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DESENVOLVIMENTO DO PENSAMENTO
ALGEBRICO DE JOVENS CRIANCAS:
POTENCIALIDADES DA EXPLORACAO

DE PADROES, NO CONTEXTO DO
ENSINO EXPLORATORIO DA
MATEMATICA

RESUMO

Este estudo, desenvolvido como Design Research, analisa em que
medida o trabalho com padrdes pode contribuir para o desenvolvimento
do pensamento algébrico de jovens alunos. Para tal, concebemos uma
experiéncia de ensino com recurso a padrbes de repeticdo que
concretizamos com uma turma de alunos, com seis anos de idade,
seguindo o ensino exploratério da Matematica. Concluimos que o
trabalho com padrbes apoia o desenvolvimento do pensamento
algébrico, favorecendo o estabelecimento de relacfes entre variaveis e
o uso de simbolos. No entanto, o sucesso da generalizacao é influenciado
pelas caracteristicas do padréao relativamente a complexidade do motivo.
Sublinhamos a importancia da metodologia de trabalho na aula, em
especial o foco na comunicacdo pelos alunos, apoiada por um dialogo
inquiridor.
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Padrées. Ensino exploratério da Matematica.

Pensamento algébrico.

DEVELOPMENT OF ALGEBRAIC THINKING OF
YOUNG CHILDREN: POTENTIALITIES OF THE
EXPLORATION OF PATTERN IN THE CONTEXT
OF EXPLORATORY TEACHING OF
MATHEMATICS

ABSTRACT

This study, developed as Design Research, examines the extent to which
working with pattern can contribute to the development of algebraic
thinking of young students. In order to do this, we conceived a teaching
experience using repetition patterns that we made with a group of
students of six years old, following the exploratory teaching of
Mathematics. We conclude that working with patterns supports the
development of algebraic thinking, favoring the establishment of
relationships between variables and the use of symbols. However, the
possibility of generalization is influenced by the characteristics of the
pattern relative to the complexity of the motif. We underline the importance
of the methodology of work in the classroom, especially the focus on
communication by the students, supported by an inquiring dialogue.
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Desenvolvimento do pensamento algébrico de jovens criangas: potencialidades da exploragdo de padrdes, no contexto do ensino
exploratério da matematica

1 INTRODUCAO

O desenvolvimento do pensamento algébrico, a partir dos primeiros anos de
escolaridade, constitui uma tendéncia curricular do ensino da Matematica que tem vindo a
ser enfatizada desde o final do século XX (GOLDENBERG, MARK; CUOCO, 2010; NCTM,
2007; PONTE ET AL., 2007). Como muitos autores referem, ndo se trata de antecipar o
ensino da Algebra formal, mas sim de proporcionar aos alunos o desenvolvimento de uma
experiéncia matematica, na qual tém oportunidade de lidar, desde cedo, com os elementos
principais da atividade algébrica, o que Ihes proporcionara ndo sé ter uma experiéncia
matematica genuina, como formar bases para a posterior aprendizagem da Algebra
(KAPUT, 1999; NCTM, 2007; PONTE, 2006). Mais do que a manipulacao algébrica, o
coracdo da Algebra € lidar com a generalizagéo, independentemente de como esta é
expressa, sem necessariamente recorrer a artilharia simbodlica (CANAVARRO, 2009;
KIERAN, 2007). Com essa perspectiva, € possivel que as criancas explorem situacdes em
que, atribuindo significado ao que fazem, identifiquem o que varia e 0 que se mantém,
compreendam relacdes, reconhecam regularidades, facam previsbes, estabelecam
generalizagfes (BLATON; KAPUT, 2005; NCTM, 2007).

Um dos recursos com inumeras potencialidades para desenvolver o pensamento
algébrico sdo os padrbes, entendidos como sequéncias estruturadas nas quais existe
algum tipo de regularidade (VALE, PALHARES, CABRITA; BORRALHO, 2006; VALE,
2012). A sua utilizagdo no ensino da Matematica permite aos alunos descobrir relagées,
fazer previsdes e generalizacdes (VALE, 2012; SMITH, 2003). Varios autores referem o seu
potencial na compreensao da nocéo de variavel (CANAVARRO, 2009; SMITH, 2003). No
entanto, esse recurso continua a ser muito subaproveitado, no trabalho com as criangas.
Por exemplo, nos manuais escolares do 1.° ciclo em Portugal, os padrdes surgem
frequentemente, como simples exercicios para completar, nos quais o foco € o
reconhecimento da regularidade apresentada e o desenho e/ou pintura de alguns
elementos em falta. Esta é uma abordagem muito redutora da exploracéo de padrdes.

A presente investigagao pretende analisar em que medida o trabalho com padrdes
pode contribuir para o desenvolvimento do pensamento algébrico de jovens e criancas.
Para tal, concebemos e concretizamos uma experiéncia de ensino com recurso a padrées
de repeticdo, com uma turma de 1.° ciclo de escolaridade do ensino basico e, relativamente
a estes alunos, pretendemos responder as seguintes questdes:
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e Que aspectos do pensamento algébrico revelam os alunos ao trabalhar com
padrbes?

e Que caracteristicas dos padrdes parecem ser relevantes no sucesso dos alunos?

e Que caracteristicas da dinamica da aula tém influéncia positiva no sucesso da

exploracdo de padrdes, pelos alunos?

Estando os padrdes tdo presentes em inumeras situacdes do dia a dia, sendo
acessiveis, desde cedo, as criancas e podendo ser mobilizados para as salas de aula, é
relevante conhecer, em concreto, como melhor explora-los. Além disso, a investigacao no
contexto de experiéncia de ensino com padrdes pode fornecer pistas para a sua utilizacao
pedagdgica, para uma regulacdo fundamentada das tarefas a propor e das formas de
trabalho a implementar, com vista ao desenvolvimento bem sucedido do pensamento

algébrico.

