O pensamento algébrico e as representagdes

LAURA BANDARRA PINTO

Neste artigo, descrevo uma aula realizada, no ano lectivo
2012/2013, no 2.° perfodo, numa turma de 9.° ano de esco-
laridade, durante a abordagem do tema Nimeros e Opera-
¢0es. Analiso as representacdes utilizadas pelos alunos para
explicitar e generalizar os seus raciocinios, no decorrer da
exploragdo de uma tarefa, em que se interligavam conteu-
dos aritméticos e algébricos de forma a atribuir significado
as representagdes.

INTRODUCAO

A Algebra escolar é um dos ramos da educagdo mateméti-
ca onde tem sido dificil a afirmagdo de metodologias ade-
quadas as caracteristicas de cada aluno e, por vezes, con-
sidera-se que a compreensdo dos conceitos algébricos é
reservada apenas a alguns (Kaput, 1999, 2008; Stacey, Chi-
ck & Kendal, 2004).

No entanto, as orienta¢des curriculares indicam que a
Algebra escolar deve ser pensada desde os primeiros anos
de escolaridade e fortemente ligada aos conceitos aritmé-
ticos (NCTM, 2007; ME, 2007, 2013). Referem que todos
os alunos devem desenvolver o pensamento algébrico, ao
longo do percurso escolar, porque os torna poderosos a re-
solver problemas, expande as suas oportunidades e forne-
ce-lhes um conjunto de ideias matematicas fundamentais
(NCTM, 2007).

De acordo com Blanton e Kaput (2005), o pensamento
algébrico é um processo através do qual os alunos genera-
lizam as ideias matematicas a partir de casos particulares,
estabelecem essas generalizacBes através do discurso ar-
gumentativo, e expressam-nas de formas progressivamen-
te mais formais e adequadas a sua idade.

Subjacente a esta defini¢do de pensamento algébrico, sur-
gem duas ideias distintas, que contrastam com a imagem
tradicional da algebra escolar baseada na manipulagao for-
mal. Um primeiro aspecto relaciona-se com o facto de exis-

tirem outras formas para além da simbdlica dos alunos po-
derem se exprimir algebricamente, tais como a linguagem
natural, os diagramas, as tabelas, as expressdes numéricas
e os graficos (Carraher & Schliemann, 2007; Kieran, 2007).
O segundo tem a ver com a énfase na compreensio e a pro-
ducgdo de significados para os simbolos, em que o pensa-
mento algébrico surge associado a generalizagio de ideias
gerais resultantes de um raciocinio com compreensao.

Sendo assim, pensar algebricamente implica ter acesso
a diversas representacdes, incluindo a simbdlica, ser capaz
de transitar com flexibilidade entre representagdes de acor-
do com as caracteristicas da tarefa e de operar com os sim-
bolos e com as regras formais, com compreensao (Schoen-
feld, 2008). Deste modo, as representacdes desempenham
um aspecto crucial no desenvolvimento do pensamento al-
gébrico e a forma como os alunos representam as ideias
matemdticas estd intimamente ligada com a maneira como
as compreendem e utilizam (Ponte & Serrazina, 2000).

Para além das simbologias algébrica e aritmética, exis-
tem mais trés sistemas simbdlicos fundamentais: a lingua-
gem natural, as tabelas e os gréficos (Carraher & Schliemann,
2007). A estes, Friedland e Tabach (2001) acrescentam ainda
arepresentagdo verbal e a numérica e apresentam as vanta-
gens e desvantagens de alguns destes sistemas. (Tabela 1)

Por sua vez, Brown e Mehilos (2010) referem que a re-
presentacdo tabular permite estabelecer conexdes entre a
aritmética (problemas com nimeros especificos), e a Alge-
bra (quantidades a variar e abstractas). Salientam que as ta-
belas favorecem a verificacdo de que as varidveis sdo niime-
ros que se alteram e que o valor das expressdes varia como
o resultado.

Dada a importincia atribuida as representagdes que os
alunos utilizam para representar as suas ideias, torna-se
relevante analisar a forma como os alunos expressam as
suas generalizagdes quando resolvem tarefas de natureza
algébrica.
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Sistema Vantagem Desvantagem
Representacgao — Conexdes da Matematica com outras dreas ~ — Por vezes, utilizagdo ambigua e associagdes
verbal do conhecimento e do quotidiano incorrectas
Representacdo — Compreensio inicial do problema e — Na3o ¢é generalizdvel, em determinados casos
numérica investigacdo de casos particulares
Representacdo — Proporciona uma imagem clara, intuitivae ~ — Influenciada por factores externos (escalas)
grafica apelativa de uma fungdo — Apresenta uma parte do problema
Representacao — Concisa, geral e efectiva na apresentagdo de — Oculta o significado matematico ou a
algébrica padrdes e modelos matematicos natureza do objecto

