiu dar significado as expressdes numeéricas apresentadas,
fundamentando o seu raciocinio através de esquemas, quer na que representava a
generalizacdo construtiva (1+3x250), quer na representava a generalizacdo
desconstrutiva ((250+1)x3-2) (figura 9).

A moldura

A tarefa A moldura (Anexo 5) faz parte dos problemas com padres e tem como
principal objetivo a exploracdo de uma sequéncia que ndo é evidenciada de forma
explicita, contemplando questfes de generalizagdo proxima e generalizacdo distante. Ao
contrario da tarefa Smiles, o Daniel visualizou a estrutura do padrdo e identificou
relacfes entre as varidveis dependente e independente, baseando o seu raciocinio no
contexto figurativo. Utilizou uma estratégia de natureza visual, a explicita, quer em
questBes de generalizacdo proxima (questdes 1 e 2) quer nas de generalizacdo distante
(questdo 3). Identificou em cada moldura quatro conjuntos com o mesmo numero de
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azulejos, correspondente as dimensGes do quadrado, subtraindo posteriormente o0s
azulejos sobrepostos (os cantos da moldura), correspondendo assim a uma
generalizacdo de natureza desconstrutiva, sendo a Unica vez que utilizou uma estratégia
desta natureza.

[ N
1. Quantos azulejos sdo necessdrios para fazer o espelho representado na 3 l | . I ‘ \ |

figura? Explica como pensaste.
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2. Quantos azulejos sdo necessdrios para construir uma moldura com dimensdes 15x15? Expllca como pensaste
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3. Quantos azulejos sdo necessarios para construir uma moldura com dimensdes 90x90? Explica como pensaste.
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Figura 10. Resolugéo do Daniel nas questées 1, 2 e 3 da tarefa A Moldura.
Verifica-se que o contexto figurativo foi preponderante no sucesso da resolucdo desta
tarefa. A andlise do padrdo figurativo permitiu ao aluno compreender a sua estrutura e
deduzir uma regra que Ihe permitiu descobrir o nimero de azulejos da moldura. Na
questdo 4 o Daniel ndo foi capaz de aplicar a regra descoberta anteriormente, ndo
revelando reversibilidade no pensamento. Contudo, conseguiu resolver de forma correta
esta questdo, recorrendo a estratégia explicita e baseando o seu raciocinio nas

resolucdes das questbes anteriores (figura 11).
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4 E possivel construir uma moldura com 4& zulejos? Explica o teu raciocinio.
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5. Descobre o nimero de azul€jos necessérios para construir uma moldura de qualquer dimens3o. E ' 7] s) '( &O@
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Figura 11. Resolucdo do Daniel nas questdes 4 e 5 da tarefa A Moldura.
O Daniel conseguiu elaborar uma expressdo algébrica que traduzia a generalizacao

(questdo 5), revelando evolugdo na manipulagdo simbolica (figura 11).

Tal como o Daniel, o André utilizou sempre a estratégia explicita, quer nas questdes de
generalizacdo proxima (questdo 1 e 2) quer nas de generalizacdo distante (questao 3). O
aluno aplicou uma regra que entendeu ser representativa da relacdo entre as variaveis
dependente e independente, baseando-se numa generalizacdo construtiva, ja que
identificou a moldura composta por quatro grupos com o mesmo nimero de azulejos,
correspondente as dimensfes do quadrado. Contudo, essa regra ndao correspondia ao
contexto apresentado pois calculava apenas o perimetro e ndo apresentava a subtracédo
dos azulejos que ja tinham sido contemplados, revelando dificuldades na generalizacdo
descontrutiva assim como na analise da estrutura do padréo (figura 12).
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1. Quantos azulejos s3o necessarios para fazer o espelho representado na

figura? Explica como pensaste.
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3. Quantos azulejos sdo necessdrios para construir uma moldura com dimensdes 90x90? Explica como pensaste.
]
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Figura 12. Resolucdo do André nas questdes 1, 2 e 3 da tarefa A Moldura.

Na questdo 4, o André foi capaz de aplicar a regra descoberta anteriormente revelando
reversibilidade no pensamento, recorrendo a estratégia explicita. Contudo, como essa

regra ndo estava certa, o que ndo permitiu obter conclusdes corretas (figura 13).

4. E possivel construir uma moldura com 420 azulejos? Explica o teu raciocinio.
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5. Descobre o nimero de azulejos necessérios para construir uma moldura de qualquer dimens&o.
Figura 13. Resolucdo do André na questéo 4 e 5 da tarefa A Moldura.

