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Resumo

A experiéncia de ensino que integra este relatdrio decorreu no topico Sequéncias
e Regularidades e o inicio do estudo da Proporcionalidade Direta e foi desenvolvida
numa turma do 6.° ano do ensino basico, de que a autora é a professora de Matematica.
Foram planeadas sete tarefas envolvendo sequéncias pictoricas e regularidades
numeéricas, algumas das quais com o recurso a folha de célculo, com o objetivo de
promover a capacidade de generalizacdo e a introducdo progressiva da linguagem
simbdlica, contribuindo para o desenvolvimento do pensamento algébrico dos alunos. O
estudo realizado pretende identificar as estratégias de generalizacdo que os alunos
utiizam, assim como as representacdes a que recorrem para exprimir essa
generalizacdo, e compreender como estes evoluem, quanto a esses aspetos, ao longo da
experiéncia de ensino.

Para a realizagdo do estudo, foi feita uma recolha documental das resolucdes
escritas de quatro alunos da totalidade das tarefas da experiéncia de ensino. A andlise
das estratégias de generalizacdo e das representacdes foi realizada de acordo com um
guadro de categorias proveniente de outros estudos e que foi ajustado tendo em conta

uma analise preliminar dos dados.

Os alunos comegam por recorrer a estratégias do tipo Multiplo da Diferenca que,
ainda assim, se revelaram adequadas para obterem uma regra geral e vao gradualmente
recorrendo a estratégias de tipo Funcional que Ihes permitem resolver as varias situacdes
com que se confrontam. Trés dos alunos vao progredindo no uso de uma linguagem mais
formal, no entanto, em algumas tarefas voltam a usar linguagem natural, o que podera
decorrer do grau de dificuldade da estrutura envolvida ou da sua familiaridade e

confianga com a estratégia adotada.

Os contextos das figuras mostraram-se fundamentais para apoiar os alunos a usar
linguagem pré-simbdlica e, gradualmente, a simbdlica, ajudando a dar sentido as duas
variaveis presentes em cada situacdo. Ao transitarem das tarefas em que a relacdo
funcional surgia sob a forma de sequéncia pictérica para as duas tarefas que
apresentavam situagcdes de proporcionalidade direta em tabelas, os alunos séo capazes
de usar raciocinios funcionais, apoiados nas relacdes numéricas presentes, e usam

linguagem simbdlica proxima da que desenvolveram nas tarefas anteriores.

Palavras-chave: Generalizacdo, representacdes, sequéncias, proporcionalidade

direta, 6.° ano.






Abstract

The teaching experience that integrates this report concerns the topic of
Sequences and Regularities and the beginning of the topic Direct Proportionality, and was
developed in a class of 6™ grade from basic education, in which the author is the
mathematics teacher. Seven tasks involving pictorial sequences and numerical
regularities were developed, some of them using the spreadsheet, aiming to promote the
generalization ability and the progressive introduction of symbolic language, contributing
to the development of students” algebraic thinking. The study conducted aims to identify
generalization strategies used by students, as well as the representations they use to
express that generalization, and understand how they evolve regarding these aspects,

along the teaching experience.

To develop this study, a collection of the written resolutions of four students was
conducted, regarding all tasks of the teaching experience. The analysis of generalization
strategies and representations was made according a framework of categories from

previous studies and was adjusted according a preliminary data analyses.

Students begin by resorting to strategies of Multiple of the Difference, which
nevertheless reveals to be adequate to obtain a general rule, and gradually they resort to
Functional strategies types, which allow them to solve several situations they face. Three
students succeed in the use of a more formal language, although they return to use a
natural language in some tasks, which might result from the difficulty level of the structure

involved or from their familiarity or confidence with the adopted strategy.

The context of the figures seems to be fundamental to support students to use pre-
symbolic language, and gradually symbolic language, which helps them to attribute
meaning to the two variables involved in each situation. While moving from tasks in which
the functional relation appeared in the form of pictorial sequence to the two tasks
representing direct proportionality in tables, students are able to use functional reasoning,
supported by the numeric relations, and use symbolic language that is close to the one

they developed in previous tasks.

Keywords: Generalization, representations, sequences, direct proportionality, 6

grade.
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Capitulo 1

Introducéo

Neste primeiro capitulo identificam-se as razfes subjacentes a realizacao
deste estudo, apresentam-se 0s seus objetivos e questdes de investigacdo e

descreve-se, sucintamente, a estrutura deste relatorio.

1.1.Motivagéo para a realizagdo do estudo

O presente estudo teve por base a indiscutivel pertinéncia da Algebra no
contexto da matemaética escolar e, consequentemente, a necessidade em promover
nos alunos do 2.° ciclo, a ampliagdo do seu raciocinio abstrato e o desenvolvimento
da generalizacéo, antes da formalizagéo da Algebra nos anos subsequentes.

O desenvolvimento do pensamento algébrico envolve um processo longo de
interiorizacdo e maturacdo que emerge, primeiramente, de uma forma simples e
gue conduz a processos sofisticados do pensamento matematico. Deste modo,
considera-se fundamental proporcionar desde cedo, e em contextos matematicos
apropriados, um enquadramento que promova e desenvolva essas capacidades.

A andlise de situacbes que ocorrem em sala de aula demonstra as
dificuldades inerentes a capacidade de abstracdo dos alunos, fundamental no
pensamento algébrico, e a necessidade de criar situacdes de aprendizagem que

contrariem essa condicéao.



Este estudo tem presente a relevancia inequivoca da Algebra no curriculo e
pretende proporcionar situacées de aprendizagem significativas aos alunos através
de tarefas delineadas para o efeito. O surgimento do Programa de Matematica do
Ensino Basico (2007) deu um contributo muito importante para 0 meu processo de
tomada de consciéncia do importante papel da Algebra no percurso escolar dos
alunos e sobre a necessidade de uma reconceptualizacdo de abordagem deste
tema. O Programa € assertivo ao referir “A investigagao de regularidades, tanto em
sequéncias numéricas finitas ou infinitas, como em representacdes geométricas
deve ser tomada como base para o desenvolvimento do pensamento algébrico” (p.
40). No entanto, nem sempre € facil ao professor compreender o verdadeiro alcance
de tais recomendac¢6es nem de como podem ser colocadas em prética.

E estimulante poder desenvolver, com alunos mais novos, experiéncias de
aprendizagem que estavam reservadas a niveis de escolaridade mais avancados
mas de uma forma mais simples, como é 6bvio. Por exemplo, iniciar o processo de
generalizacdo através de diferentes formas de representacdo para além da
tradicional linguagem simbdlica como linguagem natural, tabelas ou representacdes
gréficas.

A componente tecnologica é outra vertente inovadora no curriculo como
suporte ao desenvolvimento do pensamento algébrico. Esta substitui, com muita
rapidez, os calculos rotineiros e permite que a atencédo do aluno seja direcionada
para a analise das relacdes numéricas.

Relativamente as capacidades transversais, o Programa de Matematica do
Ensino Basico (2007) salienta a importancia da comunicagdo oral e escrita como
forma de expressar, interpretar e compreender ideias. A relevancia dada a
comunicacdo é outro aspeto inovador do programa que promove a reflexdo e
conduz a sistematizacao de ideias. Assim, assumi a realizacdo deste trabalho como
a possibilidade de colocar em prética tais recomendacdes e proporcionar, aos meus

alunos, experiéncias de aprendizagem mais ricas.



1.2.0bjetivo e questdes de investigacao

O presente estudo incide sobre uma experiéncia de ensino no topico
Sequéncias e Regularidades e na parte inicial do tépico da Proporcionalidade
Direta, numa turma do 6.° ano do ensino basico, de que sou professora pelo
segundo ano consecutivo. Pretende-se promover uma articulacdo entre os topicos
Sequéncias e Regularidades e Proporcionalidade Direta, favorecendo o
desenvolvimento do pensamento algébrico de uma forma coerente. Foram
desenvolvidas sete tarefas envolvendo sequéncias pictéricas e regularidades
numericas, algumas das quais com o recurso a folha de calculo, com o objetivo de
promover a capacidade de generalizacao dos alunos e a introdugéo progressiva da
linguagem simbdlica, tendo em conta as orientagfes curriculares do Programa de
Matematica do Ensino Basico (ME, 2007) relativamente a transversalidade da
Algebra no curriculo do 2.° ciclo.

A experiéncia de ensino contempla tarefas de natureza exploratoria
centradas no desenvolvimento do pensamento algébrico e fomenta a exploracdo de
regularidades nas sequéncias apresentadas, a criacdo de relacdes matematicas e o
uso de diversos tipos de representacfes. As tarefas permitem a utilizacdo da folha
de célculo Excel como meio complementar de aprendizagem. Este recurso
tecnoldgico, além de estimular o envolvimento dos alunos, € importante neste
contexto de aprendizagem pois possibilita o célculo rapido e evidencia as relacdes

existentes entre os nimeros.

Este estudo pretende compreender o modo como os alunos do 6.° ano
realizam generalizacbes no contexto da exploracdo de sequéncias pictoricas e
regularidades numéricas e como a sua capacidade de generalizacdo evolui ao
longo de uma experiéncia de ensino.

De acordo com o atras exposto, delinearam-se as seguintes questdes

orientadoras do estudo:

- Que estratégias de generalizacao utilizam os alunos?

- Que representagodes utilizam os alunos para exprimir essa generalizagdo?



- Que dificuldades evidenciam o0s alunos quanto as estratégias de

generalizacao e ao uso de representacfes?

A experiéncia de ensino envolve todos os alunos de uma turma, no entanto, a

andlise de dados ira incidir apenas sobre quatro alunos.

1.3. Estrutura do relatoério

Este relatorio esta estruturado em seis capitulos, sendo que no presente
capitulo sdo apresentadas as motivacfes para o estudo, 0s objetivos e as questdes
de investigacdo. O capitulo dois faz referéncia ao papel da Algebra e do
pensamento algébrico no curriculo tendo por base documentos curriculares e
estudos efetuados. Quanto ao terceiro capitulo procede a descricdo da planificacédo
da experiéncia de ensino, onde se efetua uma descricdo da escola onde o estudo
foi realizado e da turma interveniente no mesmo. Procede-se também a
contextualizacdo e caracterizacdo das tarefas e a descricdo dos objetivos e, ainda,
a dindmica da aula. O capitulo quatro apresenta os métodos de recolha e andlise de
dados, onde se descreve a forma de recolha de dados e selecéo dos participantes e
também as categorias de andlise de dados. Finalmente, o quinto capitulo apresenta
as conclusbes do estudo realizado e uma reflexdo pessoal do trabalho

desenvolvido.



Capitulo 2

Algebra e pensamento algébrico: orientacdes curriculares

Neste capitulo aborda-se o papel da Algebra e do pensamento algébrico no
curriculo, tendo por base documentos curriculares e estudos efetuados. Numa
primeira seccdo foca-se os conceitos de pensamento algébrico e de raciocinio
proporcional e, na segunda, apresenta-se as orientacdes curriculares relativamente

ao pensamento algébrico e a proporcionalidade direta.

2.1. Algebra e pensamento algébrico

Tradicionalmente, o ensino da Algebra associa-se a um conjunto de regras
de transformacédo de expressfes algébricas e processos de resolucdo de equacdes
e sistemas de equacbes, numa perspetiva de calculo algébrico (Ponte, Branco &
Matos, 2009). A utilizacdo de simbolismo algébrico inerente a esta perspeciva tem
causado muitas dificuldades aos alunos, comprometendo as suas aprendizagens

futuras.

Em muitas investigacdes realizadas, a partir dos anos 80, comegou a emergir
uma perspetiva diferente sobre o ensino e a aprendizagem da Algebra, que se
baseia na ideia de que a Matematica envolve a producédo de representacdes para
exprimir generalizacdes e a transformacéo de representacfes (Kaput, 2008). Como
tal, segundo este autor, a Algebra é vista como uma forma de pensamento, levando
a considerar fundamental os modos de fazer, pensar e falar sobre a Matematica.
Surge assim a ideia de que o que sera importante promover, na aprendizagem
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deste tema, € uma capacidade abrangente: o pensamento algébrico. Para este



autor o pensamento algébrico “é algo que se manifesta quando, através de
conjeturas e argumentos, se estabelecem generalizacdes sobre dados e relacdes
matematicas, expressas através de linguagens cada vez mais formais” (Ponte,
Branco & Matos, 2009, p. 9).

Para o NCTM (2007) o pensamento algébrico permite ter uma visédo

unificadora do curriculo de matematica e inclui:
- a compreensao de padroes, relacdes e funcodes,

- a representacdo e analise de situagcbes matematicas e estruturas usando

simbolos algébricos,

- a utilizacdo de modelos matematicos para representar e compreender

relagbes quantitativas,
- a andlise da variacdo, em diversas situacoes.

A ideia de pensamento algébrico é central no programa de matematica do
ensino basico (ME, 2007), constituindo um aspeto claramente distintivo de
programas anteriores. Segundo Oliveira (2009), este nova forma de olhar para a
Algebra pode sintetizar-se nos seguintes pontos: i) os alunos podem comecar a
pensar algebricamente mais cedo no seu percurso escolar; ii) a capacidade de
generalizacdo é um aspeto central na Algebra e na Matemética, em geral, que
ganha em ser promovida desde as etapas iniciais do ensino basico; iii) a utilizacdo
de simbolismo algébrico deve ser progressiva, sendo que as mdultiplas
representacées tém um papel importante nesse contexto; iv) deve existir uma forte

articulacdo e continuidade entre os varios tépicos da Algebra (p. 84).

Kaput (2008) apresenta dois aspetos centrais da Algebra, numa perspetiva
de pensamento algébrico:

(A) Generalizacdo e a expressdo da generalizacdo de regularidades e

condicdes, progressivamente, em sistemas de simbolos convencionais;

(B) Pensamento sintaticamente guiado e acbes sobre generalizacbes

expressas em sistemas de simbolos.



Diversos estudos nacionais tém também mostrado que o pensamento
algébrico pode ser explorado numa fase precoce do percurso escolar dos alunos e
que pode promover o desenvolvimento do raciocinio matematico em temas
subsequentes (Barbosa, 2009, Branco, 2008; Mestre & Oliveira, 2011; Santos,
2008). Um aspeto comum a estes estudos € o foco no estudo de regularidades
numericas e, muito em particular, de sequéncia pictéricas, considerando-se estas
como um contexto adequado para apoiar os alunos a desenvolverem a capacidade
de generalizacdo e o uso progressivo da linguagem simbdlica, como vimos, aspetos
centrais do pensamento algébrico, segundo Kaput (2008). Também segundo o
NCTM (2007), “os padrdes constituem uma forma pela qual os alunos mais novos
reconhecem a ordem e organizam o0 seu mundo” (p. 105), constituindo,
consequentemente, um contexto apropriado para introduzir ideias algébricas no

percurso de aprendizagem dos alunos.

Canavarro (2009) sustenta que “uma abordagem algebrizada da Aritmética
poderd contribuir para ancorar de forma mais sustentada a aprendizagem da
Algebra em anos posteriores” (p. 84). A autora relata varios episédios de sala de
aula, no 2.° e 3.° anos de escolaridade, que confirmam que o pensamento algébrico
pode ser desenvolvido desde cedo. Os alunos envolvidos identificaram estruturas
comuns em cada uma das tarefas apresentadas, trabalharam e formalizaram
relacdes e estabeleceram generalizacbes através de raciocinio por recorréncia e
através do termo geral. Neste processo foram utilizados, para além da notacéo
aritmética e algébrica, diversos tipos de representacdo como tabelas, graficos,
esquemas e linguagem natural. Estas formas de representacdo fomentadoras do
raciocinio algébrico auxiliaram também no momento de discussdo coletiva ao

servirem como modo de transmissao.

Oliveira (2009) sustenta que o simbolismo algébrico pode, nesta fase,
construir-se e utilizar-se de uma forma progressiva iniciando-se de um modo
informal e conduzindo a respetiva compreensdo do seu significado. Esta autora
refere ainda que esta situagdo fomenta, consequentemente, o desenvolvimento da
capacidade de generalizacdo sendo esta outra competéncia essencial do raciocinio

matematico.



Mestre e Oliveira (2011) realizaram um estudo num tema de 4.° ano em que
se propunha verificar se o0s alunos manifestam evidéncias da utilizacdo de
pensamento relacional ao resolverem duas tarefas — com e sem contexto de
modelacgéo, respetivamente — onde se exploraram igualdades numéricas com duas
variaveis. As autoras definiram indicadores para aferir a utilizacdo do pensamento
relacional por parte dos alunos nomeadamente a descricdo inequivoca das relacdes
existentes nas igualdades numeéricas, a identificacdo da variacdo expressando o
valor e dire¢cdo da compensacdo numérica e a construcdo de generalizacdes a partir
de casos particulares. Do trabalho desenvolvido verifica-se que o0s alunos
evidenciam utilizar o pensamento relacional ao expressarem as relacdes numéricas
existentes e as no¢des de compensacao e variacao através de diferentes tipos de

representacao.

Neste estudo € de salientar o aspeto evolutivo das formas diferenciadas de
representacao utilizadas pelos alunos para expressar as relacées envolvidas nas
igualdades numeéricas, manifestando a apropriacdo do conceito de variavel num
percurso que se traduz na apropriacdo da linguagem simbolica. Este estudo
corrobora a ideia de que, desde muito cedo, é possivel ao aluno desenvolver o seu
pensamento funcional, adquirir a nocdo de varidvel e expressar a generalizacéo
através de diferentes formas de representacdo, nomeadamente a utilizacdo da
linguagem natural, a representacdo em tabelas e representacdo simbdlica.

Cunha (2010) realizou uma investigacdo sobre a influéncia da utilizacao de
ferramentas tecnoldgicas nos processos de aprendizagem dos alunos, centrada na
exploracdo de sequéncias pictoricas e numéricas. Para isso, recorre ao uso de
applets no estudo das sequéncias no 2° ciclo numa turma enquanto noutra utiliza o

método convencional (papel e lapis).

A autora refere que em ambas as turmas existiu uma evolucdo positiva na
escolha de estratégias que conduziram a descoberta dos termos distantes das
sequéncias embora conclua que recorrendo as TIC a realizacdo das atividades foi
mais célere e autbnoma. Além de permitir realizar discussdes mais aprofundadas,

verificou-se que os alunos utilizaram uma linguagem mais formal na designacéo da



expressdo do termo geral da sequéncia. No entanto, o método convencional
possibilitou uma analise mais eficiente das figuras das sequéncias 0 que originou o
recurso menos frequente a estratégias aditivas na procura dos referidos termos.
Contrariamente, os alunos que recorreram as TIC revelaram frequentemente uma
analise superficial dos padrdes pois demonstraram dificuldade em justificar as suas
respostas e em descrever o raciocinio utilizado para encontrar solucdes. Este
condicionamento da analise aprofundada das figuras é justificado pela investigadora
por os alunos terem imediatamente verificado as suas respostas nas applets e nao
terem refletido convenientemente sobre as sequéncias em questdo nem obtido
conclusdes por si proprios. Para que a utilizacdo das tecnologias seja acompanhada
de existéncia de aprendizagem, a autora conclui ser necessario um suporte escrito
muito especifico que impliqgue a andlise aprofundada das sequéncias. A
desvantagem inerente a este processo observada neste estudo, pela maioria dos
alunos, foi que a exigéncia da escrita conduziu a uma dispersdo na exploracédo da

applet.

