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Pensamento algébrico na formacéao
inicial de professores’

Algebraic thinking in initial
teacher education

Jodo Pedro da Ponte?
Neusa Branco’®

RESUMO

Este artigo descreve uma experiéncia de formagdo inicial orientada para o
desenvolvimento do pensamento algébrico de educadores de infancia e de
futuros professores dos primeiros anos, realizada ao longo de um semestre
numa disciplina do 3° ano da licenciatura em educagéo basica. A formagao
destes professores debate-se com dilemas muito especificos entre os quais
avulta o0 modo separado ou integrado de tratar o contetido ¢ a didatica.
Usando uma metodologia de design research, recorremos a dados de estudos
de caso de trés formandos apresentando o modo como resolviam tarefas de
algebra, nomeadamente envolvendo sequéncias pictoricas antes, durante e
depois da experiéncia. Além disso, tendo em vista fazer um balango global
da experiéncia, descrevemos episodios relevantes do ponto de vista formativo
ocorridos durante as aulas. Concluimos que o modo de trabalho exploratério
tendo por base situagdes matematicas e situagdes reais da sala de aula, com
produgdes escritas dos alunos e registros em video, e as oportunidades de
reflexdo e discussao proporcionadas, contribuiu para promover um efetivo
desenvolvimento do conhecimento didatico das trés formandas e do conheci-
mento matematico da formanda com reduzida formagdo matematica anterior.

Palavras-chave: formagdo inicial de professores; pensamento algébrico;
sequéncias; generaliza¢do; conhecimento didatico.
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ABSTRACT

This paper describes an experience carried out in pre-service teacher educa-
tion, aiming at the development of algebraic thinking of future kindergarten
and elementary school teachers, held over a six-month period in a course
of the third year of the bachelor’s degree in education. Teacher education at
this level faces very specific dilemmas, including the separated or integrated
treatment of contents and didactics. Using a design research methodology,
we applied data from the case studies of three prospective teachers showing
how they solved algebra tasks involving pictorial sequences before, during,
and after the teacher education experience. In addition, we describe in-class
episodes, relevant from the formative point of view, in order to have a
global balance of the experience. We concluded that the exploratory work
based on mathematical situations and real classroom occurrences, with the
students’ written productions and video records, and the opportunities for
reflection and discussion that arose, have contributed to promote an effective
development of the didactic knowledge of the three prospective teachers,
and also of the mathematical knowledge of the prospective teacher with less
previous mathematics training.

Keywords: pre-service teacher education; algebraic thinking; sequences;
generalization; didactical knowledge.

Introducao

O interesse pelo desenvolvimento do pensamento algébrico nos primei-
ros anos de escolaridade tem vindo a ganhar grande expressdo. Neste nivel, a
Algebra nio ¢ entendida como um conjunto de técnicas, mas como um modo
de pensar (KIERAN, 2007), possibilitando o surgimento de situagdes susce-
tiveis de contribuir para uma compreensido mais aprofundada da Matematica
(CANAVARRO, 2007). Para a promocao deste modo de pensar, ¢ essencial
proporcionar experiéncias que envolvem conjeturar, generalizar e justificar
usando uma variedade de representagdes e linguagens (KIERAN, 2011). Esta
autora salienta a importancia do papel do professor na promog¢ao de ambientes
de aprendizagem propiciadores do desenvolvimento do pensamento algébrico
dos alunos. Assim, ¢ essencial que o professor tenha em atencdo os aspetos
matematicos e didaticos relativos ao ensino da Algebra de modo a preparar e
concretizar situagdes de aprendizagem que visem esse desenvolvimento.
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A formagao inicial de professores dos primeiros anos do ensino basico e
de educadores de infancia* constitui um suporte fundamental para o desempenho
futuro da sua atividade profissional, devendo contemplar experiéncias forma-
tivas que proporcionem o desenvolvimento do conhecimento necessario para
esse desempenho. Por isso, ¢ fundamental que os futuros professores, na sua
formagao inicial, reconhecam a importancia do pensamento algébrico neste nivel
de escolaridade, valorizando a generalizagdo, as relacdes e o uso de simbolos.
A formacao inicial deve ter ainda em conta que estes formandos, quando forem
lecionar, serdo colocados perante desafios relativos ao pensamento algébrico
que, na sua maioria, nunca experimentaram enquanto alunos.

Este artigo descreve uma experiéncia de formagao inicial orientada para o
desenvolvimento do pensamento algébrico de futuros professores dos primeiros
anos que teve lugar numa disciplina de licenciatura. Esta disciplina € orientada
pela articulag@o entre conteudo e a didatica, seguindo uma abordagem explora-
toria em sala de aula que envolve tarefas matematicas e a analise de situagdes da
pratica do professor e do trabalho dos alunos para a promocao do pensamento
algébrico. Em especial, procuramos identificar o contributo desta experiéncia de
formagao no desenvolvimento do conhecimento de trés formandas relativamente
ao ensino da Algebra nos primeiros anos.

A formacao inicial dos professores dos primeiros anos em Algebra

De um modo geral, os futuros professores seguem percursos escolares em
Matematica bastante distintos, com diferentes experiéncias de aprendizagem
em Algebra, e revelam diferentes conhecimentos e expectativas em relagio ao
trabalho neste tema. Por isso, na sua formagao inicial, devem ter experiéncias de
aprendizagem que lhes proporcionem o desenvolvimento dos diferentes aspetos
do pensamento algébrico (BRANCO; PONTE, 2011; MAGIERA; VAN DEN
KIEBOOM; MOYER, 2011).

