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Desenvolver o raciocinio funcional no 6.° ano
de escolaridade: contributos de uma experiéncia

de ensino

O raciocinio funcional, um dos aspetos centrais do pensamento
algébrico, envolve a capacidade para “explorar e generalizar
padrdes que descrevem relagdes funcionais” (Blanton & Kaput,
2005). Apesar dos contributos de vérios estudos, subsistem
aspetos relacionados com a gestdo das tarefas e o raciocinio
dos alunos, nomeadamente sobre a natureza e progressividade
das estratégias, que interessa conhecer com mais pormenor.
Importa, portanto, continuar a aprofundar o conhecimento
sobre 0o modo como “uma abordagem algebrizada da aritmética
poderd contribuir para ancorar de forma mais sustentada a
aprendizagem da dlgebra nos anos posteriores” (Canavarro,
2007, p. 91), em particular, na aprendizagem de fungoes.

No 6. ano de escolaridade, o trabalho no ambito dos
conteidos Sequéncias e Regularidades e Proporcionalidade
Direta, do dominio Algebra, é o contexto privilegiado para o
desenvolvimento do raciocinio funcional, no ano de escolaridade
que antecede o ensino formal de fungdes. No entanto, as metas
de aprendizagem déo indica¢des diminutas para o ensino-
aprendizagem, pelo que compete ao professor a construgdo
de unidades de ensino em que “a passagem do concreto ao
abstrato, um dos propésitos do ensino da Matematica, se faca
de forma gradual, respeitando os tempos proprios dos alunos”
(ME, 2013, p.1). Nesse sentido, os documentos curriculares
orientadores, como o NCTM (2007), entre outros, constituem
um acervo documental especializado que pode ser mobilizado
para melhorar a gestdo do curriculo.

Neste artigo sdo analisadas as estratégias dos alunos na resolugédo
de tarefas que envolvem padroes de crescimento, no quadro de
uma unidade de ensino sobre Sequéncias e Regularidades. A
analise das estratégias revela a importancia da visualizagdo no
desenvolvimento dos seus proprios processos de generalizacéo.
Além disso, a tabela parece ser uma representacio facilitadora
da exploracdo na generalizacdo de relagdes funcionais.

PENSAMENTO ALGEBRICO NOS PRIMEIROS ANOS DE
ESCOLARIDADE

No d4mbito da aprendizagem da dlgebra, o NCTM (2007) sugere
que o curriculo deve possibilitar aos alunos: (i) a compreenséo de
regularidades, relacdes e fungoes; (ii) a representacéo e analise de
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situagdes matematicas e estruturas usando simbolos algébricos;
(iii) a utilizacdo de modelos matemadticos para representar e
compreender relagdes quantitativas; e (iv) a andlise da variacéo,
em diversas situagdes.

O pensamento algébrico, segundo Kaput (2008), estd arreigado na
numeracia e na proficiéncia de céalculo, no raciocinio geométrico
e nas capacidades associadas a medida, isto é, a conceitos
ensinados nos anos de escolaridade correspondentes ao ensino
basico portugués. Nao de trata de ensinar algebra “elementar” no
sentido da manipulacio simbdlica, mas sim no desenvolvimento
de uma forma de pensar. A seu tempo, o pensamento algébrico
suporta a capacidade de resolugdo de problemas, em contextos
puramente matematicos. Blanton (2008) enuncia a aritmética
generalizada e o raciocinio funcional, como as vertentes que,
em conjunto, sustentam uma compreensdo mais abrangente do
pensamento algébrico. Para a autora, o pensamento funcional vai
além da aritmética generalizada, pois exige ao aluno a capacidade
de identificacdo e andlise da relagdo entre duas ou mais varidveis.
Nesse sentido, o desenvolvimento do raciocinio funcional
oferece “a oportunidade de trabalhar com um conjunto rico
de ferramentas e representagdes — tabelas, graficos, maquinas
de fungdes, quadros de input/output, etc” (Mestre & Oliveira,
2011, p. 204). O desenvolvimento do raciocinio funcional
deve comecar nos primeiros anos de escolaridade e os alunos
devem trabalhar de forma gradual com diferentes situagdes
que impliquem a explicitacdo de regras gerais. Segundo Friel
e Mackworth (2009), as “tabelas funcionais” sdo ferramentas
que suportam o desenvolvimento do raciocinio funcional.
Apesar destas indicagdes, escasseiam na literatura episédios
que revelem a descrigdo da agenda didatica das tarefas no ambito
de unidades de ensino e do uso de representacdes, como as
“tabelas funcionais”.