Diversos autores tém procurado caracterizar as estratégias de generalizacéo
gue os alunos usam na exploracdo de sequéncia pictéricas ou numeéricas,
assumindo a centralidade de tal capacidade no desenvolvimento do pensamento
algébrico dos alunos (Barbosa, 2009; Santos, 2008). Esse assunto sera abordado
no capitulo 4 do presente relatério.

O trabalho com as sequéncias pictéricas pode ser encarado também como
envolvendo um raciocinio de tipo funcional. Smith (2008) (citado em Barbosa, 2013,
p. 52) os padrbes e as relacbes podem ser analisados de trés formas. Podem ser

Vistos como:

(1) o pensamento recursivo, que envolve a descoberta da variagdo numa

sequéncia de valores;

(2) o pensamento covariacional, baseado na analise da forma como duas
quantidades variam simultaneamente, considerando a variagdo como uma

parte explicita e dindmica da descricdo de uma fungao;



(3) a relacdo de correspondéncia, que consiste na identificagcdo da
correlacdo entre variaveis, ou seja, compreender a relacdo existente entre

cada valor da variavel independente e o da variavel dependente.

Uma das relacdes matematicas centrais que sao trabalhados no 2.° ciclo é a
de proporcionalidade direta. Esta € também uma relacdo importante no ambito do
pensamento algébrico (ME, 2007), constituindo a resolugdo de problemas um
destacado objetivo de aprendizagem neste ciclo de escolaridade. Para tal os alunos

precisam de desenvolver o raciocinio proporcional.

No entanto, Lesh, R., Post, T., & Behr, M. (1988) salientam que na resolucéo
de problemas sobre proporcionalidade nem sempre se utiliza o raciocinio
proporcional. Os autores concretizam esta afirmagéo referindo que, muitas vezes,
os alunos utilizam “técnicas” como a regra de trés simples, o algoritmo do produto
cruzado ou ainda opera¢des com numerais multiplicativos (como o dobro, o triplo,
...) de forma simplesmente mecanizada, sem chegar a compreender o que fazem.
Estas estratégias ndo representam, por isso, uma verdadeira apropriacdo do

raciocinio proporcional.

Segundo Lamon (2006), os alunos comecam a preparar 0 Sseu raciocinio
proporcional atraves do desenvolvimento da capacidade de analisar situacoes,
distinguir as caracteristicas quantificaveis, verificar como as quantidades variam
numa determinada situacdo e determinar a direcdo da variacdo dessas quantidades
relativamente umas as outras. A autora considera a verbalizacdo do raciocinio de
extrema importancia assim como o uso de setas para identificar em que sentido
varia cada quantidade. Normalmente, os alunos tém tendéncia para pensar que
duas quantidades aumentam ou diminuem conjuntamente e o uso da linguagem fa-
los pensar com mais rigor nas quantidades enquanto o uso das setas serve para

lembrar se a quantidade aumenta ou diminui.

Lamon (2006) considera que a constante de proporcionalidade tem um papel
fundamental no raciocinio proporcional e é, simultaneamente, complexa pois varia

consoante o ambito e a representacdo das relagbes proporcionais. Normalmente,
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nao aparece explicita no contexto mas dissimulada em detalhes. Podemos observar
a multiplicidade das suas caracteristicas através dos seguintes exemplos: quando
se trabalha com simbolos é uma constante, num grafico € um declive, na
representacdo em tabelas, pode ser a diferenca entre qualquer nimero e o anterior
ou pode ser a taxa quando uma quantidade muda em relacdo a outra, expressa
como unidade unitaria. Na leitura de mapas é a escala, no aumento/diminuicdo de
figuras é o fator escalar.

Silvestre (2012) no seu estudo analisa o desenvolvimento do raciocinio
proporcional enquanto parte constituinte do pensamento algébrico. A autora,
referindo-se a Greenes e Findell (1998), defende que “é pertinente refletir sobre a
introducdo das ideias algébricas no desenvolvimento do raciocinio proporcional” (p.
7). Foi elaborada uma unidade de ensino para alunos do 6.° ano de escolaridade e
analisadas as estratégias que os alunos utilizam (procedimentos de calculo e
representacdes) quando resolvem problemas de valor omisso e de comparacéao e,
ainda, problemas que envolvem a verificacdo de existéncia de proporcionalidade
direta. Nestas tarefas de natureza investigativa/exploratoria parte-se do
conhecimento informal dos alunos e sdo estimuladas e valorizadas as suas

concecOes e estratégias intuitivas.

A autora refere que este conhecimento deve ser ampliado e que é necessaria
a transicdo para estratégias proporcionais — escalar e funcional — através da
compreensao da relacdo multiplicativa da proporcionalidade direta. Menciona ainda
gue as estratégias proporcionais permitem a apropriacdo do sentido de covariacao
e invariancia e revelam-se fundamentais enquanto estratégias eficazes na

resolucdo de problemas.

Os resultados deste estudo demonstram que a compreenséo e utilizacdo de
relacbes multiplicativas permitem aos alunos melhorarem o seu desempenho em
aspetos variados do raciocinio proporcional, nomeadamente na averiguacdo de
existéncia de relacbdes de proporcionalidade direta. A investigadora argumenta que
a utilizacdo de estratégias de natureza escalar e funcional deriva da capacidade de
generalizacdo dos alunos acerca das relagfes existentes em cada variavel e entre

variaveis. Da observancia efetuada através das conclusdes do estudo & de referir
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ainda que os alunos utilizam, de uma forma flexivel, varias representacées, como

tabelas, graficos ou linguagem natural e matematica.

2.2. Orientagdes curriculares

As alteracdes incorporadas no Programa de Matematica (ME, 2007)*
abrangem varios campos de intervencdo, nomeadamente, a: i) definicdo de metas
para 0 ensino e aprendizagem da Matematica, concretizaveis através de
Finalidades e Objetivos gerais precisos; ii) introducdo de trés capacidades
transversais a aprendizagem da Matematica — a resolucdo de problemas, o
raciocinio matematico e a comunicacdo matematica, iii) estreita articulacao temética
entre os trés ciclos de escolaridade; e iv) a definicdo de quatro temas fundamentais
em torno dos quais todo o trabalho de ensino-aprendizagem se vai desenrolar —
nameros e operacdes, pensamento algébrico, pensamento geométrico e trabalho

com dados.

As finalidades presentes no Programa de Matematica fomentam a
complementaridade entre a promoc¢do da compreensao e utilizacdo da Matematica
em multiplos contextos e dominios de aplicabilidade, e o desenvolvimento de
capacidades e atitudes positivas relativamente a disciplina. Estas finalidades visam

o desenvolvimento, entre outros:

e da compreensdo de conceitos, relacdes, métodos e procedimentos
matematicos e da capacidade de os utilizar na analise e resolucdo de
situacoes ;

¢ da capacidade de abstracéo e generalizacdo e de compreender e elaborar
argumentacdes matematicas e raciocinios l6gicos;

e da capacidade de comunicar em Matematica, oralmente e por escrito,
descrevendo, explicando e justificando as suas ideias, procedimentos e

raciocinios, bem como os resultados e conclusdes a que chega;

1 . . . . .
No ano letivo de 2012/13 era este o programa vigente para o ensino basico, como tal, sempre que refiro o
programa de matematica do ensino basico, neste relatério, reporto-me a esse documento.
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e da autoconfianca nos seus conhecimentos e capacidades matematicas, e
autonomia e desembaraco na sua utilizacéo;

e do interesse pela Matematica e em partilhar aspetos da sua experiéncia
nesta ciéncia;

e da capacidade de reconhecer e valorizar o papel da Matematica nos varios
setores da vida social e em particular no desenvolvimento tecnologico e
cientifico;

e da capacidade de apreciar aspetos estéticos da Matematica.

(PMEB, 2007, p. 3)

A concretizacdo das finalidades enunciadas no Programa foi definida atraves
de objetivos gerais que promovem o desenvolvimento de conhecimentos,
capacidades e atitudes. No que concerne diretamente a unidade de ensino que
planeie e desenvolvi com esta turma evidenciam-se os objetivos do PMEB (ME,
2007) relacionados com o conhecimento dos alunos no sentido de compreenderem
a Matematica numa perspetiva de l6gica e coeréncia, nomeadamente, a capacidade
de: i) reconhecer regularidades e compreender relacdes; ii) acompanhar e analisar

um raciocinio ou estratégia matematica.

Os alunos devem, similarmente, compreender e utilizar diversos tipos de
representacdes e selecionar a apropriada a cada situacdo, como também refere o
PMEB (ME, 2007). Assim, definem-se como objetivos para os alunos, no que diz
respeito ao uso de representacdes: i) ler e interpretar representacdes simbolicas,
pictéricas, tabelas e gréaficos, e apresentar adequadamente informacdo em qualquer
destas formas de representacao; ii) traduzir informacéo apresentada numa forma de
representacdo para outra, em particular traduzir para termos matematicos
informacao apresentada em linguagem natural; e iii) elaborar e usar representacdes

para registar, organizar e comunicar ideias matematicas.

A resolugéo de problemas € um contexto por exceléncia para a consolidacédo
e aprofundamento do conhecimento matematico e salientam-se 0s seguintes

objetivos do PMEB (ME, 2007): i) compreender problemas em contextos
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matematicos e ndo matematicos e de os resolver utilizando estratégias apropriadas;
i) apreciar a plausibilidade dos resultados obtidos e a adequacéo ao contexto das
solugbes a que chegam; e iii) monitorizar o seu trabalho e refletir sobre a
adequacdo das suas estratégias, reconhecendo situagcbes em que podem ser
utilizadas estratégias diferentes. Defende-se nesse documento que a resolucédo de
problemas fomenta “a aprendizagem dos diversos conceitos, representagdes e

procedimentos matematicos” (ME, 2007, p. 8).

O desenvolvimento da comunicacdo matematica € outro dos objetivos do
Programa (ME, 2007) que assume uma dimensdo importante na estruturacdo do
pensamento matematico. Este permite aos alunos o desenvolvimento da
capacidade de descrever o seu raciocinio e os procedimentos utilizados e, também,
de interpretar o raciocinio dos outros. Esse documento curricular afirma que os
alunos devem: i) usar a linguagem matematica para expressar as ideias
matematicas com precisao; ii) descrever e explicar, oralmente e por escrito, as
estratégias e procedimentos mateméaticos que utilizam e os resultados a que
chegam; iii) argumentar e discutir as argumentac¢des de outros. Indo ao encontro
destes objetivos, no presente trabalho, nas aulas foi dada particular importancia a
discussédo em grande grupo, fomentando a justificacdo pelos alunos dos raciocinios
utilizados e a fundamentacdo das conclusbes obtidas e, simultaneamente, aos

registos escritos elaborados pelos alunos quando trabalharam nas diades.

A exploracdo de regularidades, formas e relagbes matematicas permite aos
alunos a construcdo de conhecimentos matematicos de forma auténoma e
sustentada e, simultaneamente, promove uma visao positiva da Matematica e da
sua utilizagdo. A nivel de objetivos de aprendizagem salientam-se: i) explorar
regularidades e formular e investigar conjeturas matematicas; e ii) reconhecer a

beleza das formas, regularidades e estruturas matematicas.

A investigacdo em Educacdo Matematica desenvolvida, desde a década de
90, sobre o desenvolvimento do pensamento algébrico nos anos iniciais (Oliveira,
2009) teve uma forte influéncia no Programa de Matemética do Ensino Basico (ME,

2007), assim como em orientagBes curriculares de outros paises (NCTM, 2007).
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Assim, verifica-se que ao nivel da abordagem da Algebra, o Programa de
Matematica (ME, 2007), trouxe uma proposta inovadora de articulacdo do
desenvolvimento do pensamento algébrico ao longo dos trés ciclos de escolaridade
do ensino béasico. A relevancia dada ao pensamento algébrico promoveu a iniciacao
desta competéncia logo nos primeiros anos do percurso escolar dos alunos e uma
exploracdo e aprofundamento crescentes como tema programatico nos anos
subsequentes. Analogamente, o0s principios orientadores para a educacgéo
mateméatica do NCTM (2007), sustentam que deve existir articulagcado do curriculo ao
longo da escolaridade e que a aprendizagem se deve realizar com compreensao,
utilizando a experiéncia e conhecimentos prévios de forma a construir ativamente

novos conhecimentos.

A iniciaco a Algebra, no primeiro ciclo do ensino basico, surge no estudo de
propriedades geométricas, como a simetria, em atividades com sequéncias
repetitivas ou crescentes, nestas estabelecendo-se relacdes entre nimeros e entre
nameros e operagbes (ME, 2007). Este trabalho é enriquecido, nos dois anos
subsequentes, com o desenvolvimento da capacidade de resolucdo de problemas

gue envolvem o raciocinio proporcional.

A articulacdo com o trabalho desenvolvido no ciclo anterior permite, no
segundo ciclo, aprofundar o estudo das relacbes e regularidades. Os objetivos
especificos do PMEB (ME, 2007), para o 2.° ciclo, relativos as sequéncias e
regularidades consistem em: i) identificar e dar exemplos de sequéncias e
regularidades numéricas e ndo numéricas; ii) determinar o termo seguinte (ou o
anterior) a um dado termo e ampliar uma sequéncia numérica, conhecida a sua lei
de formacéo; iii) determinar termos de ordens variadas de uma sequéncia, sendo
conhecida a sua lei de formacédo; iv) analisar as relacbes entre os termos de uma
sequéncia e indicar uma lei de formacéo, utilizando a linguagem natural e simbdlica;
V) representar simbolicamente relacbes descritas em linguagem natural e
reciprocamente; e vi) interpretar diferentes representacbes de uma relacdo e

relaciona-las.
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Relativamente ao outro tema da Algebra abordado no 2.° ciclo — a
proporcionalidade direta — os objetivos especificos apontados no Programa de
Matematica sdo: i) compreender os conceitos de razdo, propor¢cdo e constante de
proporcionalidade; ii) utilizar proporcdes para modelar situacdes e fazer previsoes; e
iii) resolver e formular problemas envolvendo situa¢cdes de proporcionalidade direta.
Nas notas do programa propde-se que 0s alunos possam: i) distinguir situacées em
gue nao existe proporcionalidade de situacdes em que existe, solicitando, neste
caso a constante de proporcionalidade; e ii) usar situacdes que envolvam

percentagens e escalas, e a analise de tabelas e graficos.

Nos objetivos gerais do Programa (ME, 2007), apontam-se as tecnologias, e
concretamente a folha de calculo Excel, como um meio para promover a
compreensdo matematica dos alunos. Secundarizando 0s constrangimentos
aritméticos de extensos calculos, devido a morosidade do processo, 0s alunos ao
usarem uma ferramenta como a folha de célculo, ficam com mais tempo para as
aprendizagens matematicas significativas que as tarefas mateméaticas propostas
pretendem estimular. De acordo com as indicacfes metodolédgicas para o 2.° ciclo,
tecnologias, como a folha de calculo, permitem “realizar experiéncias com numeros
e regularidades numéricas e o trabalho com situacdes reais que sem estes recursos
seriam dificeis de realizar” (ME, 2007, p. 33). Como tal, nesta experiéncia de
ensino, é feita a aposta de promover o uso da folha de célculo com o objetivo de

apoiar o desenvolvimento do pensamento algébrico dos alunos.
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Capitulo 3

Experiéncia de ensino

7 bY

Este capitulo é dedicado a planificacdo da experiéncia de ensino que
sustenta este estudo. Primeiramente efetua-se uma descricdo da escola e da turma
envolvida e, posteriormente, contextualizam-se as tarefas tendo em conta as
orientacdes curriculares. De seguida, procede-se a sua caracterizacdo e
organizacdo e sdo descritos 0os objetivos subjacentes as mesmas. Por ultimo,

apresenta-se o modo como o trabalho em sala de aula foi organizado.

3.1. A escola e turma envolvida no estudo

Este estudo foi desenvolvido numa escola do 2.° e 3.° ciclos, em Lisboa, que
nos ultimos anos tem sido sujeita a uma alteracdo progressiva da sua populacdo
escolar devido a integracdo de alunos vindos de bairros de realojamento social. Os
problemas inerentes a inser¢cdo escolar e social destes alunos conduziram a
inclusdo do agrupamento no programa TEIP (Territério Educativo de Intervencéo
Prioritaria).

Apesar de ser uma escola com problemas evidentes em parte da sua
populacdo escolar, tem alunos com um nivel razoavel de desempenho como
demonstram os resultados das provas finais de Portugués e Matematica dos 6.° e
9.° anos de escolaridade. Estes situam-se, normalmente, acima da média nacional

contrariamente aos resultados do agrupamento nas provas de 4.° ano.
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Esta progressdo consideravel do 1.° para os 2.° e 3.° ciclos deve-se, em
grande parte, ao esfor¢co que o corpo docente despende ao pdr em pratica a politica
educativa da escola que se centra na melhoria da qualidade das aprendizagens e
no combate ao abandono escolar precoce e ao absentismo. Tendo em conta estes
objetivos, a escola participa em varios projetos nomeadamente na area da
Matematica por considera-la uma disciplina estruturante no percurso académico do
aluno. Neste contexto a escola candidatou-se ao Projeto EMA — Estimulo a Melhoria
das Aprendizagens, proposto pela Fundacéo Calouste Gulbenkian, e foi uma das
instituicbes escolares selecionadas. Este projeto pretende estimular o recurso a
utilizacdo dos computadores na aprendizagem da Matematica, recorrendo a
ambientes de desenvolvimento como a folha de célculo, e incentivar os alunos a
utilizarem os seus conhecimentos matematicos de forma criativa. Simultaneamente,
pretende fomentar o desenvolvimento de competéncias ao nivel da resolucédo de
problemas, formulacdo de conjeturas, raciocinio matematico e comunicacdo de

ideias matematicas.

O projeto teve inicio no presente ano letivo, abrangendo algumas turmas da
escola, nomeadamente a turma onde foi realizada esta experiéncia de ensino.
Como tal, considerou-se que seria uma mais valia procurar tirar partido das
condicdes logisticas que tal projeto proporciona e planificar a realizacao de tarefas
matematicas que contemplem o uso da folha de célculo, para além do trabalho com

papel e lapis.