Os futuros professores devem desenvolver a capacidade de integrar o
conhecimento dos contetidos e processos matematicos e o conhecimento dos
alunos a ensinar, de acordo com a sua escolaridade ¢ as orientagdes curriculares
(PONTE; CHAMPAN, 2008). Estes futuros professores estdo inseridos num
processo de mudanga no ensino-aprendizagem da Algebra (KAPUT; BLAN-

4 Na continuagdo deste artigo designamos estes dois grupos simplesmente por “futuros
professores”.
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TON, 2001), mas muitos deles tiveram poucas experiéncias com atividades de
generalizagdo e formalizagdo enquanto alunos, o que coloca um grande desafio a
sua formagdo inicial. Assim, a sua formagao em Algebra deve proporcionar-lhes
experiéncias de aprendizagem que contribuam para sustentar as suas decisdes
sobre a aprendizagem dos seus alunos no que respeita ao desenvolvimento do
pensamento algébrico.

Os professores dos primeiros anos devem compreender os contetidos
algébricos, compreender como os alunos aprendem e ser capazes de usar estra-
tégias de ensino que fomentem o desenvolvimento do pensamento algébrico
dos seus alunos (CAPRARO; RANGEL-CHAVES; CAPRARO, 2008). Os
professores devem desenvolver, assim, a sua compreensdo do que envolve e o
que ndo envolve o ensino da Algebra nesta fase de escolaridade (BLANTON
et al., 2007). Este ensino, que se designa muitas vezes por early algebra, tem
por objetivo ensinar os alunos a pensar algebricamente e inicia-los no trabalho
com simbolos, usando-os para expressar e justificar as suas ideias.

Assim, ¢ fundamental que os futuros professores desenvolvam o seu pen-
samento algébrico e compreendam o papel da Algebra nos primeiros anos. Para
além disso, ¢ importante que percebam a relagdo da Algebra com a Aritmética,
de modo a promoverem na sua pratica futura o pensamento algébrico dos seus
alunos. A este respeito, Billings (2008) sugere que antes de promover o pensa-
mento algébrico nas suas salas de aula, os professores t€ém de desenvolver uma
compreensdo pessoal sobre o que significa pensar algebricamente, para o que
“precisam de multiplas experiéncias de analise da variagdo, de identificagao,
representacdo e generalizagdo de relagdes entre variaveis” (p. 279). Esta autora
considera que as situagdes com sequéncias pictoricas crescentes sdo contextos
propicios para promover esta compreensdo nos professores, desafiando-os a
pensar algebricamente. Este trabalho em torno de sequéncias pictoricas cres-
centes permite aos futuros professores percorrer um caminho de compreensio
da utilizagdo das variaveis, da procura da generalizagdo ¢ da construcdo e
compreensdo de expressoes algébricas muito proximo do que deverdo percorrer
os seus alunos.

A experiéncia de formacdo em Algebra

O estudo decorre no ambito de uma disciplina do 3° ano da licenciatura
em Educagdo Basica, que da acesso aos mestrados que habilitam para a do-
céncia desde a educagdo pré-escolar ao ensino do 2° ciclo do ensino basico. A
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experiéncia de formacdo segue uma abordagem exploratdria, envolvendo os
formandos no trabalho a desenvolver e dando relevo aos momentos de discussao
e sistematizagdo de conceitos, de modo a proporcionar o desenvolvimento do
seu conhecimento sobre Algebra e o seu ensino. O trabalho na experiéncia de
formacgao contempla diversos topicos, como o estudo de relagdes, regularidades
e sequéncias, fungdes e modelagdo matematica, que surgem em sete tarefas. Es-
tas tém o intuito de promover o desenvolvimento do pensamento algébrico dos
formandos ¢ a sua reflexdo sobre situa¢des concretas de trabalho a realizar com
os seus futuros alunos. As situagdes de ensino-aprendizagem que a experiéncia
de formacgao proporciona possibilitam: (i) analisar estratégias usadas por alunos;
(i1) observar, explorar e relacionar diferentes representacgdes; (iii) compreender
que conhecimento os alunos revelam; (iv) identificar eventuais dificuldades dos
alunos; e (v) refletir sobre hipoteses de trabalho com os alunos.

Neste artigo, abordamos questdes que envolvem a analise e generalizacao
de sequéncias pictoricas e o trabalho na Tarefa 4 relativa ao visionamento de
um video de uma aula de 2° ano (descrita em Silvestre et al., 2010) em que
os alunos trabalham numa tarefa com uma sequéncia pictorica (Figura 1) que
possibilita a analise da pratica da professora e das estratégias dos alunos. Aqui,
atecnologia proporciona uma oportunidade de formagao significativa para a for-
magao inicial. Llinares e Valls (2009) indicam que o uso de gravagdes em video
de aulas fomenta nos futuros professores a capacidade de analisar e identificar
aspetos fundamentais do ensino, dada a possibilidade de relacionarem teoria e
pratica. Além disso, a analise do que acontece na aula de Matematica contribui
para a compreensdo por parte dos futuros professores do que sera o seu ensino.

Observa a sequéncia de blocos.

DIIT‘IIHIIIIII

Figural  Figural Figura 3 Figura 4

a) Continua a sequéncia e desenha as figuras 5 ¢ 6.

b) Quantos pecas foram utilizadas para construir cada uma das figuras? Escreve a
tua resposta na tabela seguinte,

¢) Sem usar desenhos. és capaz de descobrir quantos blocos tem a figura 20 da

sequéncia? Explica como pensaste.

