
IJNTvERSIDADE DE Évona

a nrrrloRAÇÃo DE pAnnÕrs NIIM coNTnxro DE TAREFaS
DE rh[vESTIGAÇÃo coM ar,r]Nos Do B'aNo DE

ESCOLARIDADE

Elsa Maria de Figueiredo Isabelinho Domingues Barbosa

Orientador: Prof. Doutor António Manuel Borralho

Mestrado em Educação Matemátca
2007



uNrvERsrDADE DE Évona

A E)PLORAÇAO DE PADROES r\IIM CONTEXTO DE TAREFAS
DE rNvEsrrcaÇÃo coM ALtrNos Do B"aNo DE

ESCOLARIDADE

Dissertação Apresentada püa Obtenção do Grau de Mestre em Educação e
na Especialidade de Educação Matemáttca

Elsa Maria de Figueiredo lsabelinho Domingues Barbosa { K5

ft

Àüo yfiY
Orientador: Prof. Doutor António Manuel Borralho

2007



Resumo

Aprender Matemática, tem hoje um significado diferente. A Matemática deve
preparar os alunos para um estudo conÍnuo e pura a resolução de uma variedade de
problemas na escolao em casa e em situações profissionais. A passagem da Ariunética
paÍa a Álgebra é uma das grandes dificuldades dos alunos e os professores devem
diversificar estratégias permitindo, aos seus alunos, desenvolver o pensÍúrento algébrico.
Pretende-se compreender o significado da utilizaçáo, na sala de aula, de padrões num
contexto de tarefas de investigagão de forma a melhorar o desenvolvimento do
pensamento algébrico. Foram criadas quatro questões de investigação que abordam
temas como: (l) a imagem da Matemática; (2) conexões matemáticas; (3) o
entendimento da Álgebr a; e (4) a comuni caçáo matemática.

O estudo foi realizado numa tunna de oitavo ano de escolaridade. Optou-se por uma
abordagem de investigação qualitativa e interpretativa. Trata-se de um estudo de dois
casos qualitativo e analítico. O investigador assume os papéis de investigador-
instrumento e observador-participante. Foram recolhidos dados através de questionárioso

enúevistas, observação directa de aulas e relatórios escritos.
Os resultados mosffaram que a exploração de padrões num contexto de tarefas de

investigação pode contribuir para o entendimento da Álgebra, pennite o
estabelecimento de conexões matemáticas, desenvolve a comunicação matemática
através do uso de uma linguagem, escrita e oral, não ambígtra e adequada à situação e

melhora a imagem que os alunos têm da Maüemática.

Palawas-Chave: Ensino de matemâtica, tarefas de investigaçáo, padrões, raciocínio matemático,
Álgebra, pensamento algébrico



Abstract

An interpretive approach of patterns in a context of investigation tasks

with Eth grade students

Nowadays, learning Mathematics has a different meaning. Mathematics should

prepare students for a continuous study and should provide solutions for a variety of
problems at school, home or even at a professional level. The üansition from Arithmetic
to Algebra is one of the major obstacles for students and teachers must diversify
strategies so that students may come to tenns with and improve their algebraic thought.

The definable goal of this work lead to the understanding of the use of pafferns in
class, in a context of investigation tasks, in order to develop algebraic thought. One of
the attempts of dealing with this set of problems has been done within four research

prompts: 1) the image of Maúematics; 2) mathematical connections; 3) the

understanding of Algeb ra; 4) mathematical communication.
The presént *mãy was done taking as a starting point a 8ú grade class, using a

qualitative and interpretive methodology, based on case studies. The researcher is both

instnrment and participant-observer. Questionnaires, interviews, direct class observation

and written reports provided the necessary data.

The final results show that the use of patterns as a base and stimulus, in a context of
investigation tasks, may contribute to the ultimate understanding of Algebra, lays

mathematical connections, improves mathematical communication by means of
developing their ability to use non-arnbiguous and adequate language, written or spoken,

and sets up a revised image of Mathematics for students.

Key Words: maúematics education, investigations tasks, patterns, mathematic reasoning,

Algebra, algebraic thought
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Capítulo 1 - lntrodução

Capítulo 1

IntroduSo

A velocidade com que a sociedade actual "avatnça", obriga-nos a uma constante

actualização. As exigências de hoje são muito diferentes daquelas a que estávÍrmos

habituados, em particular as exigências ao nível do saber matemático.

Ser professor e, em especial, ser professor de Matemática, foi e será sempre um

enoflne desaÍio. São muitos os alunos, incluindo alguns com grandes capacidades, que

não gostam da disciplina e a Matemática está associada ao insucesso. Ceúamente que

não se pode dissociar as fonnas de comunicar e expressar a matemática das dificuldades

sentidas pelos alunos.

O Currículo Nacional do Ensino Básico (ME-DEB, 2001) apresenta a Álgebra e

Funções como um dos quatro grandes domínios temáticos. No entanto, apesar da

importância que a Álgebra assume, está associada essencialmente à manipulação

simbólica e à resolução de equações.

Pode-se afirmar que a maioria dos professores sente uma grande dificuldade em

fazer a passagem da arimética para a Álgebra. A introdução das variáveis é sempre

confusa e na maioria dos casos descontextualizada (Vale, Palhares, Cabrita e Borralho,

2006)

Sendo o ensino-aprendizagem da Álgebra essencial à comunicação matemáti ca, a

Álgebra deve ser introduzida como uma parte útil, apetecível e atractiva que facilite os

procedimentos empíricos indutivos frente ao formalismo dedutivo (Socas, Carnacho,

Palarea e Hernandez, L989).

Problema e qustões do eshrdo

Para que os alunos possam compreender os aspectos essenciais da Álgebra, é

importante que durante todo o seu percurso escolar tenham contacto com experiências

algébricas infonnais que envolvam a análise de padrões e relações numéricas e a sua

representação e generalizaçío por meio de diferentes processos. De facto, o desafio
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lançado pela generalização de um padrão numérico e a compreensão do que traduz

essa generalização constituem aspectos que muitas v€zes estã,o envolvidos nas

investigações numértcas e que apoiam o desenvolvimento do raciocínio algébrico

@onte, Brocado e Oliveira,2A03, p. 69).

Pressupõe-se que a procura de padrões e regularidades permite formular

generalizações em situações diversas, particularmente em contextos numéricos e

geométricos, o que contribuirá ptra o desenvolvimento do raciocínio algébrico do aluno.

Será que a" utilização, râ sala de aula, de padrões num contexto de tarefas de

investigação permite um melhor desenvolvimento do pensamento algébrico por parte

dos alunos?

O trabalho desenvolvido procuraÍá algumas respostas a esta questão. De seguida

apresenta-se o problema nuclear e algumas questões orientadoras do trabalho:

Problerna: Compreensão do significado da utilização, na sala de aula, dos padrões num

contexto de tarefas de investigação de forma a melhorar o desenvolvimento do

pensamento algébrico.

Questões específicas:

1. Os padrões, num contexto de tarefas de investigação, podem contribuir paÍa a

consffução de uma imagem mais positiva da Matemática?

2. Os padrões, num contexto de tarefas de investigação, permitem o estabelecimento de

conexões matemáticas?

3. Como é que a análise de padrões e regularidades, envolvendo números e operações

elementares, contribui para o entendimento da Álgebra?

4. De que modo é que os padrões, num contexto de tarefas de investigação penrritem

promover a aptidão para discutir com outros e comunicar descobertas e ideias

matemáticas através do uso de uma linguagem, escrita e oral, não ambígua e adequada à

situação?

2
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Enquadramento do estudo

A Átgebra e Funções são um dos quatro grandes domínios temáticos da Matemática

do ensino básico. A Álgebru é um tema fundamental do currículo da Matemátrca

escolar, na maioria dos países. Quem não conseguir entender razoavelmente a sua

linguagem abstracta e não tiver a capacidade de a usar na resolução de diferentes

problemas e situações fica fortemente resEingido na sua competência matemática

@onte, 2005). A Visão mnis habitual dn Álgebra é que se trata simplesmente de regras

de transformação de expressões (m,onórnios, polinómios, fracções algébricas,

expressões cotn radicais) e processos de resoluçã.o de equações @onte, 2006, p. 10).

Os Prtnciples and Standards for School Mathemafics (NCTM, 2000) sugerem que a

Álgebra atravesse todo o currículo desde o jardim de infância até ao 12" ano de

escolaridade. Tal facto só se torna viável se forem propiciadas aos estudantes, desde o

início dos seus percursos escolares, experiências algébricas intuitivas e motivadoras. O

ensino tradicional tem de ser deixado para trás pois este, à medida que a escolaridade

avança, faz-nos perder o modo natural de pensar em prol de um modo mais formal.

Mais do que incitar os alunos na Algebra simbólica formal, deve-se fomentar o

pensamento algébrico. Os alunos devem ser impelidos a dar atençáo nã,o só aos obiectos

mas também às relações existentes entre eles, representando e raciocinando sobre

essa,s relações tanto quanto possível de rnodo geral e abstracra @onte,2006,p. l2).

São muitos os estudanües que aparentam ter dificuldades em trabalhar com letras em

vez de números. A passagem dos números paÍa um maior grau de abstracção parece ser

uma das etapas mais complicadas da educação matemática. Assim é essencial a escolha

de estratégias adequadas que perrritam aos alunos desenvolver a compreensão da

linguagem algébrica. Como afinna Nunes e Alves (2005), é importante os alunos terem

experiências com variáveis que representam números descoúecidos mas específicos,

ou seja, variáveis que realmente "varialÍI". Para estas autoras os problemas de raciocínio

algébrico podem ter múltiplas soluções, o que perrrite aos alunos explorar diferentes

caminhos de resolução. É aqui que os professores têm um papel fundametrd, é a eles

que lhes cabe incentivar os alunos a explorar diferentes resoluções, ou seja ajudando-os

a desenvolver o pensamento algébrico. É fundamental acreditar que a Álgebra para

todos é um objectivo possível de alcançar.

3



Capítulo 1 - lntrodução

Orton e Orton (1999) afirmam que os padrões são um dos caminhos possíveis

quando pensamos em introduzir a Álgebra e, consequentemente, desenvolver o
pensamento algébrico. Segundo Bishop (L997), de acordo com Phillips (lgg5), quando

um aluno relaciona quantidades com padrões está a adquirir conceitos matemáticos

muito importantes, como por exemplo, o conceito de função. Estiá a aprender a

investigar e a comunicar algebricamente.

As actividades algébricas podem ser, como afirmam Brocardo, Delgado, Mendes,

Rocha e Serrazina (2006) e Soares, Blanton e Kaput (2005), geradas a partir de

actividades numéricas. A forma como o problema é apresentado pode transformar um

simples problema aritmético num algébrico. Facilmente se fransformam problemas com

respostas numéricas simples em novas situações onde os alunos têm a possibilidade de

conjecturar, construir padrões, generalizar ejustificar factos e relações matemáticas,

conduzindo-os a utihzar capacidades de pensamento de ordem superior. A resolução de

tarefas de investigação que envolvam padrões, por um lado salientam a exploração,

investigação, conjectura e prova e, por outro, não menos importante, são interessantes e

desafiadoras pÍra os alunos (Vale e Pimentel, 2005).

Poder-se-â afirmar que a abordagem dos padrões permite promover as competências

matemáticas dos estudantes na medida em que se interliga com actividades de

exploração e de investigação. No entanto, os paúões são ainda hoje muito pouco

explorados nas nossas salas de aula apesaÍ de, tal como é defendido pelo NCTM (2000),

os programas educativos de todos os níveis de ensino terem a obrigação de conseguir

que todos os estudantes entendam padrões, relações e funções.

4
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Capítulo 2

Padrões

Padrõs no currículo

Basta uma breve análise dos currículos para nos apercebermos que o estudo dos

padrões atravessa todos os programas de Matemática escolar desde o pré-escolar,

passando pelo ensino básico, até ao ensino secundário.

Ao nível do ensino básico, os padrões são um tema transversal que ajuda a sriaÍ uma

base paÍa a aprendizagem da Álgebra (Vale, Palhares, Cabrita e Borralho, 2006). Os

padrões, tal como Orton e fton (1999) afirmam:

se vive;

Apesar da importância que assumem, os padrões são ainda hoje muito pouco

explorados nas nossas salas de aula apesar de, tal como é defendido pelo NCTM (2000),

os programas educativos de todos os níveis de ensino têm a obrigação de conseguir que

todos os estudantes entendam padrões, relações e funções. Também devem ter contacto

com experiências que utilizem padrões pois constituem as bases püa a compreensão do

conceito de função e perrritem adquirir os ooalicercesn' paÍa posteriorrtente se trabalhar

com sÍmbolos e expÍessões algébricas.

Em Portugal, no Currículo Nacional do Ensino Básico (ME-DEB, 2001), podemos

constatar que as referências mais recentes, em particular as competências essenciais, já

defendem um ensino da Álgebra desde o 1." ciclo do ensino básico.

O tema Números e Cálculo é um dos domínios temáücos da Matemática do ensino

básico, no qual uma das competências a desenvolver que aEavessa os três níveis de

ensino (1",2" e 3"), é a predisposição para procurar e explorar padrões numéricos em

5
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situações mnteruÍticas e não materuíticas e o gosto por investigar relações numéricas,

nomeadarnente eÍn problemas envolvendo divisores e rruiltiplos de ruirneros ou

implicando processos organtzados de contagem (p. 60). A Geometria é outro dos

grandes domínios temáticos e, neste caso, a competência üansversal a desenvolver é a

predisposição para procurar e explorar padrões geométricos e o gosto por investigar

propriedades e relações geométrtcas (p. 62). Por fim, no domínio temático a Álgebra e

Funções, a competência matemática que todos devem desenvolver é a predisposição

para procurar padrões e regularidades e pa.ra formular generalizações em situações

diversas, nomcadnmente ern contextos numéricos e geométricos (p. 66). Ainda dentro

deste domínio, mas apenas ao nível específico do 3" ciclo do ensino básico, os alunos

devem reconhecer o significado de fórmulas no contexto de situações concretas e a

aptidão para usd-las na resoluçã.o de problemas (p. 67).

Se analisaÍmos os programas oficiais de Matemâtica dos diferentes anos do ensino

básico (ME-DGEBS, 1990, l99l) podemos encontrar ao longo dos diferentes temas

matemáticos várias oportunidades paÍa rabalhar padrões.

No programa do 1" ciclo do ensino básico só a partir do 2 ano é que há referência

explícita aos padrões, onde é referido que os alunos devem descobrir regularidades e

padrões nas contagens de 5 em 5, 10 em 10, assim como usar e explorar regularidades e

padrões na adição, subtracção e, no 3" ano, na multiplicação. Também é no 3" e 4" anos

que é feita referência aos padrões geométricos onde é sugerido que os alunos desenhem

frisos e rosáceas e elaborem uma composição a partir de um determinado padrão.

No programa do 2" ciclo do ensino básico pode-se ler, no tema Números e Cálculo

do 5" ano, o seguinte: (...) melhor conhccimento dos ruimeros e das operações, para a

descoberta de relações e propriedades (...) (p.18).

No programa do 3" ciclo do ensino básico serão referidas, a título de exemplo,

algumas situações por ano de escolaridade. No tema Números e Cálculo, do 7" ano, (...)

os alunos irão trabalhar com ruimeros naturais, decompondo-os em somas ou produtos,

procurando divisores, formando potências, associando-os segundo propriedades

cornuns (...) (p. 19); no tema Números e Cálculo, do 8o ano, (...) continuar sequências

numéricas (...) (p. 32); ou A propósito de sequência de ruimeros, poderão colocar-se

questões tais coma: procurar o terrno que vem a seguir; tentar encontrar uma lei de

formação (p. 38); na Geometia, do 9" ano, (...) decoraçtio de umo região plana

utiltzando isornetrias e sernellrunças (...) @.a7).

6
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No prograpa de Matemática A púa o Ensino Secundário (ME-DES, 2001 ; 2002)

também se pode ver como objectivos gerais da disciplina no domínio das

capacidades/aptidões: formular hipóteses e prever resultados; descobrir relações (....);

fonnular generalizações a partir d,e experiências (p. 4). É, principalmente, no estudo

das sucessões reais e das funções onde ocorrem um maior número de oportunidades

ptraexplorar problemas e investigagões com padrões.

A procura e identificação de padrões levarn os alunos a recorrer à exploraçdo,

investigação, conjectura e prova obrigando-os a recoÍrer às suas destrezas de

pensarnento de ordem superior. As actividades que envolvem padrões são vistas, pelos

alunos, como tarefas interessantes e desaÍiadoras (Vale e Pimentel, 2005). Assim devem

ser aproveitadas, quer como forma de motivar os alunos ptra a aula de Matemática, quer

paÍa aumentar a compreensão matemática-

São várias as referências curriculares que salientam a importância dos padrões deste

modo os professores têm muitas oportunidades, em diferentes temas matemáticos, de

explorar padrões em contexto de actividades problemáticas e investigativas.

Os professores devem proporcionaÍ aos alunos, tal como é afirmado por Vale e

Pimentel (2005) a oportunidade de:

representação PaÍa ouffa;

uma

Segundo o NCTM (1991) um dos temas centrais da Matemáticaê o estudo de padrões.

A exploração de padrões ajuda os alunos a desenvolver o podcr da materuitica e leva-

os a a,preciar a beleza da Matemútica (p.1 17).

7
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Padrõe no ensino e aprendizagem da ÁIgebra

As exigências da sociedade actual são muito diferentes daquelas a que estávarnos

habituados e, em particular, as exigências ao nível do saber matemático também

evoluíram. Os currículos acfuais pouco têm a ver com os anteriores e, em portu 
Eal, a

grande mudança no ensino básico, ao nível do currículo prescrito, deu-se com a entrada

em vigor do Currículo Nacional do Ensino Bdsico: Competências Essenciarr (ME-DEB,

2001). Neste documento, a Matemática é designada como a ciência dos padrões quando

se refere que:

a educação matemática tem o objectivo de ajudar a desocultar a Matemática
presente nas mais variadas situações, promovendo a formação de cidadãos
participativos, críticos e confiantes nos modos como lidam com a matem áttca.
Para isso é preciso destacar a especificidade da Matem âtica nomeadamente
como ciência das regularidades e da linguagem dos números, das formas e das
relações (p. 57).

Os padrões são a essência da Matemática e a linguagem na qual esta é expressa. A
Matemática é a ciência que analisa e sintetiza tais padrões (Sandefur e Camp, Z0O4).

Considerar a Matemática a ciência dos padrões não será uma má descrição, não só

porque os padrões se enconüam em várias formas no mundo que nos rodeia e ao longo

da matemáfiica escolar mas porque, também, podem constituir um tema unificador.

Os professores de Matemâtica estão conscientes do facto de que há, por um lado,

menos interesse na Matemática e, por outro, um declínio no desempenho matem âtico

dos alunos.

O Programa paÍa a Avaliação Internacional de Alunos (PISA - programme for
Internncional Student Assessment) defrne literacia matemática como a capacidade que

os alunos têm em aplicar os seus coúecimentos, analisar, raciocinar e comunicar com

eficiência, aquando da resolução e interpretação de problemas numa variedade de

problemas. No PISA 2003 (Ramalh o, 2OA4), alguns dos itens referem-se a questões de

natuteza algébrica. São questões que envolvem relações e dependências funcionais entre

variáveis, padrões e regularidades e aspectos matemáticos da mudan Ç1, e que surgem

em diferentes representações, tais como simbólicas, gráficas, tabulares, geométricas e

algébricas. No geral, a média portuguesa sobre a literacia matemática, está abaixo da

média da OCDE e muito longe dos países de topo. No que se refere aos itens
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relacionados com a Álgebra, pode-se afirmar que são StVo os alunos identificados com

um nível de literacia baixo versus 23Vo da OCDE. Pode-se ainda acrescentar que a

percentagem de alunos com níveis elevados de literacia matemática ê ainda inferior à

média da OCDE:87o versus I6Vo.

Esta perspectiva assenta no facto de muitos alunos olharem para a Matemática como

uma mera colecção de procedimentos a aprender. Como Devlin (1998) refere:

(...) ao longo dos anos a Matemática tornou-se cada yez mais e mais
complicada, as pessoas concentraram-se cada yez mais nos números,
fórmulas, equações e métodos e perderam de vista o que aqueles números
fónnulas e equações eram realmente e porque é que se desenvolverarn aqueles
métodos. Não conseguem entender que a Matemática não é apenas

manipulação de símbolos de acordo com regras arcaicas mas sim a
compreensão de padrões - padrões da nafixeza, padrões da vida, padrões da
beleza (p. 206).

Quando apelamos aos padrões num contexto de tarefas de investigação no ensino da

Matemática é, normalmente, porque queremos ajudar os alunos a aprender matemâtica

de forma significativa e/ou a envolver-se na sua aprendizagem, facultando-lhes um

ambiente que tenha algo a ver com a sua realidade e experiências. O estudo de padrões,

num contexto de tarefas de investigação, vai ao encontro deste aspecto, apoiando a

aprendizagem dos estudantes paÍa descobrirem relações, encontrarem conexões,

fazerem generalizações e previsões. Segundo o Currículo Nacional do Ensino Básico

(ME-DEB, 2001), num,a actividade de investigação, os alunos exploram umfl situação

aberta, procurarn regularidadzs, fazem e testam conjecturas, argumentam e comunicam

oralmente ou por escrito as suas conclusões (p. 68).

O currículo de Matemática deve ser focalizado na "matemática importante" isto é,

matemática que prepara os estudantes para um estudo conlnuo e para a resolução de

uma variedade de problemas na escola, em casa e em situações profissionais. Um

currículo bem articulado desafia incrivelmente os estudantes paÍa aprender as mais

sofisticadas ideias na continuaçáo dos seus estudos (NCTM, 2000).

A necessidade de novas profissões na actual sociedade e a importância de raciocínio

algébrico nessas novas áreas serviram de propulsor para que alguns autores se

debruçassem sobre esta problemática, sob o signo de Álgebra para todos (Nunes e

Alves, 2005). No entanto, poder-se-á afirrrar que são poucos os alunos que têm uma

noção correcta do seu verdadeiro significado. Para muitos, Ãtgebra significa uma
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"amiigama" de letras, números e operações, ou a resolução de equações, sistemas de

equações, ou qualquer tipo de actividade onde apaÍeçam incógnitas e letras.

