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RESUMO

O Programa de Matematica do Ensino Basico (PMEB},(RD07), de Portugal, preconiza desde o 1.° ciclo
trabalho com padr6es geométricos e, com regulagladsequéncias numeéricas. Porém, € no 3.° cielaqu
utilizacdo da linguagem algébrica é instituciorsd@ nomeadamente, com 0 objetivo de expressar
generalizacbes, representando o termo geral deseopaéncia e desenvolver a capacidade de abstragdo n
alunos. Entre os topicos que poderiam ser o fostedeabalho, foi escolhido o das Sequéncias e IRedades

por ser um tema novo no PMEB. O tdpico das Seqaénei Regularidades tem como principal objetivo
contribuir para o desenvolvimento do pensament@&basigo dos alunos. Por isso, tendo sido abordado
anteriormente, pretende-se descrever, analisaemintar as estratégias, os erros e as dificutddole alunos na
resolucdo das tarefas. Os alunos se interessanegp@rassunto, entretanto apresentam certas déobesd
principalmente na parte das generalizagfes.

Palavras-chave: sequéncias, representacdes, patieatggbrico.

1. Introducéo

O trabalho aqui apresentado surge no ambito dpliec Didatica dos Numeros e da
Algebra do Mestrado em Educacio, Didatica da MaiemaTrata-se de um trabalho de
grupo de cariz investigativo, para o qual foi dieffnuma problematica. Os participantes no
estudo sdo alunos de uma turma do 8.° ano, tenglwolha de dados ocorrido em duas aulas
do 3.° periodo letivo, no topico Sequéncias e Remglades que ja tinha sido lecionado no
presente ano letivo.

O Programa de Matematica do Ensino Basico (PMEH],(RD07) preconiza desde o
1.° ciclo o trabalho com padrdes geométricos e mgularidades e sequéncias numéricas,
propondo o alargamento e aprofundamento destecestud.® ciclo. Porém, é no 3.° ciclo que
a utilizacdo da linguagem algébrica é institucicmaala, nomeadamente, com o objetivo de
expressar generalizacdes, representando o ternab dgruma sequéncia e desenvolver a
capacidade de abstracdo nos alunos. Espera-se faie @o trabalho em Algebra comecar

mais cedo favorecga a aprendizagem posterior dogsleste dominio.
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Entre os topicos que poderiam ser o foco destealtrap foi escolhido o das
Sequéncias e Regularidades por ser um tema nowRMiB. Da experiéncia do grupo de
lecionar esta unidade, ficou a conviccao de quaw®s se interessam por este assunto, mas
manifestam dificuldades, principalmente, quandpregende fazer generalizacdes.

O topico das Sequéncias e Regularidades tem comugad objetivo contribuir para
o desenvolvimento do pensamento algébrico dos alukesim, foi proposto perceber como é
gue os alunos encontram uma expressao algébriasop@rmo geral de uma sequéncia. As
seguintes questdes foram eleitas para o estudo:

* Que estratégias sao utilizadas pelos alunos pagactm a expressao algébrica de
uma sequéncia?
* Nas sequéncias pictoricas
* Nas sequéncias numéricas
e Que dificuldades sao identificadas?
*  Que erros cometem?

Para responder a estas questdes foram propostaduaos duas tarefas para serem
resolvidas em contexto natural de sala de aulatafefas envolvem sequéncias numericas
(Anexo 1) e pictoricas (Anexo 2), tendo os alumabdlhado a pares. Através das producdes
dos alunos e da observacdo em sala de aula preterdiescrever, analisar e interpretar as
estratégias, os erros e as dificuldades dos ahmossolugéo das tarefas.

1.10 Ensino da Algebra

Muitos adultos identificam a Algebra aprendida seota como uma manipulacéo de
simbolos. Mais recentemente, principalmente desdécada de 80 do século passado, tem
vindo a emergir outra visdo da Algebra, tendo slargh termo “pensamento algébrico”
(Kaput, 1999).