2 ENQUADRAMENTO TEORICO

2.1 O conceito de pensamento algébrico

Existe uma visdo prevalecente redutora associada a Algebra que a associa
sobretudo a resolucdo de equacdes, no contexto estrito da Matematica ou resultantes de
word problems (KAPUT, 1999), em que sobressai como essencial a manipulacdo simbolica
(PONTE, 2006). No entanto, a Algebra “ndo é somente um conjunto de procedimentos
envolvendo os simbolos em forma de letra, mas consiste também na atividade de
generalizagcdo e proporciona uma variedade de ferramentas para representar a
generalidade das relagdes matematicas” (KIERAN, 2007, p.5). Kaput (2008) refere que o
pensamento algébrico apresenta dois aspetos essenciais: descobrir a generalizacao
implicita numa situacdo e conseguir a sua expressao gradual em sistemas de simbolos
convencionais. Assim, a atividade de generalizacdo é o essencial da Algebra e é nela que
se ancora o pensamento algébrico. O essencial ndo reside em como esta se expressa, mas
sim o raciocinio que convoca (KIERAN, 2007). Kaput, Blanton e Moreno (2008) destacam
gue no centro do pensamento algébrico estao os significados, valorizando precisamente o
raciocinio e a compreensédo que é prépria de uma abordagem mais conceptual e menos

procedimental da Matematica. Blanton e Kaput (2005) acrescentam que as generalizacdes
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dos alunos se concretizam através de discurso argumentativo e sdo expressas de modo
ajustado a sua idade, com uso progressivo do formalismo.

Embora os simbolos constituam um elemento essencial do trabalho em Algebra
(ARCAVI, 2006; SMITH, 2003), esta ndo se esgota neles, nem mesmo, sequer, se define a
sua custa. A utilizacado de simbolos constitui um meio para representar ideias que devem
resultar do raciocinio com compreensdo. Nao basta olhar os simbolos, é preciso olhar
através dos simbolos (KAPUT, BLANTON; MORENO, 2008). O uso dos simbolos é
requerido com significado, nomeadamente para representar uma situagao de partida, para
obter um resultado e para o interpretar (ARCAVI, 2006; VALE, 2012). Arcavi (2006) refere-
se ao conceito de “symbol sense” como a compreensao com significado da representagao
de ideias gerais, propondo que os simbolos convencionais da Matematica possam ser
abandonados em detrimento de outra representacéo, caso ndo sejam compreendidos.

2.2 O conceito de padrao e estratégias para a sua exploracao

Os padrbes correspondem a um poderoso recurso para o desenvolvimento do
pensamento algébrico (SMITH, 2003) e, por isso, aqui os convocamos. O conceito de
padrao € transversal aos mais diversos campos da Matematica, adquirindo caracteristicas
e propriedades proéprias, conforme a area da Matematica em que esta envolvido (PONTE,
2009). Borralho, Cabrita, Palhares e Vale (2006) associam o conceito de padrdao “a uma
disposicéo ou arranjo de numeros, formas, cores ou sons onde se detectam regularidades”
(2006, p.1). Por sua vez, Smith (2003) refere que a ideia fundamental de padréo esta
relacionada com a mudanca ou a repeticao, salientado a importancia do que se repete.

De acordo com Vale e Pimentel (2011/2010) e Vale (2012), existem dois tipos
distintos de padrdes: os padrdes de repeticdo e os padrées de crescimento. Por padrao de
repeticdo entende-se aquele em que € possivel identificar um motivo regular, ou seja, “um
grupo de repeticao (...) que se repete de forma ciclica indefinidamente” (VALE; PIMENTEL,
2010, p. 110). J& os padrdes de crescimento sdo aqueles em que existe uma lei de
formacdo em que é possivel identificar “cada termo de forma previsivel em relagao ao
anterior”, prolongando-se o padréo pela aplicacdo sucessiva dessa lei (VALE, 2012, p. 186).

Neste artigo iremos utilizar a definicdo de padrao de repeticdo proposta por Vale e
Pimentel (2010), adotando “termo” para os sucessivos elementos ordenados do padrao e
“motivo” para o grupo de repeticdo. Salientamos que o motivo podera ser composto de

diferentes modos, quer no que diz respeito ao niumero de elementos que o compdem, quer
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relativamente a forma como surgem as repeticbes desses elementos, que podem ser
simples ou complexas, repetindo elementos e em diversas ordens. Ponte (2009) organiza
os padrbes de repeticdo por padrbes com uma unidade simples ou composta. A este
proposito, neste artigo propomos uma categorizagdo das caracteristicas dos motivos dos
padrées de repeticdo (Figura 1), distinguindo diferentes tipos de motivos em funcdo do
namero de elementos distintos que compdem o motivo (poucos: 2 ou 3) e da tipologia das
repeticdes presentes no motivo. Um maior grau de complexidade do padrdo estara
associado a motivos com muitos elementos distintos que se repetem diversas vezes,
enquanto um menor grau de complexidade do padrdo ficara associado a motivos

constituidos por um numero reduzido de elementos e com repeticdes simples.

Figura 1 - Caracteristicas do motivo em padrdes de repeti¢cédo
Muitas repeti¢cdes

Exemplo: AAABBB Exemplo: ABCBDBE

Poucos elementos ~ Muitos elementos
distintos distintos

Exemplo: AB Exemplo: ABCDEF

Poucas repetigbes

Fonte: elaboragéo propria.

2.3 Os padrdes no desenvolvimento do pensamento algébrico dos alunos

Os padrbes convidam os alunos a descobrir relagdes, fazer previsdes e encontrar
generalizacbes (CANAVARRO, 2009; VALE, 2012; VALE; PIMENTEL, 2011), aspetos
essenciais do pensamento algébrico (NCTM, 2017). A descoberta de termos numa
sequéncia € considerada um dos primeiros passos para chegar a Algebra (VALE ET AL.,
2006), bem como a descoberta de diferentes variaveis que podem representar cada termo
do padrao, assim como o numero de ordem respectivo (CANAVARRO, 2009).

No trabalho com padrbes podem considerar-se dois tipos de generalizacdo: a
generalizacdo proxima e a generalizagdo distante (VALE, 2012). A generalizagdo proxima

ocorre quando se determinam termos proximos dos que ja sdo conhecidos, que podem ser
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obtidos por desenho e contagem direta ou com apoio de relacdes recursivas. A
generalizagédo distante envolve a descoberta de termos distantes, sendo favorecida pela
compreensao da lei de formacao do padrdo pois uma estratégia recursiva ndo produziria
resultados ou poderia ser ineficaz (VALE, 2012; VALE & PIMENTEL, 2011).