Esta perspectiva não se coaduna com as orientações curriculares expressas nos

Principles and Standards for School Mathemntics (NCTM, 2000) ao sugerirem que os

alunos só compreendem os aspectos essenciais da Álgebra, se esta atravessar todo o seu

currículo desde o pré-escolar até ao 12" ano de escolaridade. A Álgebra é importante

não só para a vida adulta como também na prepaÍação do pós-secundário (Silver, 1997).

Muitas pessoas ficariam surpreendidas por saber que a Átgebra pode começar,

simplesmente, pelo estudo de padrões desde o Jardim de Infância e o 1." ciclo do ensino

básico. O que se passa no ensino tradicional é que este modo natural de pensar (no

sentido em que é uma actividade que está na natureza humana) se perde com o avançaÍ

na escolaridade, ao privilegiar os procedimentos e as rotinas que é aquele que as

pessoas mais recordart dos tempos que passaram pela escola. Mais do que impelir os

alunos para a álgebra simbólica formal deve-se fomentar o pensamento algébrico

levando os alunos a comunicaÍ os seus pensamentos, recorrendo às suas próprias

palavras ou à sua própria simbologia (Herbert e Brown, L997).

A interacção dos padrões com a Álgebra é um domínio privilegiado. Em primeiro

lugar porque irá permitir que a descoberta assuma um papel fundamental na sua

aprendizagem. Outra razío muito importante é que é esta ligação que permite pensar no

estudo da Algebra desde o pré-escolar.

Em síntese, os padrões podem ser um óptimo veículo ptra uma abordagem poderosa

à Álgebra, sobretudo nos primeiros anos, como suporte do pensamento pré-algébrico.

Para isso, é necessário que os nossos alunos tenham contacto com experiências

algébncas informais que envolvam a análise de padrões e relações numéricas e a sua

representaçáo e generalizaçáo por meio de diferentes processos.

Hoje, defende-se que o pensamento algébrico deve tornar-se numa orientação

ffansversal do currículo, üal como jâ acontece com o pensamento geométrico. Para

Kaput e Blanton (2005), citado em Ponte (2005), isso significa:

sempre que possível, a generalizaçáo;

relações existentes (e não só aos valores numéricos em si) como objectos
formais para o pensamento algébrico;
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Em suma, a Álgebra pode ser definida como um sistema matemático utilizado para

generalizar algumas operações matemáticas perrritindo que leüas ou ouffos sírnbolos

substituam os números. Nesta conforrridade está Tall (1992) quando refere que a

Álgebra é muitas vezes vista como ooa generalizaçáo da arimética" partindo da procura

de padrões numéricos.

Uma questÍÍo que será interessante colocar, na abordagem da Álgebra recoÍrendo aos

padrões, é saber até que ponto os alunos são capazes de compreender e generalizat a

diversidade de padrões numéricos que lhes são propostos e qual o desempenho que

apresentam neste tipo de tarefas. Esta é uma quest2lo importante uma vez que encontrar

termos numa sequência é norrralmente o primeiro passo paÍa chegar à Álgebra. Ouüo

aspecto importante ligado aos padrões é a resolução de problernas uma vez que a

descoberta de um padrão é uma poderosa estratégia de resolução de problemas.

Podemos drzer que o trabalho investigaúvo que recorra à resolução de problemas é um

modo promissor de exploração da Álgebra, sobretudo se utilizarem problemas

significativos para os alunos onde o uso da Algebra seja relevante.
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Capítulo 3

Tarefas de invesügação

Tarefas de investigação no currículo

As mudanças ocorridas na sociedade exigem alterações profundas na educação

em geral e tarrbém na disciplina de Matemática. Da escola é hoje esperada a garantia

de que todos os alunos obtenham uma formação matemática básica, permitindo-lhes

adquirir a capacidade e o gosto de pensar matematicanrente. Um aluno alfabettzado em

matemática é um aluno que é capaz de explorar, conjecturil, o raciocinar logicamente

(NCTM, l99l). Aprender Matemática envolve, fundarnentalmente, fazer Matemática.

Efazer Matemáticafradaz-se em fazer investigações matemáticas (Poincaré,,1996).

Investigar é um termo que muitas vezes é associado a determinados tipos de

actividades que pressupõem descoberta, exploração, pesquisa, autonomia, tomada de

decisões e espírito crítico. Investigar está associado essencialmente ao processo, pode-se

afirmar que a investigação é um processo intencional que tem por objectivo a

descoberta @orfírio e Oliveira, 1999, p. 1 13).

Segurado e Ponte (1998) defendem o trabalho investigativo na sala de aula, este

encontra-se ao alcance da generalidade dos alunos dos diversos níveis de ensino. As

tarefas de investigação têm a capacidade de tornar a Matemática mais apelativa e

Goldenberg (1999) aÍirma que é mais divertido fazer matemática do que ficar sentado a

escutá-la. Poder-se-â dízer guo, pela sua natureza, as tarefas de investigação tornam a

Matemática mais desafiadora, pois estimulam vários domínios inerentes à sua

actividade como a manipulação, a observação, a argumenüação, a modelaçáo e a"

generalizaçío. O envolvimento do aluno neste tipo de actividndc decorre, em boa

medida, do prazer que sente ao estabelecer relações mntemáticas desconhecidas para

si @orfírio e Oliveira" 1999, p. 3).

Basta uma breve análise dos currículos para nos apercebeÍmos que as tarefas de

investigação affavessÍIm os programas desde o ensino básico atê ao secundário. O

Currículo Nacional do Ensino Básico (ME-DEB, 2001) define a competência

matemática que todos, os alunoso devem desenvolver ao longo da educação básica. Um

aluno matematicamente competente deve saber explorar situações probleruíticas,

procura.r regularidades, fazer e testar conjecruras, formular generalizações, pensar de
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maneira diferente, deve ainda conseguir validar uma afirmação com a consistência da

argumentação lógica, e não com alguma autoridnde erterior, discutir com outros e

comunicar descobertas, entender as noções de conjectura, desenvolyeÍ processos de

resolução [de problemasf e ensaiar estratégias alternativas (p. 57). Numa actividade

de investigação, os alunos exploraram umo situação aberta, procuram regularidades,

fazem e testam conjecturos, argumentam e comunicam oralmente ou por escrito as suos

conclusões (p. 68).

No programa de Matemática A paÍa o Ensino Secundário (ME-DES, 2001; 2002)

um dos temas transversais são a Resolução de Problemns e (N Actividndes

Investigativas (p. 6), os estudantes devern ser envolvidos ern actividades de natureza

investigativa (p.2L).

O NCTM (2000) defende que se fomente a aÍgumentação e prova paÍatodos os anos

de escolaridade. É defendido que, como objectivo escolar, as investigações matemáticas

sejam consideradas experiências de aprendizagem desde o pré-escolar até ao L2" ano. A

escola deve fazer com que os seus estudantes consigam reconheceÍ a argumentação e a

prova como aspectos fundamentais da Matemdtica; formular e investigar conjecturas

matemáticas; desenvolver e avaliar argumentos mntemáticos e provas; seleccionar e

usar vdrios tipos de raciocínio e métodos de prova (p. 56).

Tarefas de investigação no processo de ensino e aprendizagem

O que será necessário acontecer pila que possamos afirmar que estamos perante

uma aula de Matemática de sucesso? São vários os factores que garantem o sucesso de

uma aula de Matemática. Entre outros, podemos af,rmar que uma aula onde haja um

bom arrbiente de trabalho e onde os alunos sejam estimulados a discutir e a reflectir é,

sem grande margem de dúvida, uma aula bem sucedida. Mas só isto não é com certeza

suficiente, é também necessário ter tarefas matemáticas interessantes e desafiadoras.

Ponte, Ferreira, Brunheira, Oliveira e Varandas (1999) afi.rmam que uma aula de

Matemática bem sucedida baseia-se em tarefas válidas e envolventes, onde o professor

tem de ser capaz de construir um ambiente fu aprendizagem estimulante e criar

múltiplas oportunidades de discussão e de reflexã.o entre alunos (p. 49). Além disso,

Ponte et al. (1999) também defendem que a escolha das tarefas é um factor

determinante, pois as tarefas matemáticas propostas têm de constituir um terreno
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propício para u,rna exploração matemática rtca [e serem] suficienternente desafi.antes

(p. 4e).

As actividades de investigação "obrigam" os alunos a formular questões, a elaborar

conjectgras, testes, reflexões e demonstrações. Segundo Oliveira et al. (1997) citado em

Ponte et al. (1999) as actividades de investigação:

a) estimulam o tipo de envolvimento dos alunos necessário paÍa uma

aprenüzagem si gnificativa;
b) fõrnecem ,ários pontos de partid a paÍa alunos com diferentes níveis de

capacidade;
c) estimulam um modo de pensar holístico, relacionando vários tópicos, o

que é uma condição fundalrrental püa um raciocínio matemático

significativo;
d) sío indispensáveis para fornecer uma visão completa da Matemâtrca, iá

que elas são uma parte essencial da actividade matemática (p. 34).

poder-se-á então afirmar que as tarefas de investigação favorecem o envolvimento

do aluno na sua própria aprendizagem. O aluno aprende quando rnobiliza os seus

recursos cognitivos e afectivos corn vista a atingir um obiectivo @onte, Brocardo e

Oliveira, 2003, p.23).

Para Chapin (1998), Martins, Maia, Meninoo Rocha e Pires (2002) e Santos,

Brocardo, pires e Rosendo (2002) as investigações matemáticas proporcionam a

exploração de diferentes tópicos, segundo várias dimensões. Exigem que os alunos

especulem, conjecturem, generalizem, justifiquem as suas afirmações. Segundo Ponte e/

al. (1999) estas actividades fornecem um bom contexto para que os alunos

cornpreendam a necessidade dc justificar as sútÍts aftrmações, ao expressar o seu

raciocínio junto do professor e dos colegas (p. 34). Além disso, e sempÍe que os seus

resultados são discutidos em grande gÍupo, obriga-os a analisar e discutir diferentes

conjecttrras e justificações. A turrra aproxima-se de uma pequena comunidade

mntemática, interagindo constantemente, onde o conhecimento rnatem.d.tico se

desenvolve coma uín empreendimcnto comum (p. 34).

As actividades de investigação ajudam o aluno a aprender de fonna contextualizada,

permitindo realizar conexões enffe diferentes áreas da Matemática. Sendo assim,

podemos afirmar güe, os alunos aprendem melhor e de uma fonna mais sentida,

desenvolvendo simultaneamente o verdadeiro espÍrito da actividade matemática.

As investigações são um excelente oomotorn' paÍa se conseguir uma aula inovadora,

onde a Matemática seja trabathada de forma contextualizada e onde os alunos têm
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oportunidade de frabalhar activartente matemáti ca atavés da exploração de questões

interessantes. Porém, elas vão obri gar amudanças na sala de aula, não só por parte dos

alunos mas também por parte dos professores. Segundo Ponte et al. (lggg), as

actividades de investigação, vão impor novos requisitos às competências do professor
(p-34). No entanto, é também esta característica que dificulta a sua implementação.

Santos, Brocardo, Pires e Rosendo (2OO2) justificam tal facto, com a visão, ainda

existente, de que a Matemtítica consiste essencialmente num conjunto de conteridos e

técnicas e em que a aprendizagem deve decorrer das explicações do professor e da
prdtica das regras que ele ensina (p. 9B).

Na verdade, conduzir aulas investigativas exige, ao professor, muitas e novas

competências. Os professores devem:

memorizam definições e obtêm as respostas correctas, mas em que as
acções de questionar, pensaÍ, corrigir, confirmar são características
essenciais;

. vontade quando confrontados com situações complexas e imprevisíveis;

leque de capacidades, muito para além da desüeza no cálculo e do
conhecimento de factos matemáticos básicos;

tarefas adequadas paÍa os alunos;

actividade, na interacção e na reflexão;

aula usual, sem orientar os alunos de forma excessiva ou insuficiente
(Mason, l99l), proporcionando-lhes uma experiência de aprendizagem
mais autónoma mas também mais interactiva (tanto no frabalho do Sropo
como em discussões colectivas) (Ponte, Ferreira, Bruúeira, Oliveira e
Varandas, 1999, p. 149).

No entanto, nenhuma destas exigências estiá fora do alcance dos professores, é

apenas necessário que estes assumam, como objectivo a atingir, este tipo de ensino
(Ponte et al. t99g).

Outra das opções que o professor tem de tomar é o modo como os alunos vão
trabalhar, ou seja, se individualmenteo effi pequenos gupos, eÍr grande grupo. Muitas
vezes a opção recai sobre ooformas mistas"o ou seja, em pequenos grupos durante a maior
parte da aula e em grande grupo sempre que surja a necessidade de "passaÍ" uma ideia à
turma. Cabe, também, ao professor decidir sobre a constituição dos grupos. Segundo
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Ponte et al. (L999), o papel do professor é esserrcial (...) rut estrururaçdo da aula, na

sua condução e rut tugociaçã.o de signfficados, que é especialmente importante para a

aprend.izagem dos alunos (p. L47). Autores como Segurado e Ponte (1998), Ponte et al.

(1999) e Santos, Brocardo, Pires e Rosendo (2002) defendem o úabalho em pequenos

grupos enquanto se está a desenvolver atarefu e em grande grupo aquando da discussão

final. O trabalho em pequeno grlrpo incentiva umo cornunicação entre alunos e

promove umo melhor explicitação das conjectur(N e testes a realizar. O trabalho em

grande grupo impõe umn formnlização maior do raciocínio e incita alunos a umÍt

postura mais madura na discussiio com o professor e os colegas @onte et al., L999,

p. 147). O trabalho em grande grupo faz surgir a necessidade da justificaçáo, é perante

a turma (grande grupo) que surge a necessidade de os alunos justificarem as suas

o'posições".

A "iqaezt' das investigações matemáticas, passa por estas conseguirem estar

ligadas a ouffas tarefas, jáhá muito usadas no ensino desta disciplina, como a resolução

de problemas, a realização de projectos e as tarefas de modelação. O que há de comum

em todas estas tarefas é o facto de elas estarem ligadas a processos matemáticos

complexos que exigem muito mais do aluno do que os "tradicionais exercícios

rotineiros". Porfírio e Oliveira (1999) afirmam que explorar e investigar estií ligado

essencialmente aos processos do pensarrcnto matemático. Um ensino centrado na.

exposição do professor e nct. resolução de exercícios por parte dos alunos veicula uma

imagem incompleta do que é a Matemdtica umfi vez que ela ruão é só caracterizada por

"conteúdos", rnas, também, por "processos", pa.rece-nos requerer um nível de reflexcÍo

pouco usunl em muitos alunos (Santos, Brocardo, Pires e Rosendo, 2002, p. 101).

Martins, Maia, Menino, Rocha e Pires (2002) tarrbém defendem que só é possível

compreender a globalidade da natureza da Matemática se conseguir que os alunos

entendam os "processos de fazer matemáüca".

Trabalhar conceitos matemáticos, com os alunos, exige diversidade de tarefas, que

tanto podem ser "exercícios mais orientados paÍa aspectos rotineiros", como problemas

ou investigações. Cada um destes tipos de tarefas têm reflexos sobre o Eabalho

desenvolvido na sala de aula. Nas aulas em que sejam trabalhadas, mais frequentemente,

tarefas de carâcter mais aberto, os alunos desenvolvem aprendizagens mais

significativas, por exemplo, quand.o clrcgam ao mcsrno resultado através de processos

alternativos ou quando a mesma questão pode apresentar soluções diversificadas
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conforme as abordagens seguidas ou quando umo resposta não se reduz ao "certo otJ

errado" (Martins, Maia, Menino, Rocha e Pires, 2002, p. 78).

Temos ainda de salientar que um dos "pontos foúe" deste tipo de tarefas é o

desenvolvimento da capacidade de comunicação. O desenvolver de uma investigação

pressupõe percursos diferenciados, onde os intervenientes podem questionar, fazer

sugestões, formular hipóteses, testar conclusões, verbalizar processos, entre tantas

outras coisas que com cetteza os vai ajudar a desenvolver o pensamento matemático.

As investigações matemáticas permitem estabelecer não só conexões matemáticas,

mas tarrMm ligações com outras áreas disciplinares e atÉ com outros saberes

previamente adquiridos pelos alunos. Um dos argumentos com que é defendidn a

realização de tarefas de exploração e investigação pelos alunos é que elas permitem a

mobilização de difurentes tópicos de ensino e uma melhor compreensão de alguns

conceitos (Segurado e Ponte, 1998, p. 13). Assim, diferentes conceitos, apreendidos em

diferentes circunstâncias, podem ser novamente tratados permitindo, ao aluno, um

melhor entendimento dos mesmos. Um dos aspectos que se destaca em muitas tarefas

de investigação é a possibilidade que encerram de virem a ser exploradas com graus

diversos de prffind.idade, tornando-se acessíveis a alunos de níveis de escolaridade

distintos ou com desempenhos diftrenciados @orfírio e Oliveira, 1999, p. 116).

Em suma, as actividades de investigaçáo podem contribuir para que os alunos

percebam que têm um papel fundamental nas suas próprias aprendizagens. Podem ainda

aproximar o aluno do "verdadeiro" matemático, isto é, da actividade do matemático

investigador. Além disso, distinguem-se essencialmente por duas características muito

próprias. A primeira tem a ver com o seu interesse, este reside mais ruts ideias

materuíticas e nas suas relações do que na sua relação com o contexto [a segunda tem

a ver com o aluno que durante a realizaçáo das mesmas,f tem umpapel deterrninante na

definição das questões a investigar, assim como na concepção de estratégias e rut sua

execução, e na validação dos resultados (Ponte, Ferreira, Brunheira, Oliveira e

Varandas, 1999, p. 13a).
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Capítulo 4

Pensamento algébrico

No passado, o objecto de estudo fundarnental da Álgebra seria as "equações" mas,

apesaÍ de para muitos alunos ainda ser esta a noção que prevalece, no centro da Álgebra

de hoje estão relações matemáticas absEactas.

O Currículo Nacional do Ensino Básico ME-DEB, 2001), de acordo com as

tendências internacionais, apresenta a Álgebra como um dos grandes temas curriculares

e aponta como competência matemltica, a desenvolver ao longo de todos os ciclos, os

seguintes aspectos:

generalizações em situações diversas, nomeadarnente em contextos

numéricos e geométricos;

las em linguagem corrente e representá-las através de diferentes processos,

incluindo o uso de sÍmbolos;

verbais e ouffos processos que traduzam relações enEe variáveis, assim

como para passar de umas formas de representação paÍa ouúas, recorrendo

ou não a instrumentos tecnológicos;

fónnulas e para procurar soluções de equações simples;

transformação em situações concretas diversas (p. 66).

A competência em Álgebra é bastante útil para o estudante na sua vida de todos os

dias e para prosseguimento de estudos. Quem não tiver utna capacidade razoá.vel de

trabalhar corn núrneros e suas operações e de entender e usar a linguagem abstracta da

Átgebra fica ipso facto seriam,ente limitad.o nas suas opções escolares profissionnis e

no seu exercício dn cidadania democrática @onte, 2006, p. 5).

Deste modo, todos devem aprender Algebra (NCTM, 2000). No entanto, o seu

estudo está fortemente ligado à manipulação simbólica e à resolução de equações. Mas a

Álgebra é mais do que isso: os alunos precisart de entender os conceitos algébrico§, as

estruturas e princípios que regem as manipulações simbólicas e como estes símbolos

podem ser utilizados para Eaduzir ideias matemáticas. Segundo Greenes e Findell
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(L999) citado em Nunes e Alves (2005), é necessário que os estudantes saibam

aÍgumentar sobre sete ideias principais da Âgebra - raciocínio dedutivo e indutivo,

representaçáo, igualdade, variável, função e proporção:

propriedades gerais;

enEe esses casos, e a generalízaçáo dessas relações;

gráficos ou simbolicamente;

equações e inequações. Assim, é de suma importância que os nossos alunos

aprendam a üansformff expressões e equações noutras equivalentes e alterar

as desigualdades por forma a obterem igualdades verdadeiras.

variáveis são utilizadas de diferentes modos, o conceito de variável assume

um papel central na ffansição da Aritméti ca paÍa a Álgebra. O conceito de

variável é um dos mais difíceis de apreender, então torna-se "obrigatório,,

proporcionar aos esfudantes experiências com variáveis que mudam mesmo

de valor, tal como experiências que representam números desconhecidos mas

específicos - tarefas que envolvam relações numéricas e análise de padrões;

Íegra, onde o primeiro elemento fixado é unido com um único segundo

elemento;

diferentes níveis de ensino da Matemática e de tarrrbém ser um conceito

abordado em outras áreas disciplinares.

Como Ponte (2006) afirma, a melhor forma de explicitar os objectivos do estudo da

Álgebra, ao nível escolar, é dizer que se pretende desenvolver o pensamento algébrico

dos alunos. O NCTM (2000) define pensamento algébrico como algo que diz respeito

ao estudo de estruturas (compreender padrões, relações e funções), à simbolizaçáo

(representar e analisar situações matemáticas e estruturas, usando símbolos algébricos) e
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à modelação (usar modelos matemáticos paÍa representar e compreender relações

quantitativas).

Ao desenvolver o pensanrento algébrico, desenvolve-se não só a capacidade de

trabalhar com o cálculo algébrico e as funções, como a capacidade de lidar com

esfirturas matemáticas, relações de ordem e de equivalênci4 aplicando-as a diferentes

domínios, quer da Matemáüca (interpretando e resolvendo problemas), quer a outros

Ponte (2005).

Segundo Day e Jones (1997), os alunos só dão início ao domínio do pensarnento

algébrico quando adquirem a capacidade de perceber e de construir relações entre

variáveis.

Arcavi (2006) alerta paÍa o facto de ser muito difícil definir pensanrento algébrico,

trata-se de uma grande questÍlo, muito profunda e que abarca demasiado. Segundo o

autoro o pensarnento algébrico inclui a conceptualizaçã.o e aplicaçd,o de genzralidade,

variabilidade, estrutura (ú7$. Arcavi (2006) defende ainda que o principal

instrumento da Álgebra é os símbolos. Apesar do pensamento algébrico e dos símbolos

terem muito em comum, não significam exactamente a mesma coisa.