FIGURA 1 - TAREFA COLOCADA AOS ALUNOS DO 2° ANO
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Metodologia de investigacao

O estudo segue a metodologia de design research, na modalidade de
experiéncia de ensino. O seu objetivo ¢ compreender o processo de desenvol-
vimento dos formandos proporcionado pela experiéncia de formacao a partir
dos pressupostos estabelecidos. Envolve, assim, uma intervencao planeada,
concretizada pela segunda autora, que decorre durante todo um semestre e
que tem por base uma sequéncia de episodios de ensino, permitindo analisar a
atividade dos participantes (STEFFE; THOMPSON, 2000). Participam os 20
formandos que frequentam a experiéncia de formagao, sendo o percurso de trés
deles (Alice, Beatriz e Diana) acompanhado de um modo particular. Trata-se
de formandas com experiéncias muito diversificadas antes da entrada no ensino
superior e que pretendem frequentar distintos mestrados que habilitam para a
docéncia (Quadro 1).

Formanda Frequéncia de Matematica Mestrado pretendido

Alice Até ao 9° ano Educagdo Pré-Escolar

Beatriz Até ao 10° ano Educagao Pré-Escolar ¢ Ensino do 1° ciclo
Diana Até ao 12° ano Ensino do 1° e do 2° ciclo

QUADRO 1 - CARACTERIZACAO DAS FORMANDAS QUANTO A FREQUENCIA NA
DISCIPLINA DE MATEMATICA NO ENSINO BASICO E SECUNDARIO E
AO MESTRADO EM QUE PRETENDE INGRESSAR

A recolha de dados tem por base: (i) dois questionarios que envolvem ta-
refas de natureza algébrica e questdes didaticas (um antes da experiéncia, Q1, e
outro apo6s a sua conclusdo, Q2); (ii) trés entrevistas com as trés formandas (duas
entrevistas com base nos questionarios inicial e final, E1 e E3 respetivamente,
e uma outra entrevista, E2, realizada durante a experiéncia); (iii) observacgao
participante pela docente; e (iv) documentos produzidos durante as entrevistas,
na realizagdo das tarefas durante a experiéncia e no ambito da elaboracao de
um portefolio reflexivo sobre o trabalho desenvolvido.

Neste estudo sdo apresentados dados do trabalho de Alice, Beatriz e Diana
na questdo 3 da Tarefa 4 e em trés questdes que envolvem a analise de sequéncias
pictoéricas (determinacdo de termos proximos e distantes e de um termo geral)
em trés momentos, antes da experiéncia de formagao (Figura 2), durante a ex-
periéncia de formagdo (Figura 3), depois da experiéncia de formacao (Figura 4).
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FIGURA 2 - SEQUENCIADO FIGURA 3 - SEQUENCIA DA FIGURA 4 - SEQUENCIA
QUESTIONARIO INICIAL SEGUNDA ENTREVISTA DO QUESTIONARIO FINAL
(Q1-6) (E2-3) (Q2-6)

Os dados evidenciam aspetos significativos das situagdes vividas pelos
participantes. A sua analise assume um cunho essencialmente interpretativo de
modo a identificar o contributo desta experiéncia para o desenvolvimento do
pensamento algébrico dos participantes e do seu conhecimento sobre o ensino
da Algebra nos primeiros anos. E realizada uma analise de contetdo de modo
a identificar com que frequéncia surgem determinados objetos.

Alice

Esta formanda pretende ser educadora de infancia e a sua preparagdo em
Matematica limita-se ao 9° ano.

Antes da experiéncia de formagdo. No questionario inicial, Alice associa
quatro palavras ao ensino-aprendizagem da Algebra: Matematica, Raciocinio,
Numeros e Interpretagdo. Estas palavras estdo associadas a Matematica de um
modo geral, pois, como indica nessa entrevista, desconhece o que ¢ a Algebra.

Na analise da sequéncia pictorica do questionario inicial, Alice representa
corretamente os dois termos a seguir aos representados, por um processo recursivo,
acrescentando duas pintas a figura anterior. Para determinar o niimero de pintas do
60° termo, adiciona dois a ordem do termo, obtendo como resultado 62 pintas. Na
entrevista, questionada sobre a validade da sua resposta, concretiza este raciocinio
para os primeiros termos da sequéncia representados e verifica para o caso do 2°
termo que a sua conjetura nao se verifica. Identifica, entdo, a parte que se mantém
inalterada na constituicdo de cada termo, constituida por 3 pintas, que respeita
ao primeiro termo. Contudo, ndo consegue indicar o que deve acrescentar a este
para obter o 60° termo e desiste de procurar uma resposta correta.

A generalizagao que estabelece tem por base um raciocinio recursivo em
que n representa o termo anterior ¢ nao a ordem do termo. Na entrevista escla-
rece esta interpretagdo indicando que “é n mais dois, porque é... E sempre 2

Educar em Revista, Curitiba, Brasil, n. 50, p. 135-155, out./dez. 2013. Editora UFPR 141



PONTE, J. P. da; BRANCO, N. Pensamento algébrico na formagdo inicial de professores

que acrescenta. E sempre qualquer coisa mais dois” (E1). Nesta questdo revela
estabelecer apenas uma generalizag@o aritmética.

Durante a experiéncia de formagdo. Relativamente a sequéncia pictorica
da segunda entrevista, Alice explica oralmente o modo como interpreta a cons-
tituigdo de cada termo e como a relaciona com a ordem do termo, comegando
por referir que “a base é sempre o numero da ordem” (E2). De seguida, centra
a sua analise no termo de 2* ordem. Relaciona a sua altura de trés unidades com
a sua ordem, referindo ser “niumero da ordem mais um” (E2). Este raciocinio é
valido para o 2°, termo mas nao para os restantes. Refaz a sua analise e identifica
uma relag@o entre a ordem e o nimero de linhas do termo que verifica ser valida
para os restantes termos representados:

Alice - £ n+n—1. [Referindo-se a altura do termo (Figura 5)]
Investigadora - n + n — 1, por qué?