O trabalho com padrbes favorece igualmente o desenvolvimento do sentido de
simbolo. A realizacéo de tarefas que envolvam o estudo de padrdes e regularidades ajudam
os alunos a compreenderem a noc¢édo de variavel que, para a maioria, € apenas vista como
um namero desconhecido (SMITH, 2003; VALE, 2012). Contudo, importa referir que nos
padrées 0s numeros podem surgir com diferentes funcbes, nomeadamente como
constituintes de um padrao numeérico, correspondendo aos termos do padrédo, ou referindo-

se as posi¢cdes ordenadas que cada termo do padrao ocupa.

2.4 Dinamica de exploragao dos padroes em sala de aula

A exploracdo dos padrGes em aula com os alunos requer tarefas que retirem deles
0 seu potencial algébrico. Sendo as tarefas um elemento central do desenvolvimento da
atividade matematica dos alunos, € importante cuidar que sejam adaptadas aos alunos e
os levem a raciocinar sobre os padrdes, com perguntas desafiantes, que convoquem 0s
seus significados e explicacdes, e possam suscitar diferentes aspetos do pensamento
algébrico (CANAVARRO, 2009). Através de tarefas de natureza investigativa e exploratéria
gue envolvam a exploracao de padrdes, os alunos podem alcancar a generalizacéo através
de situacGes concretas (BORRALHO; BARBOSA, 2009).

Para além das tarefas, o professor tem de acautelar uma dinamica de aula que
proporcione experiéncias de aprendizagens validas aos seus alunos, em que estes possam
refletir (PONTE, 2005). O ensino exploratério da Matemética (Canavarro, 2011) considera
os alunos como protagonistas do seu préprio desenvolvimento e aprendizagem,
valorizando o seu papel na resolugédo autbnoma de tarefas de natureza problematica e na
partilha das suas resolu¢cdes em grande grupo, a discutir em plenario para confronto e
apreciacdo da validade e eficacia, e como ponto de partida para a sistematizacdo de
conceitos e sua formalizacdo (PONTE, 2005). Uma aula tipica de ensino exploratorio é
constituida por quatro fases: inicia-se com o lancamento da tarefa aos alunos, seguida do
trabalho autbnomo destes, para producéo de resolugdes, seguida da respectiva discussao
e finaliza-se com a sistematizacao de aprendizagens que se tornam patriménio de todos 0s
alunos (CANAVARRO, OLIVEIRA; MENEZES, 2014).
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De especial relevo no ensino exploratério € a comunicacdo entre os alunos e entre
estes e o professor, que ganha em ser suportada por questdes que criem uma cultura de
aula inquiridora (NCTM, 2017). As explicagbes que os alunos produzem das suas
resolugdes precisam de ser compreendidas pelo professor e pelos colegas, sendo o convite
a responder a perguntas bem focadas e que suscitem o raciocinio e promovam a reflexao,

uma constante que o professor ndo deve descurar.

3 METODOLOGIA

3.1 Opcbdes metodologicas

Esta investigacdo desenvolveu-se no quadro metodologico de Design Research
(GRAVEMEIJER; COBB, 2013), concretizando-se com uma experiéncia de ensino no
contexto real de ensino e aprendizagem (PLOMP, 2013). A sua conjectura de conteudo é
de que os padrbes de repeticdo sao recursos favoraveis ao desenvolvimento de diversos
aspetos do pensamento algébrico pelos alunos. A sua conjectura pedagodgica € de que o
ensino exploratério da Matematica constitui um contexto favoravel de trabalho, para que os
alunos possam dar sentido ao trabalho que fazem sobre padrdes e, consequentemente,
desenvolvam o seu pensamento algébrico.

A experiéncia de ensino foi conduzida pela primeira autora deste artigo, em
2014/2015, numa escola do 1.° Ciclo do Ensino Basico, localizada numa cidade portuguesa,
com uma turma de 1.° ano de escolaridade, constituida por vinte alunos com seis anos de
idade. A turma em questdo era muito dindmica, constituida por alunos bastante
participativos que gostavam de partilhar as suas ideias e conhecimentos, bem como de
trabalhar em grupo. Os alunos evidenciaram ao longo da experiéncia um enorme gosto pela
descoberta, mostrando-se empenhados nas diversas atividades que lhes eram propostas.

A experiéncia de ensino desenvolvida implicou a planificagdo e conducédo de uma
sequéncia de tarefas, especialmente concebidas e preparadas com a inten¢ao de promover
o desenvolvimento do pensamento algébrico dos alunos, com base na exploracdo de
padrdes de repeticdo, que consideramos adequados a faixa etaria dos alunos. As tarefas
apresentaram, progressivamente, oportunidades gradualmente acrescidas de
desenvolvimento dos diferentes aspetos do pensamento algébrico e de utilizacdo de
estratégias diversificadas, na abordagem aos padrées. Os padrdes considerados foram
distintos no que diz respeito aos motivos que envolviam e a forma como eram apresentados

aos alunos.
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As tarefas propostas foram implementadas, através da adocdo da metodologia de
ensino exploratorio da Matematica (CANAVARRO, 2011; PONTE, 2005). Apés a realizacao
autdbnoma, pelos alunos, das tarefas propostas, valorizaram-se os momentos de reflexao e
discusséo coletiva, em grande grupo, tendo as aulas adotado uma organizagdo em quatro
fases: 1.2 introducdo da tarefa a turma; 2.2 desenvolvimento da tarefa pelos alunos; 3.2
discusséo das resolucdes dos alunos; e 4.2 sistematizac&o das aprendizagens matematicas
(CANAVARRO, OLIVEIRA; MENEZES, 2014).

3.2 Tarefas analisadas neste estudo

Ao longo do estudo foram desenvolvidas com os alunos uma sequéncia de nove

tarefas, que se apresentam no Quadro 1.