A experiéncia de ensino é realizada numa turma de 6.° ano da qual sou
professora e diretora de turma pelo segundo ano consecutivo. A turma € composta
por 17 rapazes e 13 raparigas cujas idades variam entre os 10 e os 14 anos, a data
do inicio do ano letivo. Existem dois alunos que integraram na turma este ano visto
serem repetentes, sendo que um deles j4 apresenta uma retencdo no 1.° ciclo.
Existem dois alunos com Necessidades Educativas Especiais que apresentam
caracteristicas diferentes. Um deles apresenta um quadro de hiperatividade com
comportamentos agressivos e compulsivos e conta com duas retencdes no 1.° ciclo
(2.° e 4.° anos). A outra aluna sofre de Paralisia Cerebral Espastica Unilateral e ndo

apresenta dificuldades de aprendizagem nem retencdes.
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Dos 30 alunos que constituem a turma, sete possuem Ac¢ao Social Escolar e
a maioria vive com 0s pais e irmaos. As habilitacbes académicas dos pais variam
desde o 4.° ano até a licenciatura e profissionalmente ocupam posi¢cdes muito

distintas, sendo a maioria na area dos servigos.

A turma apresenta um comportamento agitado em parte derivado ao elevado
namero de alunos e também por conter alguns discentes problematicos. O
aproveitamento global da turma é satisfatorio e concretamente na disciplina de
Matematica verifica-se uma discrepancia acentuada entre os conhecimentos dos
alunos, pois alguns destes demonstram um razoavel/lbom nivel de desempenho e

outros apresentam inumeras dificuldades.

3.2. Contextualizagcéo das tarefas

O presente estudo, além de procurar ir ao encontro das finalidades do
programa, no que diz respeito ao desenvolvimento do pensamento algébrico dos
alunos (ME, 2007), centra-se nas vertentes da representacdo, raciocinio e
comunicacdo matemética, enquanto capacidades transversais da aprendizagem da

Matematica, inseridas num contexto de algebra.

Tendo em conta as orientac6es do programa (ME, 2007), foi organizada uma
experiéncia de ensino centrada na realizacdo de tarefas de exploracdo com recurso
a folha de célculo Excel. As tarefas desenhadas para este estudo visaram o0s
objetivos especificos do topico Sequéncias e Regularidades e uma fase inicial do

tépico Proporcionalidade Direta.

A experiéncia de ensino foi realizada numa turma em que os alunos nao
tinham sido abrangidos pelo Programa de Matemética do Ensino Basico (ME,
2007), no 1.° ciclo. Como tal, ndo se previa que tivessem realizado atividades de
caracter algébrico, em anos anteriores, concretamente, a exploracdo de sequéncias
numéricas e padrbes pictoricos. As tarefas selecionadas para esta unidade de
ensino tentaram colmatar essa lacuna, procurando a concretizagdo de um conjunto

de objetivos gerais do Programa, com vista ao desenvolvimento do conhecimento
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matematico dos alunos. Este conhecimento € promovido através da realizacdo de

tarefas de exploracdo e de momentos de reflexdo com todos os alunos da turma.

As tarefas apresentadas desenvolvem o pensamento algébrico ao
fomentarem a exploracéo de regularidades nas sequéncias apresentadas, a criacéo
de relacbes matematicas e o relacionamento de diversos tipos de representacfes

(pictdricas, tabelas, simbolos e graficos).

De acordo com as orientacdes metodoldgicas do Programa de Matematica
(ME, 2007) os alunos utilizam, primeiramente, representacdes que fazem sentido
para eles proprios e gradualmente vao surgindo representacdes matematicas
simbadlicas proporcionando uma transicdo bem sucedida entre a linguagem natural e
a linguagem matematica. Segundo as mesmas orientacdes, os alunos devem ser
capazes de utilizar a linguagem numérica e algébrica na resolugdo de problemas

geométricos.

O desenvolvimento do pensamento algébrico, neste nivel de ensino, passa
pela analise, exploracdo e investigacdo de regularidades e a determinacéo de leis
de formacéo, utilizando a linguagem matemética de uma forma cada vez mais
elaborada. A observancia e analise de relacbes num conjunto de dados com
caracteristicas semelhantes, como € o caso das sequéncias, permite encontrar e
comprovar propriedades comuns levando ao estabelecimento de generalizacdes,

indispensavel ao desenvolvimento do pensamento algébrico.

Assumindo como linha orientadora desta experiéncia de ensino que o
proposito principal de ensino no tema da Algebra no 2.° ciclo é o promover o
pensamento algébrico dos alunos, nomeadamente, o desenvolvimento da sua
capacidade de representar simbolicamente situacfes matematica e néao
matematicas e de resolver problemas em contextos diversos, optou-se por trabalhar
agregar o inicio do estudo do tépico de Proporcionalidade Direta ao tdpico de
Sequéncias e Regularidades. Desta forma, pretende-se que os alunos possam
mobilizar, de forma espontanea, as capacidades de generalizacdo e simbolizac&o
gue desenvolvem na exploracdo de sequéncias pictoricas e numeéricas na resolucao

de situagcbGes de proporcionalidade direta. Esta op¢édo pretende contribuir também
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para que os alunos estabelecam conexdes entre conceitos e relagbes matematicas

e reconhecam a mateméatica como um todo integrado (ME, 2007).

A consecucdo dos objetivos especificos apontados no Programa de
Matematica anteriormente descritos pode conseguir-se através de diferentes tipos
de tarefas sendo que umas sédo mais enriqguecedoras do que outras, relativamente a
construcdo do conhecimento matematico do aluno. Ponte (2005) refere que a
escolha das tarefas mateméticas a propor requer uma selecao criteriosa de forma a
promover a atividade e envolvimento do aluno. Este autor analisa diferentes tipos de
tarefas como os problemas, os exercicios, as exploracdes e as investigacdes. Na
figura seguinte esquematiza os diferentes tipos de tarefas enquadradas consoante

as propriedades inerentes a cada uma delas:

Desafio reduzido

4
Exercicio Exploragédo
Fechado < > Aberto
Problema Investigagdo

v

Desafio elevado

Figura 1 — Relacéo entre diversos tipos de tarefas, em termos do seu grau de desafio e de abertura
(Ponte, 2005).

Nesta experiéncia de ensino optou-se pelas tarefas de exploracdo dado
considerar-se fundamental a valorizacdo de tarefas que maximizem nos alunos as
oportunidades de aprendizagem num contexto rico e reflexivo. As tarefas envolvem
a exploracdo de padrdes e promovem nos alunos o pensamento algébrico por
estimularem o reconhecimento, comparacdo e analise de padrdes, relacionando a

informacao disponivel e estabelecendo propriedades comuns

Neste estudo, como referi, é utilizada a folha de célculo Excel de modo a
fomentar o raciocinio dos alunos na exploracdo das situacdes apresentadas. O
objetivo da aprendizagem centra-se na identificacdo e analise de relagbes, nas

estratégias de resolucao, na sistematizacdo de conclusdes e ndo em procedimentos
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como resolucdo de algoritmos. A folha de calculo permite gerar rapidamente
multiplas experiéncias com numeros suscitando o desenvolvimento da capacidade
de generalizagcdo. Similarmente, promove o estabelecimento de relagdes entre a

linguagem algébrica e a respetiva representacéo grafica (ME, 2007).

Neste trabalho o Excel € usado como suporte de aprendizagem e nao
substitui 0 recurso tradicional escrito. Neste contexto sdo propostas tarefas aos

alunos em que a folha de calculo ndo é utilizada, outras em que o seu uso é

recomendado e outras ainda em que este é facultativo.

A comunicacdo matematica, tanto oral como escrita, adquire uma importancia
significativa neste trabalho indo ao encontro das orientagdes metodoldgicas do
Programa que apontam para a necessidade de desenvolver esta capacidade nos
alunos. A concretizacdo escrita das estratégias e argumentos dos alunos € uma
atividade que permite a analise aprofundada do raciocinio efetuado, o
aperfeicoamento do rigor da linguagem e o desenvolvimento de significados
matematicos (ME, 2007). O envolvimento do aluno na construgdo do seu proprio
conhecimento é realizado através da comunicacdo oral quando estratégias
diferentes s&o confrontadas, os raciocinios sédo identificados e as conclusbes
devidamente sustentadas (ME, 2007). A este propdsito Ponte (2005) refere que a “a
aprendizagem decorre ... da reflexdo realizada pelo aluno a propésito da atividade

que realizou” (p. 15).

Por ultimo, importa mencionar que foi também realizado um teste escrito
(anexo 8) mas que néo foi objeto de analise pois englobou outros conteddos cujos

objetivos de aprendizagem néao faziam parte deste estudo.

3.3. Caraterizacéao, organizacao e objetivos das tarefas

As tarefas propostas tém como objetivo propiciar o desenvolvimento do
pensamento algébrico, assim como do raciocinio proporcional. Pretende-se que 0s

alunos construam, intuitivamente, o seu conhecimento matematico através da
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analise de situacdes concretas e ldogicas, reconhecendo nelas propriedades

comuns.

A sequéncia de tarefas apresentadas seguidamente tem como critério o
desenvolvimento progressivo do pensamento algébrico, centrando-se no estudo de
padrdées, no 6.° ano de escolaridade. Como referi acima, a partir do topico
Sequéncias e Regularidades, pretende-se efetuar a transicdo para o inicio do
estudo da Proporcionalidade Direta, sendo para o efeito construidas tarefas tendo
em atencao esse objetivo. Foram elaboradas sete tarefas, sendo que quatro delas
foram construidas de raiz e trés foram adaptadas de materiais publicados (anexos
4,6e7).

Na escola onde este estudo foi realizado, a disciplina de Matematica possui
para o 2.° ciclo, a carga letiva semanal de cinco tempos de 50 minutos distribuidos
por trés dias: dois blocos de 100 minutos cada e um tempo de 50 minutos. Para a
realizacdo desta experiéncia de ensino foram previstas 12 aulas de 50 minutos
(Quadro 1).

No quadro seguinte sao descritos 0s objetivos especificos para as sete
tarefas desenhadas para este estudo. As tarefas um a cinco (anexos 1 a 5) incidem
na exploracdo de regularidades pictoricas e pretendem, que através da analise de
padrdes, os alunos determinem termos e ordens de sequéncias, tendo em conta a
sua lei de formacao, e identifiguem o seu termo geral. Igualmente, pretende-se
desenvolver a capacidade dos alunos em identificar relacbes e a sua
representacdo, através de linguagem matematica. O trabalho com sequéncias
pictéricas permite a identificacdo de regularidades inerentes as figuras e também o
reconhecimento da sequéncia numérica que lhe esta associada. O percurso de
aprendizagem da Algebra fica reforcado com a concretizacdo da generalizacdo e

com a institucionalizacdo do uso da linguagem algébrica.

As tarefas seis e sete (anexos 6 e 7) marcam a transicdo para a
Proporcionalidade Direta e incidem sobre duas atividades exploratérias que
permitem: i) analisar relacbes de covariancia; ii) analisar relacdes de invariancia

entre as grandezas; iii) desenvolver a capacidade para distinguir situacdes onde
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existe proporcionalidade e de situacdes onde ela ndo existe; iv) trabalhar com

diferentes formas de representacdes (tabelas e graficos).

Considerando uma abordagem que privilegia a vertente experimental da
Matematica, optou-se pelo recurso a folha de calculo Excel para que a validagcao
das hipoteses encontradas seja facilmente legitimada através da sua observacao
direta. Os alunos podem, desta forma, utilizar a folha de célculo para representar
numericamente a sequéncia dada até valores muito distantes e verificar,
autonomamente, a veracidade da regra geral encontrada. Numa das tarefas utilizam
também a funcionalidade gréafica da folha de calculo a fim de estabelecer conexdes

entre tipos diferentes de representacdes.

Apesar deste recurso tecnolégico ser um potenciador pedagdgico
incontestavel ndo € utilizado de um modo sistematico. Assim, da primeira a terceira
tarefas os alunos utilizam a folha de célculo Excel, na quarta o seu uso néo foi
previsto, na quinta e sexta tarefas volta a ser utilizado e, na ultima tarefa, o seu uso

é facultativo.

Quadro 1 — Planeamento da Experiéncia de ensino

Tarefa Objetivos Recursos Duragéo

- Investigar regularidades numa sequéncia pictorica.

- Determinar os termos seguintes a um dado termo e
ampliar a sequéncia pictérica, conhecida a sua lei de

formacéo.
1. - Determinar termos de ordens variadas de uma - Excel
Sequéncia  Sequéncia linear, sendo conhecida a sua lei de - Ficha de 1 aula
de Estrelas formacao. trabalho

- Analisar as relacfes entre os termos de uma
sequéncia linear e a sua ordem e indicar uma regra
geral, utilizando a linguagem natural e/ou simbdlica.

- Utilizar o Excel para determinar termos distantes.

- Investigar regularidades em sequéncias pictoricas.

5 - Determinar os termos seguintes a um dado termo e - Excel
' ampliar a sequéncia pictorica, conhecida a sua lei de .
_ phar a seq p - Ficha de 2 aulas
Os azulejos formacéo.
trabalho

- Determinar termos de ordens variadas de uma
sequéncia linear, sendo conhecida a sua lei de
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formacéo.

- Analisar as relacfes entre os termos de uma
sequéncia linear e a sua ordem e indicar uma regra

geral, utilizando a linguagem natural e/ou simbdlica.

- Comparar diferentes sequéncias pictoricas.
- Utilizar o Excel para determinar termos distantes.

3.
Os colares

- Investigar regularidades em sequéncias pictoricas.

- Determinar o termo seguinte a um dado termo,
conhecida a sua lei de formacéao.

- Determinar termos de ordens variadas de uma
sequéncia nao linear, sendo conhecida a sua lei de
formacéo.

- Usar a relacdo entre o termo e a sua ordem na
sequéncia para verificar a existéncia de uma ordem
respeitante a um dado termo.

- Analisar as relacfes entre os termos de uma
sequéncia e a sua ordem e indicar uma regra geral,
utilizando a linguagem natural e/ou simbdlica.

- Utilizar o Excel para determinar termos distantes.

- Excel

- Ficha de
trabalho

2 aulas

Os cubos

- Investigar regularidades em sequéncias pictoricas.

- Determinar o termo seguinte a um dado termo,
conhecida a sua lei de formacéo.

- Determinar termos de ordens variadas de uma
sequéncia nao linear, sendo conhecida a sua lei de
formacdo.

- Analisar as relagfes entre os termos de uma
sequéncia e a sua ordem e indicar uma regra geral,
utilizando a linguagem natural e/ou simbdlica.

- Ficha de
trabalho

1 aula

5.

Os tijolos

- Investigar regularidades em sequéncias pictdrica.

- Determinar o termo seguinte a um dado termo,
conhecida a sua lei de formagéo.

- Determinar termos de ordens variadas de uma
sequéncia nao linear, sendo conhecida a sua lei de
formacéo.

- Usar a relacdo entre o termo e a sua ordem na
sequéncia para verificar a existéncia de uma ordem
respeitante a um dado termo.

- Analisar as relacfes entre os termos de uma
sequéncia e a sua ordem e indicar uma regra geral,
utilizando a linguagem simbdlica.

- Excel

- Ficha de
trabalho

2 aulas
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- Utilizar o Excel para determinar termos distantes.

- Investigar regularidades em sequéncias numéricas.

- Utilizar as regularidades multiplicativas
(covariancia e invariancia) para identificar uma
relacdo de proporcionalidade direta.

6 ) . - Excel
. - Interpretar diferentes representa¢fes de uma . 2 aul
i lago d ionalidade di bela e grafico) - Ficha de auias
As pilhas relacdo de proporcionalidade direta (tabela e gréafico)
e relaciona-las. trabalho
- Expressar essa relacdo em linguagem simbolica.
- Utilizar o Excel para construir a representacao
grafica da sequéncia.
- Investigar regularidades em sequéncias numeéricas.
- Distinguir situacdes em que néo existe
7. proporcionalidade direta de situagdes em que existe. - Excel
As - Utilizar as regularidades multiplicativas - Ficha de 2 aulas
bicicletas (covariancia e invariancia) para identificar uma trabalho

relacdo de proporcionalidade direta.
- Expressar essa relagdo em linguagem simbodlica.

A Tarefa 1 (anexo 1) consiste numa Sequéncia de Estrelas e é inicialmente

executada no computador e, seguidamente, explorada na ficha distribuida.

Fig. 1 Fig. 2 Fig. 3

Figura 2 — Trés primeiros termos da sequéncia da Tarefa 1

A partir da andlise das relacdes da sequéncia apresentada, € solicitado aos
alunos que se amplie a sequéncia representando graficamente os dois termos
seguintes. Esta tarefa permite desenvolver nomeadamente a abstracdo ao solicitar

o célculo de vérios termos conhecendo a sua ordem. Utiliza-se a folha de célculo
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Excel para o preenchimento desses valores e posteriormente utilizam-se as
funcionalidades desta ferramenta a fim de possibilitar a visualizagdo de termos até a
50.2 figura. Solicita-se ainda uma regra que permita determinar qualquer termo

desta sequéncia.

A segunda tarefa (anexo 2) intitula-se Os azulejos e pretende-se que 0s

alunos analisem uma sequéncia de trés figuras e que, a partir destas, representem
pictoricamente, as duas figuras subsequentes.

o

Fio 1 Fic 2 io
-8 2 Tige & g >

Figura 3 — Trés primeiros termos da sequéncia da parte 1 da Tarefa 2

Depois de se compreender a sua formacéo, determinam-se alguns termos de
diversas ordens, calculam-se ordens a partir de termos apresentados e generaliza-

se a sequéncia atraves de uma lei de formacao.

Insere-se outra sequéncia nesta tarefa e os alunos tém que estabelecer

relacdes de semelhancas e diferencas entre ambas.

o

Figura 4 — Trés primeiros termos da sequéncia da parte 2 da Tarefa 2
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Igualmente é solicitado que se encontre uma lei de formacé&o para esta ultima
sequéncia. Esta regra é inserida numa tabela da folha de calculo Excel e completa-

se a sequéncia até a 100.2 figura.

A Tarefa 3 denominada Os Colares (anexo 3) consta de uma sequéncia de
trés colares constituidos por contas brancas e pretas. O primeiro colar € constituido
por duas contas brancas, o segundo por gquatro contas brancas e o terceiro colar

por seis brancas. Cada colar contém uma conta preta.

P N

Figura 5 — Trés primeiros termos da sequéncia da Tarefa 3

Através do conhecimento da lei de formacdo da sequéncia, esta tarefa
proporciona a determinacdo de termos de ordens variadas, a verificagdo se um
namero €, ou ndo, termo de uma sequéncia, a analise das rela¢gbes existentes na
sequéncia a fim de indicar uma regra de formacédo e, ainda, desenvolver a
competéncia da generalizacdo matematica num ambiente tecnoldgico

contextualizado (folha de calculo).

A quarta tarefa (anexo 4) intitula-se Os cubos. Nela sdo apresentadas duas
imagens que representam duas construcdes constituidas por filas de dois e trés
cubos, respetivamente. Apds efetuada a unido dos cubos foram colados
autocolantes em cada uma das suas faces, inclusivamente naquelas que ndo estao

visiveis nas figuras.