Alice - Porque sené 2... Se tivesse aqui [no 2° termo] mais n era mais 2,
mas aqui tem menos 1 [que n + n . Aqui [no 3° termo] é a mesma coisa.
3 [aponta para as primeiras trés linhas] é n, porque depois se tivesse mais
n era mais 3, menos 1 vai dar esse [0 nimero restante de linhas] (E2).

[Alice escreve N4+ N =4 ]

FIGURA 5 - RESOLUCAO DE ALICE, E2-3

Por fim, Alice escreve uma expressdo para o termo geral, tendo em conta
a disposigdo retangular dos termos. Estabelece, assim, uma generalizagio al-
gébrica para a sequéncia que tem por base a constituigdo dos termos pictdricos
que representa em linguagem algébrica.

Na analise do video da Tarefa 4 da experiéncia de formagéo, o grupo de
Alice escreve em linguagem algébrica o que alguns alunos indicam em lingua-
gem natural quando determinam termos distantes, expressando simbolicamente
as relagdes que os alunos estabelecem entre a ordem e o ntimero de quadrados
do termo (Figura 6).
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FIGURA 6 - RESOLUCAO DO GRUPO DE ALICE, T4

Para Alice foi importante observar a sala de aula, o modo de trabalho dos
alunos, as estratégias que estes usam para determinar termos distantes € o modo
como conseguem expressar uma generalizacao. Indica ter ficado surpreendida
por os alunos do 2° ano conseguirem generalizar. Recorda, particularmente, a
estratégia de um aluno que usa o seu conhecimento dos niimeros para encontrar
uma regra geral para determinar um termo da sequéncia numérica. A analise desta
situacdo de ensino-aprendizagem contribuiu para que conseguisse concretizar o
trabalho que os alunos podem desenvolver e as potencialidades de estabelecer
generalizacgOes a partir destes contextos. Refere que os alunos “podem relacio-
nar conceitos, como é o caso acho que era do Bruno que era o dobro, punha
o dobro e tirava um” (E2).

Apos a experiéncia de formagdo. No questionario final, Alice continua a
referir apenas palavras bastante gerais que associa ao ensino-aprendizagem da
Algebra: Raciocinio, Expressdes, Numeros e Matematica. Na terceira entrevista
destaca a palavra “expressdes”, pois, ao recordar o seu escasso conhecimento
inicial em Algebra, considera ter agora um maior conhecimento sobre expres-
sdes, tanto numéricas como algébricas.

Na interpretagao de termos pictoricos proximos na sequéncia do questio-
nario final, Alice acrescenta sucessivamente figuras idénticas ao 1° termo para
obter os termos seguintes, retirando dois segmentos. Por exemplo, interpreta o 2°
termo como sendo obtido pela jun¢do de duas figuras iguais ao 1° termo com um
lado adjacente que desaparece. Em seguida, identifica os trés primeiros termos
da sequéncia numérica 6, 10 e 14, e verifica que de um termo para o seguinte
adiciona 4. Relaciona entdo esta sequéncia com a sequéncia dos multiplos de 4,
verificando ser necessario adicionar 2. Deste modo, determina um termo geral,
4n+ 2, da sequéncia numérica usando a diferenga como fator multiplicativo e
ajustando o resultado. Para determinar o 46° termo, usa o termo geral e, apesar
de indicar o valor correto, apresenta apenas a expressdo numérica 4x46=186.
Na entrevista identifica que deveria ter 4x46+2.

Balango do trabalho com sequéncias pictoricas. Antes desta experiéncia,
Alice desconhecia o trabalho com sequéncias pictoricas. Na segunda entrevista,
que ocorre apos a realizagdo da Tarefa 4, identifica esse trabalho como sendo o
que promoveu nela uma maior aprendizagem e o que mais gostou: “Eu gostei
muito, eu gostei muito da generalizacdo. [...] E engracado ver como a partir de
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uma imagem conseguimos descobrir a imagem numero ndo sei quantos” (E2).
A realiza¢ao de generalizagdes a partir de sequéncias pictoricas, permitindo
determinar termos de ordem distante, surpreende-a e ¢ um topico que gosta de
tratar, mesmo reconhecendo ter sentido dificuldades em algumas situagdes. De-
monstra confianga no seu conhecimento a respeito deste assunto, em particular
na determinacdo de um termo geral de uma sequéncia numérica associada a
uma sequéncia pictorica, procurando regularidades, pois, como disse, “fem de
haver alguma relagdo com o numero de ordem e depois a partir do numero de
ordem vou por hipoteses” (E2).

Alice refere a importancia das criangas contactarem com diversos aspetos
da Matematica de modo a promover o desenvolvimento do seu raciocinio. Refere
que, para isso, o professor deve “levar a que eles consigam pensar ainda que
numa coisa simples, porque ndo pode ser uma coisa complicada. Eles ja tém que
pensar, ja tém que experimentar entdo ja os leva a raciocinar” (E3). Tendo como
horizonte a educagdo pré-escolar, indica as sequéncias, repetitivas e crescentes,
como um topico que pode trabalhar. A evolugdo que manifesta na compreensao
deste tipo de situacdo e a seguranga que revela nos conhecimentos desenvolvidos
na experiéncia de formagao permitem-lhe dizer que pode adequa-las ao ensino
pré-escolar, promovendo o desenvolvimento do raciocinio das criangas.

Beatriz

Esta formanda pretende seguir um mestrado que tanto lhe permite ser
educadora de infancia quanto professora do 1° ciclo e a sua frequéncia com
sucesso em Matematica vai até ao 10° ano.