Quadro 1 - Tarefas de investigagao em 1.° Ciclo do Ensino Basico.

# Tarefa Calendarizacéo
1 Quadradinhos azuis e vermelhos 10/11/2014
2 A musica e os padrbes 14/11/2014
3 A minhoca 18/11/2014
4 Adivinha! Tridangulo ou quadrado? 19/11/2014
5 Meninos e Meninas 26/11/2014
6 Descobrir o motivo 03/12/2014
7 Azulejos da cozinha 04/12/2014
8 Os acessorios da Dona Anténia 12/12/2014
9 Construcao de padrdes natalicios 16/12/2014

Fonte: Alves (2015, p. 52)

Neste artigo selecionamos trés tarefas para apresentacao detalhada de dados que
providenciam evidéncias sustentadas para as conclusdes do estudo, tendo em conta as
guestdes de investigacao previamente consideradas. A selecéo recai sobre as tarefas 6, 8
e 9, com caracteristicas distintas, e realizadas numa fase adiantada da experiéncia de

ensino, o que permite maior consisténcia dos desenvolvimentos revelados pelos alunos.

3.2.1 Tarefa: Descobrir o motivo
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Esta tarefa baseia-se na andlise da estrutura de um padréo previamente facultada

aos alunos. Tinha como objetivos proporcionar aos alunos:

Descobrir motivos que se adequem a uma estrutura dada de um padrao;
Descobrir termos distantes do padrao construido sem recorrer ao desenho;
Justificar e explicar as estratégias utilizadas;

Discutir sobre as solu¢des encontradas.

3.2.2 Tarefa: Azulejos da cozinha

Esta tarefa baseia-se na analise de um padrao relativo a um friso de azulejos de

cozinha, permitindo aos alunos constatar a presenca de padrdes na sua realidade proxima.

Com esta tarefa pretendia-se que os alunos conseguissem:

Resolver problemas utilizando variadas estratégias;

Identificar o motivo do padrao;

Investigar e descobrir o nimero de repeticdes dos diferentes elementos do
padrao e o numero de repeticdes do motivo;

Explicar e justificar as relacdes e as generalizagbes encontradas;

Discutir acerca das solugdes encontradas.

3.2.3 Tarefa: Construcdo de padrdes natalicios

Esta tarefa € contextualizada no Natal, e convida os alunos a construcao criativa de

padrbes com figuras representativas da época natalicia. Tinha como objetivos proporcionar

aos alunos:

Construir padr6es com elementos natalicios;

Escolher os elementos desejados para construir o padrao;

Escolher o motivo do padrédo e o numero de vezes que este se repete;

Encontrar o nimero de elementos diferentes, necessarios para construir o padrao
desejado;

Explicar e justificar as relacfes e as generalizacGes encontradas.
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3.3 Recolha e analise de dados

A recolha de dados foi feita através das técnicas de observacao e analise documental
(CRESWELL, 2003). A observacado foi efetuada de forma direta, observando os
comportamentos dos alunos, individualmente e em grupo, € 0S seus processos de
comunicacdo. Os instrumentos para a recolha de dados foram um diario de bordo,
fotografias e videos. A andlise documental foi usada para aceder a dados das producdes
escritas dos alunos, fruto da resolucdo das tarefas, que permitiram analisar as suas
aprendizagens, relativas ao desenvolvimento do pensamento algébrico.

A analise de dados foi efetuada tendo em conta a leitura completa das producdes
escritas dos alunos e o seu confronto com o quadro de andlise estabelecido, e completada
com a visualizacéo dos videos das aulas e as notas correspondentes. O quadro de analise
suportou-se em categorias preestabelecidas, baseadas no referencial teorico previamente
apresentado, tendo em conta uma combinacao dos diferentes autores considerados.

Deste modo, relativamente a primeira questdo deste estudo — Que aspectos do
pensamento algébrico revelam os alunos ao trabalhar com padrées? — as categorias
definidas foram: identificar/reconhecer o motivo do padrédo; estabelecer relacdes entre
variaveis do padrao (ordem dos termos e termos); descobrir termos préximos e termos
distantes; alcancar a generalizacéo; usar simbolos.

A segunda questdo do estudo — Que caracteristicas dos padrbes parecem ser
relevantes no sucesso dos alunos? — apresenta como categorias preestabelecidas de
analise as seguintes: niumero de elementos do motivo; simplicidade/complexidade das
repeticdes, extensdo do motivo (nUmero de termos que o compdem).

A terceira questdo do estudo — Que caracteristicas da dinamica da aula parece ter
influéncia positiva no sucesso da exploracdo de padrbes pelos alunos? — adota como

categorias a natureza das tarefas e o modelo de ensino realizado.

4 RESULTADOS E SUA DISCUSSAO

Na apresentacdo do desenvolvimento das tarefas, que segue, sdo incluidos como
evidéncia pequenos excertos de transcricbes de dialogos, gravados durante as aulas
selecionadas, sendo as intervencdes da professora identificadas com a palavra Professora

e as das criancas com a inicial do seu nome.
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4.1 Tarefa: Descobrir o motivo

A tarefa Descobrir o motivo foi realizada em pequenos grupos, dois grupos de quatro
elementos e quatro grupos de trés elementos. Numa primeira fase a professora apresentou
ao grupo a tarefa em questéo, comecgando por desenhar no quadro de giz a estrutura do

padrdo que se observa na Figura 2 e estabelecendo o dialogo que se lhe segue.

Figura 2 - Estrutura do padréo, previamente facultada aos alunos.

_A®__ A

Fonte: Alves (2015, p. 95).

Seguidamente, a professora considerou pertinente que, em grande grupo,
encontrassem um motivo que se adequasse nha estrutura desenhada. De imediato um aluno
disse:

Professora: Temos aqui a estrutura de um desenho, que pode, ou ndo, ser a de um
padrdo. Eu ndo sei. O que eu pec¢o para vocés descobrirem é se isto pode ser ou
nao um padrdo, ou seja, se conseguem encontrar um motivo que encaixe nesta

estrutura. Atencéo! As figuras que j4 estdo aqui desenhadas ndo podem sair dos
seus lugares e s6 podem utilizar tridngulos e nuvens. Percebem?