Pensar algébrico consiste em usar os instrumentos simbólicos para representar o

problema de forma geral, apltcar procedimentos formais para obter um resultado, e

poder interpretar esse resultado (...) ter "symbol sense" implica. (...) questionar os

símbolos em busca de significados, e abandorui.-los a favor de outra representação

quando eles nã.o (p.374) proporcionam esses mesmos significados.

Assim, pode-se afirmar que a capacidade de manipular símbolos faz pafie do

pensamento algébrico. Mas atenção, não pode deixar de alertar paÍa o "perigo" de

'ocaiÍÍnos na tentação" de dar apenas atenção ao modo como manipulamos os sínrbolos.

Davis e Hersh (1995) afirmam guo, se não entendermos o seu significado e aÍ)enas

dermos atenção à forma de os manipular, coÍremos o risco de cair num forrralismo

desprovido de qualquer sentido. Não nos resta entElo outra alternativq se não a de

procnrannos uma forma de fazer com que os alunos entendam os símbolos, daí a

importância do desenvolvimento do pensartento algébrico. Este conceito aiuda a

perceber que a Átgebra nfro se reduz à manipulação de símbolos, mas envolve uma

forma própria de pensar @onte, 2006, p.378).

Segundo Arcavi (2006), são seis os aspectos fundamentais que caracterizam o

sentido do símbolo (symbol serue):
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1- a farriliarizaçáo com os sírrbolos, que inclui a compreensão dos símbolos e

um o'sentido estéüco" do seu poder (quando estes são usados com o
objectivo de "mostraÍ" relações e generalizações);

2- a capacidade de manipular símbolos e de ler "através" de expressões

simbólicas, a leitura de ("affavés de") expressões simbólicas com o objectivo

de perceber significados agrega níveis de conexões e de reflexões sobre os

próprios resultados;

3- a consciência de que podem representar, 'oexactameÍlte", relações simbólicas

que expressem informações dadas ou desejadas;

4- a capacidade de seleccionar uma determinada representação simbólica, e em

certos casos, a de reconhecer a nossa própria insatisfação perante a escolha

efectuada, tendo a capacidade de procurar uma melhor;

5- ter a consciência da importância de verificar o significado dos símbolos

durante a aplicação de um procedimento, a resolução de um problema ou a

verificação de um resultado, e comparaÍ esses significados com os

resultados, previamente, esperados.

6- a consciência de que os símbolos podem desempenhar "papéis" distintos em

contextos distintos e desenvolver um sentido intuitivo dessas diferenças.

E de suma importância, e por forma a melhorarÍnos o entendimento da Álgebra,

desenvolver o sentido do símbolo, uma condição necessária para que tal aconteça é a
utilização de práticas de ensino apropriadas onde todo o trabalho seja desenvolvido

através de tarefas de natureza investigativa e exploratÍia, onde os alunos tenhalrr a

oporfunidade de explorar padrões e relações numéricas e a possibilidade de explicitar as

suas ideias e onde possÍrm discutir e reflectir sobre as mesmas. Muitas das dificuldades

sentidas ao nível da Álgebra resulta da não compreensão do sentido de variável.

Sfard (2000), citado em Arcavi, alerta ptra o facto de que se o significado é função
do uso, então temos de manipular os símbolos paÍa os sentir e sentirmos o que podem

fazer por nós mas, por outro lado, como os podemos usar sem os entendermos ou sem

os sentir? É neste ciclo "vicioso" qu", por um lado, residem as dificuldades dos alunos e

por outro, se alimenta todo o processo de aprendizagem. Por forma a resolver este

impasse temos é de nos preocupaÍ, com as formas e os significados, tnl como são

vividos e praticados pelos alunos. Para Ponte (2005) a solução terá de passar por umÍt

estratégia de ir introduzindo os símbolos e o seu uso, em contextos significativos, no
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quadro de actividndcs que mostrem de forma natural aos alunos o poder matemá.tico da

simbolozição e da formalizaçã,o (p. 40).

Como já foi anterionnente afinnado, é hoje defendido que o pensamento algébrico

se torneo tal como já acontece com o pensamento geoméffico, uma orientação

transversal do currículo. Para Kaput e Blanton (2005), sitado em Ponte (2005), isso só

acontece se conseguirrros incutir nos alunos hábitos de pensamento que desenvolvarn a

capacidade de generalizar, de üabalhar os números e as operações algébricas e de

rcalizar tarefas que envolvam o estudo de padrões e regularidades.

Para Arcavi (2006) só é possível ajudar a desenvolver o pensamento algébrico se

ajudannos a desenvolver o sentido do sírnbolo, e tal só acontece se tivermos a

capacidade de criar actividades e práticas de sala de aula cujo objectivo seja

desenvolver:

problemas (rotineiros ou não) antes de se iniciar a aplicação automâtica de

regras;

capacidade de aceitar aprendizagens parciais ;

uso e compreensão nos confere sobre uma "multidão" de situações (p. 46).

Na certeza de que não existem habilidades matemáticas inatas, cabe ao professor,

através das suas práticas, contribuir para o seu desenvolvimento. Encontrar estratégias

que permitam ao aluno desenvolver o pensamento algébrico, ou seja, pensar

genericamente, perceber regulari.dndes e explicitar essa regularidade através de

estruturas ou expressões mntemáticas, pensar analiticam,ente, estabelecer relações

entre grandczas variávels (Fiorentini, Miorim e Miguel , L993, citados em Ponte, 2006,

p. 2l), será um dos carrinhos a ter em conta no desenvolvimento do currículo. Assim,

pode-se afirrrar que a utilização de actividades que envolvam o estudo de padrões e

regularidades são um dos caminhos privilegiados para desenvolver o pensamento

algébrico. Os padrões ajudam, os alunos, a perceber a *verdadeha" noção de variável,

que para a maioria é apenas vista como um número descoúecido (StaÍ, Herbel-

Eisenmann e Smith Itr, 2000).

Segundo Fouche (1997) apenas os alunos que desenvolvem o pensamento algébrico

conseguem seÍ bons resolvedores de problemas, ou seja, apenas estes conseguem

perceber a resolução de problemas e não apenas "decorá-Ia". O desenvolvimento do
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pensamento algébrico é essencial ao domínio da Álgebra. Um aluno algebricamente

competente domina o sentido da variável, domina a resolução de problemas, em suma é

um obom" aluno de matemáttca (Fouche, 1997). Assim, é necessário que a comunidade

educativa perceba a importância da Álgebra ser leccionada de forma contextu alizada e

quando esta é bem apreendida ajuda o aluno em todo o seu percurso escolar.
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Capítulo 5

A exploração de padrões num contexto de tarefas de investigação

Os currículos actuais apontam paÍa novas direcções, exigem novos saberes

matemáticos, ou seja, exigem que os professores ensinem uma matemática que prepare

os estudantes para um estudo contínuo e ptra a resolução de uma variedade de

problemas de modo a desaÍiá-los permanentemente.

Um dos caminhos que pode levar a alcançar as novas exigências do currículo e a

contrariar concepções incorrectas acerca da Matemática é a aprendizagem por meio do

envolvimento dos alunos em verdadeira actividade matemática. No entanto, ainda hoje

o ensino de Matemâtica é feito de uma fonna "tradiciord", isto é, dominada pela

resolução de exercícios. Os exercícios e os problemas são caracterizados por enunciados

"fechados", que indicam claramente o que é dado e o que é pedido @onte, Brocardo e

Oliveira, 2003, p. 23) e, pelo contrário, as tarefas de investigação são mais o'abertas",

cabe a quem investiga um papel fundnmental na, sua definição. E uma vez que os pontos

de partida podem não ser exactamcnte os mesrnos, os pontos de chegada podem ser

tarnbém diferentes (Idem, 2003, p.23).

O paradigma do exercício, como Skovsmove (2000) o denomina, tem de ser

contraposto a uma abordagem de investigação que pode tomar muitas formas e

percoÍrer os diferentes níveis de escolaridade.

Investigar pressupõe uma atitude, pressupõe que os alunos tenham vontade de

perceber e capacidade para interrogar, ou seja, o aluno tem de ter disponibilidade paÍa

ver as coisas de outro modo e para pôr em causa aquilo que paÍece certo. Em suma

investigar é procurar conheceÍ, compreender, encontrar soluções para os problemas e,

assim, é uma capacidade essencial a cada cidadão. Desta fonna" investigar põe em

diálogo, pernanente, a teoria e apráttca.

Como afirmam Ponte, Brocardo e Oliveira (2003) o conceito de investigação

matemática, como actividnde de ensino-aprend.izagem, ajuda a trazer pa.ra a sala de

aula o espírito da actividade mntemática genuína, constituindo, por isso, umfi podcrosa

metá.fora educativa (p.23). Segundo Cunha (1998), citado em Santos, Brocardo, Pires e

Rosendo (2OOZ), as investigações no geral, e em particular a investigaçáo matemátic4
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motiva os alunos, ajuda-os a desenvolver o raciocínio e contribui para a percepção da

Matemática como uma ciência em peÍmanente evolução e construção.

O trabalho desenvolvido através de tarefas de natureza investigativa e exploratória,

adequado às diferentes faixas etárias, são uma experiência muito próxima à que é vivida

pelos matemáticos profissionais. Assim, passa-se de uma visão da Matem itica como

uma listagem de conteúdos para uma visão da Matemática que se "constrói". Deixa-se

de ter a visão do conhecimento mnterndtico como um corpo de factos e procedirnentos

que trabalham quantidades, medidas e formas de relações entre aqueles (Schoenfeld,

1992) para um entendimento da Matemdtica corno ufita ciência de padrões que se vai

construindo por sucessivas tentativas, baseadas no obsentação e experimentação

(Santos, Brocardo, Pires e Rosendo,2OO2, p. 84).

Neste contexto, poder-se-á afirmar que é importante que as investigações

matemáticas ocupem um lugar de destaque nas experiências vividas, pelos alunos, em

sala de aula, pois estas proporcionam-lhes o contacto com processos característicos da

Matemática, tais como formular questões, testar conjecturas, procurar generalizações e

argumentos que consigam demonsffar determinadas conjecturas. Proporcionando uma

aprendizagem mais significativa da Matemática, onde partindo de pontos de entrada

diferentes, consegue-se levar a um maior envolvimento dos alunos em diferentes níveis

de competências (Idem, 2AO».

Como foi afirmado anteriormente, o NCTM (2000) sugere que a Álgebra seja

trabalhada desde o pré-escolar até ao 12" ano de escolaridade. Apenas assim é possível,

como Ponte (2006) afinna, revaloriz ar a Algebra no currículo da matemática escolar.

Para que tal aconteça é necessário que a Álgebra passe a ser vista de uma forma mais

alargada e multifacetada, mas a sua introdução nem sempre tem sido feita da melhor

forma. Muitas vezes é feita afavés de exercícios rotineiros através dos quais os alunos

"decoram" regras isoladas e sem sentido.

A "passagem" da utilização estrita de números paÍa a atilização de símbolos é um

dos grandes entraves ao entendimento da Algebru. A capacidade de manipulação de

símbolos é um dos elementos do pensamento algébrico, mas também o é o " sentido do

símbolo" (symbol sense), corno diz Arcavi (1994), ou seja, a capacidade de interpretar

e de usar de forma criativa os símbolos matemdticos, na discrição de situações e na

resoluçã.o de problemas (Ponte,20O6, p.I2).

A procura de padrões e a generalizaçáo de situações numéricas podem ajudar o

aluno a desenvolver o oosentido do símbolo" levando-o a perceber que uma variável não
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é apenas um número cujo valor ainda é desconhecido (StaÍ, Eisenmann e Smith, 2000),

mas que as variáveis representam quantidades que variart, ou seja, a procuÍa de padrões

e a generalaação de situações numéricas podem perrritir ao aluno entender o

ooverdadeiro" significado de variável. Os alunos precisam de ter expertências coÍn

varid.veis que representam ruimeros desconhecidos, rna§ específicos, corno cofti

variáveis que realmente variam de valor §unes e Alves, 2005, p- 25$.

Desenvolver investigações numéricas é conseguir proporcionar o estabelecimcnto

de conexões matemdticas. Muitas investigações numéricas proÍnovem a cornPreensão

de relações entre padrões num,éricos e geométricos bem como a utilização de conceitos

geométricos para sirnplifi,car a recolha de dados e facilitar a cornpreerxão de

deterrninndas relações numéricas @onte, Brocardo e Oliveira,2003,p. 65).

O aluno competente algebricamente percebe a relagão existente entre objectos e

consegue raciocinar sobre essas relações de uma fonna geral e abstracta (Ponte, 2006).

Um aluno que não consiga fazer conexões e que não entenda essas relações é forçado a

"decoraÍ" regras algébricas sem nunca as conseguir justificar (Lannin, 2OO4).

As opções curriculares de hoje afastam-se da simples memorizaçáo e da aplicagão,

pura, de técnicas de cálculo, paÍa se cenffarem na apropriação de a.spectos essenciais

dos números e suas relações @onte, Brocado e Oliveira, 2003, p. 64). Numa

perspectiva semelhante, Abrantes, Serrazina e Oliveira (L999), referem a importância

dos alunos recoúecerem regularidades em matemática, por exemplo através de

investigações de padrões em sequências numéricas e geométricas, formulando as suas

generalizações.

A procura de padrões familiariza, os alunos, com as relações, desenvolve a

comunicação matemática, ajuda a criar hábitos de investigação e permite aos

professores person alizaL adequando cada tarefa às dificuldades de cada um dos seus

alunos (Chapin, 1998).

É, essencial aos alunos aprenderem Álgebra, desenvolverem o seu pensarnento

algébrico, perceberem o significado dos símbolos, uma vez que estes sã.o o instrumento

principat da Átgebra (Arcavi, 2006, p. 363) . Perceber o conceito de vartdvel é crucial

para o estud.o da dtgebra; urn dos grand.es problemns do esforço que os alunos fazem

para, cornpreend.er e traballrar ern á.lgebra, resulta d.a sua limitada interpretaçã,o do

termo vartd.vel (NCTM, 1991, P.122).

O NCTM (2000) recomenda, por forma a conseguirmos ter alunos algebricarnente

competentes, que todos os alunos do pré-escolar ao 'l.2"ano de escolaridade:
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matemáticas";

Para que tal aconteça é necessário uma mudança de atitudes. O NCTM (lggl),
afirrra que é difícil aprender a reconhecer padrões e regularidades em mntemtítica e

ainda mais complicado generalizar esses mesmos padrões, e como tal é importante que

se dê tempo, aos alunos, para que possam praticar e consequentemente ganhar

experiência. Vale e Pimentel (2005) defendem a realização de um trabalho prévio, onde

os alunos tenham a possibilidade de realizar actividades básicas, de reconhecimento de

padrões diversificados. Estas actividades facilitam, à posteriori, a resolução de

problemas que envolvam a descoberta de padrões e a sua generalização e,

consequentemente, o conceito de variável.

Arcavi, (2006) pergunta: que tipo de prdtica de aula queremos estimular (...) Íou)
que tipo de pergunta/resposta, diálogo/discussão na aula queremos promover para que

(...) Íal presença de significados seja massiva f?l (p.364i.,. Com certeza são muitas as

possíveis respostas a estas perguntas, o que paÍece ser uma resposta suficientemente

consensual, é que sejam aulas onde se deve motivar pau:aa Álgebra, onde deve haver a

preocupação desta apaÍecer como uma necessidade, nunca devendo aparecer como uma

resposta a uma pergunta que não foi feita (Idem, 2006). No entanto, ainda hoje, a

Algebra apaÍece descontextualizada, como já foi afirmado anteriormente, apenas como

um conjunto de símbolos desgarrados uns dos ouffos, onde os alunos não entendem a

necessidade da sua utilizaçáo, bem pelo contrário, paÍa eles a Álgebra é o1ma maténa

muito complicada" que só existe 'opaÍa thes dificultar ainda mais a vida,,.

Uma das possíveis vias para se promover o raciocínio algébrico é a realização de

tarefas de investigação que envolvam padrões e regularidades. Para compreender os

aspectos essenciais da Álgebra, é importante todo um percurso em que os alunos têm

contacto corn um grande número de experiências algébricas informais que envolvem a

aruílise de padrões e relações numéricas e a sua representação e generalização por
meio de diftrentes processos @onte, Brocado e Oliveira,2003,p. 69).
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Relembrando o que afirrrámos no segundo capítulo, segundo Kaput e Blanton

(2005) citado em Ponre (2005), só é possível desenvolver o pensamento algébrico se

conseguirmos:

possível, se procure a generaltzaçáo;

pensamento algébrico, e não ficar oopreso" apenas aos valores numéricos em

si, ou seja, tratar os números e as operações algebricarnente;

básico.

É importante conseguir envolver os alunos em actividades de carâctef, exploratório e

investigativo, contribuindo não só paÍa a descoberta e comunicação de generalizações,

mas tarrbém paÍa que se consiga desenvolver capacidades relacionadas com o

pensÍrmento atgébrico (Abrantes et al.,1999; NCTM, 2000).

Segundo Vale e Pimentel (2005), a integração deste tipo de actividades no

currículo da Matemtítica escolar é uma. das vias para que todos os estudantes

d.escubrarn conexões entre vdrios tópicos, desenvolvarn a sua capactdade de comunicar

matemnticamente e aumentem o seu desempenho na resolução dc problemns (p.19).

Em suma poder-se-á afirmar que a integração de tarefas de investigação com

padrões, no currículo da Matemática escolar, assume um papel de destaque na

abordagem à fugebra, e em níveis de escolaridade mais baixos, de base ao pensarnento

"pré-algébrico" (Vale, Palhares, Cabrita e Borralho, 2006). Segundo Herbet e Brown

(lgg7)o processo investigativo, na exploração de padrões, deve envolver três fases:

1. Procura de padrões - fase onde deve ser extraída a infonrração relevante;

2. Reconhecimento do padrãon representando-o de diferentes modos - onde

deve ser realizadaaanálise de aspectos matemáticos; e

3. Generalizaçáo do padrão, finalmente a inüerpretação e aplicação do que se

aprendeu.

A exploração de padrões num contexto de tarefas de investigação desenvolve a

capacidade de os alunos, partindo de situações concretas, generalizarcmregras, ou sejq
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ajuda os alunos a pensar algebricamente (Vale, Palhares, Cabrita e Borralho, 2006).

Estas tarefas permitem um melhor entendimento da Álgebra por parte dos alunos pois

ajudam os alunos a expressar e comunicar generalizações, revelar estruturas,

estabelecer conexões e formular argumentos matemríticos (p. 362) o que, segundo

Guimarães (2006) são caracüerísticas que atribuem à ÁIgebra o seu grande poder.
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Capítulo 6

Proposta pedagógica

Como já foi afirrrado anteriormente, o presente estudo tem como objectivo perceber

se a utilização de padrões num conüexto de tarefas de investigação melhora o

desenvolvimento do pensanrento algébrico. Por forma a atingir este objectivo foi

elaborada uma proposta de trabalho, incluindo a planificação da unidade a leccionfr, &

distribuição dos alunos por grupos, a preparação das tarefas de investigação

preliminares, a preparaçáo das tarefas de investigação e a planificação das duas aulas

realizadas, ainda dentro do estudo, após a reahzação de todas as tarefas. De seguid4 e

por forma a melhorar o seu entendimento, descreve-se a proposta relatando o modo

como todo o trabalho foi preparado, incluindo a colaboração com uma professora

estagiária.

Planificação do trabalho

No plano metodológico, são três as etapas que marcam o presente estudo: (i) a

planificação dos conteúdos a leccionar; (ii) a exploração das tarefas de investigação; e

(iii) a distribuição dos alunos por grupo. A professora estagiária esteve presente,

essencialmente, nas duas últimas etapas.

Os motivos que levaram a esüe envolvimento, ou sejq que fizerÍun com que a

investigadora tivesse decidido envolver a professora estagiária neste projecto são

variados e muito distintos. Antes de mais, a investigadora estava a investigaÍ a sua

própria prâttca, facto que sempre a deixou um o'pouco temerosa". Além disso, é

funda6ental ter alguém com quem dialogar e reflectir. Segundo Saraiva (2002), a

constiflrição de eqúpas colaborativas pode criar condições de üabalho potenciadoras de

reflexão, não só individual, mas tarrbém colectivq promovendo, assim, o

desenvolvimento profissional dos professores e investigadores e tornando-os, assim,

mais confiantes. Em segundo lugar, a professora estagiária coúecia relaúvamente bem

a turma, pois esta tinha sido partilhada, no ârnbito da prática pedagógica supervisionada,
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pelas duas durante todo o segundo período escolar. Por fim, mas não menos importante,

por ser possível, à investigadora, partilhar experiências com uma professora estagiária

com quem tem boas relações pessoais.

Torna-se assim necessário explicitar em que moldes funcionou o trabalho de

colaboração ao longo do desenvolvimento do projecto. O trabalho desenvolvido com a

professora estagiária esteve ligado, essencialmente, à exploração das tarefas de

investigaçáo e à construção dos grupos de trabalho. Após a elaboraçáo das tarefas, a

investigadora reuniu-se com a professora estagiána, com o objectivo de, conjuntamente,

realizatem a exploração das mesmas, recorrendo a estratégias de resolução o mais

diversificadas possível. Segundo Santos, Brocardo, Pires e Rosendo (2002) esta é umit

tarefa cornplexa que envolve a ponderação de difurentes aspectos (p. 89) e como tal,

torna-se mais fâcil e o'rica" quando realizadae reflectida colaborativamente.

Não menos importante, e simultaneamente exigente, é a criação dos grupos de

trabalho pois destes depende em grande parte o sucesso da realizaçáo das tarefas.

Também aqui a professora estagiáriateve um papel importante, dado que a criação dos

grupos de ffabalho foi pensada e discutida por ambas. Esta colabora çío ajudou a
ultrapassar a "cultura escolar" de isolamento e de individualismo profissional que

c onstituem ob stdculos ao de s e nvolvimento profis s ional §unes, 2004, p. M).
É possível afirmar que todo o trabalh o rcalizado em colaboração com a professora

estagirária, permitiu desenvolver uma auto-aprendizagem e, essencialmente, dar resposta

aos problemas que surgiram aquando da exploração das tarefas. É ainda de referir que a

professora estagiária foi companheira nas "alegrias" e nas "tristezas".

