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Resumo: Este artigo foi desenvolvido a partir da implementacdo de uma tarefal, com alunos do 6° ano
do Ensino Fundamental, com a intencdo de promover o desenvolvimento do pensamento algébrico
destes alunos. O objetivo do presente artigo é apresentar as estratégias utilizadas e os tipos de
pensamento algébrico (KAPUT, 2008) mobilizados pelos alunos na execucdo da tarefa proposta.
Trata-se de estudo de natureza qualitativa e de cunho interpretativo, pois buscamos compreender
dados de natureza qualitativa (as resolugdes e estratégias dos alunos). A professora? assumiu o papel
de orientadora, possibilitando aos alunos um papel ativo na compreensdo de suas formas de
pensamento e na compreensdo das explicacdes dos demais alunos. Como resultado da implementagdo
da tarefa os alunos puderam explorar diferentes estratégias de resolucéo (representacdo e contagem,
calculos, linguagem natural), mobilizaram dois tipos de pensamento algébrico (aritmética generalizada
e pensamento funcional), generalizaram ideias matematicas partindo de um conjunto de casos
particulares e sistematizaram uma regra. Concluimos que experiéncias como a descrita neste trabalho
indicam que uma proposta de ensino pautada na exploragdo de sequéncias e regularidades pode
colaborar para o desenvolvimento do pensamento algébrico.
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INTRODUCAO

Alguns conteldos da Matematica geralmente sdo ensinados de forma mecanica,
especialmente os que fazem parte da Algebra, que geralmente tem sido associada a
manipulacdo de simbolos e a reproducdo de regras operatorias, aplicadas mecanicamente e
sem compreensdo. Entretanto, nos ultimos anos, diversos autores (KAPUT, 1999;
SCHLIEMANN; CARRAHER; BRIZUELA, 2003; ARCAVI, 2006; CARRAHER et al.,
2006; KIERAN; 2007; BRANCO, 2008, 2013) tém buscado suscitar uma visdo mais ampla

! Neste artigo assumimos o termo tarefa para nos referir as tarefas matematicas.
2 Primeira autora desse trabalho.
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de Algebra, capaz de promover de modo mais efetivo o desenvolvimento do pensamento
algébrico dos alunos.

De acordo com o National Council of Teachers of Mathematics (2008, p. 39), a
Algebra ndo é apenas a manipulagio de simbolos, ela é considerada “como fio condutor
curricular desde os primeiros anos de escolaridade”. Ponte, Branco ¢ Matos (2009, p. 9)
afirmam que “o grande objectivo do estudo da Algebra nos ensinos basico e secundario é
desenvolver o pensamento algébrico dos alunos. Este pensamento inclui a capacidade de
manipulacdo de simbolos, mas vai muito além disso.”

Estudos (BLANTON; KAPUT, 2005; CARRAHER et al., 2006; CANAVARRO,
2007; MESTRE, 2014; BORRALHO; BARBOSA, 2011) indicam o aumento do interesse de
pesquisadores pelo desenvolvimento do pensamento algébrico nos anos iniciais de
escolaridade e lembram que a fragmentacéo existente entre a Aritmética e a Algebra neste
nivel de escolaridade ndo potencializa a aprendizagem de conceitos matematicos complexos
podendo gerar obstaculos a futura aprendizagem da Algebra (CARRAHER; SCHLIEMANN,
2007).

Assim, desenvolvemos uma experiéncia com tarefas que tém o potencial para
mobilizar o pensamento algébrico com alunos de uma turma de 6° ano, de uma escola da rede
estadual de ensino da cidade de cidade de Cambé — PR. No entanto, neste artigo
apresentaremos somente os resultados referentes a exploracdo da tarefa “Mesas e cadeiras”
com o objetivo de apresentar as estratégias utilizadas e os tipos de pensamento algébrico

mobilizados pelos alunos na execucao de uma tarefa.