Todos: Sim!
T: Eu acho que nuvem-triangulo da.

Professora: Vamos experimentar!

Ap6s a sugestao feita pelo aluno, a professora apontou para cada posicdo da
estrutura do padrdao desenhada no quadro, a0 mesmo tempo em que 0 grande grupo
verbalizava o motivo sugerido pelo colega, verificando de imediato que aquela era uma
possibilidade de motivo. Posto isto, a professora incentivou o grupo a descobrir se existiriam
outras possibilidades e acrescentou um pedido: identificar qual seria 0 20.° termo do padrao
construido com o(s) motivo(s) descoberto(s).

Durante a resolucéo da tarefa, a professora foi circulando pelos diferentes grupos e
verificou que os alunos adotavam uma estratégia com base na tentativa e erro —
primeiramente, escolhiam um determinado motivo e depois verificavam se este encaixava
ou n&o na estrutura dada. E de notar que os grupos apresentaram diferentes motivos, tendo
sido apresentados motivos com extensdo de dois, quatro, cinco e seis termos. A maioria
dos grupos encontrou um motivo com dois ou quatro termos (Figura 3), enquanto que dois

grupos utilizaram um motivo com mais de quatro termos (Figura 4).
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Figura 3 - Representacdo do motivo com quatro

termos.

A3 A 2RYS

Fonte: Alves (2015, p. 96).

Figura 4 - Representagdo do motivo com seis

termos.

e, JAVAN
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Fonte: Alves (2015, p. 96).

Durante a resolucéo da segunda questéo colocada — Qual o 20.° termo do padréo

construido com o motivo encontrado? — a maioria dos alunos adotou uma estratégia muito

expedita. Ao invés de desenharem a totalidade dos termos do padréo, como se poderia

esperar, registaram uma reta com a sequéncia numérica dos termos, ou seja, 0S humeros

até ao 20. Seguidamente, para identificar a que correspondia o 20.° termo, verbalizaram

todos os elementos do padrdo, ao mesmo tempo em que apontavam com o dedo para 0s

sucessivos numeros escritos.

llustramos a concretizacdo desta estratégia com a

apresentacao de um grupo durante a fase de partilha dos trabalhos na turma. Escolhemos

0 grupo que havia adotado o motivo mais extenso, com seis termos (Figura 4), e que

apresentou a sua resolucao (Figura 5) apoiado no didlogo que se segue.

Figura 5 - Resolucao do grupo de alunos T,B&L para encontrar o 20.° termo do padréo construido

Fonte: Alves (2015, p. 97).

Professora: Qual o 20.° termo do vosso padréo?

T: E um triangulo.

Professora: Como é que descobriram?

T: Com a reta.

B: Com a régua (a aluna tinha uma régua na mao).

Professora: Expliquem-nos 14 como fizeram? Utilizem o quadro, porque a régua é
muito pequena e ndo conseguimos ver.

T: Sim, esta aqui uma reta (a0 mesmo tempo que apontava para o quadro que se

observa na Figura 6).
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Figura 6 - Aluno usa a reta representada no
quadro.

Fonte: Alves (2015, p. 98).

Fonte: Alves (2015, p. 8).

B: Mas nés ndo usamos o zero.

Figura 7 - Alunos verbalizam o padréo
construido até ao 20.° termo.

Professora: Entdo apaguem se precisarem. Mas na vossa régua também ha um

Zero.

B: Pois.

Professora: Expliquem la porque é que néao utilizaram o nimero zero?

T: N6s nao utilizamos o nimero zero porque ndo era nada, porque nao cabia nada.

B: Porque nao ha posicao zero.

T: Comecamos pela posicéo 1.

Professora: Muito bem. E como é que fizeram?

B: Nuvem, tridngulo, nuvem, tridngulo, tridngulo, triangulo (...) (a0 mesmo tempo
que apontavam para a sequéncia dos nimeros como se observa na Figura 7).

O grupo de alunos recorreu a reta numérica para representar as posicdes dos

diferentes termos do padréo utilizando os algarismos de 1 a 20 como simbolos de cada um

dos termos do padrdo. Neste caso, a sequéncia dos numeros apresentados podera

simbolizar a posi¢cdo de cada termo do padrdo, bem como cada um dos elementos do

padréo.

Contudo, houve um grupo que se distinguiu na forma de pensar. O motivo assumido

por este grupo tinha uma extenséo de quatro termos, com repeticdes consecutivas de dois

elementos (Figura 8). Resolveram a segunda questdo usando outra estratégia (Figura 9).

Figura 8 - Motivo encontrado pelo

grupo de C,F&B.

Figura 9 - Resoluc¢ao do grupo C,F&B para descobrir o

20.° termo do padréo construido.
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Fonte: Alves (2015, p. 99).

Fonte: Alves (2015, p. 99).

Durante a apresentacgdo, os alunos explicaram-se, segundo o didlogo seguinte:
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Professora: Qual é o termo que esta na 20.2 posicdo?
C: E uma nuvem.

Professora: Como é que pensaram?

C: Contamos de dois em dois.

Professora: Mas fagcam la que nao estou a perceber.

C: Temos dois triangulos. Depois temos duas nuvens. E aqui séo tridngulos e aqui
nuvens (...).

Verifica-se que o grupo utilizou a contagem de dois em dois, uma vez que 0 motivo
do seu padrao era composto por combinacdes de pares de dois triangulos e duas nuvens.
Ao construirem o padrédo, verificaram que este mudava de dois em dois, ou seja, de dois
em dois termos passava para nuvem ou para triangulo. Tendo consciéncia desse fato, 0s
alunos determinaram o termo distante.

Na resolucéo apresentada pelo grupo € evidente a utilizacao do algarismo 2 como
representativo das combinagcdes de pares que o motivo do seu padrdo contém, ou seja,
cada algarismo 2 apresentado na resolucéo, simboliza um par de cada elemento do padréo
(um par de triangulos e/ou um par de nuvens).