Proposta de trabalho

Segundo Silver (1997), a Álgebra deve ser introduzida entre o sexto e o oitavo ano

pois só assim é possível tornar os alunos competentes algebricamente. O grande desafio

do ensino da Álgebra é o desenvolvimento do "sentido do símbolo". Ganhar este

desafio "obriga" a que os símbolos sejam introduzidos de forma contextualizada,num

quadro de actividndes que rnostrern de formn natural aos alunos o poder mntemdtico dn

simboloziçã.o e daformalização (Ponte, 2005, p. 40).
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Assim, a unidade escolhida paÍa desenvolveÍ o üabalho foi a unidade temática

"Números e Cálculo" (DGEBS, 1991). Quanto ao Currículo Nacional do Ensino Básico

(ME-DEB, 2001), os domínios fabalhados forart Números e Cólculo e ^Ãlgebra e

Funções e o tema escolhido equações. As competências matemáticas que §e

pretenderam desenvolver foram:

matemáticas e não matemáticas e o gosto por investigar relações

numéricas, nomeadarrrente em problemas envolvendo divisores e

múltiplos de números ou implicando processos organizados de contagem

(p. 60);

generalizações em situações diversaso nomeadamente em contextos

numéricos e geométricos;

las em linguagem corrente e representá-las através de diferentes proce§sos,

incluindo o uso de símbolos;

verbais e outros processos que traduzam relações entre variáveis, assim

como paÍa passar de umas formas de representação para outras, recorrendo

ou não a instnrmentos tecnológicos (p. 66);

para usá-las na resolução de problemas (p. 67).

Deste modo, foram preparadas nove tarefas de investigação, quatro delas

preliminaÍes, e duas aulas de exploração de conteúdos. Todas as tarefas forart

resolvidas em pequenos grupos, no final de cada tarefa era obrigatório a teúização de

um relatório (Anexo 10). Não houve limite de tempo ptraarealização das tarefas, cada

grupo trabalhava ao seu ritmo. Todas as tarefas foram realizadas em sala de aula, a

investigadora recolhia os enunciados, mesmo que os grupos ainda não tivessem

realizado o trabalho na íntegra, no final de cada aula. Os relatórios realizados pelos

alunos eram todos corrigidos e comentados.

As aulas de exploração de conteúdos tiveram como objectivo pennitir fazeÍ "a,

ponte" entre as tarefas de investigagão realizadas e os conteúdos abordados. Acima de

tudo, tentou-se sempre manter um bom ambiente de trabalho, descontraído e

construtivo, onde os alunos se sentissem à-vontade para colocar qualquer tipo de dúvida

ou questão.
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É ainaa de referir que esta proposta de trabalho foi desenvolvida tendo em conta que

sempre que se justificasse deveria ser adaptada e reformulada.

Trabalho de grupo

Quando se pensa tealizar tarefas de investigaçáo em sala de aula, uma das grandes

decisões que se tem de tomar é o modo como os alunos vão trabalhar, ou seja, se

individualmente, em pequenos grupos, em grande grupo. No presente trabalho decidiu-

se realizar todas as tarefas em pequenos grupos, quatro grupos de quatro alunos e um de

três (Anexo 11). Segundo Ponte et at. (1999), a realizaçáo de tarefas em pequenos

grupos ajuda a desenvolver a comunicação entre alunos e permiti-lhes melhorar a

capacidade de explicar as suas próprias conjecturas e os seus testes.

Uma das tarefas mais exigentes do presente trabalho foi a distribuição dos alunos

por grupo. Como já foi referido anteriormente, a cnaçáo dos grupos de üabalho é uma

tarefa muito exigente e de grande importÍincia, pois destes depende, orr grande parte, o

sucesso darealização das tarefas.

Os primeiros grupos de trabalho criados foram experimentados durante a realizaçáo

das tarefas de investigação preliminares. Nem tudo correu bem, depressa se percebeu

que havia um grupo que não conseguia trabalhar colaborativamente, ou seja, cada um

dos seus elementos trabalhava isoladamente, sem trocar qualquer ideia entre eles, facto

que prejudicava o seu desempenho no global e o de cada um dos seus elementos em

particular. Noutro grupo havia um elemento que, por se considerar muito bom e por não

confiar no trabalho dos outros, dificultava o trabalho colaborativo.

Durante a teahzação das tarefas preliminares a investigadora foi fazendo pequenas

alterações na constituição dos grupos. Apesar de tudo foram conseguidos grupos

bastante homogéneos que desenvolveram um bom trabalho colaborativo. No entanto, tal

como já foi referido, um dos alunos da turma considera-se bastante melhor que todos os

outros, o que veio a dificultar o funcionamento do grupo no qual esüava inserido, facto

que prejudicou o seu desempenho e o do seu grupo.
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Tarefas de investigação preliminar$l

Arealização das tarefas de investigação preliminares teve dois objectivos principais:

(i) farÍtiliartzar os alunos com a "descoberta" de padrões num contexto de tarefas de

investigação; (ii) e a construção e/ou experimentação dos grupos de trabalho.

Previamente a investigadora apenas tinha previsto fazer duas tarefas preliminares,

ocupando duas aulas de 90 minutos, mas perante a heterogeneidade do trabalho

desenvolvido, pelos grupos, sentiu a necessidade de acrescentar mais duas tarefas. No

entantoo não houve necessidade de aumentar o número de aulas e as quaúo tarefas

forart resolvidas em duas aulas de noventa minutos. A primeira tarefa Padrõesl (Anexo

6), foi pensada para dar a conhecer a "ideia" de padrão e a possibilidade de este poder

ser generalizado. A primeira questão tinha como objectivo descobrir o padrão numa

sequência e continuárla. A segunda questElo e as tarefas Os quadrados... (Anexo 7), A

festa do Jodo (Anexo 8) e as Cancelas (Anexo 9) foram pensadas com o propósito dos

alunos conseguirem: (i) transferir pafuões pictóricos e simbólicos, de uma representaçáo

para outra; (ii) descobrir o padrão numa sequência; (iii) continuar uma sequência; e (iv)

prever termos de uma sequência; (v) generalizar. Em todas as tarefas de investigação

foram realizados relatórios escritos, sendo estes realizados em grupo.

Durante a realização das tarefas, sempre que necessário, a professora interveio junto

dos grupos de trabalho, ajudando-os a pensar. Sempre que os alunos a procuravam com

uma questão a professora respondia com uma outra tentando que estes, em conjunto,

conseguissem conjecturar e explicar as suas próprias teses.

Tarefas de invesügação

Na fase inicial da planificação das tarefas apenas foram planificadas quaüo tarefas.

Todas as tarefas foram pensadas com o objectivo de analisar padrões e regularidades, de

desenvolver o raciocínio e a comunicaçáo matemática e de ajudar a adquirir o

significado de variável.

Especifica"mente a primeira tarefa, Ás escadas (Anexo 1), foi pensada com o

objectivo de permitir aos alunos: (i) transferir padrões pictóricos e simbólicos de uma
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representação para outra; (ii) continuar uma sequência; (iii) prever termos de uma

sequência; e (iv) generuTizar. A segunda tarefa Os números... (Anexo 2), inicialmente a

única sem imagem pictórica, suscitou muitas dificuldades. Os alunos conseguiram,

facitnente, continuaÍ a sequência mas sentiram dificuldades em enconffar o enésimo

termo, ou seja, em conseguir generalizar, facto que levou a investigadora a planificar

outra tarefa, passando a cinco as tarefas implementadas. A terceira tarefa Ainda os

números... (Anexo 3), foi planificada com os mesmos objectivos. Ambas foram

planificadas para dar oportunidade aos alunos de: (i) averiguar se há qualquer tipo de

regularidade numa lista de números; (ii) descobrir o padrão numa sequência; (iii) prever

termos de uma sequência; e (iv) generalizar. Com a quarta tarefa O super-chocolate

(Anexo 4), pretendeu-se dar a oportunidade de: (i) transferir padrões pictóricos e

simbólicos, de uma representaçáo ptra outra; (ii) descobrir o padrão numa sequência;

(iii) prever ternos de uma sequência; (iv) generalizaÍ; e (v) estabelecer conexões. A

quinta e última tarefa A Moldura (Anexo 5), teve como objectivo permitir aos alunos: (i)

transferir padrões, pictóricos e simbólicos, de uma representaçío paÍa outra; (ii)

descobrir o padrão numa sequência; (iii) prever termos de uma sequência; (iv)

generalizar; (v) gerar expressões equivalentes; (vi) estabelecer conexões; e (vii)

desenvolver a capacidade de comunicar descobertas e ideias matemáticas affavés do uso

de uma linguagem, escrita e oral.

Após a realização de cada tarefa, tal como nas tarefas preliminares, realizaram-se

relatórios escritos realizados em grupo. Além dos relatórios escritos, no final da quinta

tarefa e apenas relacionado com esta, cada grupo teve de fazer uma pequena exposição à

turma, recorrendo à utilização de transparências. Cada transparência devia de conter a

análise do problema, as conjecturas efectuadas, o modo como chegaram à generalizaçáo

e a respectiva expressão com variáveis.

O rifino de trabalho, de cada um dos gnrpos, foi sempre respeitado. A realização das

cinco tarefas, e de todo o trabalho associado, demorou três aulas de noventa minutos.

Assim como nas tarefas preliminares, e sempre que se justificasse, a professora

intervinha junto dos grupos de üabalho com o objectivo de os ajudar a "consffuir" o

raciocínio. Quando os alunos a solicitavam com uma quest2lo, esta respondia com uma

outra "obrigando-os", em conjunto, a conjecturar e explicÍlÍ as suas próprias teses.

Durante a rcalização das tarefas, a professora, tentou sempre promover, intra-grupos, a

capacidade de discutir com o outro e comunicar descobertas e ideias matemáticas

através do uso de uma linguagem escrita e oral.
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As aulas de ÁIgebra

Como já foi referido anterionnente, as aulas de Âgebra pretenderam ser de

exploração de conteúdos e tiveram como objectivo principal fazer "a ponte" entre as

tarefas de investigação realizadas e os conteúdos abordados. Forarn planificadas com

base, essencialmente, nas tarefas de investigação rcalizadas e nos relatórios escritos.

Nestas aulas os temas abordados foram monómios e polinómios (coeficiente, parte

literal e grau), operações com polinómios (adição algébrica e multiplicação),

simplificaçáo de expressões algébricas e expressões equivalentes. Pretendeu-se atingir

os seguintes objectivos:

As aulas foram iniciadas com a apresentação das transparências realizadas pelos

alunos referentes à quinta tarefa, A Moldura (Anexo 5). Cada grupo apresentou a sua

análise do problema, as suas conjecturas e o modo como chegararn à generalizaçío e

respectiva expressão. Com esta apresentação pretendeu-se fomentar a discussão em

grande gupo. Segundo Ponte et al. (1999), e tal como já anteriorrrente foi afirrrado, o

trabalho em grande grupo obriga a uma maior fonnalização do raciocínio e incentiva os

alunos a participarem de fonna mais madura na discussão, quer com o professor quer

com os colegas. Em particular, o facto de serem o'levados" a exporem o seu trabalho

obrigou-os a justificarem as suas "posições". Todos os grupos apresentaram diferenües

modos de ver a situação, o que fez surgir diferentes expressões, todas equivalentes entre

si. As apresentações, das transparências, gerilam uma discussão à volta do significado

das expressões e das variáveis utilizadas por cada um dos grupos. A discussão foi muito

inüeressante pois a generalidade dos alunos mostrou ter percebido o significado das

diferentes expressões. Quando confrontados com esta diferença, forarn muitos os alunos
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a concluir que tal facto era nonnal pois, todas significavarn a mzsmfi coisa (GOAAI)I.

É importante referir que o suporte geométrico facilitou muito o entendimento das

expressões e para conseguirem explicar o seu significado, os gÍupos, recorriarr

sistematicamente à represe ntaçáo geométrica.

As expressões apresentadas pelos alunos também foram utilizadas, pela professora,

paÍa abordar a simplifi caçío de expressões algébricas e as operações com potinómios

(adição algébica e multiplicação).

Em relação às expressões equivalentes, pode afirmar-se que estas foram abordadas

ffansversalmente, ou seja, em cada tarefa, os grupos, encontrayam diferentes expressões,

equivalentes entre si, que eram sempre aproveitadas pela professora para abordar o

referido tema.

Os resultados da primeira e da segunda tarefa, respectivamente As escadas (Anexo 1)

e Os números... (Anexo 2), foram utilizados para "trabalhar" as definições de monómio

e polinómio (coeficiente, parte literal e grau).

Todas as tarefas permitiram abordar temas como monómios e polinómios

(coeficiente, parte literal e grau), operações com polinómios (adição algébnca e

multiplicação), simplificação de expressões a\géb/,cas e expressões equivalentes, de

uma forma contextualizada e com sentido paÍa os alunos. A professora utilizou duas

aulas de noventa minutos para abordar os temas acima referidos. No decorrer destas

aulas a turma mosffou-se atenta, interessada e muito participativa. Perceberam, com

facilidade, as operações com polinómios e a simplificação de expressões. As questões

postas pela professora foram, na generalidade, respondidas com sucesso.

'-lGOeAt) significa que os dados foram retirados do guião de observação de aula da primeira aula de
Álgebra.
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Capítulo 7

Metodologra

Opçõm metodológrcas

Tendo como referência o problema de investigação formulado e as questões deste

estudo, optou-se por uma abordagem de investigação qualitativa e interpretativa onde a

turma, e mais especificamente dois alunos, serão a unidade de análise no que diz

respeito à exploração de padrões num contexto de tarefas de investigação. Tuckman

(2000), de acordo com Bogdan e Biklen (L992), afirrra que a investigação qualitativa

apresenta as cinco características principais que se seguem:

1) A situação natural constitui a fonte dos dados, sendo o investigador o

instrumento-chave da recolha de dados.
2) A sua primeira preocupaçáo ê descrever e só secundariamente analisaÍ os

dados.
3) A questÍio fundamentzl é todo o processo, ou seja, o que aconteceu, bem

como o produto e o resultado final.
4) Os dados são analisados indutivamente, como se reunissem, em conjunto,

todas as partes de um pazzle.
5) Diz respeito essencialmente ao significado das coisas, ou seja, ao "porquê"

e ao 'oo quê" (p. 508).

As características aüás referidas mostrarn-se de acordo com as questões do presente

estudo. De facto, a fonte directa dos dados foi uma turrta da própria professora, em

contexto escolar, e o problema do estudo focou-se na compreensão do significado, em

sala de aula, numa furrra do 3" ciclo do ensino básico dos padrões num contexto de

tarefas de investigação de fonna a melhorar o desenvolvimento do pensamento

algébrico.

Atendendo a que se pretende responder a questões de natureza explicativ4 que não

se deseja exercer qualquer tipo de conEolo sobre a situação, que se pretende estudar

uma tunna de 8" ano de escolaridade e dois alunos da mesmq colrespondendo a

critérios definidos e que se visa obter um produto final de natureza descritiva e analítica,

a opção metodológlca desta investigação recai na realização de um estudo de caso

qualitativo e analítico.
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Segundo Matos e Carreira (1994), a metodologia de estudo de caso obriga a que o

investigador assuma vários papéis ao longo da investigação. Na presente investigação, o

investigador assume os papéis de investigador-instmmento e observador-participante,

visto que se pretende compreender a situação do ponto de vista de quem a vive e dela

faz parte e a recolha e anáLise dos dados é, toda, feita por si.

Segundo Ponte (2W2) a investigação sobre a prática, tendo a comunidade

profissional como principal referência, tem por objectivo ajudar a resolver problemas

profissionais e penrritir um maior conhecimento desses problemas.

O ano de escolaridade escolhido é o 8" pelo facto de ser neste ano que a Álgebra

começa a ser verdadeiramente introduzida no currículo dos alunos. Silver (L997) afirma

que a Álgebra deve ser introduzidaenfre o sexto e o oitavo ano pois só assim é possível

tornar os alunos competentes algebricamente.

A turma, enquanto objecto de investigação, trabalhou em pequenos grupos. De entre

os alunos da turma foram escolhidos dois alunos, um aluno com pior desempenho e

outro com melhor, pertencendo, cada um deles, a grupos distintos. O objectivo desta

escolha prende-se com o facto de se pretender confrontar as posições de alunos com

desempenhos distintos.

A recolha dos dados foi feita através de um questionário, duas entrevistas semi-

estruturadas, observação directa de aulas e análise de documentos.

Procurou-se, tendo em conta a natureza e as questões do estudo, chegar a um

produto final que colrespondesse a uma profunda descrição do objecto em estudo. Por

questões de ética, os propósitos e as actividades do estudo foram do total coúecimento

dos participantes da investigação. Além disso, e no sentido de proteger os participantes

de eventuais riscos decorrentes da investigação, usaram-se nomes fictícios e omitiu-se o

nome da respectiva escola.

A escola

A escola secundária onde se desenvolveu o estudo está situada numa cidade do

interior alentejano, portanto inserida em meio urbano, onde uma grande paÍte da

população está envelhecida e a fiabalhaÍ no sector primário. Cerca de 5OVo dos alunos

são oriundos de aldeias circundantes e têm horários limitados pelos ffansportes
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rodoviários públicos, sendo os restantes da própria cidade. A populaçáo estudantil é

heterogénea e, muitos destes alunos estÍlo desmotivados para a escola no geral e em

particular ptra a Matemática.

Dos 32 anos que a escola tem, apenas há 19 se enconffa no actual edifício, este foi

inaugurado em 31 de Outubro de 1987, tendo as aulas começado a funcionar

regularnrente no ano lectivo de 1987188. A escola foi criadapma um número de cerca

de 750 alunos tendo, presentemente, uffi número de cerca de 550. Paru tal conüibuíraln

essencialmente dois factores: a abertura da nova Escola Bâsica 2,3 no ano lectivo

L998199 e o despovoanrento do Alentejo. Em 2OO1,a escolareabriu o 3" ciclo do ensino

público, com duas tunnas de 7" ano, posteriorrrente alargado aos 8o e 9" anos.

Actualmente o 3o ciclo do ensino público tem cerca de 130 alunos, perto de 247o do

total de alunos da escola.

A hrma

O estudo foi realizado na turma de 8" ano, onde a investigadora leccionou no ano

lectivo de 2005/06. A investigadora já, conhecia a tunna do ano lectivo anterior, pois

esta eÍa uma das turmas onde leccionou um dos seus orientandos de estágio

pedagógico, facto que lhe permitiu conhecer, previarnente, as suas caÍacterísticas como

turma e a forma como tinham üabalhado até aqui. A escolha da tunna assentou nos

seguintes critérios: (i) haver, por paÍte da turma, hábitos de üabalho de grupo e uma

grande "curiosidade natural"; (ii) haverr por parte da tunna, receptividade a novos

instrumentos de üabalho; (iii) ser uma turma pela qual a investigadora tinha uma

grande simpatia; e (iv) ser uma turma sem graves problemas de indisciplina. Preüendeu-

se, assim, assegurar que a tunna iria reagir de modo favorável à proposta pedagógica.

A turrra escolhida tinha 19 alunos, sendo 10 raparigas e 9 rupazes. No início do ano

lectivo todos os alunos tinham 13 anos à excepção de dois, uma aluna com 12 e um

aluno com 17 anos.

A grande maioria dos alunos são colegas desde o jardim de infância. Quanto ao

passado escolar, como se pode perceber pelas idades dos alunos, só um aluno é que é

repetente de 8" ano havendo, no entanto, uma aluna com uma reprovação no 7" ano.
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A turrra era considerada a melhor turma de 8" ano da escola sendo bastante

heterogénea, tinha um grupo de alunos muito empenhados e interessados, com grandes

facilidades na generalidade das disciplinas e, em particular, na Matemâtica, mas tinha

também um grupo de alunos que não acreditava nos "benefícios" de estudar e por

consequência da escola, sendo os restantes alunos o'medianos". No entanto, há uma

característica comum na generalidade dos alunos que é, mesmo aos mais cépticos em

relação à escola, todos gostarem de ser desafiados, ou seja, perante um desafio

üabalham com grande empenho.

De acordo com o Conselho Executivo e a Directora de Turma, os Encarregados de

Educação foram, todos, informados da realizaçáo deste projecto por carta (ver Anexo

16). Não houve qualquer objecção ao prdecto, em particular os Encaregados de

Educação que foram contactados por forma a aatoizarem os seus educandos a serem

entrevistados fora das aulas (ver Anexo 12), autorizaram-no prontamente.

Escolha dos alunos participantm

A turma, tal como foi referido anteriormente, enquanto objecto de investigação

frabalhou em pequenos grupos.

Com o objectivo de se poder confrontar posições de alunos com desempenhos

distintos, havia a necessidade de seleccionar dois alunos, um com pior desempenho e

outro com melhor, pertencendo cada um deles, a grupos distintos.

Por forma a facilitar a escolha dos dois alunos foi realizado um questionário (ver

Anexo 15). Com a aplicação do questionáno ainvestigadora conseguiu perceber o que

significava a Escola e a Matemátícapara cada um dos alunos.

Os dois alunos escolhidos, um do sexo femininoo a Sofia, e outro do sexo masculino,

o José, têm uma ideia de escola muito semelhante mas uma visão da Matem ática muito

distinta. Para o José a Matem âtica é uma actividade individual, onde os problemas têm

só uma resposta. Segundo ele, a Matemática aprende-se melhor quando é descoberta por

si próprio. Contrariartente, a Sofia gosta de trabalhar em grupo e para ela os problemas

podem ter várias respostas e não tem opinião quanto à melhor forma de aprender

Matemática. Ambos concordam com a importância da Matemática no dia-a-dia e
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partilham da ideia de que a Matemática ajuda a desenvolver o raciocínio. Para eles a

Matemática memori za-se e compreende-se simultanearnente.

Instrumentos de recolha de dados

Nesta secção será feita uma explicação de todo o processo de recolha de dados,

assim como uma descrição detalhada das fontes de inforrração que sustentaram o estudo,

fazendo referência aos respectivos instrumentos utilizados.