Antes da experiéncia de formagdo. No questionario inicial, Beatriz ndo
escreve qualquer palavra que associe ao ensino-aprendizagem da Algebra,
indicando, na primeira entrevista, ndo ter ideia do que isso envolve. Na analise
de termos proximos da sequéncia pictorica crescente do questionario inicial,
usa uma abordagem aditiva, indicando que adiciona duas pintas de um termo
para o seguinte. Quando determina um termo distante, indica apenas que sdo
necessarias 121 pintas, ndo apresentando uma justificagdo por escrito. Na
entrevista, esclarece ter identificado a relagdo entre a ordem e o nimero de
pintas correspondente pela analise da sequéncia numérica. Analisando o 2°
termo, relaciona o termo numérico com o dobro da ordem e atende a que tem
5 pintas e faz 0 mesmo para o 3° termo, concluindo que tem mais uma pinta
que o dobro da ordem:
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Aumenta sempre duas... Para eu ter dito cento e vinte e uma, se
aumentava sempre duas, supostamente devia ser cento e vinte, se eu
disse que era cento e vinte e um... Um, dois, trés, quatro, cinco, o dobro
de dois é quatro, e tem cinco, um, dois, trés, quatro, cinco, seis, sete, 0
dobro de trés é seis e tem uma a mais (E1).

A partir da identificagdo desta regularidade, indica em linguagem natural a
generalizacdo: “Tenho o dobro do termo, mais um” (E1). Por vezes revela ainda
alguma confusdo no que respeita a utilizagdo do vocabulario “termo” e “ordem”.

No questionario, escreve uma expressao algébrica para determinar um
termo de qualquer ordem, nx 2+ 1. E com base na generalizagio que expressa
em linguagem natural que justifica essa expressdo algébrica: “Se n é o termo,
e eu aqui estou a dizer que o termo dois tem o dobro mais 1. Se temos o termo
n, temos o n vezes dois que é o dobro do termo, mais 1” (E1). Ao apresentar
respostas corretas, Beatriz mostra compreender a sequéncia e conseguir gene-
ralizar algebricamente ao representar uma regra geral em linguagem algébrica.

Durante a experiéncia de formagdo. Na segunda entrevista, Beatriz indica
que a expressao algébrica que expressa a area dos termos ¢ de 2° grau ao veri-
ficar que a primeira diferenga entre termos consecutivos ndo ¢ constante e que
a diferencga entre essas diferengas, a segunda diferenca, é constante ¢ igual a 4.
Comega por ter alguma dificuldade em determinar o termo geral desta sequéncia,
mas consegue dar diversas indicagdes relativamente a algumas regularidades.
Além de verificar que a segunda diferenga ¢ constante, associa o numero de
quadrados de cada termo pictorico a sua disposigdo retangular, exemplificando
que no 3° termo faz “3 vezes 57, no 4° termo faz “4 vezes 7” e no 5° termo tem
“5 vezes 97. Relaciona, assim, a disposi¢@o retangular com a ordem em cada
termo, como indica para o 4° termo “isto é 4 mais 3, vezes 47 ¢ para o 5° termo
“5 mais 4, vezes 5”. Representa esta relagdo por um termo geral que estaria
correto caso incluisse os paréntesis a indicar a realiza¢do da adigdo em primeiro
lugar que Beatriz considera quando se expressa oralmente relativamente a regra
geral que considera: “n mais n menos 1, vezes n” (E2) (Figura 7).

Na segunda entrevista, Beatriz salienta o contributo do trabalho com se-
quéncias para o estabelecimento de generalizagdes a partir da determinagdo de
termos distantes, logo desde os primeiros anos. Para isso contribuiu o trabalho
realizado na Tarefa 4, no que respeita a analise de um episodio de sala de aula

~ + (n-A) x O
FIGURA 7 - EXPRESSAO ALGEBRICA DE BEATRIZ, E2-3
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com alunos do 2° ano que determinam termos proximos ¢ distantes de uma
sequéncia pictorica, tendo mesmo generalizado a sequéncia numérica que lhe
estd associada em linguagem verbal. Identifica que “os alunos olharam e inter-
pretaram a sequéncia” (Portefolio, T4) de diferentes modos. Neste documento,
salienta a situagdo que envolve a adi¢do do nimero da ordem com o nimero
natural que o antecede, que constitui uma generalizagdo contextualizada, pois,
como refere, os alunos recorrem sempre a um exemplo para expressa-la:

Substituiu os blocos por numeros e fez que para a figura dois, o 1 estd
em cima e o 2 esta em baixo, na figura trés, o 2 que estava em baixo
na figura anterior passou para cima na figura seguinte, ficando o 3 por
baixo [...] Assim, para a figura 20 a crianga pensou: o 19 que estd por
baixo na figura anterior, passa para cima na figura seguinte e por baixo
deste 19, fica o 20, se somarmos o 19 com o 20, obtemos o numero de
blocos da figura 20 que é igual a 39 (Portefolio, T4).

Apos a experiéncia de formagdo. No questionario final indica cinco pala-
vras relacionadas ao ensino-aprendizagem da Algebra, referindo a capacidade
de “generalizar”, bem como topicos e conceitos especificos de Algebra como
“sequéncias”, “fungdes”, “incognitas” e “termo geral”. Na terceira entrevista
salienta o facto de ja conseguir conceber o trabalho da Algebra nos primeiros
anos do ensino basico, o que ndo acontecia antes de frequentar a experiéncia
de formacdo.

Na sequéncia pictorica do questionario final, Beatriz indica o termo geral,
4n+ 2, logo na primeira questdo. Na terceira entrevista justifica a expressdo
algébrica apresentada com base na relagdo entre a ordem e o termo numérico.
Confirma que a expressdo esta correta com base nos primeiros termos: “4 vezes
1, 4. Mais 2, 6... 4 vezes 2, 8. Mais 2, 10” (E3). Usa a expressao algébrica para
determinar o termo distante pedido, 0 46° termo. Atribui a n o valor 46 ¢ efetua
os calculos, obtendo como resultado 186 segmentos. Revela, assim, facilidade
em determinar o termo geral da sequéncia e usa-o corretamente para determinar
termos da sequéncia dada a ordem.