Maria Blanton e James Kaput caracterizam o pendanadgebrico como “0 processo
pelo qual os alunos generalizam ideias matematicgsartir de um conjunto de casos
particulares, estabelecem essas generalizacdesésatrdo discurso argumentativo, e
expressam-nas de formas progressivamente maisifoenaequadas a sua idade” (KAPUT,
2008, p. 413).
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Para Kieran, a Algebra passou a ser encarada réifmsygomo uma técnica, mas
também como uma forma de pensamento e raciociréccaade situacdes matematicas
(KIERAN, 1992). O pensamento algébrico divide-se @nto campos (KAPUT, 2008). O
autor considera os dois primeiros, A) Generalizag@ormalizacdo de padrdes e restricdes e
B) Manipulacdo de formalismos guiada sintaticamewt® aspectos nucleares e 0s trés
altimos, 1) Estudo de estruturas abstratas; 2) tGdesde funcdes, relacées e da variagao
conjunta de duas variaveis; e 3) Utilizacao de iplék linguagens na modelacdo matematica
e no controle de fendbmenos, os ranaste trabalho, o pensamento algébrico € visto como
generalizacéo e formalizacdo de padrdes e resdricbe

Nos programas datados no inicio dos anos 90 nd&eagra referéncias ao pensamento
algébrico, o que ndo é de estranhar, visto quevestante sobre a Algebra escolar tem se
desenvolvido nos anos mais recentes. No PMEB, abidgsurge como um dos quatro temas
fundamentais a abordar ao longo dos trés ciclos.

A investigacdo recente tem vindo a recomendar uabgebrizacdo do curriculo”,
significando com isso uma abordagem ao pensamelg@brico desde o inicio da
escolaridade. Este aparece integrado com outroastenmatematicos, incluindo diferentes
vertentes, tendo por base as capacidades cogndtilinguisticas dos alunos, e encorajando
uma aprendizagem ativa que valorize a constru¢c@gdédicados e a compreensao (KAPUT,
2008).

O grande objetivo do estudo da Algebra, nos ensinésico e secundario, é
desenvolver o pensamento algébrico dos alunos. gstsamento inclui a capacidade de
manipulagdo de simbolos, mas vai muito aléem (PONBEREANCO & MATOS, 2009). Os
alunos necessitam de compreender 0s conceitosriglygbas estruturas e os principios que
regem a manipulacdo simbdlica e 0 modo como osripgdgimbolos podem ser utilizados
para registrar ideias diante de determinadas $iasa@NCTM, 2000).

Esta ideia de pensamento algébrico contrasta entontoim a concepgdo geral
prevalecente na Algebra, derivada da experiénaaelasde varias décadas. O pensamento
algébrico aceita que a notacdo algébrica conveakiudio € o unico veiculo para exprimir

ideias algébricas e coloca-se uma grande énfassgrocados e compreensao.

Um elemento [...] central ao pensamento algébrico &esa de generalizar,
descobrir e comprovar propriedades que se verifigantoda uma classe de objetos.
Ou seja, no pensamento algébrico da-se atencdo sdd@os objetos, mas
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principalmente as relacfes existentes entre @psesentando e raciocinando sobre
essas relagdes tanto quanto possivel de modoegabaitrato. Por isso, uma das vias
privilegiadas para promover este raciocinio é adsstde regularidades num dado
conjunto de objetos (PONTE, BRANCO & MATOS, 200910).

Promover nos alunos o pensamento algébrico é umgiduque o professor deve
assumir cabendo-lhe um papel importante na sekeedploracédo de tarefas com os alunos. O
tépico das Sequéncias e Regularidades é particadenadequado para encaminhar os alunos

no processo de generalizacdo e na utilizacao deseqmacdes e processos adequados.