— Permite justificar e efetuar generalizacdes — Dificulta a interpretacdo de resultados

Tabela 1

Saliente-se que, em relagdo a Matemdtica, no decorrer
do 3.°ciclo, os alunos da turma em que foi realizada a tare-
fa tiveram um percurso de aprendizagem conturbado fruto
da multiplicidade de professores que lecionaram a discipli-
na no 7.° ano. Na avaliacdo diagnéstica que realizei, no ini-
cio do ano lectivo, percebi que estes alunos manifestavam
lacunas na compreensdo dos conceitos algébricos. Face a
este panorama, no decorrer do ano escolar, tive a preocupa-
¢do de valorizar as conexdes que se podem estabelecer en-
tre a Algebra e os restantes temas matematicos, de forma
a promover o desenvolvimento do pensamento algébrico.

A CONCRETIZAGCAO DA TAREFA

A tarefa utilizada resultou da adapta¢do de uma proposta
existente no projeto 1001 itens do Gavell e faz parte de um
conjunto lato de propostas de natureza algébrica, que se in-
serem no dmbito da realizagdo de um percurso de apren-
dizagem em que se valoriza o desenvolvimento do pensa-
mento algébrico.

Durante a planificacdo da aula em que se explorou esta
tarefa, refleti sobre os objetivos a atingir, a gestdo espacial
e temporal, as possiveis questdes e dificuldades que os alu-
nos poderiam manifestar, as extensdes que se poderiam re-
alizar ao enunciado da tarefa e as estratégias que deveria
utilizar para facilitar a discussdo final dos resultados obti-
dos. Assim, optei por fotografar com uma méquina fotogra-
fica digital as produ¢des que os diversos grupos realizavam
para que, na fase da discussdo dos resultados obtidos, os
alunos explicassem o trabalho realizado, tendo por base as
suas representagdes.

Tal como planifiquei, a aula em que foi explorada a tare-
fa dividiu-se em quatro partes: anélise do enunciado da ta-
refa (5 min.), exploracdo da tarefa (35 min.), apresentacio
e discussdo do trabalho produzido pelos grupos (40 min.)
e o surgimento de algumas extensdes da tarefa (10 min.).

42

TAREFA:

Uma folha A3, com 0,01 mm de espessura, foi cortada ao
meio. As duas metades resultantes do corte foram em-
pilhadas e cortadas ao meio.

297 mm A3

420 mm

As quatro partes resultantes do segundo corte voltaram a
ser empilhadas e, uma vez mais, foram cortadas a meio.
O processo foi repetido sucessivamente.

1. Qual é a altura da pilha antes do 11° corte? Apre-
senta os célculos que efetuares.

2. Que dimensdes poderiam ter as folhas resultan-
tes de uma sequéncia de cinco cortes sucessivos
da mesma folha A3? Justifica a tua resposta.

3. Imagina que o processo se repetia infinitamente.
Obtém uma expressdo que indique a altura da pi-
Iha de partes da folha e uma outra que indique as
dimensdes das folhas resultantes desses cortes.
Explica o teu raciocinio.

No decorrer deste processo, os alunos encontravam-se di-
vididos em 3 grupos de 4 elementos (Grupo 1, Grupo2 e
Grupo 3).

No inicio da aula, ao lerem o enunciado da tarefa, os alu-
nos sentiram a necessidade de dobrar vérias folhas para per-
ceberem que estratégias deveriam utilizar para resolver a situ-
acdo proposta. Depois, questionaram-se sobre a forma como
deveriam organizar os dados e que representacdes deveriam
utilizar, bem como o significado a atribuir a letra n.

Nesta fase dos trabalhos, percebi que o grupo 1 nio com-
preendia de que forma utilizaria a letra para generalizar os
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Figura 1. Producao do grupo 1

seus raciocinios e que os grupos manifestavam dificuldade
em explicar os seus raciocinios. Perante estes factos, inte-
ragi com os grupos e solicitei-lhes que registassem e expli-
citassem todos os seus raciocinios, utilizando esquemas,
palavras, tabelas ou gréficos. (Figura 1)

Da analise dos registos efetuados pelo primeiro grupo,
constato que estes alunos organizaram as suas ideias atra-
vés de uma representacdo tabelar (embora n3o desenhem
atabela) e encaram de uma forma recursiva a sequéncia re-
sultante das dobragens das folhas. Quanto a generalizagao
dos seus raciocinios verifico que consideraram que a letra n
representava o nimero de dobragens e obtém uma expres-
sdo resultante das infinitas dobragens e cortes das folhas.
Também observei que este grupo produz respostas diretas
e ndo explica os seus raciocinios. (Figura 2)

O segundo grupo jé desenha uma tabela para representar
a relagdo entre o nimero de cortes e a altura da pilha de fo-
lhas. Privilegia a linguagem natural para explicar a generaliza-
¢3o obtida para as dimensdes das folhas resultantes dos infini-
tos cortes e consegue formalizar simbolicamente a expressio
da pilha de partes da folha. Para este grupo, a letra n represen-
ta o nimero de cortes efetuados nas folhas. (Figura 3)

O grupo 3 utiliza uma representacdo tabelar (embora
n3o desenhe a tabela) para expressar a relagdo entre o nu-
mero de cortes e a espessura da pilha de folhas resultante
e, numa primeira fase, efetua apenas célculos aritméticos.
No entanto, estes alunos ja conseguem formalizar simboli-
camente as expressdes gerais solicitadas, mas referem que
o primeiro valor a atribuir a letra n é zero.

Dado o trabalho realizado pelos grupos, optei por en-
cadear a sequéncia de apresentacdes de acordo com o ni-
vel de generalizagdo: grupo 1-grupo 2-grupo 3.

Durante a discussao dos resultados obtidos, o grupo
turma sentiu a necessidade de discutir a no¢do de variavel
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Figura 2. Producao do grupo 2

e 0 que representava na situagdo proposta a letra n. Foi no-
tério que o grupo 1 manifestou dificuldade em perceber o
significado da letra. Por sua vez, o grupo 2 revelou alguma
dificuldade em formalizar simbolicamente alguns racioci-
nios e em perceber de que forma se obtém uma expressao
geral. Ja o grupo 3 referiu que n3o sentiu a necessidade de
desenhar uma tabela para representar os seus calculos por-
que estava a apresentar resultados numéricos. Segundo este
grupo, a utilizacdo das tabelas é restrita a representacao de
funcdes, quando s3o fornecidas as expressdes analiticas.

De seguida, face as generaliza¢des formais obtidas pe-
los grupos, promovi um momento de discuss3o dedicado
a demonstragdo da validade das generaliza¢des obtidas.

Na fase seguinte da discussdo, o grupo-turma manifes-
tou a necessidade de analisar o que aconteceria se dobras-
sem folhas de outros formatos. Sendo assim, os alunos
analisaram a seguinte tabela retirada da internet?. Peran-
te estes dados, os alunos sentiram curiosidade em estabe-
lecer uma relagdo entre os diversos formatos e verificaram
que a razdo entre as diversas dimensdes & v/2. (Figura 4)

No decorrer destas conclusdes, percebi que seria inte-
ressante para os alunos visionarem um dos episédios da
série «Isto ¢ Matematica» que divulga as ideias referidas
pelos alunos.

CONSIDERACOES

Da aula anteriormente descrita, constato que alunos que es-
tdo a completar o 3.° ciclo, ainda, restringem a explicitago
dos seus raciocinios aos célculos numéricos e, por vezes,
ndo valorizam a construgdo explicita de tabelas para repre-
sentar os seus raciocinios. Saliento que apenas um dos trés
grupos desenhou uma tabela para representar a relago en-
tre o numero de cortes e espessura das folhas.
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Figura 3. Producado do grupo 3

Quanto a utilizagdo da simbologia algébrica, a maioria
dos grupos consegue obter a formalizagdo simbdlica dos
seus raciocinios, embora n3o valorize a demonstracdo da
validade das expressdes obtidas. Um dos grupos ainda en-
cara a relagdo entre as varidveis de uma forma recursiva.

As atuais orientagdes curriculares nacionais (ME, 2003)
sdo parcas na evocagdo de orienta¢des metodoldgicas e na
forma de trabalhar na sala de aula. No entanto, ainda, é ne-
cessério que o professor na sua pratica educativa valorize o
raciocinio dos alunos e selecione tarefas que promovam uma
dindmica de sala de aula que contribua para o desenvolvi-
mento do pensamento algébrico (Canavarro, 2007), pois a
Algebra ¢ uma poderosa ferramenta matemética, mas tam-
bém ¢é uma das dreas em que os alunos mostram mais di-
ficuldades de aprendizagem (Radford, 2009).

Notas

M http:/ /www.gave.minedu.pt/np3content/
’newsld=111&fileName=folha_de_papel_a3.pdf

@ http://design.blog.br/design-grafico/tamanhos-de-papel

Bl http://www.youtube.com /watch?v=Wd5N;jLWS)0o
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Formato Largura (mm) Altura (mm)

AQ 84| 189

Al 594 841

AL 420 594

A3 297 420
AY 210 297
A5 148 2i0
A6 105 148

Figura 4. Dimensdes de folhas de diversos formatos
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