- =

Figura 6 — Dois primeiros termos da sequéncia da Tarefa 4
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A partir da analise desta sequéncia sdo determinados termos de diversas
ordens e estabelecida uma regra para calcular o numero de autocolantes inseridos

numa constru¢gdo com um numero qualquer de cubos.

A sequéncia apresentada na Tarefa 5 — Os tijolos (anexo 5) consta de trés
figuras compostas por tijolos e cada tijolo tem, no seu interior, oito buracos. A
primeira figura € composta por um tijolo, a segunda por trés tijolos e a terceira por
cinco tijolos. Pretende-se que seja analisado ndo s6 a sequéncia de tijolos mas

também a relacdo que existe com o nimero de buracos neles existentes.

Fig. 1 Fig. 2 Fig. 3

Figura 7 — Trés primeiros termos da sequéncia da Tarefa 5

Nesta tarefa é apresentada uma tabela para os alunos preencherem, até ao
6.° termo da sequéncia, relativamente ao nimero de tijolos e numero de buracos
dentro dos tijolos. Assim, depois de analisada a sequéncia e conhecida a sua lei de
formacdo, é solicitado que a mesma seja ampliada de modo a determinar termos de
varias ordens, relativamente ao numero de tijolos e buracos, verificar se um nimero
€ termo da sequéncia, determinar os termos gerais quanto ao numero de tijolos e
buracos dos mesmos e expandir as sequéncias, até a centésima figura, utilizando a

folha de célculo Excel.

A sexta tarefa, As pilhas (anexo 6) € a primeira onde ndo existe um suporte
pictérico e é uma tarefa de transicdo para o tema Proporcionalidade Direta. E

fornecida uma tabela onde estéo registados os numeros de embalagens e de pilhas.
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NUmero de NUmero
embalagens de pilhas
5 20
10 40
15 60
20 80

Figura 8 — Tabela da Tarefa 6

E solicitada a procura de regularidades a fim de se identificar relacbes de
proporcionalidade direta e se essas regularidades se verificam para todos os casos
inscritos na tabela. Utilizando as funcionalidades do Excel é construido um gréafico
com esses valores e transcrito para a ficha de trabalho sendo, desta forma,
analisado o aspeto grafico das regularidades. Estes procedimentos permitem a
exploracdo flexivel de dois tipos diferentes de representacfes para 0S mesmos
dados: tabela e grafico.

Através da representacdo grafica dos dados, € requerida a ampliacdo da
sequéncia para além dos dados conhecidos. E igualmente solicitada uma expresséo

algébrica que relacione o nimero de pilhas com o numero de embalagens.

Nas duas tabelas seguintes estéo representados os dados relativos ao tempo
de aluguer de bicicletas e o respetivo custo, em duas empresas distintas, referentes

a Tarefa 7 — As bicicletas (anexo 7).

Ciclotour YBike
Tempo (minutos) Precgo (euros) Tempo (minutos) Preco (euros)
30 3 20 1,5
45 4,5 40 4
60 6 60 6,5
90 9 90 10

Figura 9 — Tabelas da Tarefa 7
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A analise dos dados contidos nas tabelas permite a exploracdo de situacoes
relativamente a existéncia, ou nao, de proporcionalidade direta. E requerida a
analise da invariancia entre as grandezas ao ser pedida a possibilidade de previsédo
do preco a pagar pela bicicleta num determinado periodo de tempo (cento e vinte
minutos). Finalmente, averigua-se a hipotese de existéncia, para cada caso, de uma
expressao algébrica que permita determinar o preco a pagar por qualguer tempo de

utilizag&o da bicicleta.

3.4. Dinamica da aula

Neste estudo, a aprendizagem dos alunos € aferida sistematicamente através
da comunicacdo escrita e oral a fim de se averiguar se os alunos se estdo a
apropriar de conhecimentos como o0 reconhecimento das regularidades
apresentadas e a compreensdao das relacbes existentes. Através deste

procedimento é possivel perceber os raciocinios e os procedimentos utilizados.

Cada tarefa foi introduzida por mim em interagdo com a turma, seguida de
trabalho dos alunos, em pares (15 grupos) e, por fim, houve um momento de

discussao e elaboracdo de uma sintese em grande grupo.

O trabalho em pares permitiu a troca de impressfes, o esclarecimento de
duvidas e a partilha de informacao entre os colegas. Alguns alunos mais timidos e
pouco participativos encontram, deste modo, condi¢bes para a realizacdo de um

trabalho mais eficaz.

Um procedimento habitual nesta turma consiste na interajuda entre colegas
guando manifestam dificuldades e principalmente quando terminam o seu trabalho e
se disponibilizam para ajudar quem solicita. Durante este estudo, e como é usual,
os alunos que acabaram as tarefas antes do tempo previsto auxiliaram outros
grupos que manifestavam alguma dificuldade ou que estavam mais atrasados na

conclusdo das tarefas.
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ApoOs a realizacdo de cada tarefa procedeu-se a sua discussao, a nivel de
grupo-turma, centrando-se sobre 0s resultados obtidos e as estratégias utilizadas.
Este procedimento também é comum na turma e os alunos estdo habituados a
demonstrar as suas estratégias, discuti-las e ver o que existe de diferente em
relacdo a outras perspetivas. Este espaco temporal foi deste modo propicio a
reflexdo sobre as atividades desenvolvidas, a sistematizacdo de conhecimentos e
ao estabelecimento de conceitos e representacfes mateméaticas. Para esta
discusséo geral reservaram-se os ultimos 20 ou 30 minutos consoante se tratava de

aulas de 50 ou 100 minutos, respetivamente.

Os alunos foram informados que, durante a discussédo, ndo deveriam alterar
as suas resolucdes nas fichas de trabalho mas que deveriam complementar o seu

trabalho no caderno diério.

Na maioria das tarefas foram utilizados, como meios facilitadores de
aprendizagem e de célculo, computadores portateis, tendo sido atribuido um
computador a cada grupo. Os quinze computadores séo levados para a sala de aula
a partir de um gabinete onde estdo armazenados que se situa junto a mesma. Este
procedimento é realizado pelos alunos da turma durante a parte final do intervalo
precedente a aula. Os computadores sdo colocados junto ao quadro no inicio da
aula e um elemento de cada grupo vai buscar o respetivo portatil (que se encontra
numerado). Similarmente ao procedimento inicial, no final de cada aula os

computadores sdo levados de volta para o gabinete por um elemento de cada

grupo.
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Capitulo 4

Métodos de recolha e anéalise de dados

4.1. Arecolha de dados e os participantes

O presente estudo adotou uma metodologia interpretativa e descritiva através
da qual se procurou compreender as estratégias de generalizacdo e representacdes

gue os alunos usam no seu trabalho ao longo da experiéncia de ensino.

Os participantes da experiéncia de ensino séo os trinta alunos de uma turma
do 6.° ano e eu prépria enquanto professora. Foi pedido autorizacdo a direcdo da

escola e aos encarregados de educacédo dos alunos para a realizacdo do estudo.

O estudo incide apenas sobre quatro alunos desta turma, pelo facto de se
pretender analisar todo o percurso dos alunos na experiéncia de ensino, ndao sendo,
portanto, possivel realizar uma analise detalhada das resolucdes de todas as
tarefas por todos os elementos da turma. A fim de se proceder a selecdo dos alunos
participantes no estudo foram definidos os seguintes critérios: i) apresentarem
niveis diferentes de desempenho escolar; ii) terem assiduidade em todas as aulas
gue incluiam a aplicacdo das tarefas da experiéncia de ensino; iii) possuirem
heterogeneidade quanto ao sexo (dois rapazes e duas raparigas); e iv) fazerem

parte de grupos de trabalho diferentes.

De acordo com os critérios anteriormente descritos, foram selecionados
guatro participantes — a Andreia, o Paulo, a Luisa e o Duarte — cujos nomes sao
pseudonimos. A data de inicio do ano letivo, trés destes alunos tém onze anos de

idade e o Paulo tem dez.
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A Andreia € uma aluna que tem habitualmente o nivel cinco e o Paulo o nivel
guatro. A Luisa é uma aluna que oscila entre os niveis dois e trés, e o Duarte entre

o nivel trés e o nivel quatro.

A Andreia e o Paulo s&o alunos introvertidos, ttm um bom relacionamento
com os colegas e sO participam oralmente nas aulas quando sdo solicitados para
tal. A Luisa e o Duarte sdo alunos irrequietos e conversadores, sendo que este

altimo, por vezes, gosta de questionar a autoridade do professor.

Neste estudo o método de recolha de dados adotado foi a recolha
documental. Foram recolhidos todos os documentos escritos produzidos pelos
alunos nas aulas e os ficheiros em Excel onde desenvolveram parte das tarefas. Os
alunos foram alertados para o facto de ndo poderem alterar as suas resolugdes nas
fichas de trabalho aquando da discussdo em grande grupo das estratégias
utilizadas. Os alunos tinham conhecimento que o trabalho produzido por eles iria ser
objeto de estudo e que teria de ser mantida a resolucéo inicial. No entanto, foram
informados que poderiam complementar o seu trabalho com registos no caderno
diario.

Dado que assumi o duplo papel de professora e investigadora, ndo tinha
oportunidade de fazer registos detalhados no decurso das aulas, pelo que procurei

fazer uma sintese dos aspetos principais, por escrito, assim que tinha oportunidade.

4.2. Categorias de analise de dados

As tarefas foram analisadas relativamente as estratégias de generalizacao
gue os alunos utilizam na determinacdo: i) do termo distante; ii) do raciocinio
inverso (quando aplicavel); e iii) da regra geral. Foram também analisados o0s tipos

de representacdes utilizados pelos alunos para exprimir a regra geral.

A categorizacdo das estratégias de generalizagdo usada neste estudo foi
adaptada da do estudo de Barbosa (2013), da qual se distingue, particularmente,

pelo facto de considerar estratégias que dizem respeito, por um lado, a
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determinacdo de termos proximos ou distantes de uma sequéncia e, por outro, a
formulacdo explicita de uma regra geral, ou seja, a indicacdo do termo geral da
sequéncia ou expressao algébrica de uma situacdo de proporcionalidade direta,
ainda que recorrendo a representagfes diversas. Esta subdivisdo das categorias
atende a natureza diversa das estratégias, que tém niveis diferentes de
complexidade em termos da capacidade de generalizacéo, e ao tipo de questdes

das tarefas que os alunos resolveram.

A necessidade de ajustamento do quadro de categorizacdo das estratégias
de generalizacdo de Barbosa (2013) surgiu a partir da analise preliminar das
estratégias dos alunos deste estudo. Esse ajustamento ocorreu de forma a integrar
novas categorias que atendessem as estratégias identificadas, e que ndo estavam
contempladas no quadro da autora, e também para fazer algum tipo de
diferenciacdo dentro da categoria de estratégia Explicita, dada a sua importancia no

contexto do estudo (Quadro 2).

Foram, assim, criadas duas novas categorias para a determinacao de termos
préximos ou distantes de uma sequéncia: Adicdo de Termos e Funcional, esta
Gltima com duas subcategorias. No caso da formulacdo de uma regra geral
explicita, sdo consideradas quatro subcategorias, enquanto no estudo de Barbosa

(2013) esta categoria nao se subdivide.

Quadro 2 — Estratégias de generalizagédo

Estratégia Descrigéo

Contagem (C) Desenhar figuras e contar 0s seus elementos.

Obter um termo a partir da adi¢cdo de outros

Adicdo de termos (AT) termos

Considerar um termo da sequéncia como

Sem ajuste (TUy) unidade e usar multiplos dessa unidade.

Considerar um termo da sequéncia como
unidade e usar multiplos dessa unidade. E feito
um ajuste do resultado tendo por base
propriedades numéricas.

Com ajuste numérico (TU,)
Termo unidade

Considerar um termo da sequéncia como
unidade e usar multiplos dessa unidade. E feito
um ajuste do resultado tendo por base o
contexto do problema.

Com ajuste contextual (TU3)
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Recursiva (D,)

Continuar a sequéncia com base na diferenca
entre termos consecutivos.

Mdiltiplo da diferenca sem
ajuste (D,)

Usar a diferenca entre termos consecutivos
como fator multiplicativo, sem ajustar o
resultado, para obter termos préximos ou

Diferenca distantes.
Usar a diferenca entre termos consecutivos
Multiplo da diferenga com como fator multiplicativo, para obter termos
ajuste (Ds) proximos ou distantes. E feito um ajuste do
resultado.
Raciocinio Funcional Usar o contexto da figura para determinar um
(FCF) termo préximo ou distante a partir da respetiva
ordem.
Funcional — i
Raciocinio Funcional Usar o contexto numérico para determinar um
(FCN) termo proximo ou distante a partir da respetiva
ordem.
Usar a diferenca entre termos consecutivos
Diferenca sem ajuste (ED,) como fator multiplicativo para obter uma regra
geral, sem ajustar o resultado.
Usar a diferenca entre termos consecutivos
Regra geral Diferenga com ajuste (EDy) como fator multiplicativo para obter uma regra
geral, com ajuste.
Explicita

Raciocinio Funcional (EFCF)

Usar o contexto da figura para obter uma regra
geral.

Raciocinio Funcional
(EFCN)

Usar o contexto numérico para obter uma regra
geral.

Tentativa e erro (TE)

Adivinhar uma regra fazendo sucessivas
tentativas com diferentes valores.

Conhecida uma regra, experimentar sucessivos
valores até que sejam verificadas as condicdes
pretendidas.

As primeiras cinco categorias referem-se a determinacao de termos proximos

ou distantes de uma sequéncia. E de salientar que no caso da categoria Funcional

referente a determinacdo de um termo préximo ou distante, o facto de o aluno

conseguir determinar diretamente um termo a partir da sua ordem, evidencia que

percecionou uma relagéo de tipo funcional, embora ndo a expresse, ainda, de forma

geral. Considera-se assim que esta estratégia se baseia num raciocinio de tipo
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funcional por oposicdo a outras em que os alunos se centram na diferenca entre 0s

termos.

A categoria Regra Geral Explicita diz respeito a situagcdes em que o aluno
apresenta explicitamente uma regra geral que permite o calculo imediato do valor
da variavel dependente sendo conhecida a variavel independente. No entanto, o
aluno pode formular esta regra a partir de uma estratégia baseada na diferenca
entre termos consecutivos como fator multiplicativo ou usar um raciocinio funcional,

a partir da relagédo que percecionou diretamente entre as duas variaveis.

Foi sentida também a necessidade de criar um quadro relativo a estratégias
gue os alunos utilizam na resolugbes de questdes de raciocinio inverso, isto &,
guando Ihes é apresentado um termo e se lhes pede a respetiva ordem, ou quando
se lhes pede para averiguar se determinado valor é termo da sequéncia (Quadro 3).
No seu estudo Barbosa (2013) usa 0 mesmo quadro para analisar esta situacéo, o
gue ndo se mostrou adequado a tipologia de estratégias que se observaram nos
alunos desta turma. Assim, introduziram-se as novas categorias de Adicdo de
Termos e Exclusdo com duas subcategorias. No caso da categoria Explicita foram
criadas trés subcategorias, para descriminar a especificidade das estratégias que se

apoiam numa regra geral, neste tipo de questdes.

Quadro 3 — Estratégias em questdes de raciocinio inverso

Estratégia Descrigéo

Contagem (C) Desenhar figuras e contar os seus elementos.

Obter um termo a partir da adi¢cdo de outros

Adigéo de termos (AT) termos

Considerar um termo da sequéncia como unidade

Sem ajuste (TUy) e usar multiplos dessa unidade.

Considerar um termo da sequéncia como unidade

Com ajuste e usar multiplos dessa unidade. E feito um ajuste
Termo numeérico (TU,) do resultado tendo por base propriedades
unidade numeéricas.
Considerar um termo da sequéncia como unidade
Com ajuste e usar multiplos dessa unidade. E feito um ajuste
contextual (TUs) do resultado tendo por base o contexto do
problema.
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Recursiva (D;)

Continuar a sequéncia com base na diferenca
entre termos consecutivos.

Multiplo da . :
diferenca sem Usar a diferenca entre termos consecutivos como

Diferenca ajuste (QD ) fator multiplicativo, sem ajustar o resultado.

2
Multiplo da : :
diferenca com Usar a diferenca entre termos consecutivos como
ajuste E;D ) fator multiplicativo. E feito um ajuste do resultado.
3
Caracteristicas da Usar as caracteristicas das figuras da sequéncia
figura (ECF) para verificar que determinado valor ndo é um
. 9 termo.

Excluséo — > -
Caracteristicas dos Usar as caracteristicas dos nimeros da sequéncia
nimeros (ECN) para verificar que determinado valor ndo é um

termo.
Usar uma regra geral que permite o célculo
Tentativa e erro a imediato do valor da variavel dependente sendo
partir de umaregra conhecida a variavel independente e, por
(ETE) experimentacao, verificar se um valor € termo da
sequéncia.
Usar uma regra geral que permite o calculo
Por exaustédo a imediato do valor da variavel dependente sendo
. partir de uma regra conhecida a variavel independente e, por
Explicita (EE) exaustdo, verificar se um valor é termo da

sequéncia.

Operagéao inversa
(EQI)

Usar operacgOes inversas para verificar se um valor
é termo da sequéncia, a partir de uma regra geral
gue permite o célculo imediato do valor da variavel
dependente sendo conhecida a variavel
independente.

No caso das representacdes utilizadas pelos alunos foram considerados

guatro tipos diferentes de acordo com o seguinte quadro:

Quadro 4 — Representac¢fes utilizadas pelos alunos na generalizagédo

Estratégia Descrigao

Linguagem natural Usa linguagem natural na forma escrita

Esquemas ou desenhos Usa esquemas ou desenhos
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Linguagem pré-simbolica Usa simbolos préprios ou linguagem sincopada

Linguagem simbdlica Usa simbolos matematicos convencionais

A andlise dos dados incidiu sobre a totalidade das tarefas da Unidade de
Ensino. No entanto, para cada tarefa, foram apenas selecionadas as questdes que
permitem analisar estratégias de generalizacdo dos quatro alunos escolhidos, de
acordo com os objetivos do estudo. Assim, foram escolhidas questbes que
envolvem termos distantes, o raciocinio inverso e a identificagdo da regra geral da

sequéncia.

Para cada questdo analisada apresenta-se um quadro com a identificacédo
das estratégias que cada aluno adotou e no caso da identificacdo da regra geral é
também apresentado um quadro com a identificacdo das representacbes a que
recorreram. Para cada questao introduz-se um exemplo de cada uma das diferentes

estratégias adotadas pelos alunos.
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Capitulo 5

Estratégias de generalizacéo e representacdes

Neste capitulo apresenta-se a andlise de dados a partir das sete tarefas
realizadas pelos quatro alunos e usando as categorias apresentadas no capitulo
anterior.