No que respeita as tarefas, Stacey (1989) diferencia-as em
dois tipos de questdes, as de generalizagdo préxima e as de
generalizacdo distante. As questdes de generalizac¢do préoxima
podem ser resolvidas passo-a-passo: (i) por contagem ou
desenho; (ii) pelo método da diferenca; e (iii) pelo método do
objeto inteiro. As questdes de generalizagdo distante sdo aquelas
que ndo podem ser resolvidas a partir de uma abordagem passo-
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a-passo, o aluno tem de usar uma regra geral. Segundo Vale
(2012), conseguimos identificar um padrido naquilo que vemos
ou imaginamos que pode acontecer, sendo que num padrao de
crescimento o termo muda de forma previsivel em relacdo ao
anterior. Para desenvolver o pensamento algébrico, as tarefas
que envolvem padrdes tém uma importancia significativa, pois
os alunos pensam predominantemente de modo visual e sdo
um bom contexto na aprendizagem de conceitos, propriedades
e resolucdo de problemas em matematica (Vale et al., 2009).

EXPERIENCIA DE ENSINO

O desenvolvimento de unidades de ensino é uma forma de criar
recursos Uteis ao professor para introduzir novas formas de
trabalho na sua pratica letiva. Uma unidade de ensino tem por
base uma teoria sobre o modo como os alunos aprendem, ou
seja, uma conjetura de ensino-aprendizagem, sendo constituida
por um conjunto de tarefas organizadas de modo coerente e
apelando ao uso de diversos recursos didéticos. Esta conjetura de
ensino-aprendizagem, baseada no curriculo e no conhecimento
matematico a ensinar, tem uma natureza eminentemente teérica
e é refinada ao longo do tempo, através de investigacdo empirica.

Neste estudo, foi criada uma unidade de ensino, que procura
desenvolver a capacidade de raciocinio funcional nos alunos,
no ambito da aprendizagem dos conteidos Sequéncias e
Regularidades. A unidade de ensino, em particular, a sua
conjetura de ensino-aprendizagem, € suportada pela literatura
sobre o pensamento algébrico e procura contribuir para uma
transicdo gradual para a dlgebra, enquanto manipulagdo
simbdlica, com compreensio. De fato, procura ser uma unidade
de ensino que ajude os alunos na transicdo entre as estratégias
informais ou as por recorréncia e a descri¢do de uma relagdo
funcional. A unidade de ensino, desenvolvida ao longo de 6
aulas, é constituida por 7 tarefas diversificadas, nomeadamente
exploragdes e problemas, que envolvem a utilizacao de material
manipulével e/ou a representacéo pictdrica. A tarefa 1 da unidade
de ensino, que pede aos alunos a construgédo de alguns termos
de varias sequéncias, com cubos de encaixe coloridos, dados
os primeiros dois ou trés termos. Na resolucédo dessa tarefa sdo
representados, no papel quadriculado, os termos construidos
com os cubos. Na resolu¢io da tarefa 2 da unidade de ensino,
essas representacgdes sdo o suporte visual na determinagao da
expressdo geradora. Na resolucdo da tarefa 3 foi explorada, em
grupo, um padréo do tipo n+a.

As tarefas que envolvem padrdes de crescimento sdo limitadas
no que respeita a exploragéo de relagdo funcional (sdo usados
apenas numeros positivos; a relacdo ndo é continua), contudo
este contexto restrito e simplificado, facilita o estabelecimento
de relagdes entre varidveis.

O estudo segue uma abordagem metodolégica de design
research, pois o objetivo é analisar a aprendizagem no seu
contexto, estudando de modo sistematico formas particulares
de aprendizagem e estratégias de resolugdo dos alunos. O
estudo foi desenvolvido numa escola bésica do 2.° e 3.° ciclos
de escolaridade da periferia da cidade de Lisboa. Os dados
apresentados neste artigo dizem respeito ao segundo ciclo de
experimentacédo, durante o ano letivo 2017/18, numa turma
do 6.° ano com vinte e quatro alunos — dez raparigas e catorze
rapazes. Como forma de preservar a identidade dos alunos, os
nomes usados neste artigo sdo ficticios. A recolha documental
(registos dos alunos) e a observacdo participante (didrio de bordo;
gravacdo dudio) foram as principais técnicas de recolha de dados.

“VER” UMA EXPRESSAO GERADORA DE UM PADRAO -
MOMENTOS DE UMA AULA

Nesta secdo sdo apresentadas as respostas dos alunos a quatro
questdes da tarefa 4, que apresenta um padréo de crescimento do
tipo an+b. As respostas sdo acompanhadas de alguns momentos
da aula, no sentido de clarificar o seu préprio desenvolvimento,
assim como 0 modo como os alunos pensam durante a resolugéo
da tarefa. Finalmente serd feita uma breve andlise das respostas
dos alunos tendo em consideragdo aspetos do pensamento
algébrico, em particular, o raciocinio funcional.