O estudo de caso qualitativo é uma metodologia de natureza empírica, onde o

fiabalho de campo tem uma grande representação. É ao investigador que cabe o

importante papel da recolha de dados, devendo esta ser variada e numerosa.

Yin (1989) considera mesmo que a principal força do estudo de caso the

advém da capacidade de lida com uma grande variedade de evidência.
Merriam (1998) aconselha a que nos estudos de caso qualitativos sejam

utilizados as três técnicas de recolha de dados indicadas por Patton (1987)
para a investigaçáo qualitativa: entrevistas, observações directas e análise

documental (Canavalro, 1993, p. 65).

No presente estudo as técnicas utilizadas foram: questionários, entrevistas, observaçáo

directa de aulas e relatórios escritos.

Qumtionário

Com o objectivo de recolher infonnação, não directamente observável, um dos

instrumentos utilizados são os questionários. Quando surge a necessidade de ulUapassÍtÍ

condicionantes associadas, essencialmente, à falta de üempo, o questionáno é uma

metodologia indicada para a recolha de dados.

Ao pensarmos em elaborar um questionário devemos ter em conta um conjunto de

questões: Que infonnação queremos obter? Onde? Quando? Como? Para quê? Porquê?

E, principalmente, de quem?
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Segundo Nunes (2004) as questões que üio corpo ao questioruirio podem ser

abertas ou fech,adas. Ás respostas a questões abertas são mais dificeis no tratamento,

uma vez que são de cunho mais pessoal. Por outro lado, as questões feclmdas permitem

reduztdas opções de resposta, permitindo u.ma andlise mais fiícil das respostas dadas,

sendo muitas vezes possível levar a urn tratamento quantitativo, situação que na

perspectiva de diversos autores é perfeitamente cornpatível com umfi metodologia de

estudo qualitativo e interpretativo (Bogdan & Biklen, 1994) (p. 64).

No presente estudo, o questionário (Anexo 15) foi realizado com o propósito de

conhecer mais profundamente a ideia de Escola no geral e da Matemâtrcaem particular,

de cada um dos alunos. Foi constituído por um conjunto de perguntas fechadas e

dividido em duas partes. Na primeira parte as questões estão relacionadas com algumas

concepções que cada aluno tem da Escola. Na segunda paÍte as questões estElo

relacionadas com algumas concepções que cada aluno tem da Matemática em geral. O

questionário foi aplicado, flo início de uma aula normal de Matemática, durante

aproximadamente 1 5 minutos.

Entrevista

Segundo Tuckman (2000), a entrevista é um dos processos que permite obter

infonnação de forma directa ajudando, assimo a observar determinados aspectos não

directamente observáveis de uma dada situação. A enffevista foi uma das formas de

recolha de dados utilizada com os dois alunos previamente escolhidos. Todas as

enffevistas foram directa e exclusivamente conduzidas pela investigadora.

Garantir a qualidade da entrevista obriga a que a mesma seja preparada e estruturada

previamente. A estrutura da entrevista depende do problema formulado e do objectivo

da mesma. Para a sua realizaçáo fez-se um levantamento das questões que preüendíamos

abordar, tais como concepções sobre a Matemática em geral, sobre a aula de

Matemática e sobre a Álgebra. De seguida, e partindo deste vasto conjunto de questões,

elaboraram-se dois guiões que orientaram a realizaçáo das duas enffevistas semi-

esffuturadas.

Assim, foram realizadas duas entrevisüas, aos dois alunos, com o objectivo de obter

inforrração sobre as concepções dos alunos, uma na fase inicial do estudo e a outra no
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fim do mesmo. As enüevisüas foram feitas individualmente, registadas em áudio e,

posteriormente, transcritas de fonna integral.

A primeira enüevista (guião no Anexo 13) está estruturada em quatro partes -
identificaçáo do aluno, Matemática, aAula de Matemâticae a Álgebra. Esta entrevista

permitiu recolher informação sobre: (i) o percurso escolar dos alunos; (ii) as concepções

dos alunos sobre a Matemática; (iii) as concepções dos alunos sobre a aula de

Matemática; e (iv) as concepções dos alunos sobre a Álgebra. A segunda entrevista

(guião no Anexo 14) está, também, estnrflrada em quatro partes. A primeira parte está

organizada de modo a promover uma reflexão final acerca: (i) das opiniões sobre a aula

de Matemática, incluindo as dinâmicas do Eabalho de gnrpo; e (ii) do contributo que a

exploração de padrões, num contexto de tarefas de investigação, teve paÍa a evolução

das concepções dos alunos em relação à Álgebra. A segunda e a terceira partes esúio

associadas à última tarefa de investigação realizada em sala de aula e têm como

objectivo ajudar a compreender o confributo que a exploração de padrões, num contexto

de tarefas de investigação, teve na compreensão de alguns conceitos ligados à Álgebra.

Mais especificamente, estas partes foram organizadas de forma a promover uma

reflexão final LceÍca do contributo que a exploração de padrões num contexto de tarefas

de investigação teve: (i) no entendimento da Álgebra; (ii) no estabelecimento de

conexões matemáticas; e (iii) no desenvolvimento da comunicaçáo matemática, quer

seja oral ou escrita. A quarta paÍte teve como ponto único a resolução de um problema e

estiá organizada de modo a promover uma reflexão final acerca do contributo que a

exploração de padrões num contexto de tarefas de investigação teve: (i) no

entendimento da Álgebra; e (ii) no desenvolvimento da comunicação matemática.

Observação directa de aulas

Segundo Matos e Carreira (L994) as observações, tal como as enúevistas, são

técnicas essenciais de recolha de dados em estudos de caso. O facto de a investigadora

ter o duplo papel de observadora e participante, perrritiu contpreender a situação do

ponto ds vista dc quem a vive e dela faz parte (p. 35).
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Em cada aula observada foram recolhidos diversos dados através de notas de campo

registadas pela investigadora. As notas pretendiam captar, o mais aprofundado possível,

todo o desenvolvimento da aula.

Após cada observação foi sempre rcalizado um registo escrito, o mais completo

possível, sobre a aula. Na realização dos registos utilizou-se um guião de observação de

aulas elaborado pela investigadora (Anexo 11). O guião divide-se em três partes, uma

relacionada com o funcionamento dos grupos onde eram evidenciados os valores e as

atinrdes dentro do grupo, outra analítica que evidenciava comentários sobre tópicos de

particular interesse paÍa a presente investigação e finalmente uma paÍte exploratória que

fazia, no geral, o levantamento de aspectos a ter em especial atenção e, em particular,

relacionados com os dois alunos, a Sofia e o José, seleccionados paÍa uma

observação/análise mais aprofundada.

O relatório dos alunos

A análise do relatório (ver Anexo 10) dos alunos foi, sobretudo, utilizada como uma

técnica complementar de recolha de dados. Yin (1989) refere a importância de recolher

informação a partir da aruÍlise de documentos que possam estar disponíveis (p. 64).

Independentemente do estudo realizado, existem ou produzem-se documentos que

constituem uma excelente fonte de dados que nos permite validar e confirmar

evidências que surgem noutro tipo de fontes de dados. Neste fiabalho foram analisados

os relatórios escritos dos alunos, entregues no final da realização de cada tarefa de

investigação proposüa, e produzidos em grupo.

A análise destes documentos permitiu uma compreensão mais concreta de algumas

ideias manifestadas pelos alunos.
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Recolha dos dados

A recolha de dados necessária a esta investigação foi directa e inteiramente feita

pela investigadora.

A recolha de dados foi realizada durante o ano lectivo de 200512006. No início do

segundo período a investigadora, tal como já foi afirnado anterionnente, informou os

encaÍregados de educação sobre a realização do projecto. Em Fevereiro de 2006 foi

pedida a arttoização, aos encaÍregados de educação da Sofia e do José, paÍa a realizaçáo

das enEevistas aos seus educandos.

A primeira calendarrzaçáo previa que toda a recolha de dados fosse efectuada

durante o segundo período. No entanto, por motivos imprevistos relacionados, em

primeiro lugar, com a investigadora e, posteriormente, com o cumprimento da

planificação anual elaborada pelo grupo de Matemáticq este calendário foi alterado e a

recolha de dados mais intensiva realizou-se durante o terceiro período.

A primeira enüevisüa ainda se realizou no final do segundo período e ocoÍreu antes

da rcalizaçáo das tarefas de investigação. Posteriormente, Êffi Abril e já no terceiro

período, iniciou-se o Eabalho de sala de aula. Realizaram-se quatro tarefas de

investigação preliminaÍes (ver Anexos 6, 7, 8 e 9) e estas tiveram como objectivo, êffi

primeiro lugar, familiarizaÍ os alunos com a "procurt' e a generalização de padrões e,

em segundo lugar, permitir testar os grupos de trabalho criados pela investigadora. A

realizaçáo destas tarefas, durante duas aulas de noventa minutos, foi crucial paÍa o

sucesso do presente estudo. Durante a sua realizaçío foi possível fazer pequenos

ajustamentos nos grupos de üabalho, tornado-os eficazes, no sentido de se incrementar

dinâmicas colaborativas.

No final de Abril realizwaryse as cinco tarefas de investigação (ver Anexos 1,, 2,3,

4 e 5). Estas foram aplicadas em três aulas de noventa minutos e não foi dado, aos

alunos, qualquer limitação de tempo para a sua resolução.

Por fim tarrbém foram objecto de observação as duas aulas, de noventa minutos

cada, rcalizadas depois da aplicação das tarefas de investigação. A observaçáo destas

aulas teve por objectivo a recolha de inforrraçáo sobre o contributo da exploração de

padrões num contexto de tarefas de investigação: (i) no entendimento da Álgebra; (ii)

no estabelecimento de conexões matemáticas; e (iii) no desenvolvimento da

comunic açáo matemática.
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Por finu no final do terceiro período, realizou-se a segunda enffevista.

Análise dos dados

Antes do início do tratamento de dados e por forma a garantir o anonimato das

informações recolhidas, atribuiu-se um nome fictício a cada um dos alunos, respeitando

o respectivo sexo.

Numa fase anterior ao início da análise dos dados propriamente dita, foi elaborada

uma estnrtura geral para a abordagem de cada caso, onde foram identificados os

aspectos mais relevantes. Nesta estmtura incluiu-se a apresentação dos alunos e quatro

domínios de carlcter essencialmente descritivo (imagem da Matemática, conexões

matemáticas, contribuição dos padrões e regularidades no entendimento da ÁIgebra e

comunic açáo matemática).

A análise de dados foi realizada em duas fases. Na primeira fase, decorrida ao longo

da recolha de dados, foi feita uma análise prévia com o objectivo de facilitar a

otganrzaçáo e interpretação dos elementos recolhidos. A segunda fase da análise

ocolreu após a reúização do trabalho de campo e teve um carácter mais profundo e

definitivo. Esta fase teve como finalidade responder ao problema inicial e às questões

em estudo.

A análise dos dados baseou-se em informações do tipo qualitativo e foi realizada

com um carácter essencialmente descritivo e interpretativo. Foi realizada aluno a aluno

e, para cada um, foi levado a cabo um trabalho exaustivo que culminou na primeira

versão escrita do caso. O procedimento utilizado nos dois casos foi o mesmo, tendo sido

seguida a mesma sequência e realizadas as mesmas tarefas.

A análise relativa a cada aluno iniciou-se com duas leituras integrais das

transcrições das entrevistas. Com a primeira leitura pretendeu-se "construiÍ" o retrato do

aluno. Na segunda leitura foram identificados e assinalados os dados que inforÍnavam

directamente sobre cada um dos domínios acima referidos. Na identificação dos dados

foram usados marcadores coloridos, tendo sido sempre utilizada a mesma cor para cada

domínio.

Os dados recolhidos através da observação directa de aulas, e dos relatórios foram

tratados seguindo a mesma metodologia.
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A abordagem de cada caso foi feita pela ordem que aparece na respectiva estnrtua e

para cada um realizaram-se novas leituras das partes das Eanscrições e registos

assinalados com a cor coÍrespondente, tendo sido destacados os extractos a utilizar no

texto escrito ptrailustrar ideias dos alunos.

Todas as resposüas dadas pelos alunos, quer às entrevistas, quer aos relatórios das

tarefas de investigação transcritas neste trabalho, são apresentadas tal como foralrt

escritas, incluindo elros ortográficos.
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Capítulo I

Os alunos perante a exploração de padrões num contexto de tarefas de
invesügação

Este capítulo dá a conhecer o ponto de vista de dois alunos sobre o processo de ensino

e aprendiza1em nas aulas de Matemática e a exploração de padrões num contexto de

tarefas de investigação. Em cada caso, começa com uma breve apresentação do aluno,

onde se descreve o seu percurso académico e a sua rclaçáo com a Matemática,

debruçando-se de seguida, mais profundamente, sobre a imagem da Matemâtica, conexões

matemáticas, a contribuição dos padrões e regularidades no entendimento da Álgebra. Este

último aspecto incidiu, sobretudo, na formulação de generalizações em situações diversas,

no sentido das fórrrulas, sobre a aptidão para discutir com outos (comunicar descobertas

e ideias matemáticas aüavés do uso de uma linguagem, escrita e oral, não arrbígaa e

adequada à situação).

Os alunos foram escolhidos tendo em conta dois critérios principais, definidos desde o

início do estudo. Deveriam: (i) ter aproveitamento escolar diferente; e (ii) pertencer a

grupos distintos. Para além destes critérios, considerou-se importante asseguraÍ que

fossem de sexos diferentes.

Sofra

Aprmentação

A Sofia tem 13 anos, é morena e têm olhos castanhos. Vive na cidade onde se situa a

escola, com os pais e um irrrão. É um pouco tímida e reservada. Distrai-se facilmente e

tem pouca confiança no seu trabalho. Define-se sem gfande convicção como uma aluna

média. Segundo ela, está pouco 'oenturrnda", ou seja, relaciona-se pouco com os colegas.

Tem por hábito estudar sozinha e as disciplinas onde sente mais dificuldade são a Língua
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Portuguesa e a Matemática. Foi nesta disciplina que, em todo o seu percurso escolar,

obteve nível de classificação inferior a três.

Segundo ela, o insucesso na disciplina de Matemática deve-se à falta de atenção e ao

pouco estudo dos alunos:

Se calhar precisavam de estudar mais, não sei! De se empenhar mais e ouvir
melhor as aulas. (E1S)2

Na aula é pouco participativa pois, como ela própria afirma a sua participação depende

do tipo de conteúdos, se é uma matéria que aprendi com facitidade até levanto o dedo,

nu§ se estou um bocado indecisa, não levanto (ElS). Normalmente recoÍre à professora

para esclarecer as suas dúvidas. No entanto, já têm recorrido à colega do lado para as

esclarecer:

Ás vezes tenho üvidas e pergunto à minha colega do lado, mas ds vezes a
professora a seguir responde à questão e jd não me ponho a discutir a matéria
[com ela]. (ElS)

Tem algum receio de iniciar novos conteúdos, pois Íem um bocado de medo, de nõo

losj perceber (ElS).

Não gosta das aulas de Matemáúica quando são muito expositivas. O tipo de tarefas

que mais gosta são as de investigação pois, desenvolvem-se em gupo, o que segundo a

Sofia facilita a aprendizagemda Matemáúica:

Acho que tenho mais facilidnde em trabalhar em gmpo, porque até nos entre-
aiudamos uns aos outros [facto que nos ajuda] a perceber [os conteúdos
leccionadosl. (ElS)

Ela considera que este tipo de actividades são um desafio constante que obrigam os

alunos a raciocinar, o que promove uma maior aprendizagem. A Sofia afirma qae faz bem

pttxar pelo raciocínio (EZS)3.

'Gts) significa que os dados foram retirados da l" entrevista da sofia.

' (gzs) significa que os dados foram retirados daP entrevista da sofia.
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A imagem da Matemática

Para a Sofia é importante estudar Matemática pois, segundo ela, a Matemática vai

fazer muita falta para o t...1 futuro, [inclusive] [...] para, arranjar profissdo (ElS). Para ela

é uma actividade essencialmente de grupo. De acordo com as respostas que deu ao

questionário, realizado no início do segundo período, a Matemática exige compreensão eo

como tal, ajuda a desenvolver o raciocínio, no entanto aprender Matemática, em seu

entender, tarrrbém está associado à memorizaçáo. Ela defende que a Matemática se

aprende "rotinando'n exercícios :

Invesü Como é que aprendes Matemá,tica? Como é que tu achas que aprendes

Materrurttica?
Sofia: t...1 Á fazer exercícios, acha que o praticar é o melhor segredo para
estudar.
Invest: Como é que tu costurnas estudnr Materrufrtica?

Sofia: Faço muitos exercícios do livro, votl andando para. a frente e depois leio
assim as páginas por alto, mns no geralfaço os exercícios. (E1S)

No entanto, considera ter aprendido mais nas aulas onde se ffabalharam tarefas de

investigação, facto que leva a afirmar que houve uma alteração na fonna como a Sofia vê

a Matemáttica:

Invest: Consideras ter aprendido mais com estas aulas, ou corn as aulas

"tradicionais'? Mais com as aulas de tarefas de investigação sobre padrões ou

corn as "outras aulas" ?

Sofia: Nas tarefas.

t...I
Invest Portanto consideras que aprendes mais [nas aulas onde realizas tarefas

de investigaçáol?
Sofia: Sim.
Invest: Nestas últimas aulas, dc tarefas, o que é que mais gostaste? E o que é

que rnenos gostaste? Houve alguma coisa que gostasses de dcstacar, nestas

aulas?
Sofia: Não, eu gostei de tudo em geral.

t...I
Invest: Relativamente às tarefas dc investigaçfu, a este tipo de trabalho que tu

realizaste, gostaste?

Sofia: Gosto, gostei.

Invesü Gostaste de investigar por ti? De tentar chegar lá por ti? Gostaste da

inter-ajuda? Gostil;te de "erra.r", "acertar"? Gostaste?

Sofia: Sizz. (E2S)

53



CapÍtulo8-Osalunos perante a de padrões num contexto de tarefas de investigação

Segundo ela, as aulas onde foram explorados padrões num contexto de tarefas de

investigação, obrigaram os alunos a analisar problemas e a encontrar soluções:

Invesü E então o que é que vocês faziam? o que é que tu contavas?
sofia: Analisamos problemas. E segundo o que a, professora pergunta
arranj amos soluções. (E2S)

Considera ter tealizado tarefas engraçadas (ElS), muito diversificadas que

tenninaram sempre com a realização de sínteses, facto que a ajudou a apreender os

conceitos fabalhados.

Conexões matemáticas

A Sofia é uma aluna pouco habituada a estabelecer conexões matemáticas e, segundo

ela, os conteúdos são esquecidos imediatamente a seguir a serem avaliados:

A gente depois esquecemos aquilo. Depois já não tocamos mais no assunto.

(E1s)

Durante a tealização das primeiras tarefas a aluna demonsffou grande dificuldade em

colaborar com os resüantes elementos do grupo, não só não conseguia contribuir para o

desenvolvimento do trabalho como também não entendia as conclusões a que os seus

colegas chegavam. Mostrou-se pouco autónoma, sem confi a11ça nos seus raciocínios e,

consequentemente, pouco persistente.

A evolução da Sofia foi surpreendente durante a realizaçáo das tarefas foi-se

mostrando cada vez mais empenhada, colaborante e, inclusive, pode-se afirmar que se

tornou num dos "elementos chave" do grupo. Aprendeu a confiar nos seus raciocínios e

passou a ser muito persistente na exploração de padrões e relações. Esta evolução deveu-

se, em paÍte, ao facto de o grupo, no qual a Sofia estrá inserida, desenvolver um excelente

frabalho colaborativo:

Invest: Quando ao teu grupo era dado urna tarefa, quern é que a começava a
resolver?
Sofia: Normalmente éramos todos em conjunto.

54



Capítulo 8 - Os alunos perante a exploração de padrões num contexto de tareÍas de investigação

t...I
Invesil Tentavam todos chegar a, utn resultado?

Sofia: Sim, a tentar aclmr à soluçiio.
Invesü Quando pegavarn nas tarefas começavam imcdiatamente a resolver? Í...1
Sofia: Normnlmente puxdvamos por umo folha de rascunho e escrevíarnos as

ideias que íamos tendo e dcpois discutíamos.

t. ..I
Invest Durante a resoluçã.o das tarefas trabalhnvaÍn todos uns corn os outros?

t...I
Sofia: Todos ern grupo. (E2S)

As tarefas Os ruimeros... (Anexo2) e Ainda os Números... (Anexo 3) levou ao recur§o

da sistematizaçáo dos dados através da utilização de uma tabela e, só a§sim, os alunos

perceberam a lei de forrração dos padrões e, consequentemente, a generalizar. No

relatório da tarefa Afudn os Núrueros... (Anexo 3) é um bom exemplo do que se acabou de

referir.

Fignra 1 - ExEacto do relatório datarcfaAinda os Nrlmeros... (Anexo 3).

Estas tarefas suscitaram muita dificuldade a todos os grupos, em particular ao glupo

da Sofia:

Invest: Das tarefas que resolveram, qual ou quais foram as mais fiiceis de

realizar? Só comruimeros? Números efiguras? Ou sófiguras?
Sofia: Com númcros e figuras.
Invest: Porquê?
Sofia: Porque as figuras aiudam. (E2S)

Os alunos conseguirarn, facilmenteo continuar a sequência mas sentiram grande

dificuldade em encontrar o enésimo termo. Tal facto é consequência da dificuldade que
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sentiram em organizar os dados e, essencialmente, da falta de um suporte visual, ou seja,

de uma imagem pictórica.

No relatório realizado no final da tarefa O super - chocolate (Anexo 4) os alunos

utilizaram o conceito de átea do rectângulo paÍa conseguirem descobrir a expressão que

permite saber o número de bombons que se encontra numa caixa de qualquer dimensão:

Chegamos à generalização do padrão através da representação de figuras. Na
fórtnula (n x m) o n é o número de bornbons na fila venical e o m o ruimero de
bombons nafila lwrizontar. (R4)4

Finalmente, Quando se analisou o relatório, de gnrpo, realizado no final da tarefa A
Moldura (Anexo 5) percebeu-se que também houve a necessidade de recorrer a conceitos

geométricos, mais especificamente ao de "perímetro". Segundo eles, a expressão que

define a generalizaçáo pedida é 2 x C + 2 x L -4, porque:

Figura 2 - transparência realizada pelo grupo da Sofia referente à tarefa A Moldara (Anexo 5).