Balango do trabalho com sequéncias pictoricas. Na segunda entrevista,
Beatriz faz um balanco do trabalho ja desenvolvido. Nesse momento da experi-
éncia de formagao refere ter apreciado particularmente o trabalho com sequéncias
pictdricas e numéricas, isto porque gosta do desafio e do facto de as situacdes
exigirem que raciocine para encontrar um termo geral que depois lhe permite
encontrar termos de diferentes ordens. Apesar de considerar que consegue
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determinar o termo geral tanto de sequéncias numéricas quanto de sequéncias
pictoéricas, diz preferir explorar estas ltimas, pois nestas pode “relacionar soé
a ordem e a imagem, e conseguir visualizar, mais do que... Se calhar tenho de
fazer um esfor¢o maior para encontrar o termo geral se tiver so numeros do
que se tiver sequéncias pictoricas” (E2).

O visionamento do video de sala de aula com os alunos de 2° ano permite
a Beatriz a identificac@o de aspetos a trabalhar nos primeiros anos. Em especial,
reconhece que o trabalho proporcionado aos alunos com sequéncias pictoricas
possibilita o inicio do desenvolvimento do pensamento algébrico:

Achei muito importante e interessante termos tomado contacto com um
episodio de sala de aula com criangas de 2° ano, pois pudemos observar
a forma como as criangas pensam, e apesar de ainda ndo lhes ter sido
ensinada a Algebra, esta ja lhes estad interiorizada inconscientemente,
dai uma das criangas ter referido o “segredo” [refere-se a um termo
geral] (Portefdlio, T4).

Beatriz verifica que os alunos conseguem generalizar e expressar essa
generalizagdo em linguagem verbal logo nos primeiros anos do ensino basico.

Diana

Esta formanda pretende seguir um mestrado que lhe permite ser professora
do 1° e do 2° ciclo e a sua preparagdo em Matematica vai até ao final do ensino
secundario (12° ano).

Antes da experiéncia de formagdo. No questionario inicial, Diana revela
conhecer os topicos centrais do ensino da Algebra no 3° ciclo e ensino secundario,
as fungdes e as equagdes. Identifica, assim, aspetos gerais relativos a Algebra,
mas reconhece que ndo serdo estes os topicos a trabalhar nos primeiros anos, pelo
menos do modo formal como os aprendeu. Escreve ainda “ensino da Matematica”
e “aprendizagem da Matematica”, revelando associar o ensino-aprendizagem da
Algebra, de um modo geral, ao ensino-aprendizagem da Matematica.

Diana analisa a sequéncia pictorica do questionario inicial, estabelecen-
do uma relag@o entre o numero de pintas na vertical ¢ na horizontal ¢ o total
de pintas. Representa por x o nimero de pintas de cada uma das filas ¢ por
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2x —1 o namero total de pintas, reconhecendo que as duas filas tém uma pinta
comum: “Em qualquer uma das sequéncias ha 2 filas, uma na vertical, outra
na diagonal, as duas com o mesmo numero de pintas [x), ou seja, 2%, depois,
como possuem uma pinta em comum fica 2x—17 (Q1-6). Usa também esta
rela¢do para determinar o termo de ordem 60, para o qual indica a expressao
2x61-1=121. Contudo, ndo explicita a relagdo existente entre a ordem da figura
e a sua constitui¢do. Na entrevista, quando esclarece 0 modo como determina
este termo, estabelece, entdo, a relagdo entre a ordem e o nimero de pintas em
cada fila “x=n+1, portanto 60 vai ser... O x vai ser igual a 60 + 1. Agora
aqui ja tenho qual é que é o X e agora aqui vou substituir na... [expressdo]” (E1).

Diana ndo apresenta ainda uma expressdo que relacione diretamente a
ordem com o numero de pintas. Relaciona o nimero total de pintas com o
numero de pintas na fila e este tltimo com a ordem. Generaliza a situagdo e
representa-a em linguagem algébrica, revelando usar a simbologia algébrica
com alguma facilidade.

Durante a experiéncia de formagdo. Na sequéncia pictorica da segunda
entrevista, Diana analisa os termos e determina rapidamente o termo geral da
sequéncia numérica associada com base na disposi¢ao retangular dos termos
pictoéricos e na relagdo que estabelece entre cada uma das dimensdes do retangulo
e a sua ordem na sequéncia (Figura 8).

Entdo..., acho que estd bem [a expressdo]. Entdo nos... O n por qué? n
porque se nos formos ver a largura dos retangulos, vai ser sempre n, o
numero de quadrados o n. Por exemplo, aqui [1° termo] tem 1, aqui [2°
termo] tem 2, aqui [3° termo] vai ter 3, aqui [4° termo] vai ter 4. E por
ai fora. Portanto vai ser n. Depois vamos ter que... Para saber o numero
de quadrados vamos ter que multiplicar... O comprimento. Pronto, e o
comprimento vai ser 2n —1 (E2).

Depois de ter determinado um termo geral #x(2n—1), Diana manipula
a expressdo determinando uma expressdo equivalente, 2n° —n. Além desta
estratégia, diz ser possivel, neste caso, determinar o termo geral com base na
sequéncia numérica e nas diferengas entre termos consecutivos, sendo a segunda
diferenca constante ¢ igual a 4. Com base nesta informagéo confirma “ser uma
expressio do tipo an® +bn+c” (E2). Contudo, reconhece que este método
se pode tornar mais complexo e que “é muito mais simples” partir dos termos
pictoricos, “mesmo para as criangas” (E2). Estabelece rapidamente, a partir da
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FIGURA 8 - RESOLUCAO DE DIANA, E2-3

analise dos termos pictoricos, uma relagdo entre a constitui¢ao e cada termo e
a sua ordem, realizando uma generalizagdo algébrica que representa por duas
expressdes algébricas equivalentes.