Na aula, antes da distribui¢do da folha com a tarefa, a professora
comunicou aos alunos que tinham vinte minutos para a resolver
individualmente e que o tempo restante seria destinado a sua
discussdo, em grande grupo. Também informou que a resolugéo
individual seria entregue no final da aula e que os registos/
sintese da discussao deveriam ser registados no caderno diario.
Os alunos comecaram a resolver a tarefa e a professora dedicou
algum tempo a acompanhar dois alunos com dificuldades de
aprendizagem.

A primeira questdo da tarefa pede o desenho dos quarto e quinto
termos da sequéncia e todos os alunos respondem corretamente.
Alguns alunos, como Lucas, mobilizam a sua experiéncia
anterior antevendo a resolugdo das questoes mais complexas.

Lucas: Professora, posso pintar como fizemos nas outras aulas?

Professora: Podes, mas... Espera um pouco que ja vou ai. Podes
comegar como quiseres, mas repara que a primeira questao pede
apenas para desenhares as duas figuras seguintes.

Lucas: Sim, eu ja fiz! Eu vejo assim (com a méo faz um gesto
que descreve uma linha horizontal). Eu acho que tem uma fila
[de circulos] em cima e uma fila [de circulos] em baixo. De uma
figura para outra é mais um circulo em baixo e mais um em
cima, dois. (...) Vou pintar os de cima e os debaixo com cores
diferentes (figura 1), para fazer isto aqui da expresséo.
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Figura 1. Registo de Lucas, questdo 1.1

Todos os alunos responderam corretamente a questao 1.2, pois
dezasseis é o nimero de circulos do sétimo termo da sequéncia
e enunciaram uma lei de formacao para a sequéncia, na resposta
a questdo 1.3. Destas, a mais frequente é a que indica que o
ntmero de circulos de um termo decorre do nimero de circulos
do termo anterior (figura 2).

.3 Indica uma lei de formagio para a sequéncia.
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1.3 Indica uma lei de formagdo para a sequéncia.
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Figura 2. Registos de Lucia e de Paulo, questao 1.3

Durante a discussao da tarefa, Lucas revelou ter escrito a sua
lei de formacéo depois de “descobrir” a sua expressio geradora
(figura 3). Questionado sobre o motivo da alteracdo da ordem
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das respostas as questoes, diz que a expressdo geradora é “o
mais importante, porque estamos a aprender agora (...) ndo sei

explicar bem, mas é o que dé para saber de toda a sequéncia”
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Figura 3. Registo de Lucas, questdo 1.3
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A revelagdo de Lucas mostra que o aluno néo segue a ordem das
questoes e vai tomando decisoes de acordo com a sua experiéncia
e com o que considera ser relevante e robusto, do ponto de
vista matematico.

Dezanove dos vinte e quatro alunos da turma escreveram uma
expressdo geradora adequada da sequéncia. Destes, cerca de
metade apresentou os termos da sequéncia pintados, como
mostra a figura 1 e uma tabela semelhante a de Lucas (figura 4).
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Figura 4. Registo de Lucas, questdo 1.3

Talvez, por se tratar de uma situacdo simples, Lucas indicou
apenas o numero de circulos, de cada cor, para cada termo.
Aparentemente nio estd a explorar qualquer relacdo entre o
numero de circulos e o nimero do termo, mas na ultima linha
mostra que estd a considerar essa relacdo funcional entre o
ntmero da figura e o niimero de circulos de cada cor.

Nove alunos pintaram os termos da sequéncia como Rui (figura
5), revelando um olhar mais estruturado, talvez considerem
intuitivamente o namero do termo.
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Figura 5. Registo de Rui

Durante a discussdo da tarefa, dois destes alunos referiram:

Miriam: Eu vi um “S’) aumenta no meio com mais dois, dois,
dois... [Circulos] aos pares tem de ser o dobro, par é dois. Ficam
os outros, um e um. (...) Oh! Jd me lembro, quando estava a ver
os do meio, era um, um, depois, dois, dois e trés, trés e quatro,
quatro... Oh! Era o nimero dos termos.