Em ambas as situações é fácil visualizar a utilização de conceitos geométricos

anteriormente apreendidos. No entanto, quando se perguntou à Sofia se, paÍa encontrar a

fórmula que permite saber o número de azulejos necessários à construção de qualquer

espelho, tinham utilizado algum conceito matemático previamente adquirido, e apesar de

afinnar que percebeu a fórmula e inclusive de a ter conseguido expli car, ela afirma

peremptoriamente que, no seu entender, não:

o (n+) significa que os dados foram retirados do relatório realizado no final da tarefa O super-chocolate.
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Invesil O que é que signffica esta expressão: 2c + 2l - 4?

Sofia: Duas vezes o comprtmento mais duas vezes a largura mcnos os qu,atro

cantos,
Invesfi Muito beru. Tiveste dificuldnde em perceber estafórmula?
Sofia: Não.
Invesfi Recorreram a algum conceito mntemático para descobrir esta fórrnula?
Sofia: Nã,o. (E2S)

Tal facto prende-se com a forrra como até aqui tem aprendido matemática.Paru ela a

Matemática sempre se aprendeu por "caixinhas", ou seja, cada conceito era isolado do

anterior. Assim, neste contexto, ainda não lhe faz sentido utilizaÍ conceitos geométricos.

Ela habituou-se a que estes só estejam presentes em conteúdos relacionados com o tema

Geometria.

A contribuição dos padrões e regularidades no entendimento da Álgebra

A Sofia assume-se uma aluna com um desempenho médio-baixo na disciplina de

Matemática. Mostra grande dificuldade no entendimento da ÁlgebÍa e, em particular,

pouco familiarizadacom os símbolos e a respectiva manipulação.

Aquando da realização da primeira entrevista apresentou um total desconhecimento da

maioria dos conceitos abordados em anos lectivos anteriores. Identifica alguns conteúdos

como já leccionados mas não tem a noção do seu significado:

Invesü Tens diftculdades quan"da trabalhas comfórmulas nwtemáticas?

Sofia: Tenln.
Invest Tens dificuldade ern entend.er o significado das fórtnulas?
Sofia: Sim.
Invesfi t...1 ld,trabalhaste corn expressões numéricas?
Sofia: .Icí.

Invesfi Dá-mc um exemplo de umfl expressão numértca-

t...I
Sofia: Não mc estou a lernbrar.

t...1
Invest: O que significa para ti umn variável? Ou uma incógnita?
Sofia: Uma incógnita?
Invest Sim. Ou uma variá,vel?
Sofia: Parece que nõo demos isso este ano, aindn. Não foi o ano passado?

Invest: Foi o ano passado, quc falaste em ircógnita ou varidvel. O que é para ti
umn varidvel?
t...I
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Sofia: Não seÍ. (ElS)

Durante a tealização das primeiras tarefas, a Sofia, foi uma aluna desinteressada e

pouco confiante nos seus raciocínios e, inclusive demonstrou dificuldade em perceber a lei

de formação dos diferentes padrões. No entanto, os restantes elementos do grupo nunca

desistiram dela, exigindo que ela apresentasse sugestões, discutisse ideias, esclarecesse as

suas dúvidas, ou seja, que tivesse um papel activo dentro do grupo. Ao longo darealizaçáo

das tarefas a sua evolução foi evidente. O seu desempenho melhorou muito e com o tempo

tornou-se persistente e confiante sendo, em algumas tarefas, mesmo considerada um dos

elementos aglutinadores do grupo. Durante a realização das últimas tarefas, ját era ela que

avançava com as fónnulas solicitadas nas questões propostas e, facilmente, explicava os

seus raciocínios. A realizaçáo da tarefa A Motdura (Anexo 5) foi um desses exemplos, a

Sofia esteve sempre a "puxaÍ" pelo grupo, experimentou diversas estratéglâs, apresentou

algumas conjecturas, procurou a generalizaçáo correcta e explicitou os seus raciocínios

aos colegas de grupo e à professora. O relatório escrito no final da realização da tarefa

mostra a forma como todo o trabalho se desenvolveu:

§

xÇ iâx
ü

-(,{ + I

1cÊiryrl

Figura 3 - Extracto do relatório da tarefaÁ Moldura(Anexo 5).

Assim, é possível afirmar que, o grupo em geral e a Sofia em particular, conseguiram:

(i) identificar e generalizar relações; (ii) representá-las simbolicamente; (iii) "tomaÍ
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consciência" que as relagões simbólicas representam infonnações dadas ou desejadas; e

(iv) "tomar consciência" da importÍincia da verificação dos resultados.

Como já foi afinnado anteriormenüe a Sofia é muito tímida e distraída, motivo que

durante as aulas de Álgebra a prejudicou. Na primeira aula revelou alguma dificuldade na

simplificaçáo de expressões e em explicar a noção de variável. Na segunda aula já se

mostrou mais atenta e participativa, facto que foi evidente no seu desempenho. Revelou

facilidade na aquisição de conteúdos como monómios e polinómios (coeficiente, parte

literal e grau) e operações com polinómios (adição algébrica e multiplicação). Contudo,

ainda mosüou alguma dificuldade na simplificação de expressões algébricas.

Em suma, a sua evolução foi evidente e no fim do estudo a Sofia conseguia: (i)

simplificar fórrrulas; (ii) distinguir monómio de polinómio; (iii) identificar expressões

equivalentes; e (iv) ter algum sentido do sírrbolo:

Invest: Como é que sabemos que esta igualdad.e é verdndeira 2xC + 2xL - y' =
(C+C+L+L) - 4? Posso dizer que esta igualdade é verdadeira ou não?

Sofia: Sim.
Invest: Porquê?
Sofia: Porque juntamos rut Ínesm,o. duas vezes o comprirnento e duas vezes a

largura. Sã.o só duas maneiras difurentes de representar a mesmn fórmula.
Invesil Na fórmula a que chegaram, ou seja, rut vossa generalização, consegues

dar exemplos de monómios e de polinómios?

t...1
Sofia: O 2C.

t...1
Invest 1...1 Então e uÍn exemplo dc um polinómio?
Sofia: [silêncio]
Invest: Retirado dessa expressdo.
Sofia: 2C + 2L.
Invesfi Muito bem. Podcmos adicionar variá,veis com signfficados diferentes?
Sofia: Não.
Invest: Porquê? Podíamos adicionar o 2C com o 2L?

t.. .I

Sofia: Porque signifi,cam coisas diferentes.
Invesü Simplifica esta expressão: (2xn) + (n - 2). Enquanto simplificas fala
comigo.

t...I
Sofia: 3n - 2. (E2S)

No entanto, quando foi confrontada com um problema, durante a resolução da segunda

entrevista, mostrou-se pouco à-vontade e só o conseguiu formalizar com a ajuda da

investigadora. Ulfiapassada esta eüapa, e depois de se concentrar, conseguiu simplificar a

expressão:
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Invest: A expressdo é: n+ n+1+n+2+n+3+n+4+n+5?
Sofia: Pois.
Invesü lgual a quê?

t...I
Sofia' 6n + 15.
Invest.' Têm que ser igual a quantos?
Sofia: 513. (E2S)

A comunicação matemática

Nas primeiras tarefas de investigação os relatórios do grupo, onde a Sofia estiá inserida,

apresentavam uma linguagem pouco cuidada e descontextaalizada. A justificação

apresentada no relatório da tarefa As escadas (Anexo 1) é um exemplo da dificuldade que

tinham em expressar o seu raciocínio:

Chegamos ao padrão quando percebemos que o no de degraus era a multiplicar
por 4. Utilizamos a representação numérica, pois foi através, de várias contas
que cot*eguimos chegar ao resultado correcro. (R1)s

Além disso, apesar de sentirem necessidade de comunicar entre si, tinham muita

dificuldade em explicitar os seus raciocínios. Apenas no relatório da última tarefa a

evolução foi notória, no qual o grupo da Sofiia conseguiu exprimir o seu raciocínio de

forma clara e contextualizada:

(...) Chegamos à fórmula quando vimos que sotrutndo todos os lados do espelho
e a estes subtrair quatro, eu.€ é a constante, dava o resultado de azulejos
pretendidos. Sabemos que o padrão funciona sempre porque experimentdmos
com espelhos de várias dimensões. (R5)6

É importante referir que foi esta uma das tarefas em que o grupo, e a Sofia em

particular, melhor desempenho teve, o que não está desligado da qualidade da justificação.

Só é possível dar uma justificação explícita quando se entende o que se está a fazer.

A Sofia, no início do estudo, não conseguia justificar as suas ideias, pois quando lhe

era pedida uma justificação, as respostas eram sempre do género não sei, não me lembro

(ElS). Quando teve que expor os seus raciocínios, em grande grupo, é verdade que ainda

] Cntl significa que os dados foramretirados do relatório realizado no final da tarefa As escadas.
u (R5) siguifica que os dados foram retirados do relatório realizado no final da tarefaÁ Moldura.
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se mostrou pouco à-vontade e teve alguma dificuldade em explicaÍ a sua opinião, mas já

conseguiu justificar algumas das suas "posições".

Apesar de não se poder afirrrar que a Sofia apresenta grande facilidade em expor o seu

raciocínio, não se pode ignorar a sua evolução. Durante arealização da segunda entrevisüa,

quando questionada sobre: (i) O que são padrões?; (ii) O que significa o enésimo termo?; e

(iii) O que significa para ti uma variável?, conseguiu responder de fonna clara e

contextu alizadamas de um modo muito pouco fonnal. Por exemplo:

Invesü O que sã.o padrões?
Sofia: Uma sequência de números ou dc figura§ que se seguern.

t...1
Invesü O que significa para ti o enésimo termo? O que é o enésimo termo? Para
que sertte?
Sofia: Eu acho que é a fórrnula que define o padrão.

Conclusão

Para a Sofia a Matemâtica caracterizava-se por um conjunto de conhecimentos e

técnicas que se aprendem resolvendo exercícios rotineiramente. Hoje, vê a Matemática

como uma disciplina divertida que se "constrói'o por sucessivas tentativas.

Gosta de trabalhar em grupo, pois desta fonna o seu ritmo de aprendizagem é

respeitado e, além disso, pennite-lhe partilhar pontos de vista, ajudas e decisões. Daí o

gosto que ela desenvolveu pela realizaçáo de tarefas de investigação. Para a Sofia as

tarefas de investigaçio foram um desafio que ela consegulu vencer. No início era uma

aluna pouco empenhada s, no seu entender, não tinha 'Jeito" paÍa a Matemâttca, motivo

pelo qual se desinteressou um pouco pela disciplina. Actualmente é uma aluna interessada,

que gosta de "brincar" com a Matemática. Consegue simplificar expressões algébricas,

operar com polinómios, identificar expressões (com variáveis) equivalentes, ter "algum"

sentido dos sínrbolos utilizados e expressar o seu raciocínio, com relativa facilidade, junto

dos colegas e da professora. Assim é possível afirmar que a comunicação matemática da

Sofia melhorou e, hoje ela é uma aluna que compreende a necessidade de justificar as suas

afirmações matemáticas. No entanto, ainda tem alguma dificuldade quando é exigida uma

maior fonnalização dos seus raciocínios.
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Habituada a ver a Matemâticacomo um conjunto de coúecimentos e técnicas isolados

uns dos outros, ainda sente dificuldade em realizar conexões entre conteúdos e, mesmo

quando as realiza, é de forma inconscienteo ou seja, não lhe faz sentido utilizar

deliberadamente conteúdos aprendidos anteriormente paÍa resolver problemas.

Em suma, a Sofiia desenvolveu, com alguma expressão, a capacidade de entender e

usaÍ a linguagem absffacta daÁlgebra.

José

Apresentação

O José tem 13 anos, é moreno e tem uns olhos castanhos muito vivos. Vive, na cidade

onde se situa a escola, com os pais. É um aluno curioso e um pouco inseguro, mas quase

sempre atento nas aulas. Confia no seu trabalho e define-se como um aluno médio pois,

segundo ele, só os alunos que obtêm nível cinco de classificação é que são bons. Tem um

bom relacionarnento com os colegas da turma e pode-se afirmar que estií bem inserido na

mesma. Normalmente estuda sozinho mas quando the surge alguma dúvida costuma

recorrer à mãe. Gosta de todas as disciplinas e considera que há muito insucesso a

Matemática por esta ser uma disciplina que ooobriga" os alunos a perceber:

É uma disciplina que tem que se perceber, e ndo estudar, estudar. Quero d.izer,
também tem que se estudar, só que tgm mais que perceber, para se [poder
compreenderl Í...1bem a matéria. (E1D7

Na aula é muito participativo pois, como ele próprio afirma, gosta de expressar a sua

opinião. É um aluno que responde sempre às questões colocadas pela professora e, quando

tem dúvidas, é com ela que costuma esclarecê-las. No entanto, isso não o impede de

discutir as suas dúvidas com os colegas, tanto na sala de aula como fora dela.

Encara, com muito entusiasmo e curiosidade, os novos desafios e as novas propostas

de trabalho. Segundo ele, em resposta ao questionário realízado no início do segundo

' GtJ) significa que os dados foram retirados da l" entrevista do José.
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período, o üabalho de grupo não torna a Matemática mais fácil. No entanto, na primeira

enüevista, afimrou gostar de fiabalhar em grupo pois, assim, pode esclarecer dúvidas e

aprender com os colegas:

Porque assim podemos discutir opiniões e podemos ficar a saber mnis, [com o]
que alguns colegas nos Í...1 dizem. (ElJ)

Gosta de tudo nas aulas de Matemáti ca: gosto de faprenderf coisas novas sobre a

matemática, [quanto aol que gosto Ínenos Í...1, acho que [...] [posso afirmar que não há]

nadn [que não goste] (ElJ). O tipo de tarefas que mais gosta são as de investigação pois,

paÍa ele, este tipo de tarefas são as que pennitem aprender mnis d.e umn dzterminadn

matéria. (E1J)

A imagem da Matemática

O José tem uma visão utilitária da Matemática. Para ele, a Matemáúica é muito

importante paÍa o dia-a-dia e essencial paÍa o futuro linclusive a Matemática] fal com que

hajam melhores profissionnis @lJ). De acordo com o José a Matemâtica é, sobretudo,

uma actividade individual que se entende melhor quando descoberta pelos próprios. No

entanto, afirma que prefere as acüvidades em grupo, pois estas são facilitadoras da sua

aprendizagem:

lnvesü Quais são para ti as aulas mais estimulantes, as que tu gostas rnais? São

as aulas que traballms em grupo? Ou pelo contrdrio as que estás a trabalhar
indiviútalmente?
José: As que trabalho eÍn grupo.
Invest: Porquê?
José: Porque, assirn, podemos discutir opiniões e podemos ficar a saber mais,

corn a ajuda do que os colegas nos dizem.

Invest: Portanto, a inter-ajuda pode facilitar a aprendizagem?

José: Sü2. (ElJ)

De acordo com as respostas que deu ao questionário (realizado no início do segundo

período) e na primeira enffevista, a Matemática tem que ser, em primeiro lugar,

compreendida e só depois é que pode ser memonzada:
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Invest: E como é que tu aprendcs matemdtica?
José: Tenho que a perceber primciro e depois faço exercícios sobre a matéria.
(E1J)

Para o José a exploração de padrões num contexto de tarefas de investigação é, apenas,

uma forma diferente de aprender Matemática o que não significa uma aprendizagem mais

significativa:

Invest: [...] Consideras ter aprendido mais com estas aulas [aulas de resolução
de tarefas de investigação] ott com as aulas anteriores?
José: Corn as duas.
Invest: Não têm qualquer difurença? Com as duas como?
José: Encontro [diferenç asf. Traballuírnos em grupo numflg e noutras fizemos
exercícios individualmente e também tínhamos a expltcação da professora e
agora nas aulas [de resolução de tarefas de investigação] fizemos só trabalho em
grupo.
Invest Em sumn, consideras que são formas diferentes de aprender, mas que
aprendes exactamente o mesmo?
José: Sim. (E2J)B

No entanto, aflrmou que gosta de realizar tarefas de investigação em grupo. Segundo

ele, durante a realização das tarefas é possível discutir ideias com os colegas, facto que

faciüta a sua aprendizagem:

Invest: Gostaste de realizar (N tarefas de investigação? Achaste que
funcionaram bem? Que aprendeste mnis ou de uma maneira diftrente?
Iosé: Sim.
Invest: Porquê? Porque é que gostaste? O que é que estas tarefas trazem de
novo em relação ds outras?
t.. .l
José: Falavam sobre coisas novas, os padrões e tinham-se coisas difurentes para
fazer.
Invest: Podiam ter sido dndas coisas novas de outra forma. Porque é que
gostaste destas tarefas? O que é que te leva a dizer: "sim gostei muito apesar de
ser difurente" ?

José: Podíamos discutir opiniões entre o grupo, podíamos...
Invest: Quando são aulas em que é o professor a explicar tu consegues ter
tempo para explorar as ideias que te surgem?
José: Nem sempre.
Invest: E nestas?
José: Nestas sim.
Invest: Considcras isso bom?
José: Sim. (E?-I)

* (EzD significa que os dados foram retirados da?]entrevista do José.
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Conexões matemáticas

Tal como o grupo da Sofia, tarrbém o grupo do José senüu uma grande dificuldade em

generalizar os padrões das tarefas Os Números... (Anexo 2) e Airtdn os Números... (Anexo

3):

Sentimos rnuitas dificuldades em aclmr afórrnula.[...]^.Tínlmmas todos os dados,

mas nã,o conseguíarnos encontrar a sua solução. (R2)e

Para eles foi difícil relacionar os dados e, consequentemente, formalizaÍ a expressão

do enésimo termo. Para o José o mais difícil foi compreender a relação entre os números

de ordem e os termos, facto que lhe dificultou o entendimento da fórmula de generalizaçáo.

No entanto, foi mais fácil encontrar o enésimo tenno nas tarefas onde aparecem números e

figuras:

Invesfi Para generalizar, para encontrar o enésimo termo, lembraste quais eram

as tarefas rnais fdceis?
José: Com as figuras era mais difícil, mos com os ruimeros e com as figuras e

ruimeros era mais fiícil do que só comfiguras.
Invesfi E do que só com ruimeros? Só em relaçã,o à generalização. Só para o
enésimo termo. Achnste algurna diftrença, ou não? Ou não é significativo?
José: Há üfereflÇcts, por exemplo aqui [exemplo de um padrtio com ruimeros e

figurasl ü mutto mais hipóteses de conseguir afórmula.
Invesü Porquê? Ajudou-te ollmr para afigura, é isso?

José: Sim. (EZI)

As dificuldades sentidas, tal como no caso anterior, podem ser atribuídas

essencialmente à falta do suporte visual, ou seja, da existência de uma imagem pictórica.

No relatório realizado no final da tarefa O super-chocolate (Anexo 4) foi afirmado,

pelo grupo, que conseguiram encontrar facilmente a fónnula que perrrite saber o número

de caramelos e de bombons que se enconta numa caixa de qualquer dimensão porque

recoÍreram à área do rectângulo:

Clrcgdmos ao padrão através da fórmula que é igual à drea (bombons) e depois

dtscobrimos EtE se tirarmos um na altura e no comprimento temos o n" de

caramclos. A representaçiio utilizada para os bombos foi n x x e para os

caram,elos foi (n - 1) x (x - 1) em que o n é altura e o x, o comprimento. (R4)

' (RZ) significa que os dados foram retirados do relatório realizado no final da tarefa Os Númcros....
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Tanrbém na transparência, da tarefa A Motdura (Anexo 5), realizada pelo grupo do

José com o objectivo de dar a conhecer, aos colegas da furma, a fortrra como analisaram o

problema, como tealiznamas suas conjecturas e o modo como chegaram à generalização

e respectiva expressão, se enconüam referências explícitas a conceitos geométricos:

Figura 4 - transparência re.ahzada pelo gnrpo do José referente à taref4 A Moldura (Anexo 5).

Além disso, no relatório referiram ter encontrado a gener alizaçáo do padrão fazel.do o

pertmeffo do espelho e subtraindo 4 azulejos comuns (R5). Segundo o José, esta tarefa é

muito difícil de resolver afiavés de uma abordagem exclusivamente numérica. EIe só

descobriu a fórmula que pennite saber o número de azulejos necessários à construção de

qualquer espelho, quando estabeleceu a ligaçío do número de azulejos em redor do

espelho com o perímetro da figura:

Invest Tens a noção a que conceitos ttmtemáticos é que recorceram?

José: Recorremos ao perímctro do espelho. Fizenns vdrios espelhos para
conseguir a fórmula e tentárnos descobrir quais eram os azulejos que se
repetiam em todas as figuras.
t...1
Invest: Recorreram a conceitos geométricos? As noções de Geometria ajudaram?
José: Stm. Sim.(E2J)
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A contribuição dos padrões e regularidades no entendimento da ÁIgebra

O José é um aluno interessado que mosEa um bom domínio da maioria dos conceitos

leccionados quer no presente ano lectivo, quer em anos lectivos anteriores. Associa a

Álgebra ás funções e, segundo ele os padrões estÍlo ligados à Geometria. Aquando da

realizaçáo da primeira entrevista mostrou estar familiarizado com os sÍmbolos e até

mostrou alguma capacidade para os manipular:

Invest: 1...1fá ffabalhaste com expressões matemá.ticas?

José: §irn.
Invest Entã.o diz ld urn exernplo de umn expressã.o.

t...1
José.' ! = la,
Invest: Então e tens dificuldades quand.o traballms comfórrnulas matemáticas?