SOBRE O PENSAMENTO ALGEBRICO

O ensino da Algebra é algo que preocupa muito pesquisadores da Educacio
Matematica, pois este ainda estd fundamentado na manipulacdo de simbolos, reproducdo de
regras, resolucdo de equacbes. Ou seja, a atividade dos alunos se resume em fazer
procedimentos sem significado algum para eles, enquanto capacidades como a generalizacdo
ndo sdo exploradas adequadamente (KAPUT, 2008). De acordo com Kaput “a Algebra
escolar tem tradicionalmente sido ensinada e aprendida como um conjunto de procedimentos
desligados quer dos outros contetidos matematicos, quer do mundo real dos alunos” (1999, p.
2). Por isso, o conceito de pensamento algébrico, em especial no contexto do ensino da

Matematica nos anos iniciais, tem ganhado um olhar especial de pesquisadores.
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Kieran (2007) afirma que Algebra ndo é apenas um conjunto de procedimentos
envolvendo os simbolos em forma de letra, mas consiste também na atividade de
generalizacdo. Para ela o foco do pensamento algébrico esta na atividade de generalizar, que é
considerada um processo central do pensamento algébrico (CARRAHER; MARTINEZ;
SCHILIEMANN, 2008; PONTE et al., 2009; MESTRE, 2014). A generalizagdo “parte de
uma conclusdo ou conjectura especifica para formular uma conjectura de ambito mais geral”
(MESTRE, 2014, p.17).

Segundo Carraher e Schliemann (2007), dependendo do nivel de experiéncia dos
alunos, as generalizagbes podem ser expressas em linguagem natural e outros elementos,
como diagramas, tabelas, expressdes numéricas, graficos ou por simbolos. De acordo com
Kaput (1999, p. 6), a generalizacdo envolve:

[...] a extenséo deliberada do leque de raciocinio ou comunicagdo para além
do caso ou casos considerados, identificando e expondo explicitamente o que
é comum entre 0s casos, ou elevando o raciocinio ou comunicacdo a um
nivel onde o foco ja ndo s&o os casos ou situagdes em si mesmas, mas antes
os padrdes, procedimentos, estruturas, e as relagdes através de e entre eles
(que por sua vez se tornam novos objetos de nivel superior para o raciocinio
Ou comunicagéo).

Ponte et al. (2009) também apontam a generalizacdo como um aspecto essencial do
pensamento algébrico e argumentam que as tarefas que tem o potencial de mobilizar os alunos
a fazer generalizacdes além de promoverem a capacidade de abstracdo, ainda permitem ao
aluno desenvolver a capacidade de comunicacdo e raciocinio matematico. Para Blanton
(2008) o objetivo principal do pensamento algébrico é fazer com que os alunos pensem sobre,
conjecturem, justifiguem o que acontece em geral em uma situacdo matematica.

Segundo Kaput (2008, p. 11, grifo nosso), o pensamento algébrico pode assumir varias
formas, incluindo:

(1) Algebra como estudo das estruturas e sistemas abstraidos a partir do
resultado de operaces e estabelecimento de relagGes, incluindo os que
surgem na Aritmética (Algebra como Aritmética generalizada) ou no
raciocinio quantitativo; (2) Algebra como o estudo das funcdes, relagdes e
(co)variacio; (3) Algebra como a aplicacio de um conjunto de linguagens de
modelacdo, tanto no dominio da Matematica, como no seu exterior.

Neste estudo assumimos a definicdo de pensamento algébrico como “um processo em
que os alunos generalizam ideias matematicas a partir de um conjunto de exemplos
particulares, estabelecem essa generalizacdo por meio do discurso da argumentacdo, e
expressam-na gradualmente de uma forma simbolica apropriada a sua idade” (BLANTON,;
KAPUT, 2005, p.413).
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Segundo Abrantes, Serrazina e Oliveira (1999) a introducédo de tarefas envolvendo a
exploracdo de padrdes é justificada por um conjunto de razdes, principalmente pelo fato de
contribuirem para o desenvolvimento do raciocinio e para o estabelecimento de conexdes
entre as diversas areas da matematica. Nesse sentido, os alunos, desde os primeiros anos de
escolaridade, podem e devem ser encorajados a observar padrGes e a representa-los tanto
geométrica como numericamente, pois “a exploracdo de padrGes ajuda os alunos a
desenvolver as suas capacidades de raciocinio algébrico” (VALE et al., 2006, p.193). Por este
motivo, optamos, neste artigo, por tratar o ensino e a aprendizagem da Algebra por meio de

tarefas envolvendo a busca e a identificacdo de padroes.

ASPECTOS METODOLOGICOS

O presente estudo é de natureza qualitativa e de cunho interpretativo, pois buscamos
compreender dados de natureza qualitativa (as resolucdes e estratégias dos alunos). Ele foi
desenvolvido a partir da implementagdo da tarefa “Mesas e cadeiras”, a uma turma de 6° ano
do Ensino Fundamental, com 30 alunos, de uma escola da rede estadual de ensino da cidade
de Cambé - PR, no ano de 2018. A implementacdo desta tarefa teve como objetivo
proporcionar aos alunos o desenvolvimento do pensamento algébrico e, assim, aproxima-los
da Algebra, por meio da producdo de significados, e ndo pela aprendizagem
descontextualizada de regras de manipulacao simbolica.