Com base nesta situacdo de sala de aula analisada na Tarefa 4 e no trabalho
de analise de sequéncias pictoricas e numéricas que desenvolve na experiéncia
de formacdo, Diana sugere que para os alunos dos primeiros anos “é mais facil
para eles trabalharem em sequéncias pictoricas do que com sequéncias numé-
ricas” (E2). Indica que nestes anos de escolaridade os alunos podem nao usar a
linguagem algébrica, mas, ainda assim, faz sentido trabalharem estas questdes
para determinarem termos proximos ¢ distantes, pois descrevem relagdes em
situagdes contextualizadas, como exemplifica:

Com linguagem algébrica mesmo ndo, eu acho que poderdo chegar la,
por exemplo, se nés perguntarmos o termo, o termo mais proximo, acho
que eles conseguem. Como foi o caso de ontem [referindo-se ao video].
[...] Eles sabiam que em cima tinha sempre menos 1, logo quando era 50
eles tiravam 1, punham 49, e em baixo punham 50. Ai conseguem, eles
estdo a fazer isso sem dar por isso ao fazerem on—1 + n..

Diana verifica que a generalizagdo que os alunos estabelecem ¢ algébri-
ca apesar de estes ndo usarem a linguagem algébrica para expressa-la: “Eles,
sem darem por isso, estavam a fazer, mas ndo escreveram. Ndo escreveram a
expressao em si” (E2).

Para Diana ¢ importante que os alunos analisem termos proximos e termos
distantes para “verem a relagdo que a ordem tem com os termos. Acho que é
mesmo isso, a relagdo, compararem... Eles compararem qual é a relagdo que
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tém e se compreenderem os primeiros casos também vdo conseguir compreender
mais [distantes]” (E2). Na sua perspetiva, a procura de termos de ordem distante
promove o estabelecimento dessa relagdo mais que a indicag¢ao de termos mui-
to proximos porque, “por exemplo, aqui na quarta, o que provavelmente eles
iriam fazer era fazer o desenho e contarem e ndo perceberem qual era mesmo
a relagdo que tinha, o que é que havia a mais, a menos” (E2). Deste modo,
identifica que, para ordens proximas, os alunos podem privilegiar uma estra-
tégia de representag@o e contagem ¢ ndo chegar a estabelecer a generalizagdo
algébrica. Com a determinacdo de termos distantes, a primeira estratégia ndo
se torna eficaz, sendo, por isso, mais propicia ao surgimento da generalizagdo.

Apos a experiéncia de formagdo. No questionario final, todas as palavras
indicadas por Diana estdo relacionadas ao ensino da Algebra e abrangem diver-
sos topicos. Em primeiro lugar escreve “pensamento algébrico” e, em seguida,
indica quatro palavras relativas a topicos e conceitos especificos da Algebra
“variavel independente e dependente”, “sucessdes”, “sequéncias” e “fungdes”.
Na entrevista, salienta o facto de agora conseguir conceber o inicio do trabalho
no &mbito da Algebra nos primeiros anos do ensino bésico, o que ndo acontecia
antes de frequentar a experiéncia de formagao.

Na sequéncia pictorica do questionario final, Diana responde corretamente
a todas as questdes. Na determinag@o de termos préximos usa expressdes nu-
méricas que revelam a sua analise dos termos pictoricos em diferentes partes,
as que variam com a ordem e as que sdo constantes. Para o 4° termo calcula o
numero de segmento pela expressdo 4x2+4x2+2 =18 e, de modo semelhan-
te, determina o ntimero de segmentos do 5° termo, 5x2+5x2+2 =22 . Para
determinar o 46° termo, encontra um termo geral da sequéncia numérica com
base na analise da constitui¢do dos termos pictoricos, relacionando o niimero
de segmentos de cada termo com a sua ordem (Figura 9). Considera que tem a
ordem x e que nessa ordem tem x vértices em cima e x vértices em baixo, sendo
que para cada vértice tem dois segmentos: “2x, porque eram os dois de cima.
Ou seja, era 2 vezes X mais 2X, porque eram os de baixo... Mais 2, porque sdo
os das pontas” (E3):

Ao o+ 2o v AL = A a2y . 2uxa —> 2
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FIGURA 9 - RESOLUCAO DE DIANA, Q2-6B

Diana faz um esquema para o 1° termo que ilustra 0 modo como decompde
a figura. Deste modo, revela a relagdo que estabelece entre cada parte (variante
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e invariante) e a ordem, que considera valida para qualquer termo da sequén-
cia. Na expressao substitui x por 46, determinando o termo pedido através da
expressio 4x46+2=186.

Balango do trabalho com sequéncias pictoricas. As situagdes que envol-
vem sequéncias pictoricas sdo significativas para a aprendizagem de Diana e
para o desenvolvimento da sua compreensao da Matematica. Destaca o facto de
a experiéncia de formacao lhe proporcionar “perceber o porqué” dada a grande
énfase posta na justificagdo:

Nos tinhamos de mostrar a expressao e temos de perceber o porqué da
expressdo e temos de justificar. [...] Era explicar o porqué, nos muitas
vezes faziamos [antes da experiéncia de formagao], chegdavamos a formula
e muitas vezes ndo percebiamos o porqué, chegavamos la e estava feito.
Era aquilo que era preciso e estava feito. Agora é perceber o porqué e
perceber através da formula que ja temos que se dividirmos a expressdo
poderemos chegar e explicar a imagem de outra maneira... Ha diferentes
maneiras de ver a imagem [termo da sequéncia] [...] E chegamos a varias
expressoes que, depois no fim, ddo o mesmo, mas podemos trabalhar
a imagem de diferentes maneiras, e isso ainda eu ndo tinha feito (E2).