4.2 Tarefa: Azulejos da cozinha

Numa primeira fase, a professora projetou no quadro interativo uma imagem dos
azulejos que compunham o padrdo que servia de base as questfes da tarefa (Figura 10),

que foi desde logo reconhecido como um friso com frutas com a ordem: maga, uva e pera.

Figura 10: Azulejo de cozinha pr
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~ A%

™

etado no quadro interativo.

b=

e b o = = AR
Fonte: Alves (2015, p. 101).

A professora partilhou com o grande grupo, oralmente, uma situagéo problematica:

Professora: Quando a minha cozinha estava em obras, um dia, o pedreiro chegou
ao pé da minha méae e disse-lhe que faltavam azulejos para colocar numa das
paredes da cozinha. Faltava apenas uma parede, por isso tinhamos que comprar
0s azulejos. O pedreiro disse a minha mae que precisdvamos de comprar 10
azulejos. Portanto, quantas macéas, uvas e peras irdo estar naquela parede?
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A professora deu tempo para trabalho autbnomo de realizacdo da tarefa pelos
alunos, organizados em grupos de trés e quatro alunos. E importante salientar que lhe pediu
gue tentassem encontrar a resposta pretendida, sem recorrer ao desenho total dos termos
do padrao, com o intuito de os incentivar a utilizar diferentes estratégias de raciocinio.

Os diversos grupos utilizaram duas estratégias distintas para resolver o problema
proposto, existindo dois grupos que alcancaram a generalizacdo do padrdo. Um destes
grupos recorreu a estratégia discutida na tarefa 6, recorrendo a uma reta com a escrita da
sequéncia dos numeros de todas as posi¢ées dos termos do padrao até ao 30 (Figura 11).
Em seguida, associou os 30 termos em grupos de 3, correspondentes a cada motivo, e

indicou que existiam dez macas, dez peras e dez uvas.

Figura 11 - Resolucéo datarefa dos azulejos, Figura 12 - Resolucéo datarefa dos azulejos,
grupo M,R&F. grupo T,B&B.
@ 33313333'(3;3
5 L e
I . "’ e
2 < ! Tol /; 770 ’
KAt
Fonte: Alves (2015, p. 103). Fonte: Alves (2015, p. 105).

Professora: O que temos aqui?
M: Os azulejos.
Professora: Onde é que estdo os azulejos?
M: Aqui (a0 mesmo tempo que apontava para grupos de trés termos associados).
Professora: Entdo e quantas magdas sdo precisas?
M: 10.
Professora: E peras?
R: 10
Professora: E uvas?
M: 10
Professora: e se as juntarmos todas quantas sao?
M: 30 (contou os nimeros todos que tinham escrito)
Outra estratégia foi adotada por um grupo de alunos que teve por base um

pensamento estruturado e que evidenciou certezas da resposta dada. Na resolucao

apresentada, o grupo escreveu 10 vezes o numero 3 que, por sua vez simbolizava cada
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repeticdo do motivo, assim como os trés elementos diferentes que o motivo do padréo

continha, nomeadamente maca, pera e uva. Portanto, cada um dos algarismos 3

simbolizava uma maca, uma pera e uma uva, ou seja, uma repeticdo do motivo.

Com base na Figura 12 e no didlogo seguinte é possivel constatar esse fato.

T: Nés fizemos grupinhos de trés. As magés sdo 10, as peras também sdo 10 e as
uvas também séo 10.

Professora: Por qué?

B: Porque aqui esta uma macéa, e aqui esta outra e aqui outra (...) (a medida que ia
apontando para 0s sucessivos nameros 3).

Professora: E por que é que meteram sempre o nimero 37?

B: Porque eram trés coisas dentro do buraquinho.

O primeiro grupo que, durante a apresentacdo, alcancou a generalizacao,

estabeleceu uma relacéo entre o nimero de termos diferentes existentes num motivo e o

namero de motivos que o padrao continha na parede. A situacao referida esta patente na

Figura 13 e no excerto do didlogo que se transcreve em seguida.

Figura 13 - Alcance da generalizagdo na tarefa Figura 14 - Alcance da generalizagdo na tarefa

dos azulejos, grupo C,T&B. dos azulejos, grupo M,R&F.

M RE

Fonte: Alves (2015, p. 106).

Fonte: Alves (2015, p. 106).
T: N6s descobrimos que eram 10 magas.
Professora: E como é que descobriram?

C: Porque sdo 10 azulejos e em cada azulejo estd uma maca. Entdo sdo 10 azulejos
e sao 10 macgas.”

Professora: Entdo mas vocés desenharam ai qualquer coisa.
C: E uma seta a apontar 10 magas.

Professora: E por -que é que so6 fizeram as macas?

C: Porgue nao tivemos tempo.

Professora: Mas sabem quantas peras sdo? E uvas?

C: Entédo cada pera e cada uva estdo no mesmo azulejo, por isso também sao 10.
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Na Figura 14 é possivel observar o registo do outro grupo de alunos, verificando-se,
através da transcricdo do diadlogo, que estes também alcancaram a generalizacdo do
padrdo. O grupo apresentou a generalizacdo do padrdo de forma clara e concisa,

demonstrando seguranca e firmeza nas afirmagoes feitas.

Professora: Como € que pensaram?

M: Em cada azulejo hd uma maca. Ha dez azulejos. Entdo ha dez macas.

Ao terminar a fase de discussédo, a professora passou para a sistematizacado das
aprendizagens. Desta forma, em grande grupo, verificou-se que sempre que um motivo é
constituido por elementos diferentes e que nao se repetem, Como 0 que se apresentava no
azulejo, tornava-se possivel concluir gue o nimero de elementos diferentes é sempre igual
ao numero de vezes que 0 motivo se repete.

Ao longo das diferentes resolucdes apresentadas pelos alunos é evidente a
representacdo escrita de numeros que simbolizam aspetos diferentes do padrdo. Na
resolucdo da Figura 11 é apresentada a sequéncia ordenada de numeros e, na resolucao
da Figura 12, observa-se a repeticdo do numero 3 um determinado namero de vezes. No
primeiro caso, os numeros simbolizam as posi¢cdes de cada um dos termos do padréo, no
entanto, no segundo caso, simbolizam cada uma das repeticées do motivo, bem como cada

um dos elementos que constituem o0 motivo.

