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O desenvolvimento do pensamento algébrico
num contexto de ensino exploratério: Um estudo
com alunos do 4.° ano de escolaridade

CELIA MESTRE

Tradicionalmente, na escola de 1.° ciclo, a aritmética ocupa
um papel predominante no curriculo da Matemética. Mui-
tas vezes os numeros e os célculos algoritmicos tém pri-
mazia em detrimento da explorac¢do de capacidades de pen-
samento de nivel superior, como a generalizacdo (Kaput,
Carraher & Blanton, 2008). Esta capacidade é considerada
por Kaput (1999) como intrinseca a atividade e pensamen-
to matemdticos e, em particular, como aspeto central para
o desenvolvimento do pensamento algébrico dos alunos.
A generalizagdo pode ser representada de diversas formas:
inicialmente, os alunos podem expressar as generaliza¢des
que observam no mundo com palavras e, gradualmente,
usar formas mais simbdlicas (Blanton, 2008).

A recente abordagem de investigacdo denominada Ear-
ly Algebra promoveu uma nova vis3o da relagdo aritmética-
algebra, revelando o carater algébrico da aritmética e ques-
tionando a prética corrente de ensinar primeiro aritmética
e depois algebra (Schliemann, Carraher & Brizuela, 2003).
Isso ndo significa introduzir a dlgebra mais cedo na esco-
laridade. Em vez disso, trata-se de uma abordagem que
perspetiva a construgdo dos conceitos algébricos a partir
dos tépicos ja existentes no curriculo da Matemdtica ele-
mentar, introduzindo-os através de problemas contextuali-
zados e onde a notagdo formal é trabalhada gradualmente
(Carraher, Schliemann & Schwartz, 2007). Trata-se, assim,
de algebrizar os contetidos ja existentes do curriculo mate-
maético, fazendo com que os contetdos aritméticos se tor-
nem mais algébricos & medida que a generaliza¢do é cons-
truida (Kaput, 2008).

O pensamento algébrico pode ser entendido como um
«processo em que os alunos generalizam ideias matema-
ticas a partir de um conjunto de exemplos particulares, es-
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tabelecem essa generalizagdo através do discurso da ar-
gumentacdo, e expressam-na gradualmente de uma forma
simbdlica apropriada a sua idade» (Blanton & Kaput, 2005,
p.413). De acordo com esta defini¢ao, Blanton (2008) iden-
tifica as duas vertentes que considera essenciais para uma
compreensdo mais abrangente desse conceito: a aritméti-
ca generalizada e o pensamento funcional. Enquanto a pri-
meira se prende com a utilizacdo da aritmética para desen-
volver e expressar generalizagBes, a segunda consiste na
identificacdo de padrdes numéricos e pictéricos para des-
crever relagdes funcionais.

ENSINO EXPLORATORIO

A principal caracteristica do ensino exploratério é que pro-
move nos alunos a descoberta e a constru¢io do conheci-
mento (Ponte, 2005). Para tal, a exploragdo de tarefas abertas
e a sua gestdo na aula proporcionando aos alunos momen-
tos de discussdo coletiva sdo oportunidades fundamentais
para a constru¢do do conhecimento.

A aprendizagem que os alunos fazem est4 dependente
da atividade que realizam e da reflexdo que fazem sobre a
mesma (Ponte, 2005) e, deste modo, a sele¢do das tarefas
que sdo trabalhadas em sala de aula deve ter em conta o
tipo de atividade que podem proporcionar aos alunos. As-
sim, tarefas que conduzem a procedimentos rotineiros sdo
diferentes de tarefas que exigem aos alunos pensar concep-
tualmente e que os estimulam a estabelecer conexdes (Stein
& Smith, 1998). De acordo com National Council of Teachers
of Mathematics (NCTM, 1994), as tarefas matematicamente
validas devem respeitar as seguintes caracteristicas: apelar
a inteligéncia dos alunos, desenvolver a compreensao e a

ESPACO GTI
EDUCAGAO E MATEMATICA



aptiddo matemdtica, estimular os alunos a estabelecer co-
nexdes e a desenvolver um enquadramento coerente para
as ideias matemiticas, apelar a formulac3o e resoluco de
problemas e ao raciocinio matematico, promover a comu-
nicagdo sobre a matemdtica, mostrar a matemdtica como
uma atividade humana permanente, ter em atencdo dife-
rentes experiéncias e predisposi¢des dos alunos e promo-
ver o desenvolvimento da predisposic3o de todos os alu-
nos para fazer matemdtica. As tarefas s3o «um elemento
fundamental na caracterizagdo de qualquer curriculo, pois
elas determinam em grande medida as oportunidades de
aprendizagem oferecidas aos alunos» (Ponte, 2005, p. 23).