José: Ndo, até se percebe mclhor.

t...1
lnvest: Então o que é que significa para ti urna variável? Ou urna ircógnita?
José: É, um valor que existe só que nós temos que através dos cálculos achd-lo,

fazer a resoluçã.o.
Invest: Entã.o significa que, para, ti, uma variável só pode tomfir um valor?
José: Não, podem ser muitos.

t...1
Invesü Í...1E padrões?
José: Padrões? Aclw que sirn, sim.
Invest Dú-me unt, exeÍnplo de um padrão.

t...I
José: Então, umpadrã.o é umaforrna que vai sendo igual à rnedida que se vai
espalhando, vai sendo sernpre igual.

t...1
Invest: fó ouviste falar em Álgebra?
José: ^§à2.
Invesü Qwndo se fala em Álgebra que conteúdos é que te lembras?

t...1
José: Por exemplo, funções. E o Teoremn dc Pitágor(N, também. (ElJ)

O grupo de trabalho onde o José está inserido, apesar de ter dois dos melhores alunos

da tunna, não conseguiu funcionar como grupo, ou seja, nunca conseguiram desenvolver

um trabalho colaborativo. No seio do grupo houve uma competição "negativa"

funcionandon sempre, offi sub-gnrpos ou mesmo isoladarnente, o que os prejudicou no seu

desempenho:
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Invest: Quardo recebiam a tarefa comcçavarn a resolve-la imcdiatamente, ou
deline avam uma e straté gia ?
José: Primeiro fizemos tudo um por si, e depois tivemos que juntar tudo e
também não houve grandes discussões.
t...I
Invest: Durante a resolução das tarefas quem é que trabalhava com quem?
Todos com todos, em subgrupos ou individualmente?
José: Traballuívarnos todas, pronto todos não, mas sim traballuivamos em grupo
só que dividíamos as tarefas.
Invest Essa divisão era feita, por exemplo, ficando cada dois com umn tarefo
ou trabalhavam cada um por si?
José: Cadn urn por si. @2J)

Sentiram §empre grande dificuldade em iniciar a resolução das tarefas e, durante a sua

realizaçáo' mostraÍam pouca persistência, pouca confiança nos seus raciocínios e reduzido

espírito crítico. À excepção do relatório da tarefa O Super - chocolale (Anexo 4) onde foi
assumido que a frcha foi relativamente fdcit de realizar, devido ao trabalho de todo o

Srupo (R4), todos os oufios o iniciaram com a seguinte frase: sentimos muita dificutdade

em realizar a tarefa proposta.

Desde o início que mostraram facilidade em perceber a lei de formação de cada um

dos padrões apresentados mas só após muito esforço é que conseguiam descobú a
generalização. No entanto, é de salientar as capacidades de argumentar sobre ideias

algébricas, como o raciocínio dedutivo e indutivo, a represenüação, a igualdade e a
variável. Um bom exemplo disso é o relatório da tarefa As escadas (Anexo 1), por eles

apresentado:

h
*Sg****A*,*.

*& ryffiffinteq§a ugitleefu..$É shx l* d",es.*,effiffià.+e&õe.ftue **S;o*
- tmüm"-t$àttB*üü§ .q"a{e. "«e?,mÀ{HreruiÂR..qk*r *"*on*Ur*ffileu3; 6. ry5rreao de
. ffihedi'k*§&Â m§, @p;d-.

W q"& s pe*Ére fons,lBm,. $e§lqFB..yeqqtüe.dkâeü:Êh& eé}rukns i
.... t"r* u h.It&e

êx$l *g
âs, kã 4B

Figura 5 - Extracto do relatório da tarefaÁ s escadas
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A análise deste relatório pennite afirrrar que os alunos conseguiram: (i) identificar e

generalizar relações; (ii) representá-las simbolicanrente; (iii) transformar expressões

noutras equivalentes; e (iv) ootomaÍ consciência" de que as relações simbólicas

representam inforrrações dadas ou desejadas.

Apesar disso, o José tal como os restantes elementos do grupo, mostrou-se pouco

confiante e persistente, motivo que o levou a ter um baixo desemperúo na realização das

tarefas. Conseguiu perceber com facilidade a lei de fonnação dos padrões mas, segundo

ele, teve alguma dificuldade em descobrir o enésimo tenno. Apesar disso, mostrou

facilidade em entender e manipular as fónnulas encontradas:

Invest: Tens dificuldades quando traballms coÍn fórmalas matemáticas?

Entend,es o que elas significam quando estás a resolver umfi tarefa?
José: Sim, tive algwnas dificuldades ern encontrar [a fónnula] mas depois

consigo percebe-la.

t...I
Invesü Para que serue o enésimo termo? Qual é o seu significado?
José: 1...) Aquela forma que estão a pedir serve para qualquer uÍn, por exemplo

num espelho pode sentir para Enlquer espelho.

Invest: "Num espelho pode servir para qualquer espelho" O que queres dizer?

Nessa tarefa o que te era Pedido?
José.' Por exemplo, o número de azuleios em redor.

Invest: Portanto, permite-te prever? E isso? Corrige-rne se estou enganad,a.

Permite-te prever o número de azulejos para um espelho de qualquer tamanho?

José: Sim. @21)

No início do estudo, durante a primeira enüevista, revelou ter alguma noção do

significado de variável:

José: É um valor que existe só que nós temos que achd-lo através de cdlculos.

Invest: Então significa que, para ti, umn variável só pode tomnr urn valor?
José: Nã.o, pode tomnr rnuitos. (E1J)

Na segunda entrevista quando confrontado com a mesma questÍlo, responde da

seguinte forma:

Invesü O que é que significa para ti uma vartável?

t...I
José: Signtfrca qualquer teruno.

Invesü Significava qualqúrer "termo" d.a. sequência?

José: Um valor qualquer.

69



Capítulo8-Osalunos perante a exploração de padrões num contexto de tarefas de investigação

Este episódio denota alguma confusão entre número de ordem e termo de sequência.

Este equívoco também foi notório durante a reahzação das tarefas de investigação de

sequências exclusiva:nente numéricas onde, apesar de as ter compreendido rapidamente, o

José mosfrou dificuldade em relacionar o número de ordem com o terno da sequência e

consequentemente em chegar à generalizaçáo.

Surpreendentemente, nas aulas de Álgebra, o José foi um dos alunos mais empenhado

e paÍicipativo. Este aspecto permite afirnar que o fraco desempenho do José, durante a

realizaçio das tarefas de investigação, se pode atribuir ao não funcionamento do grupo em

que estava inserido. Durante as aulas evidenciou: (i) ter adquirido o sentido do símbolo; (ii)

dominar o conceito de monómio e polinómio (coeficiente, parte literal e grau); (iii) saber

operil com polinómios; (iv) ter aprendido a simplificar expressões algébricas; (v) ter

adquirido o conceito de expressões equivalentes:

Invesfi Olha para esta igualdade: 2xC + 2xL - 4 = (C+C+L+L) - 4. O que
significa? como é que sabemos que esta igualdade é verdadeira?
José: Então, os menos quatro equivalem aos quatro azulejos cornuns em todos os
espellns, e td duas vezes C e noutro lado está C+C porque pode se pode
substituir o C+C por 2xC ou dois C e a mesma coisa para a largura o L, que
L+L substitui-se por 2xI. duas vez a largura.
t...1
lnvest Na generalização que vocês encontraram na úttimn tarefa, consegues
dar-me exemplos de monómios? E de polinómios?
José: Sim.
Invest: Então diz-rne ld. um monómio.
José: Á.
lnvest: E um polinómio?
José: A+ A+ C+C.
t. ..1

lnvest: [...] Podzmos adicionar variáveis com significados diferentes?
José: Não.
lnvesfi Porquê?

t...1
José: Porque como têm significados diftrentes não se podern adicionar, nem
subtrair também.

t...1
Invest: Í...1 consegues simplificar a seguinte expressão "(2xn) + (n - 2)" ?
José: Sim. [...] Então está (2xn) + (n - 2), então em vez de estar dois vezes n,
primeiro tiramos os parênteses e depois estd 2xn pode-se meter 2n e depois
aqui mnis n - 2 e ainda se pode simplificar mais, que é assim 2n mais ln, td
aqui só n mas é como se tivesse um, fica 3n - 2. (EZJ)

A dificuldade do José foi a de expressÍrÍ, através da escrita matemática, as

regularidades encontradas. Durante a resolução do problema, apresentado ao longo da
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realaaçáo da segunda entrevista, a sua maior dificuldade foi fomralizar o seu raciocínio

maso ap6s ulfiapassar essa etapa, simplificou a expressão e resolveu a equação com grande

facilidade. Além disso, mostrou ter percebido o significado do resultado obtido no

contexto do problema:

Invest: O que significa o 8i errcontrado?

t...I
José: O 83 é a primcira pdgina.
Invest: É a segunda pógirw?
José: 84.

Invest: E a pd.gina seguinte?
José: 85.

Invesfi Entã.o temos 83, 84, 85 mais...

José: 86, 87,88 (E2J)

A comunicação matemática

O grupo onde o José está inserido apresentou sempre relatórios com alguma qualidade.

Alguns dos alunos que fazem parte do grupo têm uma enorÍne facilidade em expressil as

suas ideias, ou seja, conseguem com facilidade explicitar as suas conjecturas e conclusões.

Desde a rcalizaçáo do primeiro relatório da tarefa Ás escadas (Anexo 1) que essa

faciüdade foi visível:

(...) Para chegarm.os a.o padrã.o Nx4 tivemos que descobrir que o ruimero de

dcgraus [nrimero de ordem] é igual ao númcro de setas utilizados na base e ru
altura, e o número de setas utilizadas apeno,s rws degrafzs [número de ordem] á

o dobro do ruimcro de degraus [número de ordem]. (R1)'"

Além disson como a competição intra-gupo era muito elevada forart, continuamente,

obrigados a explicitar o mais correctarnente possível os seus raciocínios, quer perante os

colegas quer perante o professor que, neste processo, serviu muitas vezes de "árbiüo". O

relatório da tarefa A Motdura (Anexo 5) é run bom exemplo do que se acabou de referir:

(...) Chegamos.ao padrão fazendo o perímetro do espelho e subtraindo 4

azulejos cornuns. A representação utilizadn Íoi (A + A+ C+ C) - 4 em que o A é

'o (Rt) significa que os dados foram retirados do relatório realizado no final datarefaAs escada.s.
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a altura e o C é o cornprimento, senda subtraído por 4, que é o ruimero de
azulejos comuns em todos os espellns. (R5)

O José sempre teve alguma facilidade na comunicação (oral) matemática, pois é um

aluno que expressa as suas ideias com clarcza. A apresentação, em grande grupo, dos

resultados obtidos na tarefa A Moldura (Anexo 5) foi uma mostra disso, onde a linguagem

utilizada foi explícita e adequada à situação.

Conclusão

O José é um aluno participativo e empenhado, que gosta da Matem âtica e das aulas de

Matemática.

Para ele a Matemática é vista, sobretudo, como uma actividade individual que tem de

ser compreendida e só depois trabalhada de forma mais rotineira.

Ao longo do estudo, algumas das suas ideias iniciais foram sofrendo alterações e,

actualmente, o José prefere o trabalho de grupo pois admite que promove a capacidade dos

alunos expressaÍem os seus raciocínios. Para ele, as tarefas de investigação são apenas

uma forma diferente de aprender Matemática. Não se sentiu mais motivado do que em

outras aulas e não considera que tenha aprendido mais e/ou melhor. Não se pode deixar de

referir que o José esteve inserido num grupo que não conseguiu desenvolver qualquer tipo

de trabalho colaborativo, o que leva a concluir que influenciou, negativamente, a forma de

encaraÍ esta forma de trabalho.

Durante as actividades de investigação foi evidente o estabelecimento, por parte do

José, de conexões enfre diferentes áreas da Matem âtica. Ele vê a Matem âtica como um

conjunto de conceitos interligados, motivo pelo qual defende que é essencial atilizar,

sempre que possível, os conhecimentos previamente adquiridos.

O José mostrou desde o início alguma facilidade em: (i) pensar genericamente; (ii)

perceber regularidades; (iii) pensaÍ analiticamente; e (iv) estabelecer relações enfie

variáveis. Assim, pode-se dizer que a este nível não sofreu qualquer evolução. Para e1e,

explicitar regularidades affavés de expressões matemáticas continua a ser uma tarefa

muiro difícil.

É ae salientar que o José é considerado um aluno com um bom desempenho a

Matemática em todo o seu percurso escolar. No entanto, não consegue generalizar um
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padrão (algebricalnente) e poderemos afirrrar que o bom desempenho do aluno está

sustentado ntrm ensino-aprendizagem-ayaliaçáo "üadicional" onde, essencialmente, são

privilegiados os procedimentos e as rotinas.
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Capítulo 9

Conclusões

As conclusões que a seguir se apresentam procuram dar resposta a cada uma das

questões fonrruladas para o desenvolvimento do estudo. Foram elaboradas a partir da

análise üansversal de cadaum dos domínios dos dois alunos e destacam tanto aspectos de

semelhança como aspectos de diferença que se consideram relevantes. Sempre que

possível, são feitas referências a conclusões convergentes/divergentes presentes noutros

estudos.

A imagem da Matemáüca

A Sofia tinha uma imagem pouco positiva da Matemâtica. Ela definia a Matemáttica

como uma listagem de conteúdos, de difícil entendimento, que se aprendiam aüavés da

resolução o'contínua" de exercícios. O José sempre gostou de Matemâtica, mas via-a como

uma actividade essencialmenüe individual.

Ambos alteraram, ao longo do estudo, a imagem que úaziam da Matemática. Pata a

Sofia esüa passou a ser vista como algo que se experimenta, investiga e discute. Ela

considera a exploração de padrões num contexto de tarefas de investigação um desafio

divertido que "obriga" os alunos a desenvolver hábitos de pensamento. As mudanças no

José fora6 menos acentuadas, pois paÍa ele este tipo de actividade matemática não é

garantia de uma aprendizagem mais significativa. Além disso, tarrbém afirma que este

tipo de tarefas propostas não o motivaram particulannente. No entanto, acabou por afinnar

que gostou do trabalhado desenvolvido aquando da realizaçío das tarefas porque,

contrariarnente a outras fonnas de trabalhar, pennitiu-lhe aprender novos conteúdos,

explorando e discutindo ideias com os colegas e respeitando o seu ritnro de aprendiza$em.

Esta reacção era um pouco esperada, uma vez que o José era um aluno habituado a ter

'oboas notas" sem grande esforço e, inclusive, sempre foi um aluno que se destacou, pela

positiva, dos restantes colegas da turma. No entanto, durante a realização das tarefas de

investigação foi um dos alunos que sentiu alguma dificuldade, facto que lhe criou
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ansiedade e consequentemente alguma resistência a este tipo de trabalho. Por outro lado, é

necessário referir que o grupo onde o José estava inserido não funcionara, ou seja, em vez

de realizÍrem trabalho colaborativo passaram a maior parte do tempo em competição.

Poder-se-á referir que a exploração de padrões num contexto de tarefas de investigação

contribui para a construção de uma imagem mais positiva da Matemática. Esta ideia já, é

vinculada nos trabalhos de Onon e Orton (1999), Vale e Pimentel (2005) e Vale, palhares,

Cabrita e Borralho (2006) onde se afirma que este tipo de tarefas atraem e motivam os

alunos, retirando o negativismo que tem estado associado à apren dizagemda Matem âtica.

Conexões matemáticas

O método de ensino "tradicional" dificulta o estabelecimento, por parte dos alunos, de

conexões matemáticas. Como já foi anteriormente afirmado, a Sofia era uma aluna com

dificuldades em Matemática, que se habituou a entendê-la de uma forma compartimentada.

Consequentemente, o estabelecimento de conexões não faziaparte das suas aprendizagens.

Pelo conffário, o José sempre afirmou que apenas era possível aprender Matemática se

esta for compreendida, facto que sempre o obrigou a tentar "ligar" os diferentes conteúdos

leccionados.

O estabelecimento de conexões foi unanime, todos os grupos de forma mais ou menos

consciente as estabeleceram, em particular o grupo da Sofia e do José fizeram-no de uma

forma bastante confiante.

Em relaçáo a esúe tipo de tarefas Vale e Pimentel (2005) e Ponte, Brocardo e Oliveira
(2003) afirmam que proporcionam o estabelecimento de conexões enffe diferentes

conteúdos' promovem a utilização de diferentes representações e a anâlise de diferentes

relações, bem como a utilização de conceitos geoméfricos por forma a facilitar e

simplificar a generalizaçáo. De facto, é de destacar o estabelecimento de conexões na

generalidade das üarefas realtzadas pelos alunos. Em particular, o José afinnou só ter

compreendido o padrão existente na tarefa A Motdura (Anexo 5) depois de recorrer ao

conceito de perímetro.

É ainda importante salientar que nas tarefas Os nrúmeros... (Anexo 2) e Ainda os

Números-.. (Anexo 3), exclusivamente numéricas, os alunos sentiram dificuldade

acrescida na sua resolução pelo facto de não conseguirem estabelecer conexões. Associado
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a estas tarrbém está a dificuldade que os alunos têm em ordenar e relacionar dados o que,

na Matemáticu é uma competência essencial. Assim, como Orton e Orton (1999) aÍirnam,

a exploração de padrões tarrbém ajuda a desenvolver a capacidade de classificar e ordenar

informação.

Os resultados obtidos perrritem afir:nar que a exploração de padrões num contexto de

tarefas de investigação ajuda os alunos a estabelecer diferentes níveis de conexões com o

objectivo de perceber significados (Arcavi, 2006).

Em suma, estas tarefas promovem o desenvolvimento do pensamento algébrico ao

pennitirem estabelecer conexões matemáticas entre diferentes conteúdos, ao

possibilitarem que os alunos utilizem diferentes representações e proporcionarem análises

de relações enffe várias expressões.

A contribuição dos padrõs e regularidades no entendimento da Álgebra

A exploração de padrões num contexto de tarefas de investigação pennitiu o

desenvolvimento do pensamento algébrico ou, mais especificamente, o sentido do símbolo,

ao proporcionar que os alunos utilizem diferentes representações, identifiquem e

generalizem relações, analisem os seus significados e tomem consciência da importÍincia

da verificação de dados.

Durante arealização das tarefas os alunos foram "compelidos" a estabelecer conexões,

a conjecturar e a explicitar raciocínios, a formular argumentos matemáticos, a expressaÍ e

comunicar generalizações, ou seja, de acordo com Guimarães et. al. (2006) e Ponte (2006)

os alunos estiverarn a aprender Álgebra pois, segundo estes autores, estas são algumas das

principais características da Álgebra.

Além disso, é importante salientar o desempenho que os alunos tiverart durante as

aulas de Álgebra. Foi notória a facilidade com que aprenderam a noção de monómio e

polinómio (coeficiente, parte literal e grau), operações com polinómios (adição algébrica e

multiplicaçío), simplificação de expressões algébricas e expressões equivalentes,

atingindo a generalidade dos objectivos propostos. Como Ponte (2005) aÍinna, ao

desenvolver-se o pênsarrrento algébrico, melhora-se a capacidade de trabalhar com o

cálculo algébrico e as funções, e proporciona-se maior capacidade de lidar com esfirturas
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matemáticas, o que traz melhorias ao nível da aprendizagem matemática (interpretando e

resolvendo problemas ).

Contudo, neste estudo há alguns aspectos a salientar. Como jâ era hábito o José

mostrou-se sempre mais seguro na aquisição dos novos conteúdos, mas sentiu-se mais

ansioso e manifestou sempre alguma resistência, contribuindo para a dificuldade na

generalização dos padrões. A Sofia, pelo contrário, mostrou-se sempre menos segura

durante a aquisição dos conteúdos mas, a partir do momento que ganhou auto-confiança,

mostrou ter facilidade na manipulação simbólic a e na generaliz açáo de paúões.

Há ainda a referir a dificuldade que ambos mosffaÍam na formalizaçáo do raciocínio e

na resolução do problema proposto durante a reali zaçáo da segunda enfievista. São vários

os factores que podem estar por detrás desta situação, onde dois dos quais não se pode

deixar de mencionar. Em primeiro lugar o factor tempo que, embora na entrevista não

fosse muito visível, acabou por provocar, implicitamente, alguns consffangimentos. Em

segundo lugar, nunca resolveram qualquer tarefa individualmente, ou seja, apesar de

existirem grupos que funcionaram mal havia sempre um colega com quem discutir ideias

ou, ainda mais relevante, que desse alguma sugestão, o que não aconteceu durante a

entrevista.

A noção de variável é uma das mais importantes da Álgebra mas também das mais

difíceis de interioizar significativamente. Como tal, foi difícil de se desenvolver na sua

plenitude durante o período de realizaçáo do estudo. Assim, náo é de estranhar que, tanto o

José como a Sofia, tenham mostrado alguma dificuldade ao tentarem explicar o seu

entendimento sobre o conceito de variável. Como afirmam Ponte, Brocardo e Oliveira

(2003), paÍa compreender a essência da Álgebra é necessário todo um percurso guo,

certamente, não se resume ao tempo de realização deste frabalho, em que os alunos

contacüem com um grande número de experiências algébricas informais, tais como análise

de padrões e relações numéricas e a sua representação e generalizaçáo.

À semelhança dos resultados obtidos no estudo de Orton e Orton (lggg) é possível

concluir que o estudo da Álgebra pode ser iniciado através da exploração e general izaçáo

de padrões. No entanto, é preciso estaÍ consciente de que a exploração de padrões não

resolve todos os problemas do estudo da Álgebra ou, mais especificamente, do início do

estudo da Álgebra.
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A comunicação matemática

Como já foi afirnado anteriormente a exploração de padrões num conüexto de tarefas

de invesügação foi, sempre, reatrrzada em pequenos grupos e em sala de aula. Além disso,

a exploração das tarefas cutminava com arcalização de um relatório escrito.

A Sofia, no início do estudo, era uma aluna com dificuldades na comunicação escrita e

oral, ou seja, era-lhe difícil comunicar descobertas e ideias matemáticas de fonna não

arrbígua e adequada à situação. O José, desde o início do estudo, que mostrava alguma

facilidade na comunicação oral, mas teve sempre dificuldade em comunicar, através da

linguagem escrita, as suas descobertas e ideias matemáticas.

Ao longo do estudo a Sofia sofreu uma gfande evolução na sua comunicação oral en

inclusive, tro final do estudo iâ lhe fazia sentido justificar os seu§ raciocínios, facto

totalmente novo nela. É ae salientar que, durante a realização das últimas tarefas, ela iâ'

realizava conjecturas matemáticas e as discutia com os colegas de forma adequada à

situação.

