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Resumo

O presente estudo centra-se na analise do processo de abstracdo, identificado em alunos com
nove e dez anos de idade, quando constroem um novo conhecimento matematico que decorre
do incentivo ao desenvolvimento do pensamento algébrico. Realizou-se no contexto de sala de

aula de matematica, onde a investigadora era a professora da turma.

Através da investigacao efetuada procurou-se analisar, descrever e refletir sobre os raciocinios
desenvolvidos pelos alunos, compreender melhor a influéncia do contexto, em particular da
mediacao estabelecida pela professora e verificada entre alunos, no desenvolvimento do
processo de abstracdo e, consequentemente, na construcao do novo conhecimento
matematico. Procuraram-se identificar dificuldades manifestadas durante a resolucdo das
tarefas e exposicao de raciocinios, bem como reconhecer caracteristicas que contribuam para

o desenvolvimento algébrico.

Procurou-se, ainda, dar resposta as seguintes questoes de investigacao: (1) Na construcdo do
novo conhecimento matematico, que acdes epistémicas se podem identificar durante o
processo de abstracao quando os alunos desenvolvem a compreensao dos dados enunciados,
identificam regularidades e relacdes, mobilizam conhecimentos e ideias, generalizam ou
estendem procedimentos aritméticos a valores desconhecidos e resolvem problemas de
natureza algébrica? Como se sequenciam e relacionam essas acoes epistémicas? (2) Como se
manifesta o processo de mediacao, estabelecido pela professora e promovido entre alunos, na

construcao do novo conhecimento e, em particular, no desenvolvimento das acdes epistémicas?

Face ao interesse em colmatar as dificuldades evidenciadas pelos alunos durante a
aprendizagem da algebra, procurou estimular-se o pensamento algébrico, aplicando
orientacdes da proposta curricular Early algebra. Para tal, selecionaram-se as tarefas
exploratorias, através das quais se procurou promover a observacao de regularidades, relacoes
e propriedades numéricas, a interpretacao e utilizacao de linguagem simbolica, a resolucao de
problemas de natureza algébrica e a generalizacao e extensao de procedimentos aritméticos a

algébricos.

Relativamente a construcao do novo conhecimento matematico, valorizou-se o processo de
abstracdo que ocorre mediante a reorganizacdo vertical de construcées matematicas
adquiridas, que ascende do abstrato ao concreto e que da expressao ao desenvolvimento do
pensamento algébrico. Adotou-se o modelo tedrico AiC, Abstract in Context, que defende a
ideia da matematizacao vertical e da interligacao de acoes epistémicas no desenvolvimento do
processo de abstracao e na construcao do novo conhecimento matematico, bem como o modelo

tedrico e metodologico RBC+C (Dreyfus, T., Hershkowitz, R., & Schwarz, B. B., 2001) que
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permite compreender, através do desenvolvimento das acbes epistémicas Reconhecer,

Construir, Construcéo e Consolidacdo, como ocorre a nova construcao.

No contexto deste trabalho, a mediacao estabelecida pela professora e verificada entre alunos
é relevante para a aquisicdo do novo conhecimento matematico, realcando-se, da parte da
professora o incentivo a utilizacdo de artefactos e, em particular, a exploracdo da tarefa e
representacdes tabelar e pictoricas que ela possa contemplar ou que sejam desenvolvidas pelos
alunos. No sentido da mediacdo, destaca-se o ciclo didatico (Bussi & Marotti, 2008) através do
qual se procurou compreender o alcance da atuacao da professora no desenvolvimento das
acoes epistémicas supracitadas e, consequentemente, na construcao do novo conhecimento

matematico.

Relativamente a metodologia aplicada, seguiu-se uma abordagem qualitativa, inserida no

paradigma interpretativo. A recolha dos dados foi efetuada durante o ano letivo de 2013/2014.

As conclusdes apresentadas dao indicacao de que o processo de abstracao inicia-se com o
desenvolvimento da acdo epistémica Reconhecer e que esta acdo, bem como Construir, sdo
essenciais a nova construcao. Realcam, ainda, que os conhecimentos dos alunos, a forma como
representam dados e ideias, a criatividade e a mediacao, estabelecida entre eles e com a

professora, favorecem a construcao do novo conhecimento matematico.

Indicam, também, que as acdes epistémicas manifestaram-se e relacionaram-se entre si, que
para promover o desenvolvimento do pensamento algébrico, a Construcdo devera contemplar
situacoes em que se estimula o pensamento analitico, a generalizacdo, a extensao de
procedimentos ariméticos a algébricos, a utilizacao de simbologia e a resolucao de problemas
de natureza algébrica. A manifestacdo da Consolidacdo, durante a Construcdo do novo
conhecimento matematico valoriza as orientacoes dadas pela proposta curricular Early algebra,
evidenciando as vantagens de estimular o pensamento algébrico desde os primeiros anos do

ensino basico.

Para finalizar o estudo, a investigadora teceu algumas recomendacdes, entre as quais se
destacam: a elaboracdo de uma proposta pedagogica que dé indicacoes precisas sobre o tipo
de trabalho que se deve desenvolver para estimular o pensamento algébrico dos alunos; a
necessidade de se fundamentar melhor o papel das tarefas, da resolucao de problemas de
natureza algébrica e das representacdes no desenvolvimento do pensamento algébrico e a
aplicacao do modelo RBC+C (Dreyfus et al., 2001) para analisar o desenvolvimento do
pensamento geométrico, estatistico, entre outros, que possam contribuir para melhorar a

aprendizagem matematica dos alunos.
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Abstract

This study focuses on the analysis of the process of abstraction, identified in students with nine
and ten years old when they build a new mathematical knowledge that stems from encouraging
the development of algebraic thinking. It took place in the context of mathematics classroom,

where the researcher was the teacher of the class.

The research attempted to analyze, describe and reflect on the arguments developed by the
students to better understand the influence of the context, in particular the mediation
established by the teacher and found among students in developing the process of abstraction
and hence in building the new mathematical knowledge. The resolution of tasks and exposure
reasoning sought to identify difficulties experienced as well as recognize characteristics that

contribute to the algebraic development.

An attempt was made to also address the following questions: (1) In constructing the new
mathematical knowledge, which epistemic actions can be identified during the abstraction
process when students develop an understanding of the stated data, identify regularities and
relationships, mobilize knowledge and ideas, generalize or extend arithmetic procedures to
unknown values and solve problems of algebraic nature? How are these epistemic actions
sequenced and related? (2) How does the mediation process established by the teacher and
promoted among students manifests in the construction of new knowledge and, in particular,

on the development of epistemic actions?

Due to the interest in addressing the difficulties highlighted by students for algebra learning,
the aim has been to stimulate algebraic thinking, applying the proposed curriculum guidelines
Early algebra. To this end, exploratory tasks were selected, through which sought to promote
the observation of regularities, relationships and numerical properties, the interpretation and
use of symbolic language, algebraic solving problems and the generalization and extension of

arithmetic to algebraic procedures.

Regarding the construction of new mathematical knowledge, the process of abstraction that
occurs through the vertical reorganization of mathematical constructions acquired was
appreciated, at the same time ascends from the abstract to the concrete and gives expression
to the development of algebraic thinking. The embraced theoretical model AiC, Abstract in
Context, which defends the idea of vertical mathematization and interconnection of epistemic
actions in developing the process of abstraction and construction of new mathematical
knowledge and the theoretical and methodological model RBC+C (Dreyfus, T., Hershkowitz, R.,
& Schwarz, B.B, 2001) enables us to understand, through the development of epistemic actions

Recognize, Building, Construction and Consolidation, how new construction occurs.
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In the context of this work, the mediation established by the teacher and found among students
is relevant to the acquisition of new mathematical knowledge by highlighting up the teacher
encouragement to the use of artefacts and, in particular, the task exploitation and tabular and
pictorial representations it can contemplate or that can be developed by the students. Towards
mediation, the educational cycle (Bussi & Marotti, 2008) through which it sought to understand
the scope of mediation established by the teacher in the development of the aforementioned

epistemic actions and hence the construction of new mathematical knowledge stands out.

Concerning the methodology applied, a qualitative approach was followed, inserted into the

interpretative paradigm. Data collection was conducted during the school year 2013/2014.

The conclusions drawn indicate that the abstraction process begins with the development of
epistemic action Recognize and that this action, as well as Building, is essential to the new
construction. It also emphasizes that the knowledge of the students, the way they represent
data and ideas, their creativity and mediation, established between them and with the teacher,

favour the construction of new mathematical knowledge.