Ao promover a analise da sequéncia pictorica e de diferentes expressdes
algébricas para expressar a generalizagdo de sequéncias numéricas que lhes estdo
associadas, a experiéncia de formagdo proporciona a Diana uma aprendizagem
diferente da realizada anteriormente em Algebra. Refere, ainda, a importancia do
visionamento do video de sala de aula para a sua compreensio do trabalho que os
alunos conseguem desenvolver, das suas estratégias e capacidades. Além disso, re-
conhece a importancia do trabalho que se propde aos alunos de modo a proporcionar
situagdes de sala de aula semelhantes a visionada em que se fomenta a generalizagao.
Considera que o bom desempenho que se verifica ¢ o seu envolvimento deve advir
de um trabalho regular com situagdes de exploragdo por parte dos alunos.

Discussao e conclusao

O estudo evidencia que o trabalho desenvolvido promove nos formandos
a compreensado de diferentes modos de obter generalizagcdes com base na iden-
tificacdo de regularidades, que a maioria expressa simbolicamente por meio de
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relagdes diretas, como acontece com Alice, que tem por base a diferenca entre
termos consecutivos e faz o ajuste correto, Beatriz, que identifica regularidades
na sequéncia numérica, ¢ Diana, que decompde os termos pictdricos relacionando
as partes a sua ordem. No final da experiéncia de formacao, as trés formandas
generalizam e expressam essas generalizagdes em linguagem algébrica para
usar as expressoes algébricas no calculo do termo distante.

O estudo mostra que a abordagem exploratéria contribui para que for-
mandos como Alice, que nunca tinham trabalhado com sequéncias pictdricas,
generalizem e expressem simbolicamente as generalizagdes. Antes da experi-
éncia de formagdo, esta formanda estabelece apenas generalizagoes aritméticas,
ndo conseguindo determinar termos distantes € um termo geral. No final, tem
uma interpretacdo adequada da diferenga entre dois termos consecutivos, que
usa para determinar um termo geral da sequéncia, estratégia que outros estudos
identificam em alunos (e.g., BARBOSA, 2011). Também para formandos como
Beatriz e Diana, que ja antes da experiéncia de formacéo conseguem formular
generalizagdes, o trabalho realizado tem um contributo importante no que res-
peita a compreensdo da utilizagdo da simbologia algébrica e do significado da
variavel, conhecimento importante para o professor dos primeiros anos, como
reconhece Billings (2008).

Tal como referem Llinares e Valls (2009), também este estudo mostra
que a analise de videos permite identificar aspetos fundamentais do ensino, em
particular no que respeita a capacidade de generalizagdo dos alunos e a0 modo
como expressam as generalizagcdes, bem como a importancia de um trabalho
sistematico com vista ao desenvolvimento do pensamento algébrico e o papel do
professor. Beatriz valoriza esta oportunidade de aprendizagem pela possibilidade
de analisar os diferentes modos de os alunos olharem para a sequéncia pictori-
ca. Todas as formandas ficam surpreendidas com o facto de estes conseguirem
generalizar a sequéncia pictorica e com isso determinar termos distantes.

Os formandos revelam conhecimentos muito distintos antes da experiéncia
de formagao. Inicialmente, Alice revela muitas dificuldades e ¢ evidente uma
melhoria no seu conhecimento matematico. Reconhece que o conhecimento que a
experiéncia de formagdo lhe proporciona vai além do que necessita para lecionar
no nivel pré-escolar e valoriza as aprendizagens que realizou. Para Beatriz, o
contributo da experiéncia de formagao respeita mais ao desenvolvimento do seu
conhecimento didatico. No final compreende melhor o trabalho a realizar com os
alunos e a pratica do professor, ficando com expetativas elevadas relativamente
a aprendizagem dos alunos no 1° ciclo. Pelo seu lado, Diana, que também revela
um bom conhecimento matematico desde o inicio, desenvolve a sua compre-
ensdo dos conceitos e dos proprios procedimentos, bem como do trabalho a
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realizar nos primeiros anos, deixando de entender a Algebra apenas associada
ao calculo, perspetiva que tinha desenvolvido enquanto aluna do ensino basico
e secundario. Esta formanda reconhece que desenvolveu a sua compreensao das
estruturas matematicas, entendendo agora o porqué de uma situagdo quando
antes o seu conhecimento respeitava ao como resolver as situagdes, aspeto que
Zaskis et al. (2011) consideram como importante para o desenvolvimento dos
futuros professores. Estando no inicio da experiéncia de formagao mais focada
no ensino do 2° ciclo, revela no final uma melhor compreensao do ensino no 1°
ciclo, em particular no que respeita a concretizacao de situagdes que visam o
desenvolvimento do pensamento algébrico dos alunos.

Nesta experiéncia de formagdo, a articulagdo entre pedagogia e conte-
udo (sublinhada por Ponte e Chapman, 2008) revela-se significativa para o
desenvolvimento do conhecimento matematico dos formandos, bem como do
conhecimento do ensino da Algebra nos primeiros anos. O estudo das sequén-
cias e a importancia da generalizagdo ganharam todo o sentido tendo em vista
o trabalho a realizar com os futuros alunos dos primeiros anos, cujos contornos
os formandos puderam perceber com clareza. A identificacdo das estratégias dos
alunos e dos processos de trabalho do professor mostrou também a necessidade
de uma efetiva compreensao matematica dos topicos que se pretende ensinar.
Assim, o trabalho de cunho didatico da relevancia ao conhecimento matematico
e o trabalho em Matematica ¢ orientado para o exercicio profissional, ganhando
um novo sentido.
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