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RESUMO

O presente artigo foca um estudo desenvolvido no ambito do relatério de estagio da
primeira autora integrado na Pratica de Ensino Supervisionada do Mestrado em
Educacdo Pré-escolar e Ensino do 1.2 ciclo do ensino basico relativo a promog¢do do
pensamento algébrico nos primeiros anos no trabalho com sequéncias pictéricas. O
estudo visa compreender como é que alunos do 4.2 ano analisam e generalizam
sequéncias pictéricas crescentes, nomeadamente como determinam termos préximos,
distantes e como expressam as suas generalizacdes. A metodologia é qualitativa de
cariz interpretativo na modalidade de estudo de caso com trés alunos. A recolha de
dados é efetuada através de entrevistas clinicas gravadas em 3audio e video e das
producdes escritas destes alunos em duas tarefas com sequéncias pictéricas distintas
gue envolvem a descoberta de um termo préximo e um termo distante e uma
generalizacdo para determinar qualquer termo de sequéncias. Os resultados mostram
gue os trés alunos utilizam estratégias distintas em ambas as tarefas, revelando a
importancia da estrutura dos termos pictéricos nas relagdes que os alunos

estabelecem. Todos os alunos manifestam dificuldade em expressar a generalizacdo.
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ABSTRACT

This paper focuses on a study developed by the first author in her internship report on
supervised teaching practice of the Masters in Pre-school Education and Teaching in
primary school related with the promotion of algebraic thinking in the early years in
the work with pictorial sequences. The study aims to understand how students of the
4t year analyze and generalize growing pictorial sequences, in particular how they
determine near and far terms and how they express their generalizations. The
methodology has a qualitative and interpretative nature with the design of case study
with three students. Data collection is performed through clinical interviews recorded
in audio and video and written production of these students in two tasks with different
pictorial sequences involving the discovery of one near term and one distant term and
a generalization to determine any sequence term. The results show that the three
students use different strategies in both tasks revealing the importance of the
structure of the pictorial terms in the relations that they establish. All students

presents difficulty in expressing the generalization.

Keywords: pictorial sequences; generalizations; algebraic thinking.

INTRODUCAO

A exploracdo de sequéncias e regularidades é uma componente fundamental para
desenvolver o pensamento algébrico dos alunos nos primeiros anos, sendo que esta
abordagem precoce permite o surgimento gradual da nog¢do de variavel e de nimero
generalizado. Esta exploracdo proporciona momentos de aprendizagem ricos e
motivantes para os alunos sendo que pdem em pratica o seu poder matematico,
desenvolvendo-o (NCTM, 1991; Vale & Pimentel, 2005). Ponte (2006b) e Ponte, Branco
e Matos (2009) indicam que o pensamento algébrico promove o desenvolvimento da
representacdo simbdlica e das capacidades transversais em Matematica,
nomeadamente a capacidade do aluno utilizar diferentes sistemas de representacao,
no ambito da comunicacdo matematica; a capacidade de relacionar e generalizar,
respeitando ao raciocinio matematico, e a capacidade de resolver problemas.

O presente artigo foca um estudo desenvolvido no ambito do relatério de estagio da

primeira autora integrado na Pratica de Ensino Supervisionada do Mestrado em
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Educacdo Pré-escolar e Ensino do 1.2 ciclo do ensino basico que foca a promog¢ao do
pensamento algébrico nos primeiros anos no ambito do trabalho com sequéncias
pictdricas. O estudo tem como principal objetivo compreender como é que alunos no
final do 1.2 ciclo do ensino bdsico analisam e generalizam sequéncias pictdricas
crescentes e quais as estratégias que utilizam em duas situacdes diferentes,

procurando identificar aspetos que podem influenciar essas estratégias.

SEQUENCIAS PICTORICAS E A GENERALIZAGAO

Nos ultimos anos em Portugal tém-se realizado investigacdes que destacam a
importancia da promoc¢do do pensamento algébrico nos primeiros anos (Alvarenga &
Vale, 2007; Barbosa, 2011; Canavarro, 2007; Mestre & Oliveira, 2011), incidindo
principalmente na exploracdao de regularidades, de relacdes e no trabalho com as
propriedades dos numeros e operagdes, na respetiva generalizacdo e na sua
representacdo, progredindo gradualmente para a representacdo simbdlica.

Blanton e Kaput (2005), pioneiros neste dominio, caracterizam o pensamento
algébrico como o processo de generalizacdo de ideias matematicas a partir da
observacdo de um conjunto de evidéncias. Estas generalizacbes sdao estabelecidas
através de argumentacgdes, expressadas de forma cada vez mais formal, de acordo com
a idade. Por sua vez, a Algebra é vista como uma ferramenta para expressar essas
generalizagOes e ndo apenas uma técnica.

A generalizacdo desempenha um papel essencial perante uma atividade matematica,
sendo uma capacidade inerente ao pensamento algébrico. Esta deve ser vista como
um objetivo fundamental no ensino-aprendizagem da Matematica. Para Polya (1965,
referido por Barbosa, 2009) a generalizacdo ndo é um processo imediato, mas sim
gradual que se inicia com a tentativa de entender os dados observados, fazendo
analogias e testando casos especiais.

Ponte et al. (2009) mencionam que a generalizacdo pode ser desenvolvida a partir da
exploracdo de sequéncias e regularidades, onde os alunos podem identificar a lei de
formacao de uma dada sequéncia, sendo que esta pode ser identificada recorrendo a
varias estratégias. A capacidade de generalizacdo proporcionada por esse trabalho
envolve, segundo Vale e Pimentel (2009), representacdes que os proprios alunos

podem formular. Além disso, podem usar diferentes estratégias para determinar
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termos solicitados e para generalizar. Barbosa (2011) apresenta uma categoriza¢do dos
varios tipos de estratégias utilizadas pelos alunos, quando resolvem problemas com
sequéncias pictdricas crescentes, nomeadamente (i) contagem; (ii) termo unidade,
sem ajuste, com ajuste numérico ou com ajuste contextual; (iii) diferenca, recursiva,
multiplos da diferenca sem ajuste, multiplos da diferenca com ajuste; (iv) explicita, e
(v) tentativa e erro.

Lannin, Barker e Townsend (2006, referidos por Barbosa, 2009) revelam que existem
diversos fatores que parecem ter influéncia sobre a estratégia que os alunos usam. Um
dos fatores estd relacionado com a estrutura das tarefas propostas. Por exemplo, o
facto da sequéncia ser crescente faz com que os alunos tendam a demonstrar mais
dificuldades na sua exploracdo do que em sequéncias repetitivas. A sequéncia
crescente mantém uma regularidade previsivel em relacdo ao termo anterior, mas
modifica a sua estrutura de termo para termo (Moyer-Packenham, 2005). Assim,
sequéncias crescentes sdo cognitivamente mais exigente o que sequéncias repetitivas.
Outro aspeto que também estd 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 mudanc¢a pode resultar numa
generalizacdo correta ou ndo, sendo que os alunos quando confrontados com
guestoes 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.

O estudo de Mestre e Oliveira (2011) aponta para a importancia da exploracdao de
termos distantes o que fard com que os alunos passem de estratégias recursivas para
estratégias que lhes permita construir uma regra de formacgao da sequéncia. Assim, as
autoras identificam que alunos de anos de escolaridade iniciais manifestam alguma
capacidade de generalizar. Por sua vez, Mestre e Oliveira (2013) indicam que a
generalizacdo pode ser expressa de modo diversificado, como por exemplo em
linguagem natural, mas, progressivamente, numa linguagem matematica mais formal,
usando simbolos matematicos.

A componente visual pode também influenciar a exploracdo e generalizacdo da
sequéncia. A visualizacdo pode estar relacionada, segundo Sasman, Olivier e Linchevski

(1999) com a complexidade da figura. Os autores fazem uma distincdo entre figuras
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transparentes (a regra que caracteriza a sequéncia é evidente na estrutura das figuras)
e nao transparentes (a regra nao é facilmente descoberta através da mera observagao
das figuras da sequéncia). Em suma, em todos os niveis de ensino, principalmente nos
primeiros anos, a estrutura matematica da sequéncia é de extrema importancia para o
trabalho que os alunos desenvolvem no que respeita particularmente a generalizacao

(Branco, 2013).

METODOLOGIA DO ESTUDO

O estudo segue uma metodologia qualitativa de cariz interpretativo na modalidade de
estudo de caso. O estudo incidiu sobre trés alunos do 4.2 ano de escolaridade, sendo
dada enfase a compreensdo do pensamento subjetivo dos participantes (Bogdan &
Biklen, 1994; Ponte, 2006a). Os trés alunos, Andreia, Bruna e Carlos (nomes ficticios)
foram selecionados tendo em conta a informacdo disponibilizadas pela professora
titular da turma relativamente ao seu desempenho académico em Matematica. Para o
estudo era relevante que estes apresentassem niveis de desempenho diferentes,
permitindo evidenciar a interpretacdo das estratégias de alunos com conhecimentos
distintos. Os alunos revelavam trés niveis de desempenho diferentes nas tarefas
regulares de sala de aula, tendo Andreia um desempenho baixo, Bruna um
desempenho regular e Carlos um desempenho elevado.

A recolha de dados foi efetuada através de duas entrevistas clinicas individuais
gravadas em 3audio e video e de recolha documental relativa as producdes escritas dos
alunos, nas duas tarefas propostas. Cada uma das tarefas foi realizada pelos alunos em
dois dias, em semanas distintas, durante cerca de 30 minutos. As duas tarefas
envolviam sequéncias pictdricas crescentes lineares (Figura 1 e Figura 2), sendo em
cada uma delas solicitado a determinacdo de um termo préximo e de um termo
distante e que estabelecessem uma generalizacdo que lhes permitisse determinar

qualquer termo da sequéncia numérica associada a sequéncia pictorica.

e e

Figura 1 Figura 2 Figura 3
Figura 1 Figura 2 Figura 3

Figura 1 - Sequéncia da tarefa 1. Figura 2 - Sequéncia da tarefa 2.
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As sequéncias, apesar de serem lineares, ndo possuiam as mesmas caracteristicas,
podendo assim dar origem a analises e estratégias de generalizagdo diferentes. Cada
entrevista integrava uma das tarefas (Tarefa 1 na entrevista 1 e Tarefa 2 na entrevista
2), de modo a possibilitar a existéncia de didlogo entre o investigador e a crianga para
uma melhor compreensdao das suas estratégias e dificuldades. Cada um dos alunos
efetuou a sua resolugdao tendo em conta as suas experiéncias e a sua interpretagao
visual de cada sequéncia. As entrevistas contemplaram uma componente pessoal, que
permitiu efetuar uma breve caracterizacdo de cada aluno e uma componente
especifica que tinha por objetivo compreender o que estavam a fazer e porque o
faziam. O questionamento visou perceber aspetos relevantes da forma como estavam
a pensar (Oliveira & Cyrino, 2011).

Foram também recolhidos dados por meio da producdo escrita dos alunos durante a
resolucdao dessas tarefas, o que possibilitou a identificagdo de alguns processos
cognitivos dos sujeitos, permitindo compreender as estratégias utilizadas pelos
mesmos e detetar algumas dificuldades, por meio das representagdes utilizadas.

Os dados foram organizados por participante e por tarefa, sendo analisadas as
producdes escritas e as entrevistas clinicas de cada aluno em cada tarefa, de modo a
constituir os trés casos em estudo. A analise dos dados de cada um centrou-se nos trés
aspetos centrais em cada uma das tarefas: i) determinacdo de um termo préximo, ii)
determinacdo de um termo distante, e iii) expressdo de uma generalizagcdo. Deste
modo procuramos identificar as estratégias e as representacdes dos alunos, tendo em

conta as estratégias identificadas na revisao de literatura.

RESULTADOS

- Andreia

Andreia tem nove anos de idade e considera a Matematica muito dificil, sendo que,
por vezes, ndo compreende as tarefas propostas e ndo as consegue realizar.
Caracteriza-se como sendo uma ma aluna a Matematica, pois mesmo quando realiza

uma tarefa a sua resolucdo nao estd, na maioria das vezes, correta.

Tarefa 1
Na determinacdo de um termo préximo, Andreia desenha a figura quatro com quatro

lembretes e dezasseis pioneses. Ao ser questionada em relagdo ao numero de
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pioneses que tem a figura quatro e como o descobriu, refere que apds ter desenhado a
figura quatro contou os seus pioneses. Através da sua representagao verificamos que
interpreta as figuras de forma diferente do esperado, ndo mantendo a regularidade,
pelo que lhe é solicitado que indique quantos pioneses tem a primeira figura, a
segunda e a terceira, ao que responde quatro, oito e doze, respetivamente. De modo
que Andreia verifique que, de facto o nimero de pioneses da figura dois e trés ndo
corresponde ao que menciona, sugere-se que faga a contagem. Nesse momento
percebe que ndo faz a interpretagao correta das representagdes e apds essa contagem
refaz a sua analise da sequéncia.

Andreia revé as suas respostas e efetua as alteracdes que considera necessarias. Neste
segundo momento, volta a desenhar a figura quatro, representando quatro lembretes
e apenas treze pioneses. Refere que agora tem em consideracdo as figuras anteriores
da sequéncia, tendo mais uma vez realizado a contagem: “eu contei os pioneses da
figura”. Nesta situacdo verifica-se que a aluna ndo efetua a contagem dos pioneses de
modo arbitrdrio, apresentando uma expressao (Figura 3) que permite identificar a
regularidade da sequéncia que observa (adiciona sucessivamente 3 ao numero de

pioneses do 1.2 termo da sequéncia).

Figura 3 — Registo de Andreia, questdo 2 - tarefa 1.

No que respeita a descoberta de um termo distante, de ordem 15, Andreia comeca por

desenhar esse termo com quinze lembretes e quarenta e seis pioneses (Figura 4).

Figura 4 — Registo de Andreia, questao 3 - tarefa 1.

Andreia refere que para descobrir o numero de pioneses tem de desenhar a figura e
contar os pioneses, 46 no total. Contudo, regista 47 pioneses. Ao ser questionada
reforca que obteve o numero por contagem pelo que lhe é sugerido que escreva a
operacdo que representa a contagem efetuada. Assim, regista a expressao da figura
15, que tem inicialmente um 4 no inicio e um 4 no final da expressdo. Apercebe-se do
erro e substitui o 4 apresentado na ultima parcela pelo nimero 3. Apesar disso,

continua a indicar um resultado incorreto.
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Figura 5 — Registo de Andreia, questdo 3 - tarefa 1.

Nesta tarefa, Andreia ndo expressa qualquer regularidade de um modo geral referindo
apenas que para descobrir o niumero de pioneses de qualquer figura tem de a
desenhar e depois contar os pioneses. Deste modo, a aluna ndao estabelece qualquer
generalizagdo pois considera ter sempre de recorrer ao desenho para descobrir o

numero de pioneses de qualquer figura.

Tarefa 2

Andreia desenha quatro quadrados sombreados e dez brancos para representar o 4.2
termo da sequéncia. Quando questionada a aluna menciona ter observado as figuras
anteriores e identificado a relacdo entre o nimero da figura e o nimero de quadrados
sombreados:

Investigadora: Entdo fizeste quantos quadrados pretos ou escuros?

Andreia: Ah... Fiz quatro.

Investigadora: Como é que sabias que eram quatro quadrados escuros?
Andreia: Porque na primeira figura sé tinha um quadrado [escuro], na segunda
tinha dois quadrados [escuros] e na terceira tinha trés.

Investigadora: Entao?

Andreia: Na quarta vai ter quatro quadrados [escuros].

Além disso, Andreia indica também que o nimero de quadrados brancos da figura

quatro é 10, que calcula como mostra a expressao da figura 6:

Figura 6 — Registo de Andreia, questao 2 - tarefa 2.

Na explicacdo oral, revela que a sua contagem tem em conta a estrutura do termo,
identificando diversas partes: o conjunto de quadrados brancos da linha de cima; o
conjunto de quadrados brancos da linha de baixo; e os dois quadrados brancos da

linha do meio, tal como se verifica nas parcelas da expressdo numérica (Figura 6).
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Neste caso, a aluna decompde a figura em partes relacionando-as com o nimero da
figura, embora ndo explicite essa relagdao de num modo geral:

Investigadora: Quatro mais quatro [lendo o registo da aluna], como é que tu
contaste os quatro?

Andreia: Ah, contei quatro mais quatro [apontando em cima e em baixo dos
guadrados escuros] e mais dois.

Investigadora: Os dois das pontas?

Andreia: Sim.

Na determinagdo do termo distante, o 20.2 termo, Andreia sente necessidade de

efetuar a sua representacdo pictoérica (Figura 7).

15t Ao

Figura 7 — Registo de Andreia, questdo 3 - tarefa 2.

Oralmente explica como descobre a figura vinte:

Investigadora: Como é que sabias que eram vinte quadrados pretos?

Andreia: Porque na 1.2 tinha um quadrado preto, na 2.2 dois quadrados pretos
e na 3.2 trés quadrados pretos e na quarta quatro pretos.

Investigadora: Entao na vinte...na figura vinte era?

Andreia: Vinte [quadrados sombreados]

(...)

Investigadora: E quantos quadrados brancos é que tu descobriste?

Andreia: Quarenta, ai quarenta e duas. Eu contei 20 [apontando para os
guadros brancos em cima dos sombreados].

Investigadora: Vinte de cima?

Andreia: Vinte de cima mais vinte debaixo e depois mais as duas do lado.

Andreia estabelece de modo claro a relagdo entre o nimero da figura e o nimero de
guadrados sombreados na zona central da figura. Pela decomposicao que faz de cada
um dos termos, identifica também relagdes com o numero de quadrados brancos,
contando vinte quadrados brancos na parte superior, vinte na parte inferior e dois nas
extremidades. Contudo, escreve dois resultados distintos, um resultante da contagem,
41, e outro, o correto, obtido pela expressao numérica, na qual revela uma regra

explicita para o célculo do nimero de quadrados.
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Relativamente ao estabelecimento de uma generalizacdo, Andreia expressa ainda a
necessidade de desenhar a figura e contar os seus quadrados. Esta indicagdo revela
qgue, apesar de ter estabelecido uma relacdo direta entre o numero da figura e o
numero de quadrados brancos dessa figura, na determinagdo dos termos préximo e

distante, ndo consegue expressar essa relacdao de modo geral.

- Bruna

Bruna tem dez anos de idade. Considera-se boa aluna, embora mencione que nos trés
anos anteriores foi melhor, obtendo mais sucesso. No que se refere ao que mais
gostava nas aulas de Matematica indicou: fazer tabelas; decompor numeros; fazer

contas, embora ndo apreciasse multiplicacdes e divisdes.

Tarefa 1

Para determinar o termo préximo, Bruna desenha a figura quatro com quatro
lembretes e dezasseis pioneses, apds a observagao das trés figuras representadas. De
modo a que verifique que a figura dois ndo segue a regularidade que esta a usar para
desenhar a figura 4, é-lhe solicitado que conte o nimero de pioneses nessa figura. A
aluna conta sete pioneses, indicando que estd um atras da unido dos dois lembretes.
De modo a esclarecer esta situagao é-lhe indicado que apenas existem os pioneses que
estdo visiveis. Posto isto, revé a sua resposta e desenha novamente a figura 4,
representando quatro lembretes e apenas treze pioneses. Perante esta nova situagao
refere como obtém a figura:

Desta vez foi...eu fiz...a... nas figuras, a primeira tinha sempre quatro [pioneses]
uma folha [lembrete], mas quando ia a segunda, na primeira folha podia ter
trés e na segunda ja podia ter quatro porque agarrava a segunda folha e eu
com isso fui fazendo... Fiz trés numa folha depois fazendo trés noutra e depois
mais trés noutra e depois quando cheguei ao fim a..fiz..chegou a quatro
[pioneses] em cada folha.

Quando indica o numero de pioneses dessa figura, Bruna diz ter efetuado o célculo
mentalmente: trés (pioneses) de um lembrete, trés de outro lembrete, trés de outro
lembrete e quatro de outro lembrete, registando a expressdo numérica
3+3+3+4=13. Este registo e a explicacdo oral permitem aferir que ndo efetua uma
contagem arbitraria, indicando a existéncia de uma regularidade ao longo da

sequéncia. Conclui que cada lembrete tem sempre trés pioneses a exce¢dao do ultimo
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lembrete que tem quatro, efetuando uma contagem por grupos de pioneses em cada
lembrete.

Bruna usa a mesma estratégia na determinacdo de um termo distante, o nimero de
pioneses da figura 15 da sequéncia. Novamente a expressdao numérica que apresenta e
a justificacdo oral revelam a contagem dos conjuntos de pioneses em cada lembrete,
considerando que essa figura tem um total de 15 lembretes em que catorze deles tém
trés pioneses e um lembrete tem quatro (Figura 8):

Porque fiz catorze vezes o trés, mas sem ser com uma conta de vezes, com
mais, porque (...) fazendo assim, eu conseguia chegar ao resultado porque se
nas outras folhas...na figura quatro eu tinha que ter quatro folhas [lembretes] e
em trés folhas [em cada uma] eu tinha trés [pioneses] e quando chegava ao fim
tinha quatro [pioneses]. Na figura quinze em catorze vezes tinha que ter trés
(pioneses) e na ultima tinha que ter quatro.

Figura 8 — Registo de Bruna, questao 3 - tarefa 1

Bruna estabelece uma relagdo entre o nimero da figura e o nUmero de lembretes que
tém 3 pioneses (menos um que o numero da figura), sendo que had sempre um
lembrete com 4 pioneses.

Para indicar uma regra que Ihe permite determinar o nimero de pioneses de qualquer
figura, Bruna indica em linguagem natural que podia realizar uma adicdo ou uma
multiplicacdo, mas ndo descreve de um modo geral os valores envolvidos nessas
operacdes. Apresenta novamente o exemplo do cdlculo que faz para obter o nimero

de pioneses da figura 15 da sequéncia (Figura 9):
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Figura 9 — Registo de Bruna, questdo 4 - tarefa 1

Bruna ndo consegue apresentar a regra de um modo geral, recorrendo sempre a um
exemplo especifico da sequéncia. No entanto, nesta situacdo a aluna ndo necessita
recorrer ao desenho para saber o niumero de pioneses a considerar numa figura

distante.
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Tarefa 2

Na representagdo da quarta figura da sequéncia pictérica, termo préximo pedido,
Bruna desenha quatro quadrados sombreados e dez quadrados brancos, tendo por
base as regularidades que identifica nos termos anteriores, quando decompde cada
um dos termos em partes, que relaciona com a ordem:

Na 1.2 tinha um [aponta para o quadrado branco de cima e o de baixo] depois
um do lado e um do outro [aponta para os laterais], depois na 2.2 figura ja tinha
dois de um lado [aponta para os quadrados brancos de cima] e depois dois de
outro [aponta para os quadrados brancos de baixo] e depois um de outro
[aponta para os laterais]. Depois na 3.2 tinha trés de um lado [aponta para os
guadrados brancos de cima], trés do outro [aponta para os quadrados brancos
de baixo] e um do lado e outro do outro [aponta para os laterais]. Na 4.2 figura
era so fazer quatro de um lado [aponta para os quadrados brancos de cima]
depois quatro o outro lado [aponta para os quadrados brancos de baixo] depois
mais duas [aponta para os laterais].

Esta descricdo permite perceber que a aluna estabelece uma relagdo entre o nimero
da figura e o numero de quadrados sombreados, que estdo dispostos numa linha
central e que nas linhas acima e abaixo se encontram quadrados brancos em igual
numero, contando ainda com dois quadrados brancos, um em cada extremidade da
linha central. De acordo com este raciocinio indica o numero de quadrados brancos
que a figura 4 tem por meio da expressdo numérica 4+4+1+1=10. Estabelece uma
relacdo direta entre o numero da figura e o nimero de quadrados sombreados,
relacionando-o posteriormente com o nimero de quadrados brancos que varia em
funcdo da ordem do termo.

Na determinag¢ao do termo distante, o 20.2 termo da sequéncia, Bruna faz o mesmo
raciocinio, indicando a expressdo numérica 20+20+1+1=42. Assim, relaciona a
ordem do termo com a constituicao do termo pictdrico, identificando existirem vinte
guadrados brancos na linha de cima e vinte quadrados brancos na linha de baixo e
mais dois na linha central, um em cada extremidade.

Quanto ao estabelecimento de uma generalizacdo, a aluna menciona apenas que a
regra envolve a realizacdo de adicdes ou a multiplicacdo, tendo novamente referido as
operacdes a realizar para o 20.2 termo, para o qual faria duas vezes vinte e duas vezes

um e adicionava os resultados. Bruna expressa uma relacdo direta entre o nimero da
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figura e o numero de quadrados brancos, mas sempre relativamente a uma situagao

concreta e nao de um modo geral.

- Carlos

O Carlos tem dez anos e diz que a area disciplinar da Matematica é “fixe” porque gosta
de efetuar calculos. Refere que perante situagGes desta disciplina inicialmente o
“entusiasmo é muito mas depois se for uma ficha muito grande comeca a ser secante”.
O que mais gosta é de fazer divisbes e o que menos gosta é de resolver problemas

guando nao os compreende.

Tarefa 1

Carlos desenha a figura com quatro lembretes e treze pioneses, indicando que ao
longo da sequéncia acrescenta um lembrete, pelo que a figura quatro tem mais um
lembrete do que a figura trés da sequéncia. Como, inicialmente, ndo refere o nimero
de pioneses é-lhe pedido que explique como descobre o nimero de pioneses da figura
quatro. Carlos menciona que: “se cada figura tem quatro pioneses, entdo se a figura
guatro teria quatro lembretes era quatro vezes quatro, os quatro lembretes vezes os
quatro pioneses”. Contudo, esta justificagdo n3o é coerente com o que desenha. E-lhe
entdo sugerido que conte em cada figura o numero de pioneses para verificar que ndo
corresponde ao que diz. Depois da contagem, conclui que a figura dois é composta por
sete pioneses, alterando a sua interpretacdo inicial da sequéncia. Deste modo,
identifica uma expressao numérica, evidenciando que um lembrete tem 4 pioneses e
os restantes trés lembretes tém 3 pioneses cada: “cada um agora tinha trés [pioneses],
este tinha quatro [Ultimo lembrete com quatro pioneses na figura 3] e aqui tinha trés e
este tinha quatro, o ultimo tinha sempre quatro [figura quatro], mas os restantes
tinham trés. Entdo, a figura quatroera 3+3+3+4".

Na determinacdo do termo distante, Carlos procede de modo idéntico e justifica: “era
a mesma coisa, era trés vezes catorze que me deu quarenta e dois e depois como o
ultimo lembrete tinha quatro pioneses, era juntando mais quatro, que me deu

quarenta e seis”. O registo esta coerente com este raciocinio (Figura 10):
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Figura 10 — Registo de Carlos, questdo 3 - tarefa 1

E possivel aferir que o aluno encontra uma regra que lhe permite descobrir eficaz e
rapidamente o nimero de pioneses de qualquer figura, tendo em conta a constituicdo
dos termos pictdricos. Contudo, quando solicitada uma regra geral, Carlos remete para
a utilizacdo da regra para um caso especifico, a figura 12: “é a mesma coisa que
dantes, é trés vezes onze igual a trinta e trés e depois o ultimo lembrete tinha quatro
pioneses que deu trinta e sete”. A estratégia utilizada pelo aluno é explicita pois ele
relaciona a ordem com o fator (numero anterior ao da ordem) da multiplicacao que faz

por 3, embora ndo expresse a regra de modo geral.

Tarefa 2

No termo proximo solicitado nesta tarefa, Carlos refere ter observado que acrescenta
um quadrado preto no centro e dois quadrados brancos, um em cima e um em baixo,
de uma figura para a seguinte. Além disso, efetua o calculo de 4+4+1+1. Esta
expressao permite perceber que o aluno decompds a figura em partes que se
relacionam com o nuimero da figura ou sdo constantes: o conjunto de quadrados
brancos da linha de cima; o conjunto de quadrados brancos da linha de baixo; e os dois
guadrados brancos dos extremos.

Para a descoberta do termo distante solicitado, Carlos escreve a sequéncia numérica
associada a sequéncia pictdorica até ao 10.2 termo, por ser metade de 20:
4-6-8-10-12-14-16-18-20-22. Em seguida faz a adicdo:22+22 =44, ou
seja, o0 aluno considera que o termo de ordem 20 tem o dobro dos quadrados brancos
do termo de ordem 10:

Fui usando uma sequéncia, eu contei...a figura um tinha quatro [quadrados
brancos] e depois a figura dois tinha seis quadrados brancos entdo a sequéncia
é de dois em dois. Depois quando cheguei ao vinte e dois que era dez vezes
[figura dez]) juntei mais vinte e dois que da...que sdo as vinte vezes [figura
vinte] que me deu quarenta e quatro.

Carlos utiliza a estratégia termo unidade sem ajuste, referida por Barbosa (2011). O

aluno ndo efetua um ajuste ao resultado tendo em conta a constituicdo pictérica dos
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termos da sequéncia. Para que o aluno reflita sobre este seu raciocinio é incentivado a
verificar se a mesma relagao se verifica entre os termos 5 e 10:

Investigadora: Entdo por essa légica, metade de dez é quanto?

Carlos: Metade de dez é cinco.

Investigadora: Pronto. Entdo imagina que queriamos descobrir a figura dez e tu
sO ias descobrir até a figura cinco. Entdo dava quanto, a figura cinco tinha
guantos quadrados brancos?

Carlos: Um, dois, trés, quatro, cinco. [O aluno conta na sequéncia numérica que
ja tinha construido].

Investigadora: Se nds somassemos, (...) mais cinco ndo era? Mais outra figura
cinco...

Carlos: Dava vinte e quatro.

Investigadora: Bate certo com a figura dez? [aluno confirma com o nimero de
guadrados brancos que ja tinha descoberto na figura dez].

Carlos: Nao.

Deste modo, conclui que com a estratégia de termo unidade sem ajuste ndo obtém
uma resposta correta, pelo que da continuidade a sua sequéncia numérica até ao 20.92
termo, com uma estratégia de diferenca recursiva (Figura 11).
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Figura 11 — Registo de Carlos, questdo 3 - tarefa 2

Embora obtenha o resultado correto, Carlos ndo compreende porque é que a sua
estratégia anterior ndo tinha tido sucesso, pelo que |he é proposta a analise da
consequéncia da duplicacdo sem ajuste nos termos pictoricos:

Investigadora: A diferenca entre quarenta e quatro e quarenta e dois qual é?
Carlos: E de dois.

Investigadora: E de dois. Vamos |4 ver na figura (virando a folha). Deixa 14 ver.
Imagina, nés temos a figura um, queremos descobrir a figura dois. Sdo quatro
ndo sdo? [apontando para a figura um, quadrados brancos].

Carlos: Sim.

Investigadora: Se nds somdassemos quatro quadrados brancos a primeira figura
ndo ia dar a dois [figura dois] pois ndo?

Carlos: Pois porque se ndo tinha que ter aqui dois e aqui dois [apontando para
as extremidades laterais da figura dois].
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Carlos verifica a repeti¢dao dos dois quadrados brancos da linha central quando faz a
duplicagdo do termo, compreendendo assim a necessidade de fazer o ajuste na sua
estratégia inicial.

No que respeita a generalizagao, Carlos regista a sequéncia numérica até ao 7.2 termo
e oralmente explica que para saber o nimero de quadrados brancos de qualquer
figura constréi a sequéncia numérica até ao termo pretendido, adicionando

sucessivamente dois valores, dando um exemplo especifico.

DISCUSSAO DOS RESULTADOS

No primeiro contacto com a sequéncia pictdrica da tarefa 1, os trés alunos, efetuam
uma interpretacao inesperada. Cada aluno alega que de um termo para o seguinte é
adicionado um lembrete e quatro pioneses. Apds questionados sobre o niumero total
de pioneses nos termos da sequéncia representados, todos referem que consideram
existir um pionés ndo visivel na imagem, com o qual contam. Esta interpretacao estd
relacionada com a forma quadrangular dos lembretes e com o facto dos pioneses
estarem colocados junto dos quatro vértices. Numa visualizagao rdpida os alunos
associam os quatro vértices do quadrado a quatro pioneses. Depois da realizacdo da
nova contagem, cada aluno conclui que ndo existem pioneses invisiveis e identificam o
numero correto. Nesta situagao, esta sequéncia pode caracterizar-se como nao
transparente (Sasman et al.,, 1999), ou seja, a regra ndo é facilmente descoberta
através de uma simples observacdo das figuras. Andreia recorre ao desenho e
contagem na descoberta do termo préximo e distante. A utilizacdo desta estratégia,
principalmente na descoberta do termo distante, tornou-se morosa e ainda induziu a
aluna em erro devido a contagem do numero de pioneses ser extensa. Bruna e Carlos
utilizam a estratégia de desenho e contagem para a descoberta do termo préoximo,
mas na descoberta do termo distante apresentam uma expressdao numérica para a
descoberta do numero de pioneses, considerando que ha sempre um lembrete com
guatro pioneses e os restantes tém 3 pioneses, até se obter um nimero de lembretes
igual ao numero da figura. A estratégia utilizada para a descoberta do termo distante é
explicita, apresentando uma regra que lhes permite calcular o nimero de pioneses de
qualquer figura. Nenhum dos alunos consegue indicar uma regra geral para a

determinacdo do numero de pioneses. Andreia indica ter de recorrer sempre ao
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desenho e Bruna indica a necessidade de fazer adi¢gdes sucessivas ou a multiplicacao,
recorrendo ao exemplo da figura 15, antes determinada. Por sua vez, Carlos, apesar de
ndo expressar a regra de modo geral, relaciona a ordem com o nimero de vezes que
aparece na parcela 3, sendo que adiciona sempre uma parcela igual a 4. Também este
aluno tem necessidade concretizar, neste caso, para o termo de ordem 12.

Na tarefa 2, Andreia e Bruna utilizam uma estratégia explicita na descoberta do termo
préoximo e do termo distante. Também nesta tarefa, Andreia sente necessidade de
desenhar as figuras (4 e 20) e contar o nimero de quadrados brancos em cada uma.
Ambas identificam diversas partes nos termos pictdricos: o conjunto de quadrados
brancos da linha de cima; o conjunto de quadrados brancos da linha de baixo; e os dois
quadrados brancos nas extremidades da linha do meio, apoiando-se, assim, na
estrutura visual e estabelecendo uma relacdo direta entre o nimero da figura e o
numero de quadrados brancos. Nesta situacdo, a sequéncia revela ser transparente
(Sasman et al., 1999), ou seja, a regra é facilmente descoberta através de uma simples
observacdo das figuras. Carlos utiliza duas estratégias distintas. No termo préximo
utiliza uma estratégia explicita, mas no termo distante escreve a sequéncia numérica
associada a sequéncia pictdrica até ao 10.2 termo e, como pretende obter o nimero
de quadrados brancos da 20.2 figura, multiplica esse niumero de quadrados por 2,
esquecendo-se de fazer os ajustes necessdrios. Carlos usa uma estratégia termo
unidade, mas sem ajuste, que apds o didlogo reconhece dar origem a existéncia de
dois quadrados brancos a mais. No que respeita a generalizacdo nesta tarefa, Andreia
indica ser necessario desenhar a figura e contar os seus quadrados, o que revela que,
embora tenha estabelecido uma relagdo direta entre o nimero da figura e o niumero
de quadrados brancos nos termos préximo e distante, ndo consegue expressar essa
relacao de modo geral. Por sua vez, Bruna remete mais uma vez para as operagoes que
tem de realizar, adicdo ou multiplicacdo. Na indicacdo das operacBes para um caso
concreto, a aluna expressa uma relacao direta entre o niumero da figura e o nimero de
guadrados brancos. No entanto, teve necessidade de se basear num termo em
especifico para a relacdo. Carlos remete para a construcao da sequéncia numérica até

ao termo pretendido, adicionando sucessivamente dois valores ao termo anterior.
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CONCLUSAO

De um modo geral os alunos manifestam desempenhos diferentes perante a sequéncia
apresentada. As estratégias apresentadas na tarefa 2 sdo de cardcter mais formal do
que as apresentadas na tarefa 1, principalmente no caso da Andreia e Bruna que
passaram da estratégia de desenho e contagem, na tarefa 1, para uma estratégia
explicita apoiada em expressdes numéricas, na tarefa 2. Tal situagdao parece dever-se a
diferente estrutura visual dos termos de cada uma das sequéncias pictéricas. Os
termos da sequéncia da tarefa 2 permitem uma andlise que torna evidente a relacdao
entre a ordem e o numero de elementos que constitui o termo, contribuindo para a
elaboracdo de expressdes numéricas eficazes na determinacdo dos termos. Além
disso, os alunos revelam alguma dificuldade em comunicar matematicamente, uns
mais que outros. Conclui-se assim que, as situa¢des que visam a promocdo do
pensamento algébrico podem potenciar o desenvolvimento da representagao
simbdlica e constituem uma oportunidade para os alunos expressarem o raciocinio
matemadtico, fomentando assim também a comunicacdo matematica (Ponte, 2006b;
Ponte et al. 2009).

A realizacdo deste estudo evidencia, ainda, a importancia que tem a selecdo das
tarefas, em particular, a selecdao da sequéncia pictérica e a solicitacdo tanto de termos
proximos como de termos distantes. A sequéncia crescente embora se prolongue
mantendo uma regularidade previsivel em relagao ao termo anterior, modifica a sua
estrutura de termo para termo (Moyer-Packenham, 2005), o que pode trazer
dificuldades aos alunos. Segundo Orton e Orton (1999) os alunos quando confrontados
com questdes relacionadas com termos mais distantes da sequéncia podem passar de
um método correto para a utilizagdo de um método incorreto, com acontece com
Carlos na tarefa 2. Contudo, a correta determinacdo de termos distantes pode
potenciar a correta expressdo da generalizacdo ainda que se revele a partir de termos
especificos, pela necessidade que os alunos revelam em concretizar as regras que
encontram. Assim, todos manifestam dificuldade em expressar a generalizacdo,
necessitando de recorrer a uma figura especifica para colocar em pratica as regras que
ndo conseguem indicar sem uma referéncia concreta. Essa dificuldade revela a

importancia de tornar frequente o trabalho de andlise de sequéncias pictdricas de
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modo a contribuir para o desenvolvimento da capacidade de generalizagao dos alunos,
promovendo assim o pensamento algébrico desde os primeiros anos.

E evidente a importancia da componente visual proporcionada pelos termos pictéricos
da sequéncia que pode, ou nao, dificultar a exploracdao e a generalizagdo da mesma.
Esta visualizacdo pode estar relacionada, segundo Sasman et al. (1999), com a
complexidade da figura, evidenciando-se estas como figuras transparentes e nao
transparentes. Assim, o professor tem um papel importante na sele¢cdo das tarefas,
devendo ter em conta a natureza da sequéncia, de crescimento ou de repeticdo, a sua
estrutura matematica, quando crescente, a transparéncia dos termos pictéricos e as
guestdoes que coloca, tendo em atencdo o nivel de escolaridade dos alunos e a

experiéncia que tém de exploragdo destas situagdes.
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