Para a implementacdo da tarefa optamos pela perspectiva do Ensino Exploratdrio®,
pois esta maneira de ensinar tem como foco o trabalho auténomo dos alunos. Os alunos foram
organizados em grupos, de até quatro integrantes, para o trabalho com a tarefa. Entendemos
gue ao interagirem em pequenos grupos eles tém oportunidades de expressarem suas ideias,
compartilhar  experiéncias, desenvolver argumentos, conjecturas, enfim, pensar
matematicamente. O trabalho com esta tarefa teve a duracdo de duas aulas de 50 minutos
cada.

Os instrumentos utilizados para coleta de informacdes foram as produgdes escritas dos
alunos (resolucéo da tarefa) e da professora (notas da aula) e, grava¢fes em audio da aula. Os

nomes utilizados para os alunos séo ficticios, visando preservar a sua identidade, evitando,

3Trata-se de uma perspectiva alternativa de ensino desenvolvida a partir do trabalho com tarefas cognitivamente
desafiadoras, mobilizando o trabalho autdbnomo do aluno (STEIN et al., 2009). Este modo de ensinar é
desenvolvido em quatro fases: (i) proposicdo e apresentacdo da tarefa; (ii) desenvolvimento da tarefa; (iii)
discussdo coletiva da tarefa e (iv) sistematizacdo (CYRINO; OLIVEIRA, 2016).
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assim, quaisquer constrangimentos. Para analise da exploracdo da tarefa utilizamos os

trabalhos dos alunos e excertos de discussoes coletivas.

APRESENTAGAO DOS RESULTADOS

Nessa secdo apresentamos e discutimos a exploracdo da tarefa “Mesas e cadeiras”,
(Figura 1), desenvolvida em sala de aula. Ela apresenta uma sequéncia pictorica crescente,
com padréo do tipo 2n + 2, que tem como objetivos identificar os termos seguintes do padrédo

(generalizacdo préxima), e identificar a estrutura do padrao (generalizacao distante).

Na figura encontra-se um esquema de uma das salas de jantar de um restaurante, em que a mesa 1 tem
4 cadeiras e as outras foram arrumadas como mostradas a seguir:

O @] O O O O
O O O O O O
O O O O O O
Mesa 1 Mesa 2 Mesa 3

As mesas seguintes seguem a mesma sequéncia da figura. Nessas condigdes, responda:
a) Quantas cadeiras tera a mesa 5? E a mesa 20?

b) Qual mesa tera 48 cadeiras?

c) Quantas cadeiras tera uma mesa qualquer deste tipo?

Figura 1 — Tarefa “Mesas e cadeiras”
Fonte: Adaptada do Exame Nacional de Matematica (PORTUGAL, 2006).

A seguir, apresentamos algumas producdes escritas dos alunos e excertos de
discussbes coletivas, que revelam como eles comunicaram as suas resolucbes e buscaram
compreender as explicacdes dos colegas.

De modo geral, varios alunos observaram que as sequéncias crescentes Sao
constituidas por elementos ou termos diferentes. Também notaram que cada termo na
sequéncia depende do termo anterior e da sua posicdo na sequéncia, designada por ordem do
termo.

A fase de discusséo coletiva da tarefa (STEIN et al., 2009) contou com a apresentacao
de quatro grupos, sendo deixado para o fim o grupo que mais tinha avangado em termos de
generalizacao.

No que se refere ao item a da tarefa, a professora solicitou as alunas do grupo 1 (Sara,
Daniele, Maria e Leticia) que explicassem como determinaram a quantidade de cadeiras da

mesa 5 e da mesa 20.
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Sara: Professora, a mesa 5 tera 12 cadeiras.
Professora: Explique como vocés fizeram, Sara.
Sara: NOs desenhamos a mesa 5 e contamos as cadeiras.
Professora: E quantas cadeiras tera a mesa 20?
Leticia: Tera 40 cadeiras.
Professora: Por qué?
Leticia: NOs descobrimos observando a tabuada do 2. A mesa 1 tem 4 cadeiras, a
mesa 2 tem 6 cadeiras, a mesa 3 tem 8 cadeiras. Aumenta de 2 em 2.