5.1. Tarefa 1 — Sequéncia de Estrelas

A aula

A aula teve a duragdo de 50 minutos e, no inicio, informei a turma que
durante algumas aulas iriam trabalhar sempre em grupo e que, na maior parte
delas, iriam utilizar os computadores portateis. Alertei os alunos para o facto dos
trabalhos efetuados nos portateis terem de ser guardados nos mesmos e que

deveriam estar devidamente identificados.

Cada questéao da tarefa (anexo 1) foi lida e interpretada individualmente por
diferentes alunos que se voluntariaram para tal. Relativamente a questdo 1,
esclareci que somente esta seria resolvida no computador. Depois de lida
disponibilizei algum tempo para que os alunos fizessem a ligagdo entre o que era
solicitado e o ficheiro que entretanto ja estavam a visualizar. Seguiu-se a leitura das
guestdes 2 e 3 e, nesta ultima, informei que depois de descobrirem a regra
poderiam comprova-la no Excel, se assim o entendessem, completando a tabela da
guestdo 1 prolongando-a automaticamente (até a 50.2 figura). Alguns alunos
referiram que ja ndo se recordavam qual o procedimento necessario (que tinham

explorado numa aula anterior) pelo que o exemplifiguei numa nova folha de calculo.
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Os alunos comecaram de imediato a trabalhar e rapidamente finalizaram a
primeira questdo passando de seguida para a resolucdo das questdes seguintes.
Durante a realizacdo da tarefa verifiquei que os alunos sabiam explicar o seu
raciocinio oralmente bastante bem mas que sentiam dificuldades quando o tinham

de fazer por escrito.

Uma vez que faltavam vinte minutos para o final da aula e ter-se-ia que dar
inicio a discusséo da resolucédo e sintese dos conhecimentos, alguns alunos néo

tiveram tempo de confirmar as suas conclusdes no portatil.

Estratégias e representacdes

A questdo analisada seguidamente (questdo 2) diz respeito a obtencao de
um termo distante da sequéncia, o 16.° termo, sendo que os alunos tinham
determinado os dez primeiros termos, na alinea anterior. Neste caso era indicado
aos alunos que nédo deveriam desenhar a figura, para incentiva-los a desenvolverem

estratégias de generalizacéo.

Descobre quantas quadriculas pintadas tera a 16.2 figura, sem a desenhar.
Explica como pensaste.

Figura 10 — Questdo 2 da Tarefa 1

O quadro que se segue regista as estratégias usadas pelos quatro alunos na
determinacdo desse termo. Verifica-se que foi utilizada, predominantemente, a

diferenca entre termos consecutivos como fator multiplicativo.

Quadro 5 — Estratégias de generalizagéo utilizadas na questdo 2 da Tarefa 1

Andreia Paulo Luisa Duarte
leer_enga - Mdltiplo leer_enga - Mdltiplo leer_enga - Mdltiplo Termo unidade sem
da diferenga sem da diferenga sem da diferenga sem ajuste (TU,)
ajuste (D) ajuste (D) ajuste (D) J !
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Uma aluna, a Andreia, parte da informacao obtida na questéo anterior (onde
conhece o numero de quadriculas pintadas da 10.2 figura) e efetua o quadruplo do

namero da figura até a figura pretendida.
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Figura 11 — Resolucéo apresentada pela Andreia a questéo 2 da Tarefa 1

Da resolucao apresentada pela Andreia depreende-se que utiliza a estratégia
D, pela forma como descreve a regra ha questao seguinte, em que € evidente que

utiliza a diferenga entre termos consecutivos como fator multiplicativo.

A Luisa utiliza o mesmo tipo de estratégia mas, ao contrario da Andreia,
explicita-a na resolucdo desta questdo, exprimindo o fator multiplicativo (4) como o

numero de quadrados que acrescenta em cada figura:
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Figura 12 — Resolucéo apresentada pela Luisa a questdo 2 da Tarefa 1

A estratégia utilizada pelo Duarte consiste na duplicacdo da 8.2 figura da
sequéncia para obter a 16.2 figura, duplicando o numero de quadriculas pintadas. O
aluno considera, pois, um termo da sequéncia como unidade (o 8.°) e obtém um

multiplo dessa unidade (o0 16.° termo).
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Figura 13 — Resolucéo apresentada pelo Duarte a questao 2 da Tarefa 1

A questdo seguinte, a terceira da tarefa, diz respeito & determinagdo do
termo geral da sequéncia, sendo solicitada, aos alunos, a descricdo de uma regra

geral.

Descreve uma regra que te permita determinar o nimero de quadriculas
pintadas de qualquer figura da sequéncia.

Figura 14 — Questédo 3 da Tarefa 1

Apesar de todos os alunos utilizarem, nesta questdo, a estratégia da
diferenca entre termos consecutivos como fator multiplicativo, o Paulo ndo efetua a

generalizacao a fim de obter a regra geral.

Quadro 6 — Estratégias de generalizagéo utilizadas na questao 3 da Tarefa 1

Andreia Paulo Luisa Duarte
Regra geral Diferenca - Multiplo  Regra geral Regra geral
Explicita - Diferenca  da diferenca sem Explicita - Diferenca  Explicita - Diferenca
sem ajuste (ED;) ajuste (D,) sem ajuste (ED;) sem ajuste (ED;)

Relativamente as representacdes a que recorrem para exprimir a
generalizacao, verifica-se que todos os alunos usam a linguagem natural mas dois

deles utilizam complementarmente outro tipo de representagdes:
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Quadro 7 — Representaces utilizadas na questédo 3 da Tarefa 1

Andreia

Paulo

Luisa

Duarte

Linguagem natural e

Esquemas ou
desenhos

Linguagem natural

Linguagem natural

Linguagem natural e
Linguagem
pré-simbolica
(sincopada)

Conforme referido anteriormente, aquando da descricdo da estratégia

utilizada pela Andreia na questéo 2, verifica-se que a aluna explicita uma regra geral

utilizando a diferenca entre termos consecutivos como fator multiplicativo. Para tal

utiliza ndo s6 a linguagem natural como elabora em esquema com que ilustra a

regra com diferentes termos e onde legenda o fator multiplicativo e o nimero das

figuras.

o (L)

Figura 15 — Resolucéo apresentada pela Andreia a questéo 3 da Tarefa 1

O Paulo também utiliza a diferenca entre termos consecutivos como fator

multiplicativo mas apoia-se num caso particular para explicitar, em linguagem

natural, o termo geral.
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Figura 16 — Resolucao apresentada pelo Paulo a questéo 3 da Tarefa 1

Além da estratégia ED;, observa-se que o Duarte esbogca uma estratégia
funcional apoiada no contexto da figura. O aluno justifica a multiplicacdo do niumero
da figura por quatro: “... porque quatro € o numero base de quadriculas pintadas”,
embora ndo sendo possivel saber exatamente o que queria dizer com esta
afirmacdo. O Duarte utiliza, nesta questdo, a linguagem natural e pré-simbolica

(sincopada), usando uma abreviatura para representar a variavel em jogo.

B0aw d-

n
e v
Q’ H Yeﬁf“* e F%oﬁ ° mo Ga'@(gwa Ne 2o qm}po Que v,
Blo yo de Cguagn,'luﬁm Am%ém.
\}@?@D C{Ua{ﬁo QGW["" (?VO‘\TPO e’omu'/mm \Ja):i ge qUaC)D ol
fmﬁm. \6 ( ‘ goe
N I ,guw ‘(f‘

\
v

mf) QUﬂbﬂ('/C‘ﬁ” ;qu‘luéf) ATICON:A» QW Cadyg g;foyb

Figura 17 — Resolucéo apresentada pelo Duarte a questédo 3 da Tarefa 1

5.2. Tarefa 2 — Os azulejos

A aula

Os alunos foram informados, no inicio do bloco de 100 minutos, que so6
utilizariam os computadores quando finalizassem a ficha de trabalho, pelo que os

computadores néo foram imediatamente distribuidos.
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A tarefa foi lida por alguns alunos que se disponibilizaram e como né&o
existiam davidas a turma comecou de imediato a trabalhar. Durante a resolucdo da
ficha de trabalho alguns alunos manifestaram dificuldades em expressar o seu

raciocinio por escrito, apesar de oralmente o conseguirem efetuar.

Apoés terminar a resolucdo da ficha, cada grupo iniciou o seu trabalho no
computador com a criacdo de uma tabela em Excel e o respetivo preenchimento da
sequéncia até a 100.2 figura. Surgiram algumas duvidas na primeira parte deste
procedimento pois era necessario criar a tabela de raiz. Sugeri & turma que

consultasse, no computador, o ficheiro utilizado na Tarefa 1.

Inicialmente estava previsto que a discusséao e sintese ocupassem o0s ultimos
trinta minutos de aula mas devido a extensdo da tarefa foram utilizados somente
quinze. Devido a este facto, foi necessario iniciar a quarta aula com a sintese desta

Tarefa.

Estratégias e representacdes

Na questdo 1.b da Tarefa 2, pretendia-se que os alunos indicassem um

termo proximo, sem o desenhar.

Descobre quantos quadradinhos pintados terd a 10.2 figura da sequéncia,

sem a desenhar. Explica como pensaste.

Figura 18 — Questéo 1.b da Tarefa 2

Os alunos determinam o termo proximo (10.°) utilizando a mesma estratégia
gue adotaram na tarefa anterior, ou seja, a Andreia, o Paulo e a Luisa utilizam a
diferenca entre termos consecutivos como fator multiplicativo e o Duarte considera

um termo da sequéncia como unidade e aplica um multiplo a esse termo.

Quadro 8 — Estratégias de generalizacéo utilizadas nas questfes 1.b da Tarefa 2

Andreia Paulo Luisa Duarte

Diferenca - Mdltiplo da  Diferenca - Mdltiplo da  Diferenca - Mdltiplo da
diferenca sem ajuste diferenca sem ajuste diferenca sem ajuste

(D2) (D2) (D2)

Termo unidade sem
ajuste (TUy)
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A resolucdo da Luisa a esta questdo passa por uma estratégia D, em que
considera um produto de dois fatores: 0 nimero de quadriculas acrescentadas em

cada figura (3 quadriculas) e o numero da propria figura.

Figura 19 — Resolucao apresentada pela Luisa a questédo 1.b da Tarefa 2

O Duarte utiliza um termo calculado na questdo anterior (5.° termo da
sequéncia) e aplica um fator multiplicativo com o objetivo de calcular outro termo
(TUY).
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Figura 20 — Resolucéo apresentada pelo Duarte a questédo 1.b da Tarefa 2

Nesta tarefa inclui-se uma questédo envolvendo raciocinio inverso. Neste caso

concreto, pretende-se que os alunos verifiquem se um valor é termo da sequéncia.

Qual a figura com 32 quadradinhos pintados?

Figura 21 — Questéo 1.d da Tarefa 2

Os quatro alunos usaram o mesmo tipo de estratégia nesta questdo. No

entanto, apresentaram diferentes justificagoes.
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Quadro 9 — Estratégias em questdes de raciocinio inverso utilizadas nas questdes 1.d da Tarefa 2

Andreia Paulo Luisa Duarte
Excluséao - Excluséao - Exclusao - Exclusao -
Caracteristicas dos  Caracteristicas dos  Caracteristicas dos  Caracteristicas dos
nameros (ECN) nameros (ECN) nameros (ECN) nameros (ECN)

Nesta questdo, por exemplo, a Andreia e a Luisa utilizam o conhecimento
sobre multiplos e as caracteristicas dos niumeros da sequéncia para verificar que 32
ndo é termo da sequéncia (fig. 22). Outros alunos identificam os termos de ordem
10 e 11 (30 e 33 quadradinhos, respetivamente) e, como tal, concluem que 32 nédo é

termo da sequéncia.

Figura 22 — Resolucao apresentada pela Luisa a questéo 1.d da Tarefa 2

A questdo seguinte (1.e), é também referente a uma situacdo de raciocinio
inverso onde se pretende verificar se um valor é termo da sequéncia e, em caso

afirmativo, calcular a sua ordem.

Qual a figura com 45 quadradinhos pintados?

Figura 23 — Questéo 1.e da Tarefa 2

Apesar de se tratar de uma questéo de raciocinio inverso, a semelhanca da
qguestdo anterior, verifica-se uma alteracdo das estratégias adotadas, sendo que
trés alunos utilizam agora a estratégia explicita e o quarto recorre a um outro tipo de

estratégia.

Quadro 10 — Estratégias em questdes de raciocinio inverso utilizadas nas questdes 1.e da Tarefa 2

Andreia Paulo Luisa Duarte
Explicita - Operacdo Explicita - Operagdo Explicita - Operacdo Adicao de termos
inversa (EOI) inversa (EOI) inversa (EOI) (AT)
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A Luisa utiliza a operacdo inversa para verificar se esse valor é termo da
sequéncia, 0 que permite o calculo imediato do valor da variavel dependente sendo

conhecida a variavel independente (EOI).

‘-f‘:\naj ¢ o (,!Cu(("' 109

Figura 24 — Resolucao apresentada pela Andreia a questédo 1.e da Tarefa 2

Quanto ao Duarte, que desenvolve uma estratégia diferente da dos colegas,
utiliza dois termos calculados em questdes anteriores (1.a e 1.b) a fim de obter um

terceiro, portanto, recorre a estratégia de adicao de termos (AT).

Figura 25 — Resolucéo apresentada pelo Duarte a questdo 1.e da Tarefa 2

Ap6s o trabalho efetuado nas questdes anteriores, foi com bastante

facilidade que os alunos determinaram uma regra geral.

Descreve uma regra que te permita determinar o nimero de quadradinhos

pintados de qualquer figura da sequéncia.

Figura 26 — Questéo 1.f da Tarefa 2

Trés alunos conseguem escrever uma regra geral explicita, recorrendo a

diferenca entre termos consecutivos como fator multiplicativo.

50



Quadro 11 — Estratégias de generalizacdo utilizadas na questao 1.f da Tarefa 2

Andreia Paulo Luisa Duarte
Regra geral Explicita Diferenca - Mdltiplo  Regra geral Explicita Regra geral Explicita
- Diferenca sem da diferenga sem - Diferenca sem - Diferenga sem
ajuste (ED,) ajuste (Dy) ajuste (ED,) ajuste (ED,)

Relativamente ao tipo de representacfes utilizadas nesta questédo, observa-
se que todos os alunos adotam a linguagem natural, por vezes, complementada

com outro tipo de representacdes e que uma aluna utiliza somente a linguagem pré-

simbdlica.
Quadro 12 — Representacdes utilizadas na questéo 1.f da Tarefa 2
Andreia Paulo Luisa Duarte

L_mgu,a_gem pre- Linguagem natural e Linguagem natural e
simbdlica - Simbolos .

L Esquemas ou Linguagem natural Esquemas ou
préprios e

desenhos desenhos

Linguagem natural

A Andreia utiliza a linguagem pré-simbdlica (com simbolos préoprios) para
descrever a regra geral e utiliza a diferenca entre termos consecutivos (3) como
fator multiplicativo. Usa o ponto de interrogacdo para representar a variavel
independente e 0 X para representar a variavel dependente. O termo geral aparece
assim escrito como uma formula. A aluna exprime, ainda, a regra em linguagem

natural.

Figura 27 — Resolucao apresentada pela Andreia a questédo 1.f da Tarefa 2
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O Paulo apoia-se num caso concreto para ilustrar a regra geral nao

chegando a enuncia-la, a semelhanca do que apresentou na tarefa anterior.
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Figura 28 — Resolucao apresentada pelo Paulo a questao 1.f da Tarefa 2

5.3. Tarefa 3 — Os colares

A aula

Como foi explicado anteriormente, o inicio desta aula de 100 minutos foi
dedicado a sintese da Tarefa 2. Durante a exploracdo das respostas dos alunos e
com o objetivo de introduzir progressivamente a linguagem simbdlica apresentei
exemplos em que foi utilizada a linguagem pré-simbdlica. Sugeri a turma que
simplificasse ainda mais a escrita e surgiu a letra n como abreviatura da palavra
namero. Solicitei aos alunos que utilizassem essa letra na escrita da regra geral da
sequéncia. Referi que esta expressao diferia de uma expressao numeérica por conter
também letras e que se denominava expressao algébrica e salientei a simplicidade

com que permite exprimir e determinar qualquer valor da sequéncia.

Seguidamente foi lida a Tarefa 3 — Os colares (anexo 3) e foram,
conjuntamente, analisadas as duvidas que os alunos apresentaram. Similarmente
ao que aconteceu na tarefa anterior, os alunos utilizaram os computadores apés

descreverem a regra geral da sequéncia.

Durante a discussao das generalizacbes dos alunos verificou-se que alguns

deles ja utilizaram expressdes algébricas bem construidas mas alguns descrevem
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também a regra em linguagem natural o que permite depreender que ainda sentem

necessidade de a complementar.

Vejamos, de seguida, as estratégias de generalizacdo que os quatro alunos
selecionados apresentam, assim como a linguagem que usaram nas questdes 4 a 6

desta tarefa.

Estratégias e representacdes

Na questdo 4 (fig. 29) pretende-se que os alunos determinem um termo

distante sem recorrerem ao desenho da figura.

Descobre quantas contas tera, no total, o colar correspondente a figura 19,

sem o desenhares.

Figura 29 — Questéo 4 da Tarefa 3

Surgem, neste caso, trés tipos de estratégias diferentes, como se indica na

tabela:
Quadro 13 — Estratégias de generalizagdo utilizadas na questdo 4 da Tarefa 3
Andreia Paulo Luisa Duarte
Diferenca - Multiplo  Diferenga - Mdltiplo Funcional -
da diferenga com da diferenga com Raciocinio Contagem
ajuste (Ds) ajuste (D3) Funcional (FCF)

A estratégia utilizada pela Andreia na questao 4 é suportada pela descricdo
gue efetua na questdo 2, ou seja, usa a diferenca entre termos consecutivos (2)
como fator multiplicativo e ajusta o resultado adicionando uma unidade - a conta
preta (D3).
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Figura 30 — Resolucéo apresentada pela Andreia a questao 4 da Tarefa 3

O Paulo procede de igual modo mas condensa o raciocinio numa unica
expressao numerica “legendada”. Ali explicita o que representa cada numero tendo

em conta o contexto da sequéncia.
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Figura 31 — Resolucao apresentada pelo Paulo a questdo 4 da Tarefa 3

A Luisa apresenta uma estratégia que se depreende decorrer de uma regra
gue percecionou através das questbes anteriores e tem por base o contexto da
figura. Calcula, assim, o dobro do nimero da figura e adiciona-lhe uma unidade (a
conta preta). Embora a expressao numeérica que apresenta ndo esteja escrita de

forma correta, a aluna raciocina corretamente e obtém o resultado pretendido.

Figura 32 — Resolucéo apresentada pela Luisa a questdo 4 da Tarefa 3

54



Contrariamente ao requerido no enunciado da questdo, em que era
explicitamente referido para ndo desenhar a figura, o Duarte desenha-a e divide o
colar em dois, adicionando as contas brancas de cada um dos lados, a que junta
depois a conta preta. O aluno parece, assim, recorrer a contagem das contas para

determinar o termo pretendido.