Baxter e Williams (1996, cit. Baxter & Williams, 2010)
propdem a designacdo de «ensino orientado pelo discur-
sox» (discourse-oriented teaching, no original) para descrever
as acgdes do professor que promovem a construgio do co-
nhecimento matematico através da comunicagio entre os
alunos. Os mesmos autores descrevem o ambiente de sala
de aula que promove este tipo de ensino de acordo com a
estrutura seguinte: (1) as tarefas matemdticas sdo apresen-
tadas aos alunos; (2) os alunos trabalham na tarefa a pares
ou em pequenos grupos, enquanto o professor circula pe-
los grupos encorajando-os, desafiando-os, questionando-os
e dando-lhes sugestdes, se necessario; (3) os alunos apre-
sentam as suas resolugdes a turma; (4) o professor siste-
matiza as apresentacdes. Conscientes da dificuldade ine-
rente a implementagdo desta estrutura de sala de aula, os
autores referem que o professor deverd promover supor-
tes sociais que ajudem os alunos a trabalhar em conjunto.
Por exemplo, os alunos devem ser encorajados a explicar
as suas formas de pensamento e a esforcarem-se a com-
preender as explicagdes dos colegas. As regras que condu-
zem a esta forma de comunicagdo devem ser explicitamente
identificadas e postas em pratica até fazerem parte da cul-
tura de sala de aula. A medida que os alunos interiorizam
essas regras, assumem um papel de maior responsabilida-
de no discurso matemdtico de sala de aula. Baxter e Willia-
ms (2010) concluem que, em salas de aula onde existe esta
prética de ensino, os professores falam menos e os alunos
mais do que o que seria esperado numa sala de aula de en-
sino mais tradicional, pois o tempo de aula é organizado
de forma que sejam dadas mais oportunidades de comu-
nicacdo aos alunos, tanto em pequeno grupo como duran-
te a discussao coletiva com toda a turma.

De acordo com estas perspetivas foi conduzida uma ex-
periéncia de ensino, ao longo de um ano letivo, com o ob-
jetivo de desenvolver o pensamento algébrico de alunos de
uma turma do 4.° ano de escolaridade. O estudo foi desen-
volvido num contexto de ensino-aprendizagem exploratdrio,

Tarefas “Cubos com autocolantes”

A Joana esta a construir um jogo com cubos ¢ autocolantes. Ela une os cubos por uma das faces e

forma filas de cubos. Depois cola um autocolante em cada uma das faces.

A imagem mostra a construgdo que a Joana fez com 2 cubos. Nessa construgdo cla usou 10

autecolantes.

1. Descobre quantos autocolantes a Joana usa nas construgdes seguintes ¢ explica como pensaste.

1.1, Trés cubos.
1.2, Quatro cubos.
1.3, Dez cubos.

1.4. Cinquenta ¢ dois cubos.

2. Conscgues descobrir qual € a regra que permite saber quantos autocolantes a Joana usa numa

construgdo com um qualquer nimero de cubos? Explica como pensaste.

Figura 1.— Enunciado da tarefa «Cubos com autocolantes»!"

organizando a aula em quatro fases distintas: apresentacio
da tarefa, trabalho autonémo dos alunos, discussio coleti-
va e sistematizacdo das aprendizagens. Destes diferentes
momentos, destaca-se o papel preponderante que assumi-
ram as discussdes coletivas. As aulas foram conduzidas por
mim, no papel simultdneo de professora e investigadora.