4.3 Tarefa: Construcéo de padrdes natalicios

Na tarefa Construcdo de padrdes natalicios os alunos tinham a sua disposi¢do, em
papel, diversas imagens natalicias disponibilizadas pela professora, como arvores de natal,
bonecos de neve, sinos, pais natal, azevinhos, renas, estrelas, prendas e botas.

Numa primeira fase, a professora dialogou com o grande grupo acerca do que era
pretendido, convidando-os a, em grupos de trés e quatro alunos, construir padrdes
natalicios com as imagens facultadas. Primeiro teriam que escolher as figuras que iriam
utilizar, seguidamente decidir qual o motivo do padréo que desejavam construir e, por fim,
decidir quantos elementos diferentes iriam necessitar, ou seja, quantas imagens diferentes
de natal iriam precisar. Posto isto, precisariam saber a quantidade de imagens necessarias
para construir o seu friso natalicio, com o padrao escolhido.

Apos a partilha da tarefa, formaram-se os grupos e distribuiram-se as folhas brancas,

nas quais iriam ser efetuados os registos necessarios.

Debates em Educagéo | Vol. 10 | N°. 22 | Set./Dez. | 2018 263



Desenvolvimento do pensamento algébrico de jovens criangas: potencialidades da exploragdo de padrdes, no contexto do ensino
exploratério da matematica

Ao longo da resolucédo da tarefa, a professora percebeu que a maioria dos grupos
estava construindo motivos simples, apenas com trés ou quatro termos e sem repeticoes,
como é possivel observar na Figura 15 e na Figura 16, onde se evidenciam motivos com

quatro e com trés termos, respetivamente.

Figura 15 - Motivo com quatro elementos Figura 16 - Motivo com trés elementos
diferentes entre si. diferentes entre si.
Fonte: Alves (2015, p. 114). Fonte: Alves (2015, p. 114).

Os grupos que fizeram motivos que nao continham figuras repetidas, para
descobrirem o nimero de figuras diferentes que iriam precisar, ndo construiram o padrao
na sua totalidade: apenas decidiram quantas vezes desejavam que cada um dos elementos
do padrédo escolhido se repetiria. Na Figura 15 é possivel observar o algarismo 3 por cima
de cada um dos elementos do motivo e na Figura 16 vemos o registo do algarismo 6 por
baixo de cada um dos elementos. Esses algarismos simbolizam o nimero de repeti¢cdes de
cada um dos elementos ao longo do padrdao. Tornou-se notério que os grupos referidos
encontraram a generalizacdo do seu padrdo, verificando que o numero de imagens
diferentes que iriam precisar seria igual ao nimero de vezes que 0 motivo se iria repetir, e
vice-versa. Portanto, ao decidirem o numero de repeticbes do motivo ou 0 nimero de
repeticdes dos elementos do motivo, j& sabiam a quantidade de imagens diferentes que
iriam precisar para construir o friso natalicio que iria decorar a sala.

Dois dos grupos escolheram motivos que na sua composicao incluiam elementos
repetidos, como é possivel observar nos registos efetuados por ambos, um com um motivo
composto por quatro elementos com repeticées com uma extensao de onze termos (Figura
17) e outro com um motivo composto por trés elementos com uma extensdo de quatro

termos (Figura 18).
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Figura 17 - Motivo composto por quatro elementos

com repeticdes.

Fonte: Alves (2015, p. 116).

Figura 18 - Motivo composto por trés
elementos com repeticdes.

Fonte: Alves (2015, p. 116).

Como se pode observar, os dois ultimos grupos referidos, para encontrarem o

namero de termos diferentes de que iriam necessitar para construir o friso, recorreram a

estratégia de contar os diferentes termos que correspondiam a dado elemento, com base

no desenho total do padréo que tinham feito na folha, ndo alcancando a generalizagdo dos

padrdes.

5 CONCLUSAO

Ao analisar os resultados obtidos, podemos concluir que o trabalho com padrdes

permitiu desenvolver nos alunos diversos aspectos do pensamento algébrico. O Quadro 2

ilustra a analise da primeira questdo de investigacdo, segundo as categorias pré-

estabelecidas, das resolucdes relativas as trés tarefas apresentadas.

Quadro 2 - Andlise das tarefas segundo as categorias pré-estabelecidas.

Categorias | Identificar/ Estabelecer Descobrir Alcancar Usar
andlise | reconhecer o | relacGes termos a generalizacdo | simbolos
motivo do | entre varidveis | proximos e
Tarefas padrao do padrédo distantes
Tarefa 6: Construcao e - 1 grupo - 5 grupos N&o ocorre. - Reta
Descobrir o identificacdo (motivo do (motivos dos numérica
motivo de motivos. padrdo: AABB). | padrbes: AB; simboliza
AABBB; sequéncia
ABABBB) ordenada das
- 1 grupo com posicdes dos
motivo AABB termos.
(termo geral) -02
simboliza a
combinacéo
de pares de
dois
elementos
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iguais dentro
do motivo.
Tarefa 8: Identificacéo - 4 grupos N&o ocorre. - 2 grupos -Sequéncia
Azulejos da do motivo (motivo do (motivo do ordenada de
cozinha presente no padrdo: ABC). padréo: ABC) ndmeros
padréo - Os restantes simboliza as
facultado. grupos posicdes dos
alcancaram a termos no
resposta padréo.
recorrendo a -03
contagem dos simboliza
elementos. cada
repeticdo do
motivo no
padréo.
Tarefa 9: Construcdo e | - 4 grupos N&o ocorre. - 4 grupos - Numeros
Construcéo identificacéo (motivos dos (motivos dos simbolizam o
de padrbes de motivos. padrbes: ABC; padrdes: ABCD; | namero de
natalicios ABCD) ABC) repetices
- Os restantes dos
grupos elementos no
alcancam a padréo.
resposta
recorrendo a
contagem dos
elementos
(motivos dos
padrbes:
AAAABBCCDD
EEE; ABBC)

Fonte: elaboragéo propria.