%-{—'é =3¢

Figura 33 — Resolucéo apresentada pelo Duarte a questdo 4 da Tarefa 3

A pergunta 5 tem como objetivo identificar as estratégias utilizadas questdes

de raciocinio inverso.

Existe algum colar na sequéncia que tenha 52 contas? Explica,

detalhadamente, o teu raciocinio.

Figura 34 — Questédo 5 da Tarefa 3

Foram identificadas trés tipos de estratégias, conforme elencado na tabela

seguinte.

Quadro 14 — Estratégias em questdes de raciocinio inverso utilizadas na questdo 5 da Tarefa 3

Andreia Paulo Luisa Duarte
Excluséo - Explicita - Por Excluséo - Exclusao -
Caracteristicas dos  exaustdo a partir de  Caracteristicas dos  Caracteristicas dos
nameros (ECN) uma regra (EE) nameros (ECN) nameros (ECN)

A Andreia € uma das alunas que usa as caracteristicas dos numeros da
sequéncia a fim de verificar se 52 é termo da sequéncia. Assim calcula todos os

termos a partir do 19.°, que tinha determinado na questao anterior, e justifica que
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nao existe um colar com 52 contas uma vez que todos os termos da sequéncia séo

impares.
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Figura 35 — Resolucéo apresentada pela Andreia a questédo 5 da Tarefa 3

Na analise da resolucdo da questédo anterior, verificou-se que o Paulo consegue

calcular termos distantes recorrendo a estratégia de mdiltiplo da diferenca com

ajuste, o que lhe permite determinar o 25.° e 0 26.° termos da sequéncia. Por

excluséo concluiu, entdo, que 52 ndo é termo da sequéncia (EE).
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Figura 36 — Resolucao apresentada pelo Paulo a questdo 5 da Tarefa 3

A Luisa observa os termos da sequéncia e conclui que sdo sempre impares,

excluindo de imediato o numero 52 (ECN).

Figura 37 — Resolucéo apresentada pela Luisa a questéo 5 da Tarefa 3

A questdo 6 solicita a descricao da regra geral da sequéncia:
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Descreve uma regra que te permita determinar o numero total de contas de
gualquer figura da sequéncia.

Figura 38 — Questéo 6 da Tarefa 3

As estratégias utilizadas pelos quatro alunos recaem na Regra geral Explicita

mas com algumas variantes:

Quadro 15 — Estratégias de generalizagédo utilizadas na questao 6 da Tarefa 3

Andreia Paulo Luisa Duarte
Regra geral Regra geral
Regra geral Regra geral Exgll'citga - Exglicitga -
Explicita - Diferenca  Explicita - Diferenca Raciocinio Raciocinio
com ajuste (ED,) com ajuste (ED,)

Funcional (EFCF) Funcional (EFCF)

Relativamente ao tipo de representacbes utilizadas pelos alunos na
descricdo da regra regista-se uma grande variedade, como se expressa no Quadro
16:

Quadro 16 - Representacdes utilizadas na questdo 6 da Tarefa 3

Andreia Paulo Luisa Duarte
Linguagem Linguagem Linguagem
simbdlica e pré-simbolica Linguagem natural simbdlica e
Linguagem natural (sincopada) Linguagem natural

Através da linguagem pré-simbolica (sincopada) o Paulo identifica a regra
geral da sequéncia. Usa a diferenca de termos consecutivos como fator

multiplicativo e efetua o ajuste de 1 unidade (ED,).
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Figura 39 — Resolucao apresentada pelo Paulo a questéo 6 da Tarefa 3

Nesta questdo o Duarte refere que “em cada colar ha uma conta preta e em
cada colar ha contas brancas correspondentes ao numero da figura”. Depreende-se
gue o aluno se apoia no contexto visual da tarefa quando faz a representacao
(desenho), que esquematiza na questdo 4, onde relaciona o numero da figura com

0 numero de contas brancas que estao dispostas num dos lados da conta preta.
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Figura 40 — Resolucéo apresentada pelo Duarte & questédo 6 da Tarefa 3

5.4. Tarefa 4 — Os cubos

A aula

Para a realizacdo da Tarefa 4 (anexo 4) foi utilizada uma aula de 50 minutos.
Esta tarefa apresenta, pela primeira vez, uma sequéncia representada por objetos
em trés dimensdes, exigindo um maior nivel de abstracdo aos alunos pois existem
faces dos cubos néo visiveis que tém que ser considerados. Apds a leitura do
enunciado, alguns alunos aperceberam-se desse facto e questionaram se teriam
gue considerar essas faces do cubo nao visiveis. Verificou-se que os alunos ficaram

motivados com esta situacéo pois encararam-na como um desafio adicional.
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Foi esclarecido que nesta aula n&o seria necessario 0 uso dos

computadores o que provocou algum desapontamento aos alunos.

Os alunos iniciaram o seu trabalho e a maioria resolveu a tarefa com
bastante facilidade e rapidez. Como é habitual, estes alunos disponibilizaram-se

para ajudar os colegas que ainda néo tinham terminado a tarefa.

Estratégias e representacdes

Na questédo 2.c desta tarefa, era pedido aos alunos que determinassem um
termo distante.

Descobre quantos autocolantes a Joana usa numa constru¢cao com:

Trinta e cinco cubos.

Figura 41 — Questéo 2.c da Tarefa 4

Registaram-se dois tipos de estratégias, sendo que a maioria dos alunos

recorre a uma estratégia explicita, embora sem enunciar ainda uma regra geral.

Quadro 17 — Estratégias de generalizagdo utilizadas na questdo 2.c da Tarefa 4

Andreia Paulo Luisa Duarte
Diferenca - Mdltiplo  Funcional - Funcional - Funcional -
da diferenga com Raciocinio Funcional Raciocinio Funcional Raciocinio Funcional
ajuste (Ds) (FCF) (FCF) (FCF)

A Andreia usou a diferenca entre termos consecutivos como fator
multiplicativo (D3) para obter o termo 35 fazendo, de seguida, um ajuste ao
resultado de 2. A aluna tem o cuidado de etiquetar cada numero da expressao

numerica que obteve, explicando o seu significado no contexto da figura.
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Figura 42 — Resolucao apresentada pela Andreia a questédo 2.c da Tarefa 4

Infere-se, a partir da resolugcédo da questdo 2.a, que o Paulo atribui a cada
cubo quatro autocolantes. Calcula, por isso, o quadruplo do numero de cubos a que

adiciona os dois autocolantes das extremidades.

Figura 43 — Resolucéo apresentada pelo Paulo a questdo 2.c da Tarefa 4

A Luisa apoia-se no contexto visual da figura e considera que o niumero de
autocolantes visiveis € igual ao numero de autocolantes que ndo se veem. A regra
que utiliza consiste em calcular o dobro dos autocolantes “visiveis”. Por
autocolantes “visiveis” considera o autocolante de uma das extremidades e dois
autocolantes em cada cubo. Como em cada cubo séo visiveis dois autocolantes,
calcula o dobro do nimero da figura (que corresponde ao namero de cubos) e
acrescenta uma unidade. No entanto, parece que a aluna comete um erro de
interpretacdo, uma vez calcula o termo de ordem 30 e ndo o termo que € pedido, 0
de ordem 35.

Figura 44 — Resolucao apresentada pela Luisa a questéo 2.c da Tarefa 4
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Na determinacdo do termo geral as estratégias que os alunos utilizam sao

idénticas as que usaram para determinar um termo distante.

Descobre uma regra que te permita saber quantos autocolantes a Joana usa

numa constru¢cdo com um qualquer nimero de cubos. Explica como pensaste.

Figura 45 — Questdo 3 da Tarefa 4

Quadro 18 — Estratégias de generalizagédo utilizadas na questdo 3 da Tarefa 4

Andreia Paulo Luisa Duarte
Regra geral Regr,a_geral Funcional - Regr,a_geral
. , Explicita - o Explicita -
Explicita — Diferenca o Raciocinio o
Raciocinio Raciocinio

com ajuste (ED,) Funcional (FCF)

Funcional (EFCF) Funcional (EFCF)

Relativamente ao tipo de representacfes utilizadas pelos alunos, regista-se
uma grande variedade, percorrendo trés dos quatro tipos que foram considerados

no quadro de analise:

Quadro 19 — Representagdes utilizadas na questéo 3 da Tarefa 4

Andreia Paulo Luisa Duarte
Linguagem . .
A Linguagem pre-
: simbdlica e . AT .
Linguagem natural Linguagem pré- Linguagem natural simbdlica - Simbolos
simbolica proprios

A estratégia ED2 é descrita em linguagem natural pela Andreia relativamente
a guestdo 3, apoiando-se no entanto, na descricdo da sequéncia de acordo com o
seu contexto. Assim a aluna embora referindo o fator multiplicativo como sendo o
namero de autocolantes que vai acrescentado em cada termo, identifica-o também
com um aspeto da figura: “o n° de autocolantes da frente, de tras, de cima e de

baixo”.
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Figura 46 — Resolucéo apresentada pela Andreia a questéo 3 da Tarefa 4

Nesta mesma questdo o Paulo apoia-se no contexto da figura e expressa a
regra geral da sequéncia, através de uma formula. Curiosamente, no lado esquerdo
da formula usa linguagem simbdlica e no lado direito linguagem abreviada.
Portanto, poder-se-a considerar que coexistem na expressédo da generalizagédo, por

este aluno, uma linguagem simbdlica e uma linguagem pré-simbodlica.

Figura 47 — Resolucao apresentada pelo Paulo a questdo 3 da Tarefa 4

5.5. Tarefa 5 — Os tijolos

A aula

Esta tarefa (anexo 5), tal como a anterior, tem como contexto uma sequéncia
de objetos tridimensionais, os tijolos. No entanto, os alunos tiveram bastante mais
dificuldade na interpretacdo deste padrdo. Por um lado, porque a lei de formacéo da
sequéncia dos tijolos ndo é tdo facilmente percetivel como nas sequéncias das
tarefas anteriores e, por outro, porque é também considerada uma outra sequéncia
associada a esta (0 numero de buracos dos tijolos). As davidas que surgiram
quanto a interpretacdo da situacdo foram prontamente discutidas em grupo-turma.

Foi feita referéncia a necessidade de utilizacdo de uma expressao algébrica
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aquando da generalizacdo, para além de uma descricdo da regra geral

correspondente.

Foi referida a utilizacdo do Excel no final para tarefa com o objetivo dos
alunos perceberem a obrigatoriedade, nalgumas situacdes, de utilizacdo dos
parénteses na expressdo numérica. Por exemplo, alguns alunos referindo-se a
expressao geral relativa ao niumero de tijolos escrevem n+n-1 em vez de n+(n-1).
Experienciando informaticamente esta situacao, os alunos que pretendiam adicionar
0 numero da figura com o numero da figura anterior verificaram que os resultados

nao coincidiam e que algo ndo estava correto.

Ocorreu uma situacao idéntica na expressao geral relativa ao niumero de
buracos dos tijolos. Alguns alunos descrevem a regra adicionando o numero da
figura com o numero da figura anterior e multiplicar por oito. Da expressao anterior
ja sabem que devem pér os parénteses e escrevem n+(n-1)x8 mas verificam

rapidamente, através do Excel, que néo € possivel ser esta a expressao correta.

Estratégias e representacdes

Na primeira questdo a sequéncia foi analisada até ao termo de ordem 6 e, na

guestdo seguinte, € solicitado que os alunos determinem a 27.2 figura.

Quantos tijolos tem, no total, a figura que corresponde ao termo de ordem 27?

Figura 48 — Questdo 1.b da Tarefa 5

Todos os alunos usam o mesmo tipo de estratégia na determinacdo de um

termo distante, tendo-se apoiando-se nas rela¢gdes numéricas identificadas:

Quadro 20 — Estratégias de generalizacdo utilizadas na questao 1.b da Tarefa 5

Andreia Paulo Luisa Duarte
Funcional - Funcional - Funcional - Funcional -
Raciocinio Funcional Raciocinio Funcional Raciocinio Funcional Raciocinio Funcional
(FCN) (FCN) (FCN) (FCN)
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O Paulo apoia-se na tabela que completou na questdo 1.a, onde observou
gue se adicionar a ordem da figura com a ordem da figura anterior obtém o termo

pretendido, o que explicita na sua resposta a esta questao:
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Figura 49 — Resolucéo apresentada pelo Paulo a questao 1.b da Tarefa 5

A Luisa também se auxilia da tabela que preencheu na questao anterior e
utiliza o mesmo processo que o Paulo ao adicionar o numero da figura com o

numero da figura anterior.

Figura 50 — Resolucao apresentada pela Luisa a questdo 1.b da Tarefa 5

Da analise do trabalho desenvolvido pela aluna na questdo 1.a, verifica-se
gue inicia a sua estratégia de um modo diferente do Paulo quando ao nimero da
figura adiciona zero a primeira, um a segunda, dois a terceira e assim
sucessivamente, para obter o termo pretendido. Posteriormente depreende-se que
observa que este procedimento pode ser generalizado através da adicdo do numero

da figura com o numero da figura anterior.

Na questdo 1.c questiona-se a existéncia de uma ordem para um termo que

é dado.
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Existe, nesta sequéncia, alguma figura com 88 tijolos? Se existir, determina a

ordem que lhe corresponde.

Figura 51 — Questéo 1.c da Tarefa 5

Todos os alunos usaram a mesma estratégia de resolucao:

Quadro 21 — Estratégias em questdes de raciocinio inverso utilizadas na questao 1.c da Tarefa 5

Andreia Paulo Luisa Duarte
Exclusao - Excluséao - Exclusao - Exclusao -
Caracteristicas dos Caracteristicas dos Caracteristicas dos Caracteristicas dos
nameros (ECN) nameros (ECN) nameros (ECN) nameros (ECN)

Com base nas caracteristicas dos termos da sequéncia o Duarte conclui, por

excluséo, que nenhum termo pode ser par (ECN).

Ve g Sequiine 07 do 1o e nlo

Figura 52 — Resolucéo apresentada pelo Duarte a questao 1.c da Tarefa 5

Enquanto nas tarefas anteriores, era pedida uma regra geral para

representar o termo geral da sequéncia, nesta tarefa é solicitada aos alunos uma

expressao algébrica para o numero de tijolos em qualquer figura.

Escreve uma expressao algébrica que te permita determinar para qualquer

figura:
a) o nuamero de tijolos.

Figura 53 — Questédo 2.a da Tarefa 5

Os alunos foram bem sucedidos na identificagdo da regra geral de uma

forma explicita, tendo usado o mesmo tipo de estratégia, embora ndo a obtendo da

mesma forma:

Quadro 22 — Estratégias de generalizacdo utilizadas na questao 2.a da Tarefa 5
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Andreia Paulo Luisa Duarte

Regra geral Regra geral Regra geral Regra geral
Explicita - Explicita - Explicita - Explicita -
Raciocinio Raciocinio Raciocinio Raciocinio

Funcional (EFCN) Funcional (EFCN) Funcional (EFCN) Funcional (EFCN)

Relativamente ao tipo de representacdes utilizadas nesta questao, verifica-se

gue apenas o Duarte nao utiliza a linguagem simbélica como era pretendido.

Quadro 23 — Representacdes utilizadas na questéo 2.a da Tarefa 5

Andreia Paulo Luisa Duarte
Linguagem Linguagem .
simbdlica e simbolica e L!nguagem natural e .
. . . . Linguagem Linguagem natural
Linguagem pré- Linguagem pré- A
A AP simbdlica
simbdlica simbdlica

Através de linguagem simbodlica a Andreia explicita a regra geral da
sequéncia, apoiando-se no contexto numérico da mesma (EFCN), como foi
percetivel pela forma como respondeu as questdes anteriores. A aluna adiciona o
namero da figura com o nimero da figura anterior. Tal como foi referido a propdsito
da resolucdo do Paulo na tarefa anterior, a aluna usa uma férmula, onde no lado
esquerdo usa linguagem simbdlica e no lado direito linguagem abreviada, pelo que

se considera que utiliza linguagem simbdlica e pré-simbodlica.

Figura 54 — Resolucao apresentada pela Andreia a questédo 2.a da Tarefa 5

Na questdo 1.b o Paulo calcula o termo pretendido a partir da adicdo do
niamero da figura com o numero da figura anterior mas quando efetua a
generalizacdo utiliza outro tipo de raciocinio: calcula o dobro no nimero da figura e

subtrai uma unidade. Possivelmente tera observado a existéncia dessa regularidade
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nos numeros da tabela. Exprime a regra geral através de linguagem simbdlica e

pré-simbdlica tal como a aluna anterior.

Figura 55 — Resolucéo apresentada pelo Paulo a questédo 2.a da Tarefa 5

5.6. Tarefa 6 — As pilhas

A aula

Esta tarefa (anexo 6) inicia a transicdo para a Proporcionalidade Direta e
pretende mobilizar conhecimentos adquiridos na analise de sequéncias para
estabelecimento de relacbes entre as grandezas apresentadas. Esta € a primeira
tarefa desta experiéncia de ensino em que ndo € apresentada uma sequéncia
pictorica.

Outra particularidade desta tarefa € o facto de ser proposto, também pela
primeira vez, a construcdo de um grafico, em Excel. Depois de exemplificada a
respetiva construcéo e salientados os procedimentos a adotar, 0os alunos iniciaram a
resolucao da tarefa sem dificuldade. Os alunos mostraram-se muito entusiasmados

com a construcdo do grafico e interpretaram-no com muita facilidade.

Na resolucdo desta tarefa os alunos usaram raciocinios escalares e
funcionais e através da sua exploracéo foi abordada a nocao de razdo e grandezas

diretamente proporcionais.

Estratégias e representagdes

Os alunos néao tiveram dificuldade na realizacdo das questdes iniciais da
tarefa. Na questédo 4 era pedida uma expresséo algébrica para a relacdo entre as

duas variaveis.
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Escreve uma expressdo algébrica que relacione o numero de pilhas com o

ndamero de embalagens.

Figura 56 — Questéo 4 da Tarefa 6

Na determinacéo do termo geral verifica-se que todos os alunos adotaram as

mesmas estratégias.