The above conclusions also indicate that the epistemic actions are expressed and related to
each other, that to promote algebraic thinking development the construction should include
situations in which it stimulates analytical thinking, generalization, the extent of arithmetic to
algebraic procedures, the use of symbology and resolution of algebraic problems. The
manifestation of Consolidation during the Construction of the new mathematical knowledge
values the guidance provided by the curricular proposal Early algebra, highlighting the

advantages of stimulating the algebraic thinking from the early years of basic education.

To conclude the study, the researcher made some recommendations, among them the
development of a pedagogical proposal to give precise details of the type of work that should
be developed to stimulate the algebraic thinking of students; the need to better support the
role of tasks, to solve algebraic problems and the meaning of representations in the
development of algebraic thinking and the application of RBC+C model to analyze the
development of the geometric, statistical thinking, among others, that can contribute to

improve math students learning.
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Capitulo 1

Introducéao

Estimular o desenvolvimento de competéncias matematicas que facilitem a
compreensao dos alunos e os familiarizem com a linguagem proépria da disciplina,
adotando métodos de ensino que os motivem e que atendam aos seus conhecimentos e
dificuldades, podera ser uma metodologia eficaz para promover uma melhor
compreensao de conceitos, relacoes e procedimentos e, consequentemente, para

aprendizagem de conceitos matematicos mais avancados.

Segundo Usiskin (1995), o ensino e a aprendizagem da algebra assumem um papel
central na educacdo matematica, constituindo uma poderosa e eficaz ferramenta para
a resolucao de problemas do quotidiano. Promover nos alunos novas formas de
pensamento significara ensinar para além das regras e da manipulacao simbdlica,
valorizando-se o desenvolvimento do pensamento algébrico dos alunos. Interessara
melhorar a capacidade de interpretacao e identificacao de regularidades e relacoes,
de compreensdo de conceitos e propriedades, de representacdo do raciocinio e de
generalizacdo, utilizando linguagem simbdlica. Entende-se que esse desenvolvimento
devera ser promovido junto dos alunos mais jovens, para que no futuro esses sintam
maior facilidade na compreensao e na aquisicao de conceitos e procedimentos

algébricos de maior complexidade.

O professor assume um papel de relevo no desenvolvimento de tais competéncias,
designadamente quando prepara as tarefas a dinamizar em contexto sala de aula,
seleciona os artefactos mais adequados a situacdo e interage com os alunos,

mobilizando conhecimentos e motivando a construcao de um novo conhecimento.

No presente estudo considera-se a construcao do novo conhecimento matematico,
associado ao desenvolvimento do pensamento algébrico de alunos mais jovens. Através
da resolucao de tarefas exploratdrias e de problemas de natureza algébrica, espera-se
observar e compreender que acdes desenvolvem os alunos para, mobilizando
conhecimentos adquiridos durante a aprendizagem da aritmética, alcancarem a nova
construcao. Valoriza-se, neste processo de construcao, a abstracdao dos alunos,
designadamente a transicao do abstrato ao concreto (Davydov, 1988) e o processo de
matematizacao vertical (Freudenthal, 1991), ambos pressupostos teoricos subjacentes
ao modelo teorico RBC+C, adotado para este estudo (Dreyfus et al., 2001).
Relativamente ao modelo RBC+C, destacam-se as acles epistémicas Reconhecer,

Construir, Construcdo e Consolidacéo, consideradas acoes externas mobilizadas pelos



alunos e que vao dar visibilidade ao conhecimento que eles possuem, aos raciocinios
gue desenvolvem e a criatividade demonstrada durante a resolucao de uma tarefa ou
de problema que nao lhes seja familiar. Procura-se, para além de compreender como
o desenvolvimento das acdes epistémicas do modelo RBC+C poderao estar presentes na
construcdo do novo conhecimento matematico, tal como verificado em estudos
anteriores, verificar também i) como se sequenciam e relacionam essas acoes durante
o processo de construcao, ii) como é que elas poderao estar associadas a mediacao,
estabelecida pela professora e entre alunos, iii) bem como serem utilizadas para
promover e estimular o desenvolvimento do pensamento algébrico, no sentido das

indicacoes dadas pela proposta curricular Early dlgebra.

Neste capitulo serao apresentados os objetivos e questdes de investigacdo, seguindo-
se o enquadramento, a relevancia do estudo e a apresentacdo da estrutura deste
trabalho.

1.1 Objetivos e questdes de investigacao

A investigacdo centra-se na analise do processo de abstracao e de construcdo do novo
conhecimento matematico, de alunos que frequentam o quinto ano de escolaridade,
durante a realizacao de tarefas que lhes sao colocadas e que visam o desenvolvimento
do pensamento algébrico. Valorizam-se as tarefas dinamizadas, exploratorias e de
investigacao que também incluem a resolucdo de problemas e o contexto envolvente,
designadamente a mediacao estabelecida pela professora e entre alunos, dado o
interesse em promover o desenvolvimento do pensamento algébrico e em compreender
como os alunos constroem um novo conhecimento matematico, mobilizando

conhecimentos ja adquiridos.
Neste estudo, pretendem-se alcancar os seguintes objetivos:

1. Analisar, descrever e refletir sobre os raciocinios dos alunos, tendo em
consideracao as acdes epistémicas Reconhecer (R), Construir (B), Construcdo

(C) e a Consolidacdo (Co);

2. Compreender melhor a influéncia do contexto, em particular da mediacao
estabelecida pela professora e verificada entre alunos, no desenvolvimento do

processo de abstracdo e na construcao do novo conhecimento matematico;

3. Identificar dificuldades manifestadas pelos alunos durante a resolucao das
tarefas e exposicdo de raciocinios, bem como reconhecer caracteristicas
presentes nessas tarefas ou nos raciocinios desenvolvidos que contribuam para

o desenvolvimento algébrico.



A investigacdo, centrada nos objetivos delineados, procura dar resposta as

seguintes questoes de investigacao:

1. Na construcao do novo conhecimento matematico, que acoes epistémicas se
podem identificar durante o processo de abstracdo quando os alunos
desenvolvem a compreensao dos dados enunciados, identificam regularidades
e relacdes, mobilizam conhecimentos e ideias, generalizam ou estendem
procedimentos aritméticos a valores desconhecidos e resolvem problemas de

natureza algébrica? Como se sequenciam e relacionam essas acdes epistémicas?

2. Como se manifesta o processo de mediacao, estabelecido pela professora e
promovido entre alunos, na construcao do novo conhecimento e, em particular,

no desenvolvimento das acoes epistémicas?

1.2 Enquadramento e relevancia do estudo

No ensino da Matematica, a introducao da algebra podera desencadear um conjunto de
dificuldades manifestadas, ou nao, durante a aprendizagem da aritmética e que geram
insucesso e uma concecao negativa face a aprendizagem da disciplina. Algumas
dificuldades poderao estar associadas, entre outras causas, a introducao da linguagem
simbolica que, para além de ser uma novidade para o aluno, exige a manipulacdo do
desconhecido e o apelo a abstracdo. Essas poderao ter-se manifestado durante a
aprendizagem da aritmética e estarem relacionadas com incompreensoes e concecoes
erradas, por vezes camufladas pela manipulacao rotineira e mecanicista de algoritmos
que persistem durante a aprendizagem algébrica. Por outro lado, poderdo estar
relacionadas com a disparidade existente entre o trabalho desenvolvido durante o
ensino da aritmética e o proposto pela algebra. Como tal, interessara trabalhar a
aritmética com vista ao ensino da algebra, proporcionando a observacdo e a
compreensao de regularidades e relacbes numeéricas, a integracdao de conceitos e a
aquisicao de formas diferenciadas de pensar e representar que desencadeiem o

processo de abstracao e a generalizacao.

Ainvestigadora considera que ao estabelecer-se uma relacao estreita entre a aritmética
e a algebra, trabalhando a primeira com vista ao desenvolvimento algébrico, o aluno
podera atribuir maior significado aos conteldos aritméticos lecionados e transitar entre
aritmética e algebra com maior naturalidade. Considera, ainda, que os alunos mais
jovens, que frequentam os primeiros anos do ensino basico, podem desenvolver
metodologias eficazes para resolverem problemas de natureza algébrica e
generalizarem regularidades, relacées e propriedades algébricas, mesmo sem
dominarem procedimentos algébricos ou fazerem uso de notacdo simbdlica. Para

estimular o desenvolvimento do pensamento algébrico, privilegia os conhecimentos que



os alunos adquiriram durante o ensino da aritmética, os quais ao serem reorganizados
poderao contribuir para a construcao do novo conhecimento matematico. O contexto,
designadamente as tarefas exploratdrias e a resolucdo de problemas de natureza
algébrica, bem como a mediacdo estabelecida pela professora e entre alunos é, no
presente estudo, relevante para a manifestacdo das diferentes acbes epistémicas do
modelo RBC+C adotado e, consequentemente, para a construcao do novo conhecimento

matematico associado ao desenvolvimento do pensamento algébrico.