Ao analisar a primeira questdo de investigacdo sobre os aspectos do pensamento
algébrico que os alunos revelaram, concluimos que, nas trés tarefas apresentadas, 0s
alunos identificam com facilidade o motivo dos padrbes apresentados, e conseguem
construir motivos a sua escolha, com os diferentes elementos pré-definidos, como é
possivel observar nas tarefas Descobrir o motivo e Construcao de padrdes natalicios.

Nas trés tarefas apresentadas, houve grupos de alunos que demonstraram
estabelecer relacdes entre varidveis (VALE, 2012; VALE; PIMENTEL, 2011). Em Descobrir
0 motivo os alunos estabelecerem relacfes entre os termos do motivo e a sua ordem,
verificando que existiam combinacgdes de pares de dois elementos iguais, dentro do motivo.
Nas tarefas Azulejos da cozinha e Construcdo de padrdes natalicios os alunos
estabeleceram relacées entre duas variaveis, nomeadamente, entre 0 numero de
elementos diferentes, existentes no motivo do padrédo e o niumero de repeticbes do motivo.
A referida situacédo verifica-se, maioritariamente, quando 0s alunos se encontram perante
motivos que ndo contém elementos repetidos (por exemplo ABC e ABCD). Em
contrapartida, quando os alunos estdo perante motivos que contém elementos repetidos,

recorrem a contagem dos termos, para alcancar a resposta pretendida, como é possivel
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observar na tarefa Construcdo de padrdes natalicios (motivo ABBC). Ao nivel da
descoberta de termos proximos e distantes (VALE, 2012), isso sO € possivel observar na
tarefa Descobrir o motivo devido as suas caracteristicas, concluindo-se que a maioria dos
alunos, para descobrir o 20.° termo, recorreu a contagem de todos os termos até ao
pretendido, utilizando como auxilio o desenho total do padréo, até ao termo desejado, ou 0
registo das posicOes todas do padréao até a posicado questionada. No entanto, um grupo de
alunos néo recorreu a contagem, alcancando a resposta através do estabelecimento de
relagdes entre os termos do motivo e a sua ordem, demonstrando compreender a lei de
formacdo do padréao (VALE; PIMENTEL, 2011).

Tendo como foco o alcance da generalizacdo (CANAVARRO, 2009; KIERAN, 2007),
pode concluir-se que esta se verifica em Azulejos da Cozinha (2 grupos) e em Construcao
de padrdes natalicios (2 grupos). Para além disto, é importante referir que em ambas as
tarefas, pelas suas caracteristicas, os alunos estavam na presenca de um padrdo com um
namero definido de termos e se pretendia que descobrissem o numero de elementos
diferentes existentes no padréo. E ainda possivel concluir que a generalizacdo do padrio
€ alcancada quando os alunos estdo na presenca de um padrdo com um motivo que nao
contém elementos repetidos, como se observa na tarefa Azulejos da cozinha e Construcéao
de padrbes natalicios. No que diz respeito aos simbolos, é notdrio o recurso a algarismos
gue representam diversos aspectos do padrdo, nomeadamente as posi¢coes dos termos ou
o numero de repeticdes de cada elemento, como em Constru¢éo de padrdes natalicios, ou
as combinagOes de pares de elementos iguais, como em Descobrir o motivo. Nas tarefas
referidas, evidencia-se a utilizacdo de simbolos para representar ideias resultantes de um
raciocinio com compreensao (KAPUT, BLANTON; MORENO, 2008), ndo sendo utilizados
guando ndo sao compreendidos (ARCAVI, 2006), como se observa nas resolu¢des de
outros grupos de alunos.

Relativamente a segunda questdo de investigacdo, sobre as caracteristicas dos
padrées que parecem ser relevantes, ao analisarmos os motivos dos padrdes nas tarefas
nas quais o0s alunos recorrem a contagem, concluimos que se apresentam,
maioritariamente, motivos mais complexos, ou seja, com mais do que dois elementos
diferentes e varias repeticbes (por exemplo: AABBB; ABABBB; AAAABBCCDDEEE;
ABBC). As tarefas nas quais os alunos ndo recorrerem a contagem apresentavam motivos
mais simples, no maximo com trés elementos diferentes e poucas repeti¢cdes (por exemplo:
ABC; AABB). Torna-se possivel verificar, ainda, que a identificacdo de um termo geral,
dentro do padréo, ocorre apenas com padrdes que tém motivos contendo 0 mesmo nimero

de repeticdes de termos diferentes dentro de si, ou seja, 0 motivo AABB, contém tantas
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repeticbes do termo A como do termo B, e o mesmo se verifica no motivo ABC. Assim, este
estudo revela que as caracteristicas do motivo do padrédo poderao influenciar a estratégia
a qual os alunos recorrem para resolver a tarefa, bem como afetar a possibilidade do
alcance da generalizagc&o do padrao.

No gue concerne a terceira questdo de investigacdo, sobre as caracteristicas da
dindmica da aula que parecem ter influéncia positiva no sucesso da exploracdo de padrdes,
tornou-se evidente que a utilizacdo de tarefas de natureza investigativa e exploratéria
desafiou os alunos (BORRALHO; BARBOSA, 2009), independentemente dos padrdes
serem ou ndo de situacdes do dia a dia. A natureza das tarefas criou nos alunos entusiasmo
pela descoberta, levando-os a investigar a situacao problematica proposta, permitindo-lhes
chegar a diferentes resolugdes corretas.

Para além dos aspectos referidos, a dindmica adotada proporcionou também
momentos de partilha de conhecimentos, de trabalho cooperativo, de comunicacéo e de
discussdo de resultados, como € apanagio do ensino exploratorio da Matematica
(CANAVARRO, 2011; CANAVARRO, OLIVEIRA; MENEZES, 2014). Muito importante foi a
discusséo que se estabeleceu, destacando-se a relevancia das questdes abertas colocadas
pela professora, com vista a explorar o raciocinio dos alunos (NCTM, 2017).

Dessa forma, este estudo valida a conjectura de contetdo e a conjectura pedagdgica
gue estabeleceu a partida, concluindo-se que néo so6 € importante o que deve ser ensinado,

como também é essencial a forma como é ensinado.
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