Rui: Eu vi que tinha uma parte central e que era igual em cima
e em baixo, entdo era sempre duas vezes. (...) Ficavam sempre
dois nas pontas, pintei de vermelho. (...) Quando fui ver o que
se passa aqui, na tabela (figura 6), é que vi que era duas vezes
o numero do termo.
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Figura 6. Registo de Rui, questdo 1.4

Os registos dos alunos e as explicagdes orais mostram que
pintaram os termos da sequéncia de acordo com o padrdo que
visualizam. Para determinar a expresséo geradora, mobilizam o
padrio e a informagéo numérica é colocada na tabela de acordo
com o jogo de cores. Na exploragdo numérica, estdo presentes
aspetos identificados previamente, como referem Miriam e Rui,
sobre o dobro de circulos azuis. As expressoes geradoras foram
escritas pelos alunos, sem qualquer indicacgéo da professora, e
na discusséo coletiva foram comparadas e redigidas na forma
de 2n+2 (sintese no caderno didrio).

Os cinco alunos, que nio escreveram corretamente a expressio
geradora, indicaram 2n e 3n na sua resposta. Durante a discussdo
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da tarefa, a expressdo 2n foi associada ao acréscimo de dois
circulos entre os termos e a expressido 3n foi indicada ap6s a
verificacdo que 2n ndo é a expressdo geradora da sequéncia.
Estes alunos revelaram alguma relutdncia em pintar o modo
como visualizam o padrdo, talvez por pensarem ser um processo
moroso, preferindo usar uma estratégia por tentativa e erro.

Concluindo, a andlise dos registos escritos e das intervencgoes
orais na aula mostram que os alunos reconhecem a estrutura do
padrdo da sequéncia e revelam ter capacidade de generalizacdo
proxima. De facto, todos responderam corretamente quer
as questoes 1.1 e 1.2 que dizem respeito a termos iniciais da
sequéncia, quer a questdo 1.3 enunciando, na sua maioria, uma
lei de formacdo na qual emerge o método da diferenca. No
entanto, os registos escritos de alguns alunos mostram respostas
pouco claras, como a de Paulo, porque nio leem as frases que
redigem. Esta situacdo compromete a qualidade da resposta,
pelo que serd alvo de anélise tendo em vista o refinamento da
unidade de ensino, antes do terceiro ciclo de experimentacio.

A maioria dos alunos revela também capacidade de generalizagéo
distante, pois na resposta a questdo 1.4, determina uma regra
geral. Em alguns registos efetuados nas tabelas sdo evidentes
os aspetos do pensamento relacional descrito por Jacobs et al.
(2007), no que respeita ao uso do sinal igual como indicador
de construcio de relagdes gerais explicitas. E de salientar que a
determinacao da expressdo geradora (regra geral) se apresenta, no
percurso de aprendizagem dos alunos nesta unidade de ensino,
como um processo diferenciado: (i) decorre do modo como cada
aluno visualiza o padrio; (ii) do conhecimento matemadtico que
mobilizam intuitivamente; e (iii) da capacidade em estabelecer
relagbes numéricas entre o nimero do termo e o ndmero de
circulos, isto é, como descrevem relacoes funcionais. Além disso,
os alunos relevam usar os simbolos numéricos e ndo numéricos
com sentido, quando efetuam a adi¢do das expressdes parciais
associadas a cor para determinar uma expresséo geradora da
sequéncia.

CONSIDERAGOES FINAIS

As tarefas com padroes de crescimento sdo um contexto
privilegiado para desenvolver o pensamento algébrico nos
alunos. Sempre que este tipo de tarefas é revisitado ao longo da
escolaridade, os seus objetivos devem mobilizar o conhecimento
prévio dos alunos e desenvolver estratégias cada vez mais
sofisticadas, isto ¢, estabelecer a passagem gradual e com
compreensio entre o concreto/pictérico e o abstrato. Neste
sentido, tendo em consideracgdo a experiéncia prévia dos alunos
no 1.° ciclo, o trabalho com padrdes de crescimento no 6.° ano de
escolaridade deve ter foco no raciocinio funcional, mobilizando
a visualizacdo, na determinagdo com compreensido de uma lei
de formacdo e de uma expressao geradora.

A maioria dos alunos revelou ser capaz de escrever uma lei de
formacdo e uma expressdo geradora da sequéncia com padréo,
do tipo an+b. Os alunos revelaram uma forte tendéncia para
usar o método da diferenca para enunciar a lei de formagao,
provavelmente como resultado da sua experiéncia no 1.° ciclo.
Contudo, para determinar a expressdo geradora exploram
regularidades, tendo em consideracdo o modo como cada
aluno visualiza o padréo, isto é, como pintaram as figuras da
sequéncia. A tabela e a forma como foi explorada revelam, do
ponto de vista numérico, como olham os alunos para o padrao
no processo de exploragdo da relagdo funcional.
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