1.2Estratégias, Dificuldades e Erros

Segundo Ponte, Branco e Matos (2009), no 3.° mdiibalho com sequéncias
numeéricas e pictéricas incide sobre 0s aspectasrdeg:

(i) Continuar a representacdo de uma sequéncia (reparde o0s termos

imediatamente a seguir aos termos dados);

(i) Descrever os termos de uma sequéncia pictoricacdel@a com a sua

ordem (com base na analise das propriedades ddigadada sequéncia);

(i) Usar a relagcéo entre o0 modo de constituicdo de teside e a sua ordem

na sequéncia para indicar o termo de uma dada ofderalmente mais
distante) e para indicar a ordem de um termo dado;

(iv) Expressar essa relacado em linguagem natural (deaera

(v) Representar o termo geral da sequéncia numéricaciada a uma

sequéncia pictorica (no 3.° ciclo, usando a lingunaglgébrica);

(vi) Determinar o termo geral de uma sequéncia numeérica;

(vii) Escrever os termos da sequéncia numérica, dada ¢tesmo geral. (p.

130)

Numa sequéncia, quando € solicitada uma lei pa@eeer o seu termo, o aluno pode
seguir diversas abordagens. Algumas das estratqgesurgem com maior frequéncia na
investigacao realizada neste ambito estéo listadagiadro 1 (BISHOP, 1995; ENGLISH &
WARREN, 1999; STACEY, 1989).



Trabalhando Matematica: percepgoes

éeprI\f\

contemporaneas

18, 19 e 20 de Outubro
2012

Jodo Pessoa, Paraiba.

Quadro 1 - Estratégias e erros dos alunos na exgdlorde sequéncias

Estratégias dos alunos na exploracado d
sequéncias

e Erros dos alunos na exploracéo de
sequéncias

1. Estratégia de representacédo e
contagemO aluno representa todos o0s
termos da sequéncia até ao termo
solicitado e conta os elementos que 0
constituem para determinar o termo da
sucessao numerica correspondente.

2. Estratégia aditivaEsta estratégia tem
por base uma abordagem recursiva. O
aluno compara termos consecutivos e
identifica a alteracdo que ocorre de um
termo para o seguinte.

Esta estratégia permite chegar a uma
generalizacao se se tiver em conta o 1.
termo da sequéncia e se generalizar o
numero de passos que se da, tendo em
conta 0 modo como se passa de um tef
para o seguinte.

Esta estratégia muitas vezes conduz a
generalizacOes erradas. Dado que, de
termo para o seguinte, o numero de
quadrados aumenbaunidades, alguns
alunos tendem a apresentar como term
geral da sequéncia numérica a express
P bn sem ter em conta 0 1.° termo da
sequéncia.

mo

m

t O

3. Estratégia do objecto inteir® aluno
pode considerar um termo de uma dad3
ordem e com base nesse determinar o
termo de uma ordem que é multipla deq

Esta estratégia conduz, muitas vezes, 3
n generalizagdes erradas. O aluno consid
que um determinado termo de ordem® b
stelezes maior que o termo de ordem n/2.
Tem, portanto, em conta, para diferentg
termos, a raz&o entre as suas ordens. B
estratégia so funciona quando ha
proporcionalidade directa.

3
era

S
Fsta

4. Estratégia da decomposicéao dos terr
na qual o aluno procura estabelecer
relagcdes entre a ordem desse termo e ¢
numero de elementos que constituem g
uma das suas diferentes partes. A

decomposicao de um termo de uma
sequéncia pictorica permite, muitas vez
identificar o seu processo de construca
possibilitando a determinacao de termo

NoS

D
ada

ES,

O

[2)

de ordem distante.