Quadro 24 — Estratégias de generalizagdo utilizadas na questao 4 da Tarefa 6

Andreia Paulo Luisa Duarte
Regra geral Regra geral Regra geral Regra geral
Explicita - Explicita - Explicita - Explicita -
Raciocinio Raciocinio Raciocinio Raciocinio

Funcional (EFCN) Funcional (EFCN) Funcional (EFCN) Funcional (EFCN)

Também todos os alunos utilizaram a linguagem simbdlica para apresentar o

termo geral, embora o Duarte inserisse também uma descricdo em linguagem

natural.
Quadro 25 — Representacdes utilizadas na questéo 4 da Tarefa 6
Andreia Paulo Luisa Duarte
Linguagem Linguagem Linguagem Is‘i'ggb%elti?:zm
simbdlica e simbdlica e simbdlica e Linaua e;n
Linguagem Linguagem Linguagem rég—]sirr?bélica e
pré-simbdlica pré-simbdlica pré-simbdlica b

Linguagem natural

O Paulo apresenta duas expressfes algébricas, através de uma férmula,
para o calculo do numero de pilhas, evidenciando em ambos 0s casos uma

estratégia explicita funcional.
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Figura 57 — Resolucao apresentada pelo Paulo a questéo 4 da Tarefa 6

Na primeira expresséo, o aluno identifica a razdo entre o numero de pilhas e
o numero de embalagens, através da interpretacdo numérica da tabela, e utiliza-a
como fator multiplicativo. Na segunda expressdo, apoiando-se também na
interpretacdo numeérica da tabela, possivelmente influenciado pela estratégia
adotada na tarefa anterior, o aluno procura operar sobre os valores da variavel

independente de modo a obter os valores respetivos da variavel dependente.

Figura 58 — Resolucao apresentada pelo Paulo a questao 1 da Tarefa 6

O Duarte identifica a relacdo funcional entre as variaveis, determina a razao
unitaria e utiliza-a nas duas expressfes algébricas apresentadas. No entanto, o
aluno usa a mesma letra (n) para representar variaveis diferentes, ou seja, tanto
para designar o niumero de embalagens como o namero de pilhas, mas evidencia

saber o que representa em cada uma delas, quando exprime as relacbes em
linguagem natural.
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Figura 59 — Resolucéo apresentada pelo Duarte a questao 4 da Tarefa 6

Mais uma vez se verifica que os alunos usam uma férmula para representar a

expressdo algébrica que congrega linguagens simbdlica e pré-simbdlica.

5.7. Tarefa 7 — As bicicletas

A aula

Nesta tarefa (anexo 7) pretendia-se que os alunos verificassem a existéncia
de Proporcionalidade Direta em duas situacdes. Este procedimento requereu uma
parte significativa da aula na procura de relacdes entre as grandezas apresentadas,

0 que pressupde um maior grau de complexidade da tarefa.

Alguns alunos quando se confrontaram com a inexisténcia de relagdes

proporcionais entre as grandezas exprimiram dificuldades em justifica-la.

Apesar da utilizacéo da folha de calculo Excel ter um carater facultativo nesta
tarefa praticamente todos os alunos optaram por utiliza-la. Para além da
confirmacdo de dados os alunos manifestam motivacdo por utilizarem esta

ferramenta tecnoldgica.

Estratégias e representacdes

Depois de um trabalho de andlise das relacdes existentes nas duas
situagOes, os alunos foram averiguar a possibilidade de determinar um certo valor
gue néo se encontra na tabela.
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Em alguma das empresas é possivel prever o preco a pagar pelo aluguer da
bicicleta durante 120 minutos? Justifica a tua resposta.

Figura 60 — Questéo 1.b da Tarefa 7

Registaram-se uma variedade de estratégias por parte dos alunos, tal como

se expressa no quadro seguinte:

Quadro 26 — Estratégias de generalizagédo utilizadas na questao 1.b da Tarefa 7

Andreia Paulo Luisa Duarte
Funcional Parte da resolucéo Funcional
uncional - : ) errada uncional -
Raciocinio Funcional leeren_(;a _ Raciocinio Funcional
(FCN) Recursiva (D,) Termo unidade - (FCN)

sem ajuste (TU,)

O Paulo identifica a covariacdo das grandezas, assinalando a diferenca, por

um lado, entre os valores do tempo e, por outro, os valores do preco. O aluno

continua a sequéncia com base na diferenga entre os valores da tabela (D;) mas

revela ter sentido de covariacdo das grandezas porque atende ao facto de as

diferencas entre os valores registados para a variavel independente ndo serem

sempre as mesmas.
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Figura 61 — Resolucao apresentada pelo Paulo a questao 1.b da Tarefa 7
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Na resposta a esta questdo a Luisa considera um termo da sequéncia como
unidade e usa um multiplo dessa unidade, neste caso o dobro, a fim de obter o
termo pretendido, independentemente de existir, ou ndo, proporcionalidade direta. A
aluna utiliza para as duas empresas o0 mesmo procedimento apesar de na questao
anterior ter identificado, corretamente, que as grandezas ndo eram diretamente

proporcionais na “2.2” empresa.

Figura 62 — Resolucao apresentada pela Luisa a questédo 1.b da Tarefa 7

O Duarte apoia-se na relacdo funcional e identifica a relagdo entre as
variaveis — décima parte/décuplo. O aluno refere na questdao l.a: “Na empresa
“Ciclotour” o preco € sempre a décima parte do tempo, e o tempo é dez vezes maior

que o preco”.

o

Figura 63 — Resolucéo apresentada pelo Duarte & questédo 1.b da Tarefa 7

Na ultima questdo solicita-se a determinacdo de uma expressao algébrica,
caso exista proporcionalidade direta, entre as grandezas apresentadas.
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Para alguma das empresas é possivel escrever uma expressao algébrica que
permita determinar o preco a pagar por qualquer tempo de utilizacdo da
bicicleta? Em caso afirmativo identifica qual a empresa e escreve a expressao.

Figura 64 — Questéo 1.c da Tarefa 7

Na determinacédo do termo geral, os alunos usaram maioritariamente, uma

estratégia explicita para apresentar a regra geral, apoiada no contexto numérico:

Quadro 27 — Estratégias de generalizagdo utilizadas na questao 1.c da Tarefa 7

Andreia Paulo Luisa Duarte
Regra geral Regra geral Regra geral
Explicita - Explicita - N&o escreve aregra Explicita -
Raciocinio Raciocinio geral Raciocinio
Funcional (EFCN) Funcional (EFCN) Funcional (EFCN)

Relativamente ao tipo de representacdes utilizadas regista-se uma

variedade, como o quadro seguinte ilustra:

Quadro 28 — Representacdes utilizadas na questédo 1.c da Tarefa 7

Andreia Paulo Luisa Duarte
Linguagem Linguagem
simbdlica e simbdlica e N&o escreve aregra Linguagem
Linguagem Linguagem geral Simbdlica
pré-simbdlica pré-simbdlica

As duas respostas que se apresentam de seguida s&o descritas em
linguagem simbdlica e pressupdem uma relagédo funcional entre as variaveis. Os
alunos explicitam a regra geral apoiando-se no contexto numérico da situacao
(EFCN), tal como se observou nas suas respostas a questdes anteriores. No
entanto, a Andreia apresenta uma formula, a exemplo do que os alunos fizeram em
outras tarefas, em que usa linguagem simbdlica e também pré-simbolica (fig. 65). Ja

o Duarte usa uma formula em que utiliza apenas simbolos matematicos (fig. 66).
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Figura 65 — Resolucao apresentada pela Andreia a questdo 1.c da Tarefa 7

ov
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Figura 66 — Resolucéo apresentada pelo Duarte a questdo 1.c da Tarefa 7

Além do solicitado na questao, o Duarte indica também a regra que permite

calcular o tempo de utilizacéo da bicicleta em funcdo do prego pago.
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Capitulo 6

Reflexdo sobre o trabalho realizado

Neste ultimo capitulo efetua-se uma apresentacdo das principais conclusées
do estudo tendo em consideracdo as questdes formuladas anteriormente e 0s
resultados obtidos e, por ultimo, é feita uma reflexdo sobre a experiéncia de ensino

realizada e a contribuicdo desta para o meu desenvolvimento profissional.

6.1. Conclusdes do estudo

Nesta sec¢do procura-se dar resposta as questdes que nortearam o estudo
realizado numa turma do 6.° ano e que incidem sobre as estratégias e
representacfes associadas a generalizacdo de relacdes no tdpico Sequéncias e
Regularidades e na fase introdutoria do tépico da Proporcionalidade Direta. A
discussdo sobre as dificuldades evidenciadas pelos alunos na resolucdo das
tarefas, terceira questdo do estudo, sera integrada em cada uma das respetivas
tematicas: estratégias ou representacbes. Procura-se também evidenciar a
evolucdo dos alunos ao longo da experiéncia de ensino nos aspetos em estudo, por
iSS0, comeca-se por sintetizar os resultados relativos a cada aluno individualmente

e, em seguida, discutem-se os resultados de forma global.

Estratégias de generalizacéo

No conjunto das tarefas realizadas, a Andreia evidencia, nas primeiras
quatro, uma clara preferéncia pelas estratégias de Mdultiplo da Diferengca com ou

sem ajuste (D, ou D3), de acordo com 0 que a situacdo exige, e que usa na

75



determinacdo de termos proximos ou distantes. A aluna mobiliza, com sucesso,
este tipo de estratégias para encontrar uma regra geral explicita (ED; ou ED;). A
partir da Tarefa 5 a aluna recorre a estratégias funcionais a partir da observacao de
regularidades numéricas que surgem nas tarefas e que lhe permitem determinar
termos proximos e distantes (FCN) e que estende, com facilidade, as situacdes em

gue lhe é pedida a regra geral (EFCN).

O Paulo usa, na maioria das vezes, estratégias muito semelhantes as da
Andreia, mas na tarefa 4 apresenta um raciocinio funcional apoiado no contexto da
figura (FCF) que depois mobiliza para determinar a regra geral para esta sequéncia

(EFCF). A partir da tarefa 5 usa, no geral, as mesmas estratégias que a sua colega.

Estes dois alunos, Andreia e Paulo, evidenciam claramente que intuem a
regra geral a partir da estratégia que utilizaram para fazer generaliza¢des préximas
ou distantes. Quando se encontram perante uma nova tarefa, os alunos conseguem
abstrair a estrutura da sequéncia, sem necessitarem de se apoiar diretamente no
contexto, porque percebem que podem aplicar o tipo de estratégia que adotaram a
novos casos semelhantes (quando se trata de situacdes de proporcionalidade
direta) ou adapta-la quando se deparam com uma sequéncia com uma estrutura
diferente, como se observou na sua resolucéo da tarefa 3. Ainda assim observa-se
gue o contexto tem um papel importante, nas primeiras tarefas, porque é neste que
os alunos se apoiam, ao observarem a estrutura da sequéncia para adaptarem as

suas estratégias a novas situacoes.

A partir da Tarefa 5, € com base na tabela que € proposta no enunciado da
tarefa que analisam as sequéncias, agora numa perspetiva claramente numérica.
Os alunos manifestam que perceberam bem a natureza de uma relacéo funcional e
procuram encontrar regularidades nos numeros que lhes permitam obter uma regra
geral que relacione a variavel dependente com a independente, sem ficarem presos
as estratégias particulares que adotaram nas tarefas anteriores. Assim, destaca-se
por exemplo, a situagdo em que o Paulo na Tarefa 7, embora aparentemente
recorrendo a uma estratégia recursiva de diferenca entre os valores para determinar

um valor da variavel dependente (D;) usa um raciocinio covariacional, aspeto
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importante do pensamento funcional. Estes alunos ndo revelaram dificuldades na
resolucdo das tarefas, tendo conseguido desenvolver estratégias adequadas as

situagOes propostas.

A aluna Luisa nas duas primeiras tarefas usa a estratégia de Mdultiplo da
Diferenca da determinacao de termos proximos ou distantes, tal como a Andreia e 0
Paulo, sendo que nessas situacdes nao € necessario fazer ajuste (D). Tal como 0s
seus colegas também usa esse tipo de estratégia para determinar uma regra geral
explicita (ED;). No entanto, nas Tarefas 3 e 4 ja ndo utiliza o0 mesmo tipo de
estratégia passando a usar o contexto das figuras para determinar termos distantes,
através de uma relacdo funcional que procura adaptar para determinar a regra
geral. Apesar de se apoiar nas caracteristicas figurativas dos termos da sequéncia
nessas duas tarefas, consegue nas tarefas 5 e 6 usar um raciocinio de tipo
funcional recorrendo as regularidades numéricas presentes. Tal como 0S seus
colegas, Andreia e Paulo, para a mesma sequéncia, a Luisa usa o0 mesmo tipo de
estratégia de generalizacdo para termos distantes e para a determinacao da regra

geral.

Esta aluna apresenta, no entanto, algumas dificuldades na determinacao da
regra geral, por exemplo, na tarefa 4, onde embora recorrendo uma estratégia
adequada a determinacdo de um termo distante, ndo responde ao que lhe é
solicitado, possivelmente porque a forma como percebe a estrutura da sequéncia se
torna dificil de verbalizar, de uma forma genérica. Também na Tarefa 7 néo
apresenta uma regra geral para a situacdo de proporcionalidade direta, embora o
tenha conseguido fazer na tarefa anterior. O que distingue o seu trabalho nestas
duas tarefas € que na primeira a aluna conseguiu identificar a relacdo funcional logo
ao determinar um valor pedido, enquanto que na segunda, usou a estratégia do
termo unidade-sem ajuste (TU;) que nédo facilita a generalizacdo para qualquer
valor. Comparativamente com os seus colegas, Andreia e Paulo, a Luisa tem maior
dificuldade em adaptar estratégias que desenvolveu a novas situacdes, tendendo a
experimentar estratégias diferentes que |lhe sdo suscitadas de modo mais 6Obvio

pelo contexto pictdrico ou numérico da situacao.
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Ao longo da experiéncia de ensino, o Duarte é o aluno que apresenta a maior
diversidade de estratégias de generalizacédo, e as que mais se distinguem das dos
colegas referidos. Este aluno distingue-se também pelo facto de muitas vezes nédo
usar estratégias semelhantes para a determinagcdo de termos distantes e de uma
regra geral. E o Unico aluno que usa a estratégia de Termo unidade sem ajuste
(TU,) nas primeiras tarefas, para determinar termos distantes, estratégia esta que é
bastante adequada para estas situacdes. Consegue ainda assim usar a estratégia
de Multiplo da Diferenca sem ajuste para determinar a regra geral explicita (ED1). A
partir da Tarefa 3, o aluno recorre sempre a estratégias de tipo funcional, sendo que
nas Tarefas 3 e 4 se apoia no contexto das figuras da sequéncia e nas seguintes no

contexto numeérico da situacdo, nao revelando dificuldades.

Nas questdes que dizem respeito a determinacdo da ordem de um termo
dado ou da verificacdo se um dado valor é termo da sequéncia, questbes
habitualmente designadas de Raciocinio Inverso, verifica-se que a estratégia que é
mais usada pelos alunos € a de Excluséo - Caracteristicas dos numeros (ECN) que
se revela eficaz e aparentemente € mais facil para os alunos do que a estratégia
Explicita através de Operacdes inversas (EOI). Esta apenas € usada por trés alunos
na tarefa 2, onde a operacdo envolvida ndo tem grande dificuldade. Verifica-se
também que, na maioria dos casos, 0s quatro alunos tendem a usar todos a mesma
estratégia em cada tarefa. Esta opcao parece decorrer de uma identificacdo de uma
estratégia eficaz que é adequada a situacdo, em particular, atendendo as
caracteristicas dos numeros envolvidos. Salienta-se, mais uma vez, o aluno Duarte

gue usa uma estratégia diferente dos seus colegas, a Adicao de termos (AT).

Globalmente, verifica-se que os alunos foram bem sucedidos na resolucéo
das tarefas propostas, sendo que apenas a Luisa ndo conseguiu responder de
forma adequada a todas as questdes das sete tarefas. De uma forma geral, os
alunos evoluiram de estratégias do tipo Multiplo da Diferenca, que ainda assim se
revelaram adequadas para conseguirem obter uma regra geral, para estratégias de
tipo Funcional que lhes permitem resolver as varias situagdes com que se vao

confrontando.
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Representacgbes

Através da analise das questdes em que os alunos eram solicitados a
descrever uma regra geral, nas primeiras tarefas, e uma expressao algébrica nas
Ultimas tarefas da experiéncia de ensino, foram identificadas as representacfes que
estes usaram nas varias tarefas, permitindo perceber como evoluem na linguagem

gue utilizam.

Assim verifica-se que nas primeiras duas tarefas predominam as
representacdes do termo geral em linguagem natural, comecando a emergir uma
linguagem pré-simbodlica em que os alunos usam linguagem sincopada e simbolos
préprios. A utilizacdo de abreviaturas € bastante comum na linguagem
pré-simbdlica. A partir da terceira tarefa comeca a surgir a linguagem simbdlica. Os
alunos que usam a linguagem simbdlica nessa tarefa sentem necessidade de a
complementar com linguagem natural, possivelmente porque ainda se sentem

pouco seguros com esse novo tipo de representacao.

A partir da tarefa 4 os alunos passam a apresentar a expressao geral sob a
forma de uma férmula mas que congrega a linguagem simbdlica, na representacao
do termo geral com a variavel independente, e linguagem pré-simbdlica, na
representacdo da variavel dependente, através de uma linguagem abreviada. O uso
destas formulas, em que surgem os dois tipos de linguagem, constitui uma etapa
para que possam comecgar a considerar dois simbolos numa mesma expressao,
representando cada uma das variaveis. A exclusividade do uso de linguagem
simbdlica neste tipo de férmulas apenas surge na resolucdo de um aluno, o Duarte,
na ultima tarefa, denotando este uma boa compreensdo das duas variaveis
envolvidas nas situacdes, como € visivel na tarefa 6, onde apresenta os trés tipos

de representacdes para explicitar as relagdes envolvidas.

E notério que os alunos vdo progredindo no uso de uma linguagem
gradualmente mais formal, no entanto, verifica-se que em algumas tarefas voltam a
usar linguagem natural quando ja tinham usado linguagem pré-simbolica ou, até
mesmo, simbdlica em tarefas anteriores. Depreende-se que tal facto tem a ver com

0 grau de dificuldade estrutura envolvida ou da familiaridade e confianca do aluno
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com a estratégia adotada. Assim, por exemplo, a Andreia que desde a Tarefa 2
usava linguagem simbdlica, quando resolve a Tarefa 4, exprime a regra geral
através de linguagem natural. Neste caso, a aluna pela forma como descreve a
regra geral, permite perceber que esta a transitar de uma estratégia de Diferenca
(ED2) para um raciocinio de tipo funcional, coexistindo na sua explicacdo os dois
tipos de raciocinio. Também o Duarte recorre novamente a linguagem natural na
Tarefa 5, quando nas Tarefas 1 e 4 j& tinha recorrido a linguagem pré-simbdlica e
na Tarefa 3 a linguagem simbdlica. Possivelmente, a dificuldade do aluno em
escrever o termo geral da sequéncia em linguagem simbdlica, decorre do facto de
gue nas duas tarefas anteriores este pdde apoiar-se no contexto das figuras para
dar sentido aos simbolos, mas no caso da Tarefa 5 centrou-se unicamente nos
nameros, sendo que a estrutura da sequéncia ndo € claramente percetivel através
da sua representacdo pictérica. Portanto, este aparente avancar e recuar dos dois
alunos na utilizacdo da linguagem simbdlica tem de ser entendido a luz das

situacOes que sao propostas.