Na resolucdo do item a da tarefa, para determinar quantas cadeiras tera a mesa 5, o
grupo 1 utilizou a contagem, apoiada na construcdo de esquemas, como estratégia de
resolugdo. E para determinar o numero de cadeiras da mesa 20, esse grupo utilizou um
raciocinio recursivo, ou seja, observou que o numero de cadeiras, de uma mesa para a
seguinte, aumenta de 2 em 2. Essas estratégias utilizadas pelas alunas do grupo 1 revelam o
uso da aritmética como um dominio para expressar e formalizar generalizagdes (KAPUT,
2008).

Neste momento da discussdo coletiva da tarefa, varios alunos de outros grupos
manifestaram-se dizendo concordar em parte com o que havia sido exposto pelo grupo 1. A
professora solicitou que o grupo 2 (Matheus, Estevam e André) iniciasse a discussdo a
respeito do que tinha sido apresentado pelo grupo 1. Nesse momento, ela observou que oS
alunos que assistiam a apresentacdo mostravam-se interessados em compreender as ideias que

estavam sendo apresentadas pelos demais alunos.

Matheus: Professora, nds também (do grupo 2) achamos que a mesa 5 tem 12
cadeiras.
Professora: Por qué?
Matheus: Nos também desenhamos a mesa 5 e contamos as cadeiras. Mas a mesa 20
terd 42 cadeiras, e ndo 40 como a Leticia disse.
Professora: E por que vocés acham que séo 42 cadeiras?
Matheus: Eu desenhei a mesa 20 e contei as cadeiras.

Assim como o grupo 1, na resolucdo do item a da tarefa, para determinar quantas
cadeiras terd a mesa 5 e a mesa 20, 0 grupo 2 também utilizou a estratégia de representacao e
contagem. Os alunos do grupo 2 representaram os termos da sequéncia solicitados e contaram
0s elementos que o constituem.

Em seguida, a professora convidou o grupo 3 (André, Daniel, Felipe), que mais tinha
avancado em termos de generalizacdo, apresentasse como resolveu o item a da tarefa. Durante
a fase de desenvolvimento da tarefa, ao ser questionado pela professora sobre por que a mesa

5 teria 12 cadeiras, um dos alunos do grupo 3 respondeu: “a resposta € 12 porque 5 vezes 2 é
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igual a 10, mais 2, uma em cada lado, da 12” (André). Nessa ocasido ela solicitou a esse aluno
que registrasse em sua folha como havia pensado para responder o item a da tarefa, como
apresentado a seguir.

LA

A 5 . ; ;,‘

Figura 2 - Producdo escrita de André.
Fonte: Dados da pesquisa.

Apbs solicitacdo da professora, André registrou sua resolucdo no quadro de giz,
semelhante ao apresentado na Figura 2, e explicou como seu grupo resolveu o item a da
tarefa.

André: A mesab5 tera 12 (cadeiras), porque 5 vezes 2 é igual a 10, mais 2, uma em
cada lado, da 12.
Professora: E a mesa 20?
André: Terd 42 (cadeiras). Como sdo 20 mesas, entdo multiplicamos esse nimero
por dois, que da 40, e mais 2, uma (cadeira) em cada canto, que da 42.

A explicacdo de um dos alunos do grupo 3, para o item a da tarefa, apresentada
anteriormente, revela que houve uma decomposicdo de algumas figuras da sequéncia pictérica
(mesa 5 e mesa 20), o que permitiu identificar o seu processo de construcdo. Além disso,

possibilitou a determinacdo de termos de ordens mais distantes, como pode ser verificado no
didlogo a seguir.

Professora: Turma, essa forma de pensar serve para outras mesas da sequéncia? Para
mesal, mesa 2, mesa 3, por exemplo?

André: Sim. Para a mesa 1 é duas vezes um, que d& dois, mais dois, quatro
cadeiras. Para a mesa 2 é duas vezes dois, que é quatro, mais dois, seis
cadeiras. Mesa 3 é duas vezes trés, que da seis, mais dois, 8 cadeiras.

Professora: Essa forma de pensar serve para qualquer mesa dessa sequéncia? Para a
mesa 10?7 Para a mesa 30?
Varios alunos Serve sim, professora!
responderam:
Sara: Dez mais dez sdo vinte, mais dois da vinte e dois. Trinta mais trinta sdo
sessenta, mais dois, da sessenta e dois.
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Essa estratégia de decomposicdo dos termos da sequéncia pictorica utilizada pelos

alunos do grupo 3, e posteriormente utilizada pela maioria dos alunos, revela a mobilizagéo de

um raciocinio funcional na exploracédo da tarefa (KAPUT, 2008).