Ponte, Branco e Matos (2009), identificam algumas dificuldades relacionadas

5

diretamente com este topico referindo a dificuldadedeterminacdo de termos de ordem
distante que aparece como bastante complexa, nameate quando a sequéncia envolve
relacbes quadraticas ou outras relacbes nado Imearea dificuldade de proceder as

generalizagbes que estabelecem relacdo entre o tmnsequéncia e a sua ordem. Outras

dificuldades identificadas estdo associadas ai¢@msda Aritmética para a Algebra, as
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interpretacdes distintas atribuidas a diferentémdeque se colocam nas expressdes e a

passagem da informacao da linguagem natural palggéhrica.

2. Aspectos metodoldgicos

Este estudo reveste-se de uma natureza qualitdévaynho interpretativo (BOGDAN
& BIKLEN, 1994). A metodologia escolhida tem em tas questdes eleitas para o estudo.
A andlise incidiu sobre a producdo escrita dosaauma realizacdo de duas tarefas. Os
participantes do nosso estudo sdo alunos de umme ttio 8.° ano. Para além das producgdes
escritas teve ainda em conta as observacfes desipeela professora da turma e pela autora
deste estudo.

As tarefas foram realizadas pelos alunos em dulas aom a duragéo de 90 minutos.
Os trabalhos produzidos pelos alunos foram reco¢hitb final de cada tarefa. Enquanto os
alunos resolviam as tarefas, a professora foi ghadp o trabalho realizado, esclarecendo as
davidas dos alunos e incentivando o registro ®sdes resolucdes. A autora teve o papel de
observadora participante (EVERTSON, 1986; LESSAREBHRT, GOYETTE & BOUTIN,
1994). Esta incentivou 0s alunos a comunicar exig® e a escreverem de forma clara as suas
resolucdes e justificacdes, de modo a ter maifiriaote acesso ao raciocinio dos alunos. Foi
decidido que a observacéo iria ser realizada agedqormenorizada a dois pares de alunos. A
escolha dos pares foi decidida pela professoraesda® conta a capacidade de comunicacao
dos alunos, o interesse demonstrado e os difereiveis de desempenho.

Posteriormente, foi realizada uma analise de cdotedas producdes dos alunos,
sendo as respostas catalogadas segundo categeriesnente definidas na secao Estratégias,
Dificuldades e Erros.

Em cada uma das tarefas existem duas questbesndlad realizacdo de cada uma
das questdes efetuou-se uma discussdo, em grampe, gla resolucdo das mesmas. No
momento da discussdo foram selecionados pela poréegliversos alunos para apresentarem
as suas resolugdes no quadro, tendo existido di@adgbate. A escolha das resolugdes teve
por base os seguintes critérios: (i) solucdes afifexs e (ii) justificacdes passiveis de debate

devido ao seu conteudo.
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Durante a discussao da tarefa, em grande grupaluoes puderam completar a sua
resolucdo. Foi solicitado aos alunos que ndo apaga®s resolucdes que considerassem
erradas para que se pudesse observar todo o preeaszado pelo aluno.

A turma do 8.° ano de escolaridade, da Escolacdnétituida por 20 alunos, trés dos
quais com Necessidades Educativas Especiais eapmtentes. Em Matematica, usualmente
os alunos trabalham a pares, com a excecdo dossaladisciplinados que trabalham
individualmente. Uma grande parte dos alunos gdstaarticipar nas aulas. Contudo, sdo
muito conversadores e desorganizados na formartieipacdo, revelando pouca autonomia
e solicitando frequentemente a presenca da profegsaitas vezes para confirmarem apenas
se “estao a fazer bem”.

Nesta turma € lecionado o antigo programa, no nf@k referido o tépico Sequéncias
e Regularidades. Por decisdo do grupo discipleste tema € lecionado no 8.° ano em duas
aulas, uma com a duracdo de 90 minutos e outrabdmidutos. Assim, no presente ano
letivo, os alunos realizaram a tarefa 2 - Azuleslgumas tarefas do manual. No 7.° ano,
estes alunos realizaram a tarefa 1 — Voo émnmifma aula de Estudo Acompanhado.