Considera-se, como tal, que este estudo podera ajudar a compreender melhor de que
forma se podera estimular e desenvolver o pensamento algébrico de alunos mais jovens,
partindo de conhecimentos que eles adquiriram com a aprendizagem da aritmética.
Entende-se, ainda, que permitira observar como ocorre a construcao do novo
conhecimento matematico e como se manifesta o processo de abstracao dos alunos,
pela evidéncia como as contribuicées dadas pela professora e a partilha e comunicacéo

estabelecida entre alunos influenciam a nova construcao.

1.3 Estrutura do trabalho

Este trabalho encontra-se organizado em seis capitulos, dos quais se apresenta,

seguidamente, uma breve descricao.

O capitulo um contextualiza a investigacdo, os interesses e a experiéncia pessoal da
investigadora. Na primeira seccao sao enunciados o problema, os objetivos do estudo e
as questdes de investigacdo. Na segunda seccdo enquadra-se e faz-se referéncia a

relevancia do estudo.

No capitulo dois surgem os referentes teéricos, diferenciados em trés seccoes: (1) A
transicao entre a aritmética e a algebra, (2) A dimensao individual, social e cultural da
aprendizagem da algebra e (3) O modelo teodrico RBC+C — A influéncia do contexto na
abstracdo e na construcdo do conhecimento. Na primeira seccao faz-se referéncia a
relacdo estabelecida entre a aritmética e a algebra e as dificuldades promovidas pela
transicdo para aprendizagem algébrica, sugerindo-se metodologias a adotar aquando do
ensino da aritmética. Segue-se uma abordagem historica da evolucao das duas areas,
com apresentacao de definices e referéncia a abrangéncia dos dois temas. Sao
indicadas ruturas e filiagbes entre a aritmética e a algebra, apresentando-se alguns
resultados de investigacdes. As dificuldades dos alunos na aprendizagem da algebra sao
também contempladas nesta seccdo, apresentando-se alguns exemplos dados por
investigadores, visando uma aproximacao ao problema do estudo. Segue-se uma
abordagem as novas perspetivas curriculares, destacando-se o Early algebra.
Relativamente ao desenvolvimento do pensamento algébrico faz-se referéncia a

aritmética generalizada, ao pensamento funcional e ao pensamento relacional. Na



segunda seccao faz-se uma abordagem introdutéria aos aspetos que influenciam a
aprendizagem de um aluno e que estarao relacionadas com o préprio individuo, com o
meio social e cultural onde esta inserido e com outros aspetos particulares que se
inserem nestes e que dizem respeito aos curriculos, a natureza das tarefas e a mediacao
promovida durante a aprendizagem. Na terceira seccdo apresenta-se o modelo teorico
adotado, fazendo-se referéncia a influéncia do contexto na abstracao e a construcao
do conhecimento. Apresentam-se definicdes para o termo abstracao, destacam-se as
acoes epistémicas envolvidas no processo de abstracao e dao-se indicacdes em relacao

ao contexto de aprendizagem.

O capitulo trés respeita a apresentacdo da metodologia de investigacdo adotada,
iniciando-se com uma breve descricdo da componente empirica do estudo e com
indicacdes sobre as opcdes metodoldgicas tomadas. E também neste capitulo que se
efetua a caracterizacao dos alunos, da professora e do contexto envolvente e que se
prestam informacdes acerca dos instrumentos de recolha de dados, dos procedimentos

aplicados durante a analise de dados e da proposta pedagdgica apresentada.

Com o capitulo quatro inicia-se a analise e apresentacdo dos resultados recolhidos,
designadamente dos registos audiovisuais e dos registos escritos dos alunos e da
professora. Este capitulo resulta da analise dos resultados de cada tarefa, interpretados
de acordo com os modelos tedricos adotados e que respeitam ao desenvolvimento do
processo de abstracao na construcao do novo conhecimento matematico, bem como a

influéncia que a mediacao possa ter nessa construcao.

No capitulo cinco expdem-se os resultados da analise de terceira ordem, respeitante a
analise transversal dos resultados apresentados no capitulo quatro e as caracteristicas

evidenciadas pelas subcategorias e categorias de analise definidas.

No capitulo seis apresentam-se as conclusdes do estudo, procurando-se dar resposta as
questdes de investigacdo. Fazem-se consideracées acerca dos modelos teoricos
adotados, designadamente a utilizacdo do modelo RBC+C (Dreyfus, Hershkowitz &
Schwarz, 2001) para analisar como ocorre o processo de abstracao na construcao do
novo conhecimento matematico e ao Ciclo didatico de Bussi e Mariotti (2008) para

descrever a influéncia da mediacao estabelecida pela professora e entre alunos.

Paralelamente, procura-se avaliar a relevancia deste estudo e os efeitos que esse possa

ter na pratica educativa, prestando-se, igualmente, algumas recomendacoes.

Ultimando o trabalho, seguem-se o glossario, as referéncias bibliograficas e uma seccao

referente a anexos.






Capitulo 2

Referentes teoricos

As dificuldades evidenciadas pelos alunos durante a aprendizagem da algebra tém
merecido a preocupacao de professores e investigadores. Alguns investigadores, tais
como Guimarades, Arcavi, Gomez, Ponte e Silva (2006), consideram que essas
dificuldades podem residir no facto da aritmética e da algebra serem abordadas, em
algumas situacdes, como duas areas distintas, entre as quais ndo se estabelecem
ligacbes. Radford (2012), por sua vez, acrescentou que a utilizacao de linguagem
simbodlica e a aplicacdo do pensamento analitico, presente quando se trabalha com
quantidades indeterminadas, justificam também algumas das dificuldades manifestadas

pelos alunos.

Algumas investigacdes traduzem a preocupacao de se identificarem dificuldades e
aplicarem metodologias que permitam melhorar o desempenho dos alunos. Realca-se a
necessidade de estimular, nos alunos mais jovens, o desenvolvimento do pensamento
algébrico e, em particular, o sentido do nimero (Ponte, 2006) e do simbolo (Arcavi,
2006), sugerindo-se a resolucao de tarefas que incentivem a observacdao de
regularidades e propriedades numéricas, a interpretacao e utilizacdo de linguagem

simbolica, bem como a generalizacao de relacoes identificadas.

O conceito Early algebra ganha expressao, apresentando-se como proposta curricular a
adotar nos primeiros anos do ensino basico. Nessa proposta, destacam-se as vantagens
que resultam do desenvolvimento do pensamento algébrico, considerando-se ser uma
oportunidade para os alunos mais jovens adquirirem formas de pensamento
diferenciadas que permitam o trabalho e o desenvolvimento da compreensao
significativa dos conceitos matematicos trabalhados. Entende-se que ao trabalhar a
aritmética com o sentido de compreender relacoes e propriedades numéricas, os alunos

desenvolvem competéncias essenciais a aprendizagem da algebra.

A resolucdao de tarefas exploratorias e de problemas de natureza algébrica sao
atividades valorizadas quando se pretende estimular o desenvolvimento do pensamento
algébrico. Porém, para que os objetivos a que se propdem sejam atingidos pesara,
igualmente, a assertividade revelada pelo professor na sua elaboracao, apresentacao e

conducao.