Dando continuidade a discusséo coletiva da tarefa, a professora solicitou que o grupo 2

explicasse como resolveu o item b da tarefa.

Estevam:

Professora:
Felipe:
Professora:
Felipe:

Eu sabia que a mesa 20 tinha 42 cadeiras. Eu fiz o desenho. Entdo fui
aumentando as mesas (nesse desenho) e contando as cadeiras até dar 48.
Alguém fez diferente?

Eu fiz 48 menos 2, que deu 46. Depois dividi 46 por 2, que deu 23.
Explique.

Fiz 48 menos 2 porque eu tirei as cadeiras das pontas. Depois dividi 46
por 2 porque tem 0 mesmo numero de cadeiras em cima e embaixo.

Assim como no item a da tarefa, o grupo 2, representado pelo aluno Estevam, utilizou

a estratégia de representacdo e contagem para responder o item b dessa tarefa. Diferente disso,

o0 aluno Felipe (grupo 3) utilizou a exploracdo das relacdes entre as operacdes inversas, tendo

em vista a estratégia utilizada por seu grupo no item a da tarefa.

Por fim, no que se refere ao item c da tarefa, ou seja, como determinar quantas

cadeiras terd uma mesa qualquer, a professora solicitou que os alunos do grupo 4 (Luis,

Henrique, Ana Claudia e Beatriz) explicassem como haviam respondido.

Ana Claudia:
Professora:
Ana Claudia:
Professora:
Daniel:

Professora:
Daniel:

Professora:
André:

Terd 4 cadeiras.

Explique.

Porque uma mesa tem 4 lados, assim como a mesa 1 mostra.

Alguém fez diferente?

Eu também tinha pensado na mesa 1, mas a professora me perguntou se eu
achava que mesa 1 e uma mesa qualquer era a mesma coisa.

E a que conclusdo vocé chegou?

Ai eu entendi que queria saber como calcula (0 nimero de cadeiras) pra
gualquer mesa que perguntar.

E como faz?

E como eu expliquei antes (referindo-se ao item a da tarefa). Multiplica o
namero de mesas por dois, e depois soma dois, as laterais.

Os alunos do grupo 3 demonstraram a mobilizacdo de um raciocinio funcional

(KAPUT, 2008) desde o inicio da exploragdo da tarefa. Além de identificar e descrever um

padrdo, eles estabeleceram uma correspondéncia entre as quantidades (termo geral).
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Figura 3 - Producéo escrita de André.
Fonte: Dados da pesquisa.

Concluido a fase de discussdo coletiva, a professora iniciou a fase de sistematizacao
das aprendizagens (STEIN et al., 2009). Para verificar se os alunos haviam entendido a regra
(lei de formacdo) apresentada pelo grupo 3 para calcular o nimero de cadeiras de qualquer
mesa da sequéncia, ela solicitou que alguns deles calculassem o nimero de cadeiras para
algumas mesas que perguntou. A seguir, convidou os alunos a escreverem essa generalizacdo
(o que foi feito em linguagem natural) em sua folha e, em seguida, solicitou para que alguns

deles lessem o que haviam escrito.

ALGUMAS CONSIDERACOES

Durante o desenvolvimento da tarefa apresentada neste artigo foi possivel inferir que a
exploracdo de padrdes auxiliou os alunos a desenvolverem o seu pensamento algébrico. O
trabalho desenvolvido com sequéncias envolveu a procura de regularidades e o
estabelecimento de generalizagbes. Os alunos descreveram a generalizacdo obtida em
linguagem natural, o que também exige grande capacidade de abstracao.

No que tange as estratégias, para resolver a tarefa proposta os alunos utilizaram a
estratégia de representacdo e contagem, usaram calculos, recorreram ao uso da linguagem
natural.

No que se refere aos tipos de pensamento algébrico mobilizados pelos alunos durante
a exploracdo da tarefa proposta, identificamos Aritmética Generalizada (tratamento algébrico
do numero) e Pensamento Funcional (estabelecimento de relagdes funcionais, previsoes,
identificacdo e descricdo de padrdes).

Experiéncias como a descrita neste trabalho indicam que uma proposta de ensino

pautada na exploracdo de sequéncias e regularidades pode colaborar para a expressdo da
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generalizacdo em linguagem natural, permitindo a iniciacdo de um percurso em direcdo a
simbolizacdo. Para isso, convém destacar que as caracteristicas da tarefa proposta e 0 modo

como ela foi explorada pela professora foram determinantes.
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