Com o trabalho realizado em aulas anteriores valath este tema, era expectavel que
os alunos fossem capazes de: (i) determinar o teegointe a um dado termo e ampliar uma
sequéncia numérica, percebida a sua lei de formgg@@adeterminar termos de ordens
variadas de uma sequéncia; (iii) analisar as rekla@htre os termos de uma sequéncia e
indicar uma lei de formacéo, utilizando a linguageimbdlica; e (iv) identificar e dar
exemplos de fracBes equivalentes a uma dada fragsxrever uma fragcdo na sua forma
irredutivel. Neste sentido, a realizacdo destasfasrconstitui uma oportunidade para os
alunos (i) formularem e testarem conjecturas,)eefprimirem resultados, processos e ideias
matematicas, oralmente e por escrito, usando gamtaimbologia e vocabulario préprios.

No inicio de cada aula foi distribuida, a cada uos dlunos, uma folha com o
enunciado da tarefa. Em ambas as tarefas, a paigaestao foi realizada e discutida para
permitir que a questao seguinte pudesse se bemefiessa discussdo. A seguir a realizacao
pelos alunos da segunda questdo houve outro mordendscussao. A tarefa, Os desenhos

da Sara, apresenta uma sequéncia de desenhosuidastpor quadrados brancos e cinzentos

! “Sequéncias e fun¢bes: materiais de apoio ao professor — Tarefas para o 3.° ciclo — 7.° ano” (Ponte,
Matos & Branco), DGIDC-ME, Lisboa, Setembro, 2009.
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que os alunos tém que relacionar. Na tarefa Se@seMNumeéricas, encontram-se varias
sequéncias numéricas na primeira questdo, das glgaiss termos sdo conhecidos e onde
outros aparecem em falta. Os alunos devem, em ipoiugar, indicar o termo em falta nos
espacos assinalados em cada uma das sequénciasbasemnas regularidades que
identificam. Na questdo dois, estes devem aindgarhao termo geral de cada uma das
sequéncias.

Quer durante o trabalho autonomo dos alunos, qasrperiodos de discussédo, a
professora foi valorizando a correcdo da comunicagatematica oral, apoiada em registros

escritos.

3. Discussao dos resultados

Através deste estudo, procurou-se conhecer aséegas erros e dificuldades que os
alunos enfrentam ao procurar encontrar uma expresg@&brica para o termo geral de uma
sequéncia. O trabalho realizado permite verifisaggtratégias que os alunos de uma turma do
8.° ano adotam para chegarem a expresséao algdbrigaa sequéncia pictérica ou numérica.

No caso das sequéncias pictéricas crescentes &Thyebs alunos verificam que a
figura vai sofrendo alteragcbes em cada nova posjgaacupa. Nesta situacdo, podem seguir
diversas estratégias: (i) comparar a constituigdfigliras consecutivas e reconhecer que de
uma para outra é necessario adicionar um determivadr estratégia aditivg (ii) fazer a
decomposicdo da figura em diferentes partes. Ndesamposicdo procuram identificar
partes, cujo numero de elementos se relacionaadigtte com a sua ordem e depois
adicionam o numero de elementos das varias paatasopter o nimero total de elementos de
uma figura. Apresentam a expressao algébrica demade e depois adicionam as expressées
algébricas éstratégia da decomposicao dos terjn¢ié) determinar o nimero de elementos
de um termo da sequéncia e multiplicar pela razéice ea ordem do termo pretendido
(estratégia do objecto inteiro)Na justificacdo, desenham o termo pretendido &mus
linguagem simbdlica; (iv) desenhar todos os termdassequéncia até chegar a ordem
pretendida (gtratégia de representacdo e contage(@@®ISHOP, 1995; ENGLISH &
WARREN, 1999; STACEY, 1989).
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Tal como nas sequéncias pictéricas, na Tarefa #ficoel-se que os alunos
interpretaram de maneira diferente os termos api@ses, identificando diversas relagdes
entre eles. Muitos alunos fizeram uma abordagemrse@, ou seja, compararam termos
consecutivos e identificaram a alteracdo que ooatecum termo para o seguinte.

Para além das estratégias descritas, os alunosnpeag&la olhar para uma dada
situacao e identificarem-na, corretamente, comopuoblema de proporcionalidade direta.
Esta estratégia se adapta a algumas situacéepoaasonduzir a generalizagdes incorretas.

A generalidade dos alunos, quando solicitados eeesic expressdes algébricas que
permitam indicar a relacdo entre a ordem da figupanimero dos seus elementos, fa-lo com
facilidade. A andlise da figura seguida da estrataditiva ou multiplicativa sdo os processos
gue os alunos utilizam com mais frequéncia.

O modo como os alunos interpretam as figuras e p@&empratica determinadas
estratégias utilizadas leva a escrita de expresdgébricas equivalentes. No caso da tarefa 1,
surgiu a discussao relativa a interpretacdo daesspes + n, 2n, 3n—n, tendo como base o
seu significado no contexto da tarefa.

Alguns alunos ainda revelam dificuldades na inttggdo da variavel, tendo utilizado
simbolos diferentes para representar 0 mesmo waimérico. E, por exemplo, o caso do
aluno que escreve a express§iox (figura 17), parecendo ndo se aperceber que pala c
valor den, x € concretizado com o mesmo valor.

Para determinar a ordem correspondente a um teemardem distante, os alunos
recorrem a resolucdo de equagfes sem qualqueaunld#ite ou adotam estratégias numéricas
que lhes permitem encontrar a solugcdo. Da mesnmafoque adequadamente usaram a
proporcionalidade direta para determinar um term®, alunos conseguem mobilizar o
conhecimento que tém sobre equacdes para deteranandem de um termo distante.

Também no caso das sequéncias numéricas, os atonmxzam por identificar as
diferencas relativas aos termos consecutivos e islepecrevem a expressao algébrica
correspondente. Alguns alunos combinam a linguaggnmral com a linguagem simbolica.

Depois de escreverem o termo geral de uma sequé@wialunos ndo manifestam
iniciativa em experimentar alguns valores parafiecar a correcdo da expressao a que

chegaram.
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Os momentos de discussdo com toda a turma, feite Ggda questdo em cada uma
das tarefas, foram particularmente importantesjda@aportunidade aos alunos de partilharem
as descobertas efetuadas e as diferentes estsaidtijjiaadas. Para cada questdo foram
apresentadas diversas resolucdes. A professoraziendo novas perguntas, de rapida
resolucdo, para perceber se os alunos compreerdiativersas resolucdoes ou até a propria
sequéncia. Nestes momentos, foi possivel percab@rém as dificuldades existentes e o0s
erros mais frequentes. No final, foi realizada usiatese das principais conclusdes dos
alunos. A discussdo envolveu todos os alunos geramda troca de conhecimentos e
momentos de partilha significativos. Um momento gueu mais uma oportunidade aos
alunos de se confrontarem com estratégias diferatds suas, desenvolverem a capacidade
de comunicacao quer pela exposicéo quer colocamest@ies uns aos outros e € um momento
onde se aprende a ouvir os outros. Na resolucamsdésrefas os alunos mostraram-se
bastante empenhados, como acontece habitualmestéetaena.

O tempo dedicado para a realizagdo de cada umemdas, 90 minutos, revelou-se
escasso, tendo a professora, optado por dedicartempo ao trabalho autbnomo dos alunos,
e menos tempo para a discussao.

Para obter mais evidéncias sobre o raciocinio quealonos utilizaram e qual o
significado que atribuiram a cada resolucado, sksejavel fazer entrevistas a cada um deles
Ou a uma amostra.

A realizacao deste trabalho contribuiu para tonmarsciéncia da importancia de se
irem revisitando os temas ja estudados e aprovedsos temas para realizar conexdes,

sempre que seja adequado.
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