Em seguida apresentam-se alguns momentos da dis-
cussdo coletiva de uma das tarefas desenvolvidas na ex-
periéncia de ensino — tarefa «Cubos com autocolantess.
Com esta apresentagdo pretende-se refletir como a meto-
dologia de ensino-aprendizagem exploratéria adotada con-
tribuiu para o desenvolvimento do pensamento algébrico
dos alunos, mais concretamente no que respeita a impor-
tancia que assumiram os momentos de discussao coletiva.

A DISCUSSAO COLETIVA DA TAREFA «CUBOS
COM AUTOCOLANTES»

A tarefa «Cubos com autocolantes», explorada numa fase
final da experiéncia de ensino, apresentava uma sequéncia
pictérica crescente com uma construgdo tridimensional en-
volvendo diferentes nimeros de cubos interligados onde se
colavam autocolantes nas faces visiveis. Pretendia-se que
os alunos expressassem a relagdo entre o numero de cubos
de uma construcdo qualquer e o respetivo nimero de auto-
colantes, de forma a generalizar essa relagdo.

Na apresentac¢do da tarefa, a situacdo foi modelada com
o recurso a materiais concretos, elaborando-se conjuntamen-
te com os alunos a construgao apresentada no enunciado.
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Durante o trabalho auténomo foram distribuidas aos dife-
rentes grupos construcdes com dois e trés cubos, com os
autocolantes colados.

Apds o momento de trabalho auténomo, seguiu-se a dis-
cussdo coletiva. Um dos pares que apresentou a sua forma
de resolugdo a turma era formado pelos alunos Carolina e
Daniel. Este par apresentou vdrias representacdes diferen-
tes: linguagem natural, tabelar e escrita simbdlica.

O momento que se apresenta em seguida centra-se na
discussdo sobre a tabela apresentada pelo par. Esta tinha
duas colunas, numero de cubos e nimero de autocolantes,
e era completada com diferentes exemplos. Na explorac@o
dessa tabela, o par apresenta tanto uma leitura recursiva ao
indicar a variagao do nimero de autocolantes linha a linha
como uma leitura que relaciona diretamente o numero de
cubos com o niimero de autocolantes. Na apresentacgdo a
turma, a investigadora solicita ao par que explique a tabela
que construiram. Isso conduz a uma discuss3o sobre a di-
ferenca entre o niimero de autocolantes nos termos conse-
cutivos da sequéncia e o valor constante que é adicionado.

Carolina — Né&s pensdmos, como no outro dia o grupo

do Fabio fez uma tabela, assim mais ou menos como
esta, e entdo pensdmos que também podiamos fa-
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Figura 2.— Resolucdo do par Carolina e Daniel.
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zer uma. E vimos a relagdo. Ent3o fizemos duas co-
lunas: uma com o ntimero de cubos e outra com o
total de autocolantes. O nimero de cubos ¢ 9,10, 11,
12,13 e a relagdo é de um. No total de autocolantes
a relagdo é de quatro. Aqui era de quatro, mas aqui
estava sempre a fazer dois, também era de quatro.

Fabio — Essa parte n3o percebi.. era de dois e depois
era de quatro?

Carolina — Sim, aqui era de quatro e aqui estd sempre
a ser dois...

Gongalo — Nao, simplesmente porque ali é vezes
quatro...

Carolina— Sim, porque aqui estd sempre dois, por isso é
de quatro... se fizeres assim, sem o dois, assim nove
vezes quatro é 36, e depois 10 vezes quatro d4 40, 42...

Gongalo — N3o, mas isso é sé a tabuada do quatro.
Nove vezes quatro era 36...

Rita— Vezes quatro é 36, juntando mais dois, como em
todos junta mais dois, porisso é que dd mais quatro.

Gongalo — Se tirares o mais dois é a tabuada do quatro.

Carolina comecga por referir uma caracteristica interessante
que foi sendo identificada ao longo da experiéncia de ensi-
no: o facto de os alunos se apropriarem dos tipos de repre-
sentagdo usados por outros grupos, procurando reprodu-
zi-los nas tarefas seguintes. Assim, Carolina comega por
referir que estd a usar uma tabela como outro grupo j4 o ti-
nha feito em uma tarefa anterior. Por outro lado, neste ex-
certo destaca-se ainda o nivel de pormenor com que esta
aluna procura apresentar a forma de resolugdo do seu gru-
po, identificando os procedimentos usados e as conclusdes
a que chegaram. Para além disso, ¢ evidente a forma como
outros colegas interpelam Carolina, procurando perceber a
sua forma de resolucio.