Ao invés, o Paulo progride de forma gradual e sem retrocessos na utilizacao
da linguagem simbdlica, ao longo da experiéncia de ensino. Comeca por usar na
primeira tarefa unicamente linguagem natural, na segunda também esquemas ou
desenhos, na terceira linguagem sincopada (pré-simbdlica) e a partir da tarefa 4 usa
sempre linguagens simbdlica e pré-simbdlica para representar uma férmula com as

duas variaveis.

Finalmente, Luisa mantém o recurso a linguagem natural para exprimir a
regra geral até a tarefa 4, sendo que nas tarefas 5 e 6 ja utiliza linguagem simbdlica
acompanhada de linguagem natural ou pré-simbdlica. Na dultima tarefa nao

consegue exprimir a expressao geral.

Em sintese

Os resultados deste estudo evidenciam que ao contrario do que muitos
estudos defendem, nem sempre as estratégias recursivas constituem um

impedimento a generalizacdo. Verificou-se que as estratégias recursivas ndo sao

80



todas da mesma natureza e podem apoiar os alunos em conseguir chegar a uma
regra geral explicita, como foi o caso destes quatro alunos. Para tal podem ter
contribuido as caracteristicas particulares das tarefas que comecando com uma
sequéncia pictdrica linear, ajudou os alunos a apreender a relacdo entre a diferenca
entre termos e o fator multiplicativo. Tal percecdo pode ter sido reforgcada pelo facto
de os alunos terem usado o Excel, na primeira tarefa, o que os levou a olharem
para um grande numero de dados (Cunha, 2010), podendo aperceber-se da
existéncia do fator multiplicativo. A utilizacdo desta estratégia de mudltiplo da
diferenca para chegarem a uma regra geral explicita, em que ndo era necessario
um ajuste por ser linear, foi depois adaptada pelos alunos, na tarefa 3, de modo a

acomodar uma situagao nao linear.

Os contextos das figuras mostraram-se fundamentais para ajudar os alunos a
usar linguagem pré-simbdlica e, gradualmente, a simbdlica, ajudando a dar sentido
as duas variaveis presentes em cada situacdo. Estas comecaram por ser
representadas por etiquetas mas progressivamente comegaram a ser
representadas por letras. Ao contrario de outros estudos (Barbosa, 2013; Santos,
2008), a visualizacdo ndo € um elemento central no processo de generalizacao

desde o inicio.

Ao transitarem das tarefas em que a relacao funcional surgia sob a forma de
sequéncia pictérica para as duas tarefas que apresentavam situacbes de
proporcionalidade direta em tabelas, os alunos sdo capazes de usar raciocinios
funcionais, apoiados nas relacdes numéricas presentes, e recorrem também a

linguagem simbdlica que desenvolveram nas tarefas anteriores.

Por ultimo, ha a salientar que, relativamente as categorias que foram
consideradas para a andlise das estratégias e representacdes da generalizacao,
verifica-se que a maioria delas esta contemplada nos dados recolhidos mas o
mesmo nao ocorre com as categorias respeitantes as estratégias que os alunos
usam em questdes de raciocinio inverso. Assim sendo, haveria interesse em
analisar as estratégias dos restantes alunos da turma para averiguar se terdo usado

estratégias diferentes das dos alunos escolhidos para este estudo. Uma analise
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mais profunda serd necesséaria também para afinar as varias categorias de
estratégias de generalizacdo, confrontando com o quadro apresentado por Barbosa
(2013) e assim poder contribuir para uma compreensao mais aprofundada dos
processos envolvidos na atividade de generalizagéo.

6.2. Reflexao final

Realizei a parte curricular do mestrado no ano letivo 2005/2006 e, desde
entdo, que ambicionava concluir o projeto de formacao que tinha iniciado mas que,
por motivos Vvarios, ndo me foi possivel concretizar. Retomei este ano o projeto com
um novo tema e, finalmente, materializei o que ha muito pretendia. Foi com um
enorme prazer que nele trabalhei, em parceria, criando e discutindo as propostas
para a sala de aula. Foi igualmente gratificante desenvolver este trabalho com os
meus alunos, verificar as suas descobertas e aprendizagens, bem como constatar

alguns raciocinios singulares com que ainda me continuam a surpreender.

Ao longo do meu percurso profissional, sempre tenho tentado reconstruir o
meu conhecimento profissional, no sentido da minha intervengdo poder maximizar
as potencialidades dos meus alunos, motivando-os e selecionando as estratégias,
as metodologias e sequéncias curriculares adequadas. Apesar de habitualmente ser
orientada por estes principios, este estudo tornou possivel realizar uma reflexao
mais profunda e pormenorizada sobre a minha pratica letiva relativamente aos

temas abordados neste trabalho.

As unidades Sequéncias e Regularidades e Proporcionalidade Direta foram
objeto de andlise cuidada tendo como base os documentos orientadores do
Ministério da Educacdo. Estes definem pontos fundamentais relativos ao
desenvolvimento do pensamento algébrico, o que pressupde uma nova abordagem
aos temas curriculares, tendo especial atengdo a generalizacdo e representagdes
assim como as capacidades transversais como raciocinio, comunicacao e uso de

tecnologias.
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A necessidade decorrente da reconceptualizacdo do curriculo originou a
criacdo de um conjunto de tarefas que foram desenhadas para este estudo de
forma a articular, de modo consistente, a aplicacdo de conhecimentos das
Sequéncias para a Proporcionalidade Direta. A coeréncia das tarefas, relativamente
a sua concecdo, sequéncia e duracdo, demonstrou que promoveram eficazmente o

desenvolvimento do pensamento algébrico nos alunos.

Foi inovador e enriqguecedor para mim esta perspetiva integradora de
relacionamento entre os dois temas assim como o uso da folha de calculo para
trabalhar as sequéncias pictoricas. Pretendo continuar a aprofundar este estudo na
minha pratica letiva assim como passar a integrar mais momentos de trabalho

exploratério e de autonomia nos alunos.

Durante esta experiéncia de ensino existiram aspetos na dindmica da sala de
aula com os quais os alunos ja estavam familiarizados homeadamente o modo de
exploracéo das tarefas. E cultura da sala de aula o trabalho ser realizado a pares na
maior parte das vezes, existir entreajuda entre colegas quando terminam o seu
trabalho, e a existéncia de um momento de discussdo conjunta em que os alunos

apresentam e registam as diferentes estratégias utilizadas.

E muito frequente o uso de recursos tecnoldgicos na sala de aula mas com
uma vertente diferente da utilizada neste estudo. Normalmente é utilizada como
suporte ao ensino através da exploracdo do quadro interativo e programas
associados, para efetuar apresentacoes, visualizar de applets ou ainda para realizar
testes interativos. Nesta experiéncia de ensino a dimensdo da vertente tecnolégica
teve uma abrangéncia muito superior, ao potenciar o desenvolvimento do
pensamento algébrico e promover a aprendizagem dos alunos de uma forma
exploratoria. No entanto, penso que para existir aprendizagens efetivas é sempre
necessaria a utilizacdo da tecnologia articulada com o suporte escrito convencional,

como ficou patente neste estudo.

Depois de refletir sobre o trabalho desenvolvido considero que este estudo
enriqueceu, de uma forma significativa, o0 meu conhecimento profissional dentro da

minha &rea cientifica e no ambito da pedagogia. Simultaneamente, proporcionou
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aos meus alunos uma experiéncia de qualidade onde as aprendizagens foram

efetivas e as experiéncias de trabalho relevantes.
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Anexo 1 — Tarefa 1 — Sequéncia de Estrelas

1.

Abre o ficheiro “Tarefa 1 — Sequéncia de Estrelas” que se encontra no ambiente de
trabalho do computador e observa as figuras.

a) Representa, no quadriculado, as figuras 4 e 5 colorindo-as.

b) Preenche a coluna “N° quadriculas pintadas™ até a figura 10.

Descobre quantas quadriculas pintadas terd a 16.2 figura, sem a desenhar. Explica como
pensaste.

Descreve uma regra que te permita determinar o nimero de quadriculas pintadas de
qualquer figura da sequéncia.
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Anexo 2 — Tarefa 2 — Os azulejos

1. O Manuel estd a construir azulejos a partir de pequenos quadrados, segundo uma certa
regra. Observa a sequéncia de figuras que ele j& construiu.

S

Fig. 1 Fig. 2 L3

a) Representa, no quadriculado abaixo, as figuras 4 e 5 da sequéncia e indica quantos
quadradinhos pintados tem cada uma delas.

A figura 4 tem guadradinhos pintados.

A figura 5 tem guadradinhos pintados.
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Descobre quantos quadradinhos pintados terd a 10.2 figura da sequéncia, sem a desenhar. Explica
como pensaste.

b) E quantos quadradinhos pintados tera a 16.2 figura?
c) Qual a figura com 32 quadradinhos pintados?
d) Qual a figura com 45 quadradinhos pintados?

e) Descreve uma regra que te permita determinar o nimero de quadradinhos pintados
de qualquer figura da sequéncia.

2. O Andre também esta construir azulejos, com pequenos quadrados coloridos, que dispde
da seguinte forma.

o
_
i

_H
i
i

a) Que diferencas e semelhancas encontras entre esta sequéncia e a do Manuel?

b) Como explicarias a regra que permite descobrir o nimero de quadrados pintados que
0 André usa para construir qualquer figura da sequéncia?

c) Cria uma tabela em Excel com a sequéncia até a 100.2 figura. Verifica se a regra que
indicaste na alinea anterior é verdadeira.
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Anexo 3 — Tarefa 3 — Os colares

A Inés fez trés colares, com contas pretas e brancas, conforme as figuras 1, 2 e 3.

Ncer” N’ e

Fig. 1 Fig. 2 Fig. 3

N° contas
do colar

1. Indica acima o nimero total de contas de cada figura.

2. Continuando esta sequéncia de colares, quantas contas terd, no total, o colar
correspondente a figura seguinte?

3. E quantas contas terd o colar correspondente a figura 8?

4. Descobre guantas contas tera, no total, o colar correspondente a figura 19, sem o
desenhares.

5. Existe algum colar na sequéncia que tenha 52 contas? Explica, detalhadamente, o teu
raciocinio.

6. Descreve uma regra que te permita determinar o numero total de contas de qualquer
figura da sequéncia.
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7. Cria uma tabela em Excel e representa a sequéncia acima até a figura 150. Verifica a
regra que indicaste na pergunta anterior.
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Anexo 4 — Tarefa 4 — Os cubos

A Joana esté a fazer construcdes de cubos com autocolantes. Ela une os cubos por uma das
faces e forma filas de cubos. Depois de o0s unir, cola um autocolante em cada uma das faces
incluindo aquelas que ndo estéo visiveis na figura (atras e em baixo).

- S S

1. Indica o nimero de autocolantes utilizados em cada uma das construcdes.

- =S
@
® e

N° de cubos 2 3

Ne° de autocolantes

2. Descobre quantos autocolantes a Joana usa numa construgdo com:

a) Quatro cubos.
b) Dez cubos.
c) Trinta e cinco cubos.

3. Descobre uma regra que te permita saber quantos autocolantes a Joana usa numa

construcdo com um qualquer numero de cubos. Explica como pensaste.

(Tarefa adaptada de Mestre, C., & Oliveira, H. (2013). Um percurso na generalizacdo matematica:
uma experiéncia de ensino no 4.° ano. In Investigacdo em Educagdo Matematica 2013 — Raciocinio
Matematico (pp. 254-276), Sociedade Portuguesa de Investigacdo em Educagcao Matematica).

93



94



Anexo 5 — Tarefa 5 — Os tijolos

1. Considera a seguinte sequéncia de figuras:

Fig. 1

a) Completa, de acordo com a sequéncia, a seguinte tabela:

Numero Numero de Numero de buracos
da figura tijolos dentro dos tijolos

1

2

3

4

5

6

b) Quantos tijolos tem, no total, a figura que corresponde ao termo de ordem 27? E
quantos buracos tém todos os tijolos da 27.2 figura?

c) Existe, nesta sequéncia, alguma figura com 88 tijolos? Se existir, determina a ordem
que Ihe corresponde.

2. Escreve uma expressao algébrica que te permita determinar para qualquer figura:
a) 0 numero de tijolos.
b) o ndmero de buracos de todos os tijolos dessa figura.

3. Cria uma tabela em Excel e representa a sequéncia até a 100.2 figura, considerando o
numero de tijolos e o nimero de buracos dentro dos tijolos.
Preenche a tabela utilizando somente as expressdes gerais.
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Anexo 6 — Tarefa 6 — As pilhas

O Francisco esteve a contar o nimero de pilhas em diversos conjuntos de embalagens na loja

do avo0 e registou-o na tabela seguinte:

Numero de
embalagens

NUmero
de pilhas

5
10
15
20

20
40
60
80

1. Explica que relacéo existe entre o nimero de pilhas e o nimero de embalagens e verifica
se esta relacdo € a mesma para todos 0s casos indicados na tabela.

2. Representa esta tabela no Excel e constrdi um grafico com esses valores. Desenha aqui 0

grafico que obtiveste.

F'y




3. Serd possivel determinar, através do grafico, o numero de pilhas que ha em 25
embalagens? Justifica a tua resposta.

4. Escreve uma expressdo algébrica que relacione o numero de pilhas com o numero de
embalagens.

(Tarefa adaptada de Ponte, J. P., Silvestre, A. I., Garcia, C., & Costa, S. (2010). O desenvolvimento
do conceito de proporcionalidade directa pela exploracao de regularidades. Projeto IMLNA Promover

a Aprendizagem Matematica em Nameros e Algebra)
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Anexo 7 — Tarefa — As bicicletas

1. O Antdnio e a Maria foram passear ao Parque das Nacdes e decidiram alugar bicicletas.
O Antonio escolheu a empresa Ciclotour e a Maria a YBike, cujas tabelas de precos sao
as sequintes:

Ciclotour
Tempo (minutos) Preco (euros)
30 3
45 4,5
60 6
90 9
YBike
Tempo (minutos) Preco (euros)
20 1,5
40 4
60 6,5
90 10

a) Verifica, para cada uma das empresas, se 0 preco a pagar € diretamente proporcional
ao tempo de utilizagéo da bicicleta.

b) Nalguma das empresas é possivel prever o preco a pagar pelo aluguer da bicicleta
durante 120 minutos? Justifica a tua resposta.

c) Para alguma das empresas é possivel escrever uma expressao algébrica que permita
determinar o preco a pagar por qualquer tempo de utilizacdo da bicicleta? Em caso
afirmativo identifica qual a empresa e escreve a expressdo. (Se quiseres podes usar a
folha de célculo para responder a esta questao)

(Tarefa adaptada de Ponte, J. P., Silvestre, A. |., Garcia, C., & Costa, S. (2010). O desenvolvimento
do conceito de proporcionalidade directa pela exploracdo de regularidades. Projeto IMLNA Promover

a Aprendizagem Matematica em Nimeros e Algebra)
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Anexo 8 — Teste escrito

GRUPO |

1. A Madalena usou fésforos para construir a seguinte sequéncia de figuras.

Figura 1 Figura 2 Figura 3
a) Desenha a préxima figura $ 8 e e e e w e e
desta sequéncia. e, IR NPT e
SN i e TV S S
i o R Lt Ay
e il S e I PSS IR i
IR I n N S R S e T
R Ly e e R
ol idelt b das 1ot Tar (e | (e e s
o Ve G ar el (G TR B ST

b) Descobre quantos fésforos terd a 21.2 figura da sequéncia, sem a desenhar.

c¢) Descreve uma regra que te permita determinar o nimero de fdsforos de qualquer
figura desta sequéncia.

2. Considera a sequéncia de figuras:

® © O @ O O
@ ® 0 9

© O

Fig. 3 Fig. 4
a) Completa:
A figura 5 é composta por bolas.
A figura 6 é composta por bolas.
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b) Quantas bolas tera a 14.2 figura? Explica como pensaste.
c) Existe alguma figura na sequéncia com 66 bolas? Explica o teu raciocinio.

d) Qual a expressdo algébrica que te permite determinar o niumero de bolas de qualquer
figura desta sequéncia?

3. O pai da Madalena tem uma esplanada. Por vezes junta mesas para sentar grupos de pessoas.

Observa a seguinte sequéncia formada por mesas e cadeiras.

a) Completa a tabela admitindo que esta sequéncia se mantém para todas as formacdes.

NuUmero de mesas 1 2 3 4 5 6 7

NuUmero de cadeiras 4 6 8

b) Quantas mesas terd, no total, a figura que corresponde ao termo de ordem 27? E
guantas cadeiras tem a 27.2 formacao?

c) Escreve uma expressdo algébrica que te permita determinar o nimero de cadeiras de
qualquer formacao desta sequéncia.

4. Observa a seguinte tabela de pregos.

Numero de fotocdpias 1 6 10

Preco (em céntimos) 5 15 40 45

a) Completa-a de forma a haver proporcionalidade direta entre o preco e o nimero de
fotocdpias.

b) Escreve uma expressdo algébrica que te permita determinar o preco de qualquer
numero de fotocdpias.
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5. Observa o cartdo em que estdo registadas algumas das alturas da Madalena, quando era

pequena.

A altura da Madalena serd diretamente

lano - 73cm
proporcional a idade? Justifica.

2anos - 84cm

3anos - 90cm

4 anos - 100 cm

GRUPO II
6. A Madalena leu § das paginas de um livro num dia e % no dia seguinte.

Calcula a parte do livro que a Madalena ainda nao leu.

3 1
7. A Madalena comprou 2 cestos de cerejas, com Z de kg cada, e 6 pacotes de uvas, com Z de kg cada.

a) Escreve o que significa cada uma das expressdes:

3
2X —
4
3 1
2X — +6 X —
4 4

b) Quantos quilogramas de fruta comprou a Madalena?

3
8. A Madalena viu — de uma lasanha em cima da mesa da cozinha. Como tinha muita fome,

comeu metade dessa quantidade. Que parte da lasanha comeu a Madalena?

1
9. Um depdsito tem 500 litros de dgua. Utilizou-se Z dessa agua para distribuir por garrafées de 5

litros cada. Quantos garrafées se encheram?
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10. A Madalena recebeu, no dia de anos, uma caixa de bombons. No mesmo dia comeu E dos

bombons da caixa. Sabendo que comeu 10 bombons, determina quantos bombons lhe sobraram?

11. A Madalena perguntou a idade aos professores de Matematica e Ciéncias. O professor de
1
Matemadtica afirmou: “— dos anos que vivi sdo 8” e a professora de Ciéncias respondeu: “A minha

idade é a soma de metade de 30 com a terca parte de 60”. Quem é o mais velho? Explica o teu
raciocinio.

12. Calcula o valor das seguintes expressdes e apresenta o resultado na forma irredutivel.

3
ﬂxl+2+§: Q—l+l x3x0=
3 2 2 4 2 \2
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