À semelhança do que aconteceu no estudo realizado por Nunes (2004), a elaboração

do relatório escrito também suscitou dificuldades. As dificuldades sentidas pelos alunos

estiveram associadas à organizaçáo de raciocínios e à comunicação escrita. Por isso, não é

de estranhar que à medida que o número de tarefas realizadas ia aumentando tamMm a

qualidade das justificações e conclusões melhorava. No entantoo nunca deixaraln de ser

pouco forrrais, mas não ambíguas e adequadas à situação. É importante salientar que este

resultado se deve a vários factores, em primeiro lugar a familiarizaçio com as tarefas de

investigaçio e, em segundo, ao desenvolvimento da capacidade de explorar e generalizar

padrões.

Para a Sofia arealização dos relatórios escritos serviu ptra aprender Matemática pois,

segundo ela, obrigavam-na a sintetizaÍ o que tinha feito ao longo da exploração da tarefa,

facto que a ajudou a compreender os conceitos trabalhados.

Em suma, a exploraçáo de padrões farriliartza os alunos com relações, conexões e

ajuda a criaÍ hábitos de investigação, confiibuindo paÍa o desenvolvimento da

comunic açáo matemática, o que vai de encontro aos resultados obtidos nos estudos

realizados por Chapin (1998) e Nunes e Alves (2005). Do exposto pode-se concluir que

este tipo de actividade desenvolve a capacidade dos estudantes comunicarem

matematicarnente.
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Reflexão Íinal

Durante a tealização do estudo foram muitas as opoúunidades de reflexão. Enquanto

era feita a redacção deste fiabalho surgiram questões relacionadas com: (i) a evolução dos

currículos de Matemática; (ii) a evolução das práticas lectivas; e (iii) o fraco desempenho,

dos alunos, em Matemática.

Durante muitos ano§ os currículos escolares de Matem ática tinham como objectivo

principal fornecer as bases paÍa a formação de um pequeno número de alunos que

pretendiam prosseguir estudos. No entanto, a evolução da vida moderna e o consequente

crescimento da importância da tecnologia, levou à globalizaçáo da Matemáúica, ou seja, o

domínio da Matemática tornou-se essencial para o sucesso pessoal, no emprego e até na

participação activa na sociedade moderna.

O desempenho dos melhores alunos de um país em Matemática e noutras áreas
relacionadas pode ter implicações no papel que o país desempenhará no futuro
no sector das tecnologias de ponta e em geral na sua competitividade à escala
internacional. Pelo contrário, as deficiências em Matem ánca dos alunos mais
fracos podem ter consequências negativas nas perspectivas profissionais e
financeiÍas dos indivíduos e na sua capacidade de participar plenamente na
sociedade (PISA 2003, Lagarto e Sousa, ZO04).

Indo de enconüo ao que é referido no relatório da OCDE do PISA 2003, mas sendo

ainda mais específica, um aluno que não seja algebricamente competente pode vir a ter o

seu futuro comprometido a nível pessoal, profissional e até como elemento activo da

sociedade. No entanto, quando analisamos o referido relatório, referente a itens

relacionados com a Álgebra, percebemos que 31Vo dos alunos poúugueses estão

identificados com um nível de literacia baixo versus 23Vo dos alunos da OCDE. perante

estes dados temos a obrigação de procurar "caminhos" que ajudem a minimizar o

problema.

Será necessário mudar práticas de ensino, deixar para trás um ensino "tradicionalista,,

que promove a rotina e, consequentemente, a aprendizagem "isolada" de conteúdos, para

passaÍmos a ter práticas de ensino que desenvolvam aprendizagens significativas por parte

dos alunos. Ser professor de Matemática significa seleccionar, implementar e garantir

tarefas que mil(imizem o potencial de aprendizagem dos alunos (Arcavi, 2006).
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Que tipo de aula deve ser promovida paÍa que a significação passe a ter a devida

importânci a? IJá, certamente, uma infinidade de respostas mas existe uma que reúne

consenso: aulas onde os alunos sejam motivados paÍa a aprendizagemda Álgebra (Arcavi,

2006).

O presente estudo senriu para mosüar que existe um carriúo alternativo para

introduzir a Álgebra. A exploração de padrões num contexto de tarefas de investigação

pode contibuir para o entendimento da Álgebra, perrrite o estabelecimento de conexões

matemáticas, desenvolve a comunicaçáo matemática afravés do uso de uma linguagem

(escrita e oral) não arrbígtae adequada à situação e melhora a imagem da Matemática. No

entanto, tal como Orton e Orton (L999) afirmam, não se pode deixar de alertar para o facto

de este ser apenas um dos caminhos a ter em conta aquando da introdução da ÁIgebra.

O desenvolvimento deste projecto revelou-se um excelente momento de aprendizagem.

Fazer a gestão do currículo, nesta perspectiva, foi muito enriquecedor e gratificante.

Porém, não foi fácil pensar e seleccionar as diferenües tarefas propostas neste trabalho,

realizar em tempo útil as alterações necessárias e, sempre que necessário acrescentar novas

tarefas. As tarefas de investigação obrigÍram a uma exploração prévia, por parte do

professor e antes de serem aplicadas em sala de aula, com o objectivo de encontrar

estratégias de abordagem/exploração o mais diversificadas possível. Além disso, para que

o trabalho fosse rentabilizado era necessário saber orientar os alunos, sem nunca lhes

fornecer, explicitamente, uD calrrinho ou uma resposta.

Outro factor a ter em conta é a dismibuição dos alunos por grupo pois o sucesso deste

tipo de actividade depende do funcionamento dos grupos de trabalho.

Limitações do eshrdo e algumas recomendações

Uma limitação que se poderá apontar é o tempo de perrranência no terreno para a

recolha de dados. Esta investigação teria beneficiado com o alarganrento dos conteúdos

explorados. Para que tal pudesse ocoÍrer seria necessário, em primeiro lugar, a exploração

de um maior número de tarefas e, em segundo, que estas fossem mais diversificadas. Para

se poder explorar um maior número de conteúdos matemáticos seria importante que a

diversidade de padrões explorados incluísse um maior número de padrões quadráticos. A

exploração de padrões quadráticos exige mais dos alunos, visto terem um maior grau de
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dificuldade. A exploração deste tipo de padrões só pode ser iniciada depois de um domínio,

por parte dos alunos, dos padrões lineares (de primeiro grau) pois, caso contrário, corre-se

o risco de os alunos se desmotivarem. Um bom exemplo disso é a prestação dos alunos na

exploração da tarefa Os números... (Anexo 2), que conduzia a uma sequência quadrática.

A dificuldade foi notória, criandoo nos alunos, um desinteresse pela tarefa ao ponto de

acreditarem que já não conseguiam generalizar pois, segundo eles, já estava a acontecer "o

habitual", ou seja, as tarefas já tinham atingido um nível de dificuldade tal que já náo

conseguiriam resolver mais alguma. Assim, percebe-se que o alargamento de conteúdos

obrigaria a um alargamento de aulas observadas, o que já não era possível acontecer.

Com este estudo pretendeu-se compreender de que forma é que os padrões num

contexto de tarefas de investigação podem contribuir pffia o desenvolvimento do

pensamento algébrico. Os resultados obtidos, embora positivos, podem estar associados a

aspectos particulares do üabalho realizado. Contudo, fizeram emerglr novas questões a

serem investigadas, como por exemplo: Os paúões num contexto de tarefas de

investigação podem contribuir paÍa o entendimento de outros domínios matemáticos, sem

ser o domínio da Álgebra? Quais as vantagens e limitações da exploração de padrões

aparecer como um dos conteúdos dos programas do terceiro ciclo do ensino básico? Que

outras estratégias poderão ser utilizadas por forma a melhorar o entendimento da Álgebra?

De que forma se desenvolve o sentido do símbolo? De que forma os professores, em

ambiente de colaboração, poderão promover e estimular o desenvolvimento do sentido do

sÍmbolo?

Estas novas questões de estudo podem ser vistas como desaflos importantes não só para os

professores mas também para a investigação em educação matemática.
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Anexo 1 - Tarefa de investigação 111

As escadas

ü

1. Desenha a escada seguinte e descobre o número de setas usadas em cada escada.

2. Explica como é que se pode obter o número de setas necessárias para fazer uma

escada com 30 degraus.

3. Será que consegues prever o número de setas necessárias paÍa fazer uma escada

com n degraus?

Bom Trabalho!

1t
Adaptado de Vale e Pimentel,2005
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Anexo 2 -Tarefade investigaçáo?

Os númefos...

Observa a seguinte sequência:

2,6, 12,20,....

1. Descobre o sexto teÍmo.

2. Descobre o enésimo termo. Explica o teu raciocínio.

Bom Trabalho!
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Anexo 3 - Tarefa de investigação 3

Ainda os números...

Observa a seguinte sequência:

1,4,7,10, 13,...

3. Descobre o oitavo termo.

4. Descobre o enésimo termo. Explica o teu raciocínio.

Bom Trabalho!
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Anexo 4 - Tarefa de investiga$o 4D

O super - chocolate

O super-chocolate é apresentado em caixas onde os cararnelos estão dispostos no centro

de cada uma das filas de bombons, como mostra a figura.

oo
oo

oooa
oooo

ooa OO
oo

ill:l:i.)::!.:l:

OO

ooo
ooo

2x2 2x4 3x5

As dimensões de cada caixa dizem-nos quantas linhas e quantas colunas de bombons

tem cada caixa.

1. Quantos caranrelos há em cada caixa? E bombons?

2. Quantos bombons há numa caixa com dimensões 50 x 52? E caramelos?

3. EnconEa um método que te pennita saber o número de caramelos e de bombons

que se encontra numa caixa de qualquer dimensão.

Bom Trabalho!

t2
Adaptado de ValE ê Pimentê|,2005
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Anexo 5 - Tarefa de investiga@o 513

A Moldura

A Moldarte faz molduras em espelhos rectangulares formadas por azulejos quadrados,

como mostra a figura.

4. Quantos azulejos são necessários paÍa fazer o espelho representado na figura

anterior?

5. Desenha espelhos de várias dimensões. Explica por palavras tuas, recorrendo a

números, atabelas, etc., o número de azulejos que são necessários paÍa colocar à

volta de um espelho com quaisquer dimensões.

6. Tenta enconffar uma fórmula que permita saber o número de azulejos

necessários à construção de qualquer espelho.

Bom Trabalho!

I I".

mtffi

13
Adaptado de Vale e Pimentel, 2005
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Anexo 6 - Tarefa de investigação preliminar 1

Padrões!

1) Descobre os dois tennos seguintes em cadauma das sequências:

L.t)2,5,8, 11,...

L.2) 1,3, 6, 10,...

1.3) 1,2,5,10,...

r.4)

2) Observa as seguintes torres:

1 andar 2 andares 3 andares

2.1) Quantos blocos são necessários para construir uma torre de 5 andares? E de 6?

2.2) Quantos blocos são necessários paÍa construir uma torre de 20 andares?

2.3) Quantos blocos são necessários para construir uma torre de 100 andares?

2.4) Quantos blocos são necessários püa construir uma torre de n andares?

Bom Trabalho!
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Anexo 7 - Tarefa de invmtigação preliminar 2

Os quadrados....

@

@

@

@

@

@@@
@@@
@@@

I 4

Ordem 1 2 3 4

N" de
pintas

1 4

Os três primeiros números quadrangulares estão representados no diagrama anterior.

1. Desenha um diagrama semelhante ao anterior, descobre os seguintes ffês números
quadrangulares e completa a tabela de resultados.

2. Explica como é que se pode obter o vigésimo número quadrangular.

3. Será que consegues prever o número de pintas em qualquer ordem?

Bom Trabalho!

9
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Anexo I - Tarefa de investigação preliminar 3

A festa do João

O João faz anos na próxima sexta-feira e pretende dar uma festa na sua casa.

Ele pretende sentar os convidados em mesas rectangulaÍes. É possível sentar 4 pessoas

por mesa. Quando se juntam 2 mesas é possível sentar 6 pessoas.

Quantas pessoas consegue sentar o João, se juntar 3 mesas? E 4 mesas? E 100

mesas? E n mesas?

Bom Trabalho!
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Anexo 9 - Tarefa de investigação prelimin aÍ 414

As cancelas

1. Desenhaacancela seguinte e descobre o número de setas usadas em cada cancela.

2. Explica como é que se pode obter o número de setas necessárias paÍa fazer a
trigésima cancela.

3. Será que consegues prever o número de setas necessárias para fazer a enésima
cancela.

Bom Trabalho!

t4
Adaphdo de Vale e Pimerüel, 2005
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Anexo 10 - Conteúdo do relatório

No relatório devem responder às seguintes questões:

Podem, sempre que acharem pertinente, acrescentar qualquer outra ideia que vos

surja, relacionada com a resolução da tarefa de investigação.
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Anexo 11 - Guião de obseryação de aulas

Data

Tarefa realizada:

Trabalho de erupo (grupos fixos):

Tempo de realizacão da Tarefa:

Funcionamento dos srupos (Valores/atitudes) :

l. Distribuição de tarefas denüo do grupo

(Como? Por quem?)

A B C D E

José Afonso Maria Ana hene Dora

Carlos Hélia Paulo Francisco Fernando

Telmo Rute Susana Renata Isabel

Júlia António Gui Sofia
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2. Tipo de interacções

(Quem fala com quem? Sobre o quê?)

3. Trabalho colaborativo

(Quem decide o quê? Há algum aluno que se sobreponha aos restantes?)

4. Grau de envolvimento e de sucesso na tealizaçáo da tarefa

(Sabem por onde começar? Existe alguma confusão no início? Revelam espírito

crítico? Têm confiança nos seus raciocínios?)
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Funcionamento dos grupos (Relacionado com as questões específicas):

1. Padrões/regularidades

(Dificuldades na procura de padrões? Conseguem formular generahzações com

facilidade? Demonstram difi culdades em ambas ?)

Os padrões num contexto de tarefas investigação permitem (ou não)...

2. Fórrrulas

@ercebem o seu significado no contexto de situações concretas? Mosüam

aptidão para as utilizar na resolução de problemas?)
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3. Conexões matemáticas

(Realizam ou não? Com ou sem facilidade?)

4. Comunicar descobertas e ideias matemáticas

(Através do uso de uma linguagem escrita? Oral? Ambas? De forma não

ambígua? Adequada à situação?)

Aspectos relevantcs a reeistar

Frt

.çÊ,

101
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d

.{ tto {



Anexos

Comentários
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Anexo 12 - Autorização para a realização das entrevistas

Declaração

Declaro que autorizo o meu educando

a, realizar entrevistas

com a professora Elsa Maria de Figueiredo Isabelinho Domingues Barbosa, no âmbito

do üabalho para tese de Mesüado em Didáctica da Matemâtica sobre padrões.

Será garantido o anonimato, ofl qualquer referência feita no texto escrito ao

conteúdo das entrevistas.

Data 

-l 
02 l2006

Assinatura
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anexo 13 - Guião da primeira entreüsta aos alunos

IdentiÍicaçâo do aluno

. Nome

o tdade

. Percurso escolar e níveis obtidos anteriormente.

Concepções sobre a Matemáúica

' Dá exemplos de coisas que aprendeste de Matemática, neste ano lectivo? E nos

anos anteriores?

' O que mais gostas nas aulas de Matemática? E o que menos gostas?

. consideras-te um aluno bom, médio ou fraco a Matem ática?

o Porque achas que há alunos com dificuldades em Matemática? E alunos bons em

Matemática?

o Como é que aprendes Matemática?

' Como costumas estudar Matemática? Estudas soziúo ou com ajuda de alguém?

' Como te sentes quando o professor indica que se vaifazer uma tarefa nova?

' Que tipo de tarefa gostas mais de realizaÍ nas aulas de Matemática (exercícios,

problemas, tarefas de investigação)? porquê?

. Achas importanüe estudar Matemática? porquê?

Concepções sobre a aula de Matemática

o Na aula, costumas responder às questões colocadas pela professora?

. Tomas iniciativa de colocar questões à professora?

o Costumas trocar impressões com os teus colegas?

' Se tivesses que explicar a um rapaz de outro país como são as aulas de

Matemática, o que dirias?

. Como é, pua ti um bom professor de Matemática?
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o Quais são para ti as aulas mais estimulantes? São as que trabalhas em grupo ou

pelo contrário as que üabalhas individualmente? Porquê?

Concepções sobre Álgebra

o Já trabalhaste com expressões matemáticas? Dá-me exemplos.

. Tens dificuldades quando trabalhas com fórmulas matemáticas? Entendes o que

significam?

o O que significa paÍa ti uma variável? Uma incógnita?

. Já ouviste falar em sequências? Dá-me um exemplo.

. Já ouviste falar em regularidades? Dá-me um exemplo.

o Já ouviste falar em padrões? Dá-me um exemplo.

. Já ouviste falar em Álgebra? De que matérias te lembras quando falo em

Álgebra? Dá-me exemplos.
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Anexo 14 - Guião da segunda entrevista aos alunos

Identificação do aluno

. Nome

1" Parte

Opiniões sobre a aula de Matemática

' Consideras ter aprendido mais com estas aulas ou com as aulas anteriores?

Porquê?

o Gostaste de trabalhar em grupo? porquê?

' o que mais gostaste nas últimas aulas? E o que menos gostaste?

. Gostaste de reúizar as tarefas de investigaçáo? porquê?

o Se tivesses que explicar a um Íapaz de outro país como foram estas, últimas,

aulas de Matemâtica, o que dirias?

DinÍimicas do trabalho de grupo

Quando vos era distribuída uma tarefa:

Quem é que a começava a resolver? Todos em conjunto? Alguém em particular?

Porquê?

Começavam-na a resolver imediatamente? Sabiam qual a estratégla a utilizar?

Como é que fazian?

Durante a resolução das tarefas quem é que trabalhava com quem? Todos com

todos? ou forrravam sub grupos? ou fiabalhavam individualmente?

Quando conseguiam uma resposta o que fazíam? Tentavam confirmar o vosso

resultado ou chamavam a professora? porquê?

Quando não conseguia:n chegar logo ao resultado esperado, o que faziarfl
Tentavam outra estratégia? Tentavam perceber o erro cometido? porquê?

o

o

a

o

a
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Concepções sobre Álgebra

. O que são padrões? Dá-me um exemplo.

o Quais foram, paÍa ti, as tarefas mais fáceis de realizar? As que tirúam números e

figuras? Ou as que apenas tinham nttneros? Porquê?

o Tens dificuldades quando trabalhas com fónnulas matemáticas? Entendes o que

significam quando estás a resolver uma tarefa?

o O que significa o enésimo termo? Para que serve?

o O que significa paÍLti uma variável? Dá-me um exemplo.

. Depois de perceberes o padrão, consegues generalaa-lo? Quais são as

dificuldades que sentes? Porquê?

2" Parte

Questões associadas à últim a tarefa:

o Depois de leres atarefao que fizeste? Porquê?

o O que fizeste paÍa enconffar a fónnula pedida na última alínea? Porquê?

o (Sofia) O que significa ZxC + ZxL - 4?

o (José) O que significa (A+A+C+C) - 4?

o A que conceitos Matemáticos recolreste? Porquê?

o Como é que percebeste que o modelo encontrado funciona sempre?

. ZxC + 2xL - Q = (C+C+L+L) - 4

O que significa? Como é que sabemos que esta igualdade é verdadeira?
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3. Parte

Ligações com a ÁIgebra

o Na generalizaçáo que fizeram na últim a tarefa, consegues dar-me exemplos

de monómios e de polinómios?

' Podemos adicionar variáveis com significados diferentes? Porquê?

o Simplifica esta expressão: (2xn) + (n - 2)

' Os parênteses são necessários na expressão anterior? Fazem alguma

diferença? Porquê?

' Como é que sabemos o grau de um polinómio? Dá-me um exemplo de um

polinómio de 2" grau e de um monómio de l " grau.

4" Parte

Resolução de um problema

Num dado livro, a secção de assuntos relacionados com a poluição tem 6
páginas consecutivas. A soma dos números das 6 páginas é 513. euais são os

números destas páginas?
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Anexo 15 - Questionáriols

Nome: No- Data:

Com este questionário pretendo conhecer:

o O que é pwa ti a Escola
. O que é pwa ti a Matemática

Responde às seguintes questões assinalando com urla circunferência o número (de 1

a 5) que melhor corresponde à tua opinião.

Discordo totalmente Discordo
ligeiramente

Não concordo nem
discordo

Concordo
ligeiramente

Concordo
totalmente

54321

1" Parte

T Parte

15 Baseado no Questionário utilizado por Nunes, C. (2004). A avaliação como regulação do processo dc

ensino-aprend.izagem da Matemática: (Jm estudo com alurus do 3" ciclo do Ensina Búsico. Lisboa:

APM.

1. A escola é o futuro. 12345
2. Aescola é divertida. 12345
3. Na escola são ffansmitidos coúecimentos. t234s
4. Na escola fazem-se 12345
5. Na escola as aulas são o mais 1234s
6. As matérias leccionadas na escola são desinteressantes. 1234s
7. As aulas onde se desenvolve Eabalho de gnrpo são mais estimulantes. 1234s

1. A Matemática é o dia-a-dia. 12345
2. AMatemática a desenvolver o raciocínio. 1234s
3.4 Matemática é sobretudo uma actividade individual. 1234s
4. somos nós a descobrir melhor a Matemfittca. t234s
5. Os de Matemática têm uma e uma só r2345
6. A Matemática memoriza-se. 12345
7. AMatemática 1234s
8.4 Matemática torna-se mais fácil quando trabalhada em gÍupo. 1234s
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Anexo 16 - Comunicação aos Encarregados de Bducação

Desde o ano lectivo anterior que me enconffo a fazer Mestrado em Didáctica da

Matemática, estando no presente ano lectivo a realizar a tese de Mestrado. Neste âmbito

irei realizar um estudo na turma do 8" D, onde teúo por objectivo ajudar a desenvolver,

nos alunos' o sentido de variável permitindo um melhor desempenho no domínio da

Álgebra e Funções. Pretendo também melhorar a comunicação (escrita e oral)
matemática.

Toda a unidade didáctica será leccionada dentro do exigido no Currículo Nacional

do Ensino Básico.

Com os melhores cumprimentos,

A professora de Matemática

Elsa Barbosa
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