O presente capitulo encontra-se dividido em trés subcapitulos. O primeiro faz

referéncia a transicdo entre a aritmética e a algebra dando, sobretudo, indicagdes



sobre como as duas areas se devem relacionar para que as dificuldades de aprendizagem
algébrica se atenuem. Neste, sdo ainda abordados aspetos relacionados com a evolucao
historica destas duas areas da matematica, fazendo-se referéncia as caracteristicas que
as diferenciam ou aproximam e as situacdes que poderao contribuir para a manifestacao
de dificuldades, por parte dos alunos, quando esses iniciam a aprendizagem da algebra.
E também nesta fase que se da destaque a proposta curricular Early algebra,
evidenciando-se os seus aspetos mais relevantes, e se desenvolve o conceito de
pensamento algébrico. O segundo subcapitulo aborda a dimenséo individual, social e
cultural da aprendizagem, fazendo referéncia ao papel do professor, das ferramentas
psicoldgicas e da mediacdo semidtica no processo de aprendizagem. Por fim, faz-se
referéncia ao modelo tedrico RBC+C (Dreyfus et al., 2001), tecendo-se consideracoes
acerca do processo de abstracao, de ascensdao do abstrato ao concreto, das acoes
epistémicas envolvidas no processo de abstracdo e da influéncia do contexto na

construcao do novo conhecimento.
2.1 A transicao entre a aritmética e a algebra

A aritmética e a algebra sdo, atualmente, consideradas duas tematicas de relevo nos
curriculos de Matematica, ainda que a algebra seja valorizada, pela maioria dos paises,
apenas nos ultimos anos do ensino basico, correspondentes ao terceiro ciclo do curriculo
portugués. Tradicionalmente a aritmética antecede a algebra, constituindo duas areas
distintas de trabalho. A separacao destas duas areas da matematica, quando rigida e
desconectada de relacoes, podera originar dificuldades diversas aos alunos. Essas
lacunas poderao estar associadas a mudanca de significado de letras e simbolos, a
exigéncia da compreensao conceptual, a complexidade dos objetos e dos processos
matematicos, a necessidade de desenvolver o pensamento algébrico e estabelecer
relacoes entre conceitos e propriedades numéricas e algébricas e ao tipo de relacoes e
métodos exigidos no trabalho algébrico. Porém, podem também resultar das
caracteristicas da propria matematica, do curriculo adotado, do ensino ministrado, do
desenvolvimento cognitivo dos alunos e das atitudes afetivas e emocionais associadas a

disciplina.

Os resultados divulgados por diferentes investigadores e a experiéncia profissional e
crencas quanto ao ensino da matematica no ensino basico abonam, na perspetiva da
investigadora, a favor do desenvolvimento do pensamento algébrico para minimizar
dificuldades de aprendizagem da algebra. O recurso a utilizacdo de artefactos, a
resolucdo de tarefas de natureza exploratdria e problematica, bem como a mediacao
poderdo tornar possivel o desenvolvimento de formas inovadoras de pensar e dar
resposta a situagdes nao rotieiras. Trabalhar a aritmética e algebra como se tratasse
de uma soO area, desafiante e significativa para o aluno, pode ser exequivel e ser

desenvolvida através do estudo da aritmética generalizada, da resolucao de problemas



de natureza algébrica, da analise de variacdo de grandezas e do estudo de estruturas
matematicas, entre outras possibilidades. A proposta curricular Early algebra propde-
se a dar resposta aos novos desafios, estimulando o desenvolvimento do pensamento

algébrico desde os primeiros anos do ensino basico.

Nesta seccao apresentam-se caracteristicas da aritmética e da algebra, procurando-se
evidenciar o que as distingue e o que as aproxima. Surgem diferentes definicdes para
explicar do que trata a aritmética e a algebra e indicacdes sobre o seu campo de
abrangéncia. O estudo das dificuldades associadas a aprendizagem algébrica, também
exposto nesta seccao, justifica a necessidade de se valorizarem algumas perspetivas
inovadoras. O Ultimo ponto desta seccdo faz referéncia ao desenvolvimento do
pensamento algébrico, numa perspetiva de se apresentarem algumas sugestoes

metodologicas resultantes da proposta curricular Early algebra.
2.1.1 A aritmética e a algebra na histéria da Matematica

Historicamente pode-se constatar a existéncia de uma fronteira entre a aritmética e a
algebra, promovida pelo trabalho desenvolvido e condicionado por cada uma dessas
areas. No conceito global, a aritmética esta associada a manipulacao de quantidades
conhecidas, estando centrada nos algoritmos e nos procedimentos de calculo. Por sua
vez, o trabalho desenvolvido pela algebra centra-se na resolucao de problemas que
envolvem quantidades desconhecidas, sendo esta area concebida como uma
generalizacdo da aritmética. O processo de generalizacao é uma das caracteristicas do
trabalho algébrico e correspondera, segundo Blanton (2008), a descricdo de uma regra

geral sobre determinado conjunto de dados.

Relativamente ao trabalho que pode ser desenvolvido durante o ensino da aritmética,
salienta-se a existéncia de uma relacao biunivoca entre essa area da matematica e a
aprendizagem da algebra, considerando-se que hd algo inerentemente aritmético na
dlgebra e algo inerentemente algébrico na aritmética (Radford, 2012, p.2). Segundo
esta perspetiva, a algebra esta enraizada na aritmética, dependendo do raciocinio
aritmético (Drijvers & Hendrikus, 2003), pelo que se entende que se devera estimular

o desenvolvimento do pensamento algébrico desde os primeiros anos do ensino basico.

Interessara compreender como se podera trabalhar a aritmética e a algebra como se
tratassem de uma sé area, procurando-se reconhecer semelhancas e fazer associacoes.
Visando identificar e compreender as ligacdes e contribuicées de uma area sob a outra,
bem como dar sentido ao problema deste estudo, apresenta-se, seguidamente, uma

abordagem contextual e historica das duas areas.

De acordo com Lins e Giménez (1997), para se compreender a razao das dificuldades

promovidas pela aprendizagem algébrica deve-se comecar por analisar as semelhancas



e diferencas existentes entre essas duas areas da matematica, segundo trés prismas
distintos: o saber social - senso comum, a Matematica Académica e a Educacido

Matematica.

0 saber social associa a aprendizagem aritmética a arte de contar, estando essa arte
presente na etimologia da propria palavra. A origem do termo aritmética remonta ao
grego, arithmetiké, e ao latim, arithmetica, o ramo mais antigo e elementar da
matematica. Desenvolve o seu trabalho junto de ndmeros simples, determinados,
lindando com propriedades e operacbes numéricas que contribuem para o
desenvolvimento de atividades do quotidiano, tais como operacdes comerciais,
podendo, igualmente, contribuir para a realizacdo de calculos numéricos mais

complexos’.

No campo da Matematica Académica, a aritmética parece estar associada a teoria dos
numeros, cujo foco de estudo é a divisibilidade nos nimeros inteiros, distinguindo-se
em aritmética comum, associada ao calculo com numeros determinados, e em
aritmética literal, que inclui o calculo com nimeros representados por letras do
alfabeto (Newman,1964).

No que respeita ao dominio da Educacao Matematica, Lins e Giménez (1997) consideram
que a aritmética contempla caracteristicas determinantes para a realizacao do calculo
numeérico, estando associada ao ensino de regras e técnicas. Segundo estes autores, 0s
conceitos matematicos lecionados durante o ensino da aritmética implicam a
identificacao de associacdes e relacdes quantitativas, a construcao de algoritmos e o
entendimento da divisibilidade, a manipulacao, a apresentacao de formas diferenciadas
de representacao, a utilizacdo de regras, técnicas, destrezas e habilidades, bem como

a aplicacéo de conjeturas e processos de raciocinio.

0 ensino da aritmética acompanhou, a semelhanca de outras areas da Matematica, a
evolucdo da ciéncia, ao procurar dar resposta a problemas do quotidiano. Lins e
Giménez (1997) referem-se a existéncia de uma nova aritmética, a matematica
discreta, cuja aplicabilidade se tornou visivel através da criptografia, bem como da
resolucao de problemas de minimizacao, de iteracdo e de analise numérica. A
aritmética passou, entdo, a trabalhar com outros nimeros para além dos naturais,
preocupando-se com o desenvolvimento de habilidades e destrezas que facilitam a

resolucao de problemas.

Considerando-se o trabalho desenvolvido pela algebra e o interesse em estabelecer uma
comparacao entre esta area da matematica e a aritmética, segue-se um breve resumo

da sua evolucdo histérica. Ter-se-do em consideracao os mesmos campos de analise

L https://www.google.pt/#q=wikipedia , 21/05/13
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priveligiados na descricao da evolucao da aritmética, designadamente o senso comum,a

Matematica Académica e a Educacao Matematica.