Nesta fase da discussdo, a investigadora procura que
os alunos justifiquem o porqué das regularidades identifi-
cadas através da exploragdo da tabela. Conduz, nesse sen-
tido, a discussdo coletiva na turma.

Investigadora — Porque é que é sempre mais quatro?

Fabio — Porque se faz sempre vezes quatro...

Investigadora — Mas porqué?

Carolina— Porque nove vezes quatro da 36, depois com
o dois, 38; 10 vezes quatro, 40, junta-se o dois, 42, é
o dois que est4 a fazer isto...

Investigadora — O dois estd a fazer isto. Mas porque é
que tu dizes ali, vocés tém ali as setinhas, mais quatro,
mas porqué mais quatro e no outra coisa qualquer?

Carolina — Porque a diferenca é de quatro.

Investigadora — Mas porqué?
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Rita — Porque foi assim, eles fizeram nove vezes qua-
tro, € 36 e o 36 faz parte da tabuada do quatro, mas
eles puseram mais dois, se eles no préximo metes-
sem mais trés ja ndo seria mais quatro... porque é
sempre 0 mesmo numero.

Investigadora — Mas eles fizeram e fizeram corretamen-
te... A minha pergunta é porque é que neste proble-
ma, nesta situagdo....

Rita — Porque ha quatro lados nos cubos.

(..)

Jodo V. — Porque tem quatro lados.

Investigadora — O que é que tem quatro lados?

Jodo V. — Sim, quatro faces.

Investigadora — Mas o cubo tem quatro faces?

Vérios alunos — N3o, tem seis...

Jodo V. — Mas é menos uma que fica tapada e depois
é menos a outra do outro que também fica tapada.

Neste excerto é evidente como o questionamento da in-
vestigadora procura levar os alunos a justificarem as regu-
laridades que identificaram na situagdo, como é o caso de
multiplicarem sempre por quatro. Em conjunto, os alunos
conseguiram concluir que isso se devia ao facto de terem
sempre quatro faces visiveis de cada cubo com autocolantes.

Em seguida, dois grupos apresentam as suas resolugdes.

Estes dois grupos apresentavam a escrita da regra em lin-
guagem simbdlica e de forma muito semelhante. No entan-
to, o primeiro considerava o niimero de cubos como a vari-
avel independente e o segundo considerava ser o nimero
de autocolantes essa varigvel. Esse facto suscita uma inte-
ressante discussdo na turma, que se apresenta em seguida.

Gongalo — No nosso estd a dizer que é um numero
qualquer de cubos e o dela é um niimero qualquer
de autocolantes... Mas vai dar ao mesmo... Saber o
numero qualquer de autocolantes ou o niimero qual-
quer de cubos é a mesma coisa...

Investigadora — E?

Gongalo — Entdo ¢ assim: aqui hd trés cubos e os smi-
les de cima... ent3o estes sdo os smiles de cima e sdo
trés cubos e trés smiles. Tinhamos falado que os smi-
les é trés vezes quatro, viste os smiles de cima, mas

Figura 3.— Comparacao entre as resolu¢des do
grupo do André, Gongalo e Joana e do grupo da
1 Rita, Diogo e Beatriz.

se souberes os trés cubos também vai ser trés ve-
zes quatro.

Investigadora — Mas o nimero de autocolantes dessa
construcdo é igual ao numero de cubos?

Gongalo — Nio professora, mas sé que a Rita estava a
dizer que sé contava os de cima, que era os de cima
vezes quatro, entdo os de cima s3o trés e hd trés
cubos, entdo os trés autocolantes de cima é a mes-
ma coisa que os trés cubos.

(..)

Jodo V — E a mesma coisa.

Investigadora — E a mesma coisa... mas...

Jodo V. — S6 que explicado de maneiras diferentes...

Investigadora— E a mesma coisa, mas acho que temos
de ter um cuidadinho ai...

Carolina — Eu acho que o da Rita e o do Gongalo s3o
a mesma coisa... porque se soubéssemos o ntime-
ro de autocolantes tinhamos de contar o nimero de
cubos e se soubéssemos o numero de cubos tinha-
mos de contar o numero de autocolantes...

(-

Investigadora — Agora eu acho que... hd um cuidado
quando nés usamos ali um nimero qualquer de au-
tocolantes, acho que temos de ter um cuidado es-
pecial ali...

Gongalo — Ali ela falou que era o de cima, mas se for o
da frente também s3o trés autocolantes e trés cubos.

Jodo V. — Tanto faz.

Investigadora — Ok, e se for o nimero total de autoco-
lantes?... Ndo é também o nimero de autocolantes?

Varios alunos — E.

Investigadora — Entdo, o que falta dizer ali? Ndmero
de autocolantes...

Jodo V. — E cubos.

Fabio — N3ao, numero de autocolantes de cima.

Investigadora — De cima, de uma face...

Neste excerto os alunos comegam por n3o reconhecer a di-
ferenca entre as duas representagdes simbdlicas que usaram
para expressar a relagdo entre o ntimero de autocolantes e
um nimero qualquer de cubos. Ao longo desta discuss3o,
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a investigadora conduz os alunos a percecionarem as dife-
rencas entre as duas representacdes, impelindo-os ainda
a reconhecerem a necessidade de serem claros na forma
como identificam as diferentes varidveis.

CONSIDERACOES FINAIS

Pelos pequenos excertos apresentados pode constatar-se
que os alunos participaram na discuss3o coletiva, assumin-
do um papel ativo tanto na explicagdo das suas formas de
resolu¢do como na compreens3o das explicagdes dos co-
legas (Baxter & Williams, 2010). Desta forma, os momen-
tos de discussdo coletiva permitiram a construcdo de as-
petos pertinentes para o desenvolvimento do pensamento
algébrico dos alunos.

Importa referir que tarefas como a apresentada, com a
exploracdo de sequéncias pictdricas crescentes, podem ser
muito significativas para a promocg3o do pensamento al-
gébrico dos alunos, nomeadamente na vertente do pensa-
mento funcional por facilitarem a identificagdo da relagio
entre as varidveis. O contexto pictdrico visual permitiu atri-
buir sentido as diferentes varidveis e tornar mais explicitas
as relacdes entre elas, para além de, no caso concreto des-
ta tarefa, permitir distinguir o que era constante e o que va-
riava na sequéncia. Estes aspetos sdo importantes para a
construcdo da compreensdo das rela¢des funcionais, que
podem emergir desta forma neste nivel de ensino.

No entanto, ¢ pela sua exploragdo em sala de aula e pela
atividade que os alunos realizam e a reflexdo que produzem
que poderemos considerar as aprendizagens dos alunos
(Ponte, 2005). Para tal, e no respeitante ao desenvolvimen-
to do pensamento algébrico, é importante que os profes-
sores desenvolvam olhos e ouvidos algébricos (Blanton &
Kaput, 2005) para que integrem natural e espontaneamen-
te a abordagem dos contelidos e procedimentos algébricos
na sala de aula, durante um perfodo de tempo significativo
que permita a sua maturacdo gradual.

Assumindo a complexidade inerente a todo este proces-
so, é razodvel conceber que o que se apresenta neste texto
apenas reflete parcialmente o ambiente de aprendizagem
vivido em sala de aula. De facto, as situa¢oes de construcio
de aprendizagens s3o demasiado ricas para se compacta-
rem em tdo limitada imagem, pois todos os momentos da
aula s3o entendidos como oportunidades para a constru-
¢do do conhecimento matematico, numa perspetiva dialé-
gica. No entanto, pelas op¢des tomadas enquanto profes-
sora-investigadora e pela forma como os alunos reagem a
esta pratica de ensino, pode considerar-se que os resulta-
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dos de uma vivéncia tdo intensa contribuirdo n3o sé para
uma construcdo da identidade matematica de cada aluno,
como para a evolugdo do seu desenvolvimento integral en-
quanto cidad3os.

Nota
' Tarefa adaptada de Moss, |., Beaty, R., McNab, S. L., &
Eisenband, J. (2005).
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