Na questdo 5, conseguiu elaborar uma expressdo algébrica que traduzia a regra

descoberta nas questdes anteriores (figura 14) a qual, contudo, ndo correspondia ao

contexto apresentado.
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Conclusdes

A anélise do trabalho dos alunos caso evidencia que a exploracdo de padrGes em
contextos visuais propicia o desenvolvimento do pensamento algébrico. Estes alunos
revelaram capacidade de explorar padrbes e de estabelecer relacdes entre as variaveis,
generalizando e apresentando a expressdo algébrica que traduzia essa generalizagdo. E
de salientar a importancia do contexto figurativo no seu desempenho: na analise da
estrutura do padrdo, recorrendo a percecdo cognitiva, reconhecendo a existéncia de
relacBes e revelando compreender a estrutura do padrdo (Rivera & Becker, 2008); na
generalizacdo porque reconheceram, de forma explicita, o que existia de semelhante em
termos especificos da sequéncia, tendo conseguido estender esse raciocinio a termos
distantes (Kaput, 1999); na simbolizacdo em que a expressao algébrica traduzia a forma
de ver a figura, revelando compreender as relacdes simbdlicas apresentadas,
manipulando com maior facilidade esses simbolos (Rivera & Becker, 2008). Salienta-se
ainda que, em questbes de generalizacdo distante, quando basearam o seu raciocinio no
contexto figurativo, obtiveram mais sucesso do que quando se basearam no contexto
numérico. Assim, verificou-se que a visualizacdo constituiu um meio facilitador da
generalizacdo e do desenvolvimento do pensamento algébrico (Barbosa, 2010; Mason,
1996).

Verifica-se que os alunos recorreram a diversas estratégias (e.g. subitizing conceptual,
recursiva, multiplo da diferenca, explicita), sugerindo que tarefas desta natureza
propiciam o recurso a multiplas estratégias (Barbosa, 2010; Lannin, 2005; Rivera &
Becker, 2008). Apresentaram preferéncia por estratégias de generalizacdo de tipo
construtivo em detrimento das de tipo desconstrutivo, (Barbosa, 2010; River & Becker,

2008), revelando maior facilidade em questbes de generalizacdo proxima.

Apesar de serem capazes de interpretar o contexto figurativo apresentado, os alunos
caso, na tarefa de contagens visuais, frequentemente trocaram a ordem dos fatores nas
multiplicagdes. Revelaram dificuldades em estabelecer totalmente um paralelismo entre
a componente visual e a componente numérica que podera ser explicado por uma forte
habituacdo a manipulacdo dos numeros sem um contexto figurativo associado.
Verificou-se maiores dificuldades em questdes de generalizacdo distante nomeadamente
em questdes que envolviam reversibilidade de pensamento. Estas dificuldades podem
estar relacionadas com o facto de estas questdes se basearem na relacdo entre as

variaveis, exigindo uma boa compreensdo das relagcbes numéricas.
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Esta investigacdo permitiu verificar que o pensamento algébrico pode ser explorado
desde cedo, através de tarefas que envolvam a exploracdo de padrdes, e que uma
abordagem de natureza figurativa facilita o seu desenvolvimento de forma sustentada.
Assim, tarefas em contextos figurativos revelaram-se potenciadoras do
desenvolvimento do pensamento algébrico baseado na generalizacdo de padrdes tal
como defendiam Vale et al. (2011a). Concluiu-se que este tipo de tarefas promove a
utilizacdo de diversas estratégias, podendo ser de natureza visual ou ndo visual. Foi
notério que os alunos que suportaram 0 seu raciocinio no contexto figurativo
conseguiram ser mais bem sucedidos e relevaram uma maior compreensdo das relacoes
existentes entre as variaveis dependente e independente, conseguindo explicar e
justificar as regras apresentadas e expressar relacGes generalizadas em termos explicitos
(Rivera & Becker, 2005).

Apesar de terem surgido dificuldades na manipulacdo simbolica, os resultados do
estudo sugerem vantagens na utilizacdo de tarefas que envolvem a exploragdo de
padrdes em contexto figurativo, como atividades introdutérias ao simbolismo algébrico
(Radford, 2006), tendo-se revelado potenciadoras do desenvolvimento do simbolismo
associado ao pensamento algébrico, fomentando a transicdo do pensamento numérico

para o algébrico (Vale et al. 2011b).
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Anexo 1

Planificacdo das tarefas aplicadas em cada sessdo

Sessoes Tarefas Tempo
1.2Sessdo  Contagens visuais Qual tem mais estrelas?
Dados 1 bloco de 90/
Os graos de café
2.2 Sessd Cont isuai 0s berlindes do Carl
25530 ontagens visuais s ber |Nn es do Carlos 1 bloco de 90’
A colecao de moedas
2 - T . =
3.2 Sessao Seque.-.nflas padroes de Nentfares e ras 1 bloco de 90’
repeticao
4.2Sessdo Sequéncias — padroes de Smiles
5 . P 1 bloco de 90/
crescimento
5.2Sessao  Sequéncias — padrdes de 0sZ's
a . : 1 bloco de 907
crescimento
6.2 Sessao Problemas com padrées Os lugares 1 bloco de 90/
7.25essao  Problemas com padroes A moldura 1 bloco de 90/
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Anexo 2

Categorias e indicadores de analise

Categorias de analise Descricdo

Contagemumaum O aluno contacada elemento.
O aluno reconhece o nimero de imediato sem usar outro
processomate matico.

Estratégiasde  Subitizing percetual

contagem
€ Subitizing O aluno reconhece uma disposicdopadronizada de umndmero
conceptual Ccomo a composicdo das partes que formam um todo.
Contagem O aluno desenhaafigura e conta os seus elementos.

O aluno continua asequéncia, baseando-se nos termos
anteriores para construir os seguintes.

O aluno testavalores na regra descoberta anteriormente ate
verificaras condicdes pretendidas.

O alunorecorre a proporcionalidade direta e utiliza uma parte

Recursiva

Tentativae Erro

:Fur;:e ou termo da sequéncia comounidade, multiplicando-a para
Parte . encontrarvalores mais distantes.
Estratégias de unidade O alunorecorre a proporcionalidade direta e utiliza uma parte
generalizagdo Com ou termo da sequéncia como unidade multiplicando-a para
gjuste  encontrarvalores mais distantes fazendourm ajuste do
resultado.
. Sem O aluno usa multiplos da diferenca entre termos consecutivos
maltiplo . .
da gjuste  semajustar o resultado.
. Com O aluno usa miltiplos da diferenca entre termos consecutivos
diferenca

gjuste  fazendo umajuste doresultadobaseando-se no contexto

O aluno identifica a regra de construcdo da sequéncia
Explicita permitindo-lhe o calculoimediatode qualguer termo, sendao
dado o nimerode ordem
Az imagens apresentadas/criadas ndo sdo fundamentais para
encontrarasolucdo do problema.
Matureza das Az imagens apresentadas/criadas sdo fundamentais para

Mo visuais

estratégias Visuais encontrarasolucdo do problema.
) Evidencia o recurso as image ns apresentadas/criadas mas numa
Mistas . e .
perspetiva defacilitacdo do calculo.
. O termo é descoberto rapidamente através de uma abordagem
Proxima

Mivelde recursiva ou recorrendoa desenhos.
generalizacdo Mdo € possivel a utilizacdo de desenhos ou de uma abordagem

Distante recursiva, sendonecessario identificara lei de formagdo.
A daidentificagdod tes ndo sob t
Construtiva regrasurge daidentificacdode partes ndo sobrepostas que
Tipode formarm afigura inicial.
eneralizacdo Aregrasurge daidentificacdode partes que se sobrepdem,
£ - Desconstrutiva £ £ < P q po

sendo necessario subtrair esseselementos.
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Anexo 3

Os berlindes do Carlos

292

Quantos berlindes vés na figura? Escreve a respetiva expressdo

numeérica e explica como contaste.

Descobre outras formas de contar os berlindes e, para cada caso, o o
escreve a expressao numérica correspondente, explicando como o o
pensaste. o o
0O que podes concluir ao analisares as diferentes expressdes numéricas o o

que obtiveste?
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Anexo 4

Smiles

Considera a sequéncia de smiles em T.

Figura 1 Figura 2 Figura 3

1. Quantos smiles tera o 42 T? Como o podes descrever?

2. Quantos smiles tera o 1002 T? Explica como pensaste.

3. Numa caixa existem 121 smiles. Descobre se é possivel construir uma figura desta sequéncia
com esse namero de smiles,

4. Determina o numero de smiles necessarios para construir a figura n.

5. Ao determinar o numero de smiles da figura 250 o Jodo e a Inés pensaram de modo diferente:

Jodo: 1+3x250
Inés: (250+1)x3-2

Como terdo pensado o Jodo e a Inés?
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Anexo 5

A moldura

Para explicares o teu raciocinio podes usar esquemas, palavras, tabelas, calculos, desenhos...

A Esmoldura faz molduras em espelhos quadrangulares formadas por azulejos quadrados. Afigura
representa uma moldura de dimensdes 8x8.
1. Quantos azulejos sdo necessarios para fazer o espelho representado
na figura? Explica como pensaste.
2. Quantos azulejos sdo necessarios para construir uma moldura com
dimensdes 15x157? Explica como pensaste.
3. Quantos azulejos sdo necessarios para construir uma moldura com
dimensdes 90x907? Explica como pensaste.
4. E possivel construir uma moldura com 420 azulejos? Explica o teu
raciocinio.

5. Descobre o numero de azulejos necessarios para construir uma moldura de qualquer dimenséo.
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