Foi Aahmesu, autor do papiro de Ahmes, que, ao procurar dar solucao aos problemas
do seu quotidiano, associou a algebra ao trabalho com niimeros desconhecidos. Segundo
Boyer (1974), ele tera utilizado a chamada regra da falsa posicao, um procedimento
aritmético que envolve proporcoes e que parte de um nimero qualquer, denominado
valor falso, para se obter o valor desejado da solucdao. Ahmes tera dado inicio ao estudo
da dlgebra retodrica, caracterizada por problemas textuais, com total auséncia de
simbolos, para representar incognitas. O exemplo que se segue, regra da falsa posicao,

exemplifica um desses problemas:

“ A idade da Ana, somada de outro tanto como ela, somada com a sua metade, com a

sua terca parte e com a sua quarta parte da o resultado 148. Qual é a idade da Ana?”
Para aplicar a regra da falsa posicao seguem-se os seguintes procedimentos:

(1) Escolher um nimero falso, por exemplo 12;

(2) Aplicar as operagoes indicadas no enunciado: 12+ 12+ 6+ 4+ 3 = 37;

(3) Ajustar o valor:

Mumero | Resultado
Falso 12 37
Verdadeiro X 148
12 37 12 x 148 48
e = &y = & =
x 148 " 37 x

Figura 2.1 — Regra da falsa posicdo

Com Diofante de Alexandria passaram-se a utilizar simbolos algébricos que abreviavam
dados e operacdes, dando lugar a dlgebra sincopada. As letras passaram a incognitas,
fazendo-se uso simultaneo de palavras e abreviacdes (Struik, 1989). A dlgebra
geométrica surgiu com Euclides, o qual procurou substituir objetos e estruturas
algébricas por representacoes geométricas. As quantidades desconhecidas passaram a
estar associadas a figuras geométricas (300 a.C), que constituiram um método eficaz
para a resolucdo de problemas (Boyer,1974) e (Struik, 1989). No século VIII, al-
Khowarizwi apresentou uma resolucdo muito semelhante a atual para as equagdes,
utilizando apenas trés elementos: raizes, quadrados e nimeros. No entanto, nao foi
capaz de as expressar totalmente por simbolos, tendo isso acontecido mais tarde, como

resultado das profundas mudancas por que passou a Europa na transicao da Idade Média
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para a ldade Moderna. Sequencialmente, as palavras que ainda eram utilizadas foram
sendo substituidas por letras e sinais, como os operatérios, dando origem a dlgebra
simbdlica. Esta algebra é dotada de um simbolismo proprio, em que o objeto de estudo
deixa de ser o procedimento, passando a ser a estrutura. Algumas palavras significativas

representavam uma classe especial de simbolos, tal como pode constatar na figura

seguinte:

PASSADO

PRESENTE

K

N

p

+

m

v

usado sob o sinal de radica,

Cardan (1501-1576)

R.v.7: k.14

\.7 + \JI-I

Chuquet 1484

1234120471

12X%4+1247x7

Bombelli

<

'\J

Stevin 1585

194 304 60,0

143x+6x%4+x°

D)

N

B

v

Descartes

1+3x+6xx+x°

143x+6x°+x°

Figura 2.2 — A evolucgdo dos simbolos?

Contudo, foi com Viete (1540-1603) que os objetos de estudo deixaram de se relacionar
apenas com problemas numéricos, dando-se inicio a utilizacao de expressoes algébricas.
Viete introduziu o uso sistematico de letras para indicar nUmeros desconhecidos e
simbolos operacionais, aperfeicoado, anos mais tarde, por Descartes (1596-1650) que

criou a notacao para expoentes.

Com Gauss (1777-1855) e Galois (1811-1832) desenvolveu-se a Teoria de Grupos,
iniciando-se a dlgebra moderna. Na segunda metade do século XIX, a algebra adquiriu
como principal objeto o estudo das estruturas algébricas abstratas, surgindo a teoria
dos corpos com Kjummer e a nocao de anel com Dedekind. No final do século XIX, os
trabalhos desenvolvidos no ambito da algebra passaram a ter aplicacbes em outros
campos da ciéncia, tais como na analise, na geometria, na mecanica e na fisica teorica
(Chambadal,1978).

Atualmente, e de acordo com o lugar que a algebra foi assumindo ao longo dos tempos,
ela é entendida, pelo senso comum, como a area da matematica que trabalha com

equacdes que dao solucao a determinados problemas?.

Por sua vez, a algebra constitui um dos principais ramos da Matematica Pura,

diferenciando-se em algebra elementar e algebra abstrata. A algebra elementar

2 http://montalvoeascinciasdonossotempo.blogspot.pt/2010/12/fascinios-da-matematica-
evolucao-dos.html, 06/06/14
3 http://www.infopedia.pt/, 15/07/13
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introduz o conceito de variavel, a manipulacao, operacionalizacdo e a resolucao de
equacoes e, através da algebra abstrata, a adicdo e a multiplicacdo sdo generalizadas
e as suas definicoes exatas conduzem ao estudo das estruturas algébricas, as quais

englobam os conceitos de grupos, anéis, corpos e espacos vetoriais*.

No dominio da Matematica Académica, e de acordo com as definicbes apresentadas
pelo “Atlas des Mathématiques” e da enciclopédia de Matematica (Newman,1964), a
algebra engloba o estudo das leis e dos processos formais de operacdes com entidades
abstratas. Segundo Dienes (1961), Skemp (1978) e Wilson (1976), a importancia da
algebra observa-se nas propriedades e nas estruturas da matematica, bem como na
simplificacdo e na factorizacdo de expressdes algébricas. Por sua vez, para Radford
(2006), a algebra € um sistema caracterizado pela indeterminacao dos seus objetos,
pela natureza analitica do pensamento e pelas formas simbolicas de representar os

objetos.

De acordo com estudos desenvolvidos no campo da Educacdo Matematica, Lins e
Giménez (1997) concluiram que a algebra consiste num conjunto de afirmacgdes
possuidoras de significado numérico, associadas a operacdes aritméticas, igualdades e
desigualdades, pelo que, segundo esses investigadores, devera constar nos curriculos
escolares. Segundo Garcia (1997), a algebra destaca-se por constituir-se como uma
ferramenta essencial para a resolucao de problemas, para além de ser entendida como
objeto matematico indispensavel ao desenvolvimento de outras disciplinas cientificas.
Para Souza e Diniz (1996), a algebra é a linguagem da Matematica utilizada para
expressar factos genéricos, tendo ao seu dispor simbolos, letras, sinais e regras

proprias.

Lins e Giménez (1997) consideram que a algebra nao pode ser concebida unicamente
de acordo com as suas caracteristicas linguisticas e transformistas, proprias da
manipulacdo e do calculo algébrico, devendo também ser explorada no sentido do
desenvolvimento do pensamento algébrico. Acrescenta-se que, segundo esta
perspetiva, o desenvolvimento do pensamento algébrico é acessivel aos alunos mais

jovens, pelo que deve ser estimulado desde os primeiros anos do ensino basico.

Apds uma compreensdo global do que trata a aritmética e a algebra, e como essas
evoluiram ao longo da historia da matematica, aceita-se que devem ser vistas como
duas faces da mesma atividade, pois a ideia de se tratar de areas incompativeis é
apenas aparente (Guimaraes et al., 2006). A algebra ajuda a compreender as relacoes
aritméticas, verificando-se que a propria aritmética tem vindo a adotar, para melhorar

a compreensao dos alunos, a linguagem algébrica. A utilizacao de propriedades, tais

4 https://www.google.pt/#qg=wikipedia, 16/05/13
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como a distributiva, 23 x 24 = (20 + 3) x (20 + 3), € um exemplo de como a algebra

tem vindo a ser utilizada para explicar algoritmos.

Em particular, alguns investigadores consideram que se devera promover uma
aprendizagem da aritmética e da algebra que contemple o desenvolvimento do sentido
do ndmero (Borralho, Cabrita, Palhares & Vale, 2007), de modo a conduzir os alunos a
producao de significados e a aquisicdo de competéncias que promovam a compreensao,
a relacdo de dados e a aplicacdo de conhecimentos matematicos a novas situacoes,
preparando-os para responderem aos desafios de uma sociedade em constante e rapida

mudanca.

Em 1989, o NCTM considerou que para promover o desenvolvimento do sentido de
numero, seria necessario promover junto dos alunos: (1) o desenvolvimento dos
conceitos elementares de nimero, incluindo os conceitos de cardinal e ordinal, (2) a
exploracao de relacdes numéricas, (3) a compreensao do valor relativo dos niumeros,
(4) o desenvolvimento da intuicdo do efeito que as operacdes tém nos niumeros — sentido
de operacao — e (5) o desenvolvimento de referenciais para medir objetos comuns e
situacdes do mundo que nos rodeia. Segundo esta perspetiva, o sentido do nimero
relaciona-se com a compreensao dos nimeros e suas operacdes e com os seus diferentes
significados e relacoes. Anghileri (2001) valoriza a compreensao do modo como os
nimeros se relacionam entre si, as suas representacdes e significados, considerando
qgue um aluno tera um bom sentido de nimero quando conseguir estabelecer relacoes
diversas, tais como as presentes na igualdade: 12=10+2=20-8=2x6 =4 x 3.
Nesta situacdo, a producdo de significados torna-se visivel através da habilidade

demonstrada pelo aluno ao estabelecer estas relacoes de igualdade.

Também Mclintosh, Reys e Reys (1992), consideram que ter sentido do niUmero significa
possuir uma compreensao pessoal e global desse e das operacdes envolvidas, bem como
ter habilidade para utilizar essa compreensao para fazer julgamentos matematicos e
desenvolver estratégias Uteis que permitam lidar com os nimeros e com as suas
operacOes. Para estes investigadores, ter sentido de numero significa conhecer e
utiliza-los com destreza para: (1) observar as regularidades e representacoes multiplas,
identificar o sentido de grandeza relativa e absoluta e o uso de sistemas de referéncia
que permitam avaliar uma resposta ou arredondar um numero; (2) operacionalizar,
englobando a compreensao para relacionar o contelldo matematico envolvente e os
respetivos calculos, a consciencializacdo da existéncia de miltiplas estratégias, a
apeténcia para usar representacdes eficazes e (3) a sensibilidade para rever os dados e

o resultado.

Por sua vez, entende-se que para valorizar, no ensino da aritmética e da algebra, o

desenvolvimento do sentido de nimero e a producao de significados, a aprendizagem
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dos alunos nao se pode reduzir a memorizacdo e a aplicacdo de procedimentos
lecionados de forma descontextualizada. Interessara, antes, estimular a identificacao

de relacdes quantitativas.

Sintese. Os raciocinios presentes no pensamento aritmético podem ser estimulados no
sentido da aprendizagem algébrica. O trabalho desenvolvido na aritmética esta
relacionado, na sua globalidade, com as relacdes numéricas e operacionalizacdao, com
a identificacao e utilizacao de propriedades, bem como com a aplicacdo de
procedimentos matematicos, estando associado a resolucéo de problemas.Por sua vez,
a algebra é dotada de um simbolismo proprio, trabalhando com quantidades
indeterminadas, estando, também, associada ao conceito de variavel e a generalizacao.
Considera-se que a algebra deve ser trabalhada desde o ensino da aritmética, através

da promocao do desenvolvimento do pensamento algébrico.
2.1.2 A aritmética e a algebra: ruturas e filiacoes

Segundo Radford (2012), a fronteira que existe entre a aritmética e a algebra nao se
explicara apenas através do simbolismo utilizado na algebra, mas estara também
associada ao desenvolvimento do pensamento analitico. Este pensamento estara
presente em situacdes em que o aluno tem necessidade de operar com o desconhecido
— operagoes algébricas — e considerar quantidades indeterminadas como se fossem
numeros conhecidos. Para este autor é possivel desenvolver o pensamento algébrico
dos alunos sem se fazer uso da linguagem e de procedimentos algébricos, embora
reconheca que o simbolismo algébrico permite transformar expressoes e alcancar
objetos matematicos que, por processos nao algébricos, seriam dificeis de alcancar.
Segundo esta perspetiva, a aritmética adquire novos desafios e a algebra deixa de se
resumir a atividades mediadas por notacdes e procedimentos, passando-se a valorizar
o significado da simbologia e dos conceitos algébricos e a deduzir as formulas
algébricas. A algebra adquire, como tal, natureza analitica. Segundo este autor, os
alunos podem trabalhar com conceitos algébricos usando outros procedimentos e
estratégias pouco convencionais ao trabalho algébrico. A utilizacdo de artefactos, a
resolucao de tarefas de natureza exploratoria que apelam a investigacao e reflexao dos
alunos, a resolucao de problemas, a mediacao, o trabalho desenvolvido em grupo e a
comunicacao diversificada — escrita, oral ou corporal — exemplificam como se podera
desencadear a compreensao e a construcao de objetos matematicos. Os procedimentos
e estratégias supracitados podem ser aplicados transversalmente, tornando-se
aceitavel trabalhar os conceitos algébricos com alunos mais jovens para melhorar a sua
compreensao e minimizar dificuldades durante a aprendizagem da algebra. A este
proposito, Schliemann, Brizuela, Earnest e Goodrow (2003) referem ser necessario
desenvolver junto de alunos mais jovens o raciocinio e as relagdes algébricas, por

considerarem que esses alunos tém capacidade para resolver problemas algébricos,
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mesmo antes de conhecerem e fazerem uso de notacao algébrica. Segundo estudos
apresentados por estes investigadores, alunos com idades compreendidas entre os nove
e os dez anos podem desenvolver formas de operarem com nimeros, semelhantes ao
trabalho efetuado por alunos mais velhos quando trabalham com as funcdes. Essas
competéncias foram observadas quando colocaram os alunos a estabelecer relacoes
numéricas: sera a igualdade 6 + 9 = 7 + 8 verdadeira ou falsa? A este proposito, os
investigadores verificaram que os alunos sao capazes de utilizar representacoes
multiplas na resolucao de problemas algébricos, pelo que entendem que esses devem

ser estimulados a utilizar simbologia.

Usiskin (1995) identificou, no que respeita ao campo de estudo e aplicacdes da algebra,
e a forma como esta area pode ser trabalhada, quatro concegdes distintas: (1)
aritmética generalizada; (2) processos para a resolucao de problemas; (3) expressao de

variacao de grandezas e (4) estudo de estruturas matematicas.

Para trabalhar a algebra enquanto aritmética generalizada poder-se-a recorrer ao
estudo de padrdes numéricos, construidos indutivamente a partir da aritmética (Souza
& Diniz, 1996), bem como utilizarem-se variaveis que representem a generalizacao de

modelos aritméticos.

0 conceito de padrao numérico é utilizado € apresentada uma disposicdo ou arranjo de
numeros, formas, cores ou sons onde se detetam regularidades (Vale, Palhares,
Borralho & Cabrita, 2006) e pode ser utilizado para trabalhar a aritmética generalizada.
Podem apresentar-se sob a forma de regularidade, sequéncia numérica, motivo, regra
ou ordem. A exploracdo de padroes numéricos pode ser entendida como uma forma de
iniciar o estudo da algebra, estimulando o desenvolvimento do pensamento algébrico
(Mason, 1996, Orton & Orton, 1999, Threlfall, 1999), uma forma de iniciar o formalismo
da algebra (Lee, 1996) e de proporcionarem aos alunos a oportunidade para observarem
regularidades, analisarem e descreverem as mesmas, iniciando-os na representacao

simbolica de natureza verbal, iconica, geométrica ou algébrica (Dorfler, 1991).

A esséncia do trabalho desenvolvido na aritmética generalizada sera o de conduzir os
alunos a estabelecerem e a traduzirem as relacdoes existentes entre ndmeros,
reconhecendo as variacdes que permitem generalizar processos. A generalizacao pode
verificar-se, por exemplo, no estudo das propriedades da adicao, tal como se verifica
quando se transita da igualdade 2 + 3 = 3 + 2 para a igualdade a + b = b + a, ou mesmo
na relacao de paridade, 2x1=2, 2x2 =4, .., (2xn=2n), ou da proposicao que
indica que o produto de qualquer nimero por zero é zero, x x0 =0 (para x € R um
nimero genérico qualquer). Serdo inUmeras as propriedades numéricas a serem
exploradas durante o ensino da aritmética com vista a aproximar o trabalho aritmético

do algébrico. Dinamizar atividades, tendo em consideracdo estas caracteristicas,
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podera promover a compreensao do significado atribuido as relagdes e estimular o uso
natural da linguagem simbolica que lhes permita traduzir e generalizar os processos

estudados.

No que respeita a regularidade das relacbes matematicas, Caraca (1998) refere-se a
regularidade do fenémeno — a lei quantitativa — considerando que essa transmite a
correspondéncia entre dois conjuntos. Refere ainda que para se poder estudar a lei
quantitativa ha necessidade de se criar um instrumento matemadtico cuja esséncia seja
a correspondéncia entre dois conjuntos. Esse instrumento resulta da aplicacao de ideias
e do aperfeicoamento de outros instrumentos ja experimentados, de modo a
estabelecerem uma correspondéncia progressivamente mais apurada. Caraca destaca a
necessidade de se criar uma representacao simbolica, introduzindo o conceito de
variavel, que torne o instrumento manejdvel. O autor apresenta a seguinte definicido

de variavel:

Seja E um conjunto qualquer de numeros, conjunto finito ou infinito, e
convencionemos representar qualquer dos seus elementos por um simbolo,
por ex. x. A este simbolo, representativo de qualquer dos elementos do

conjunto E, chamamos variavel. (Caraca, pg. 119, 120).

A respeito da introducdo do conceito de variavel, Schoenfeld e Arcavi (1988)
consideram que a transicao entre a aritmética e a algebra pode ser facilitada quando
os alunos sdo incentivados, desde cedo, a usar a nocao de variavel com significado.
Consideram que se deve proporcionar aos alunos mais do que a simples manipulacao de
simbolos e expressoes algébricas, direcionando a atencdo destes para a compreensao
dos simbolos e seus significados. Defendem que, desse modo, os alunos adquirem as
competéncias necessarias a aprendizagem de conceitos matematicos mais avancados.
Segundo esta perspetiva, o sentido do simbolo tera um papel semelhante ao do sentido
de numero, interessando compreender que acdes se desencadeiam sobre eles. Arcavi
(2005) considera que um aluno tem sentido de simbolo quando revela capacidade para
utilizar e usar de forma criativa os simbolos, nomeadamente identificar relacoes,
mostrar a generalidade ou fazer demonstracdes. Segundo este investigador, so é
possivel promover o desenvolvimento do pensamento algébrico do aluno se o ajudarmos
a desenvolver o sentido de simbolo.

A utilizacao da algebra como estudo de processos para a resolucdo de problemas requer
a utilizacao das variaveis como incognitas ou constantes (Usiskin, 1995). Usiskin discutiu
o significado de variavel enquanto argumento, valores do dominio de uma funcéo, ou
parametro, numero que depende de outros nimeros. Souza e Diniz (1996) destacaram
a mudanca da variavel e a necessidade de os alunos a relacionarem com quantidades e

construirem os respetivos graficos.
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A algebra é desenvolvida enquanto expressao de variacao de grandezas quando, por
exemplo, é trabalhada através de uma férmula, tal como a de a area de um retangulo:
A = ¢ x I. Nesta situacao esta presente a relacao existente entre duas grandezas, nao

existindo na maioria dos casos, da parte dos alunos, a nocao de desconhecido.

Ao trabalhar a algebra como estrutura matematica, os alunos utilizam a variavel como
um objeto arbitrario de uma estrutura, estabelecida por determinadas propriedades,
tal como se verifica com o estudo dos grupos, anéis, dominios de integridade, corpos e
espacos vetoriais, entre outros. Neste caso, as letras sao concebidas como simbolos
abstratos, com os quais se pode operar, verificando-se, por exemplo, em situacdes de
operacionalizacdo com polinémios, como na aplicacdo de casos notaveis. Entende-se,
como tal, que para trabalhar a resolucao de problemas, com vista ao desenvolvimento
algébrico, sera necessario adquirir flexibilidade no entendimento e utilizacao das
variaveis, dada a mudanca de significados. Esta mudanca de significados sera explorada

com maior detalhe na préxima seccao.

Sintese. As ruturas existentes entre a algebra e a aritmética prendem-se,
essencialmente, com o simbolismo algébrico e com o pensamento analitico. Essas
ruturas poderdo estar associadas a forma como se trabalha a aritmética e a algebra,
designadamente como se tratassem de temas sem caracteristicas em comum.
Tradicionalmente, considera-se que operar com o desconhecido, considerar
quantidades indeterminadas na resolucdao de um problema, deduzir férmulas e
demonstrar sdo competéncias do ensino da algebra. Entende-se possivel trabalhar
conceitos algébricos com alunos mais jovens, usando procedimentos e formas de
pensamento pouco convencionais que estimulem a compreensao, a identificacao de
regularidades e a generalizacao. Considera-se que esse trabalho, que pode ser
promovido através do estudo de padroes, da generalizacdo de processos com
entendimento das variaveis utilizadas, bem como através da resolucdo de problemas
de natureza algébrica, facilitara a compreensao e aquisicao de conceitos algébricos

mais avancados.
2.1.3 As dificuldades dos alunos na aprendizagem da algebra

A transicao entre a aritmética e a algebra constitui tema de investigacao e discussao,
interesse fortemente associado a necessidade de explicar e colmatar as dificuldades

sentidas pelos alunos durante a aprendizagem da algebra.

Booth (1984) relacionou os erros cometidos pelos alunos durante o ensino da algebra
com: (1) o foco da atividade algébrica e da natureza das respostas, da notacao e da
convencao utilizada; (2) o significado das letras e das variaveis e (3) o tipo de relacdes

e os métodos utilizados na aritmética.
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Porém, as dificuldades diagnosticadas durante a aprendizagem da algebra podem
também estar associadas a lacunas manifestadas durante o ensino da aritmética. Tal
situacdo poder-se-a tornar visivel aquando da generalizacao, pois esse processo exige o
reconhecimento e a compreensao de relacdes e procedimentos dentro do contexto
aritmético. A esse proposito Kieran (1991) referiu que os alunos resolvem
essencialmente problemas numéricos durante a aprendizagem da aritmética e criam a
mesma expetativa quando iniciam a aprendizagem da algebra, podendo as dificuldades

estarem associadas a essa COﬂCGC)ZéO.

Investigacdes realizadas no ambito da identificacdo e da compreensao das dificuldades
e dos erros cometidos pelos alunos durante a aprendizagem da algebra podem,
historicamente, situar-se em trés fases distintas: (1) na primeira fase os investigadores
procuraram contabilizar e identificar a natureza dos erros cometidos durante a
resolucao de problemas (Radatz, 1980; Rico, 1995); (2) na segunda fase, com inicio nos
anos oitenta do século passado, ao considerar-se que o erro faz parte da aprendizagem,
despertou o interesse pela analise e estudo da forma como os alunos constroem objetos
matematicos. Brousseau, Davis e Werner (1986) consideraram que os erros podem estar
associados a aplicacdo de procedimentos sistematicos e inadequados ou resultar de
concecodes inadequadas face a construcdo de objetos matematicos. Alguns fatores
extrinsecos aos alunos, como o ensino ministrado, respeitante ao professor e ao
curriculo, o contexto de aprendizagem e as interacdes sociais, culturais e institucionais

existentes, assumiram também destaque.

A terceira fase de investigacao propos-se a identificar e analisar dificuldades, ocorridas
durante o processo de ensino e de aprendizagem da algebra, que se prendem com os
aspetos da linguagem. Tornou-se importante perceber como é que os alunos trabalham
com as operagdes, com as estruturas e com processos de substituicao formal, para além

da generalizacao e modelacao.

Visando diferenciar o tipo de dificuldades identificadas nos alunos, Socas (2007) propds
a categorizacao das mesmas em cinco classes principais: (1) natureza, quando estao
relacionadas com as caracteristicas préprias da disciplina; (2) complexidade dos objetos
e dos processos matematicos; (3) ensino ministrado; (4) desenvolvimento cognitivo dos

alunos e (5) atitudes afetivas e emocionais associadas a matematica.

Kieran (2004) fez referéncia as dificuldades que os alunos podem sentir quando
transitam da aritmética para a algebra e que se devem a exigéncia da compreensao
conceptual e combinacao de representacoes, destacando o facto de essas poderem ser
igualmente identificadas em alunos que revelaram sucesso durante o ensino da
aritmética. Esta investigadora considera que as referidas dificuldades decorrem das

exigéncias algébricas, uma vez que é necessario que os alunos foquem a sua atencao:
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(1) nas relacdes numéricas, para além do calculo; (2) nas operagdes inversas e nao
apenas nas operacoes isoladas; (3) na representacao com vista a solucdo do problema,
equilibrando o esforco impresso nas diferentes fases; (4) nas letras, tal como o fazem
com maior espontaneadade com os nimeros e (5) no significado atribuido ao sinal de
igual. As dificuldades apontadas correspondem as que deram origem a reformulacao do
modelo curricular asiatico, através do qual se procura preparar os alunos mais jovens
para a aprendizagem futura da algebra avancada. Através deste curriculo promove-se
0 uso das operacoes inversas e da representacao pictorica para resolver equacdes e
privilegiam-se as relagdes para além do calculo. As operacoes adicdo e subtracao sao
lecionadas em simultaneo, permanecendo a ideia de que a segunda é apenas a inversa
da primeira, passando-se o0 mesmo com a multiplicacao e com a divisao — modelo
doing/undoing. A utilizacdo de representacbes pictoricas para resolver equacoes
auxiliara os alunos a focarem-se quer nas representacdes, quer na solucao do problema
—drawing. Segundo este curriculo e de acordo com a perspetiva de Kieran, a resolucao
de problemas com recurso a aritmética e a algebra proporcionam melhor relacédo e
percecao do significado das letras, direcionando a atencao dos alunos para as relacées

e nao somente para o calculo.

Relativamente as dificuldades manifestadas pelos alunos, Schoenfeld (2005) fez
referéncia a obstaculos epistemoldgicos promovidos pela mudanca de significado das
letras e simbolos, considerando-se que a transicao da linguagem natural para a
simbolica condiciona a aprendizagem da algebra. Rojano (2002) caracterizou alguns

desses obstaculos:

e 0ssinais + e — , que na aritmética representam operacoes, estdo relacionados
com um resultado, mas na algebra estes simbolos podem representar uma
operacao suspensa em expressoes do tipo 2 + x ou 3x — 4y. Podem representar
operacbes executaveis com regras algébricas em expressoes semelhantes a
3x —x + 8, bem como representar um sinal posicional, tal como nos nimeros

inteiros relativos que se seguem: —6, +4, —43;

e o sinal =, que na aritmética é usado como um operador que transforma o
membro esquerdo de uma igualdade num resultado numérico que aparece no
membro direito, como em 14 + 5 = 19, na algebra representa uma equivaléncia
entre duas expressoes, tal como em (x +y)? = x? + 2xy + y2. Pode também
representar uma igualdade restrita (apenas para um certo valor) ou uma
equacao do género 3x — 2 = 5x + 6, ou ainda, uma relacdo funcional do tipo

y=3x—2;
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e naaritmética as letras sao usadas como um objeto com referéncias especificas
suscetiveis a substituicdes numéricas, tais como na formula geométrica do

perimetro do quadrado, P = 41,

e a juncao de simbolos também obedece a convencdes diferentes, por exemplo,
na aritmética 254 representa a notacao num sistema posicional e é aditiva, 2
centenas mais 5 dezenas, mais 4 unidades, enquanto que na algebra 5x

representa uma interpretacao multiplicativa, 5 vezes x.

Pode-se constatar que os simbolos representam uma fonte de recursos e
potencialidades indispensaveis a expressao da linguagem matematica, podendo assumir
a representacao externa de objetos abstratos e adquirir um significado mais profundo
do que o visivel nas respetivas notacoes. Porém, esta abrangéncia e riqueza podera,
também, estar na origem de dificuldades diversas. Ursini e Trigueros (2001) defendem
que as estas interpretacdes distintas da linguagem algébrica, bem como a utilizacao de

simbolos na resolucédo de problemas, geram dificuldades aos alunos.

Relativamente ao significado de simbolo, Chevalier e Gheerbrant (2001) referem que
se pode tratar de um objeto fisico ou abstrato qu pode assumir valores simbdlicos.
Peirce (1958) destaca que podem resultar do desenvolvimento de outros signos,
considerando que um simbolo é um signo que esta associado a um objeto e que
representa determinado significado por convencdo, podendo, também, resultar do
desenvolvimento de outros signos. Esse estabelece uma relacdo com o seu objeto por

meio de uma mediacdo de forma a representa-lo.

[...] qualquer palavra comum, como “dar”, “pdssaro”,
“casamento”, é um exemplo de simbolo. Ele é aplicdvel a tudo aquilo
que possa concretizar a ideia relacionada a palavra. O simbolo ndo é
capaz de identificar, por si proprio, as coisas as quais se refere ou se
aplica. Ele ndo mostra um pdssaro, nem nos faz ver um casamento,
mas supbe que somos capazes de imaginar tais coisas, associando a
elas a palavra (Peirce, 1958, CP, 2.298).

Arcavi (2006) considera que os simbolos estao ao alcance de todos os alunos, mesmo
daqueles que apresentam maiores dificuldades a disciplina de Matematica, podendo
essa competéncia ser promovida através da manipulacao e da interpretacao simbdlica.
0 investigador entende que adquirir sentido de simbolo significa revelar capacidade
para questiona-lo e tal acontecera quando os alunos: (1) estiverem familiarizados com
os simbolos, compreendendo o respetivo significado e alcance matematico, que pode

ser adquirido ao estabelecerem relacoes e generalizacoes; (2) adquirirem capacidade
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para manipular simbolos e compreender expressdes simbolicas, estabelecendo
conexoes e refletindo sobre os préprios resultados; (3) tomarem consciéncia de que os
simbolos podem representar relacdoes simbdlicas que expressam informacoes; (4)
revelarem capacidade para selecionar e avaliar qual € a representacao simbolica mais
adequada; (5) assumirem a necessidade de verificar o significado dos simbolos, durante
a aplicacao de um procedimento, da resolucao de um problema ou da verificacao de
um resultado, comparando esses significados com os resultados previamente esperados;
(6) tomarem consciéncia de que os simbolos podem desempenhar “papéis” diferentes

e desenvolverem um sentido intuitivo dessas diferencas.

Relativamente ao uso de simbolos literais, a equipa que coordenou o projeto Concepts
in Secondary Mathematics and Science (Kliichmann, 1981) identificou seis dificuldades
distintas, em alunos com idades compreendidas entre os seis e onze anos, associadas a
forma como esses sdo apresentados. De acordo com o contexto em que o simbolo literal
é apresentado, a Letra pode assumir-se como: (1) Avaliada, quando a variavel é
substituida por um determinado valor numérico conhecido, sem que seja
operacionalizada. Tal acontecera em situacdes semelhantes a apresentada pela
igualdade a + 1 = 3, em que se reconhece que o valor de a é 2; (2) Ndo considerada,

nos casos em que nao é dado significado as letras, reconhecendo-se apenas a sua
presenca e possiveis relacdes numéricas: a+b=3 < a+b+1=4; (3) Objeto,
quando a letra é concebida como abreviatura do objeto, o que acontecera, por
exemplo, quando se solicita ao aluno a indicacao de uma expressao simplificada para o
perimetro de um triangulo equilatero de lado [, tal como P =3 xI; (4) Incognita,
quando a letra é entendida como representante de nimeros especificos, ainda que
desconhecidos, e sob a qual se pode operar. Esta-se perante esta situacao quando
dizemos que o perimetro de um poligono regular com n lados, cuja medida do
comprimento de cada lado é, em centimetros, cinco, é dado pela igualdade P =5 x n,
em que n dependera do nimero de lados do poligono e, ao ser substituido, da origem
a um determinado valor numérico; (5) Numero generalizado, quando a letra representa
diferentes nimeros e generaliza uma regra ou propriedade, tal como se verifica com a
expressao geradora dos nUmeros pares 2 X n, para n um namero natural. (6) Varidvel,
quando a letra representa um conjunto de valores cuja alteracao provoca uma alteracao

sistematica de outros valores, tal como acontece na desigualdade 2x + 3 > x + 4.

Para Schoenfeld e Arcavi (1988), a construcao do conceito de variavel esta associada a
um processo complexo que nao se adquire com a mera repeticao de procedimentos, de
modo que as dificuldades sentidas pelos alunos podem estar associadas ao proprio
conceito de variavel. Por sua vez, Kiichemann (1981) considera que alguns alunos
adotam, eles proprios, a sua interpretacao de variavel e que, por vezes, concebem uma
interpretacao erronea desse conceito, situacdo que pode impedir ou dificultar a

aprendizagem de conceitos algébricos avancados. Usiskin (1988) acrescentou aos

22



diferentes significados de letra ja apresentados, o caso em que a letra representa uma

constante ou parametro, como se verifica nas situacdes de proporcionalidade direta

y = kx ou de proporcionalidade inversa y = S
Kichemann (1981) e Kieran (1992) consideram que as dificuldades acentuam-se quando
as letras surgem, aos alunos, na forma de numero generalizado e como varidvel. Por
sua vez, Ursini e Trigueros (2001) destacam as competéncias que os alunos tém de
mobilizar quando a letra se apresenta como incognita, as quais estao relacionadas com
a habilidade para: (1) reconhecer a presenca de um valor desconhecido que possa ser
determinado através dos dados fornecidos; (2) interpretar o(s) simbolo(s) presente(s)
numa equacao e compreender que eles representa(m) um valor; (3) substituir a variavel
por um ou mais valores que transformem a equacao numa proposicao verdadeira; (4)
executar operacoes algébricas e/ou aritméticas para determinar a quantidade
desconhecida e (5) representar quantidades desconhecidas nas situac6es apresentadas
e na formulacao de equacdes. Quando a letra se apresenta como nimero generalizado,
o aluno tem de: (1) reconhecer padroes e compreender regras € processos em
sequéncias numéricas e em familias de problemas; (2) interpretar o simbolo como
representacao de um objeto genérico; (3) deduzir regras e processos gerais em
sequéncias e em familia de problemas; (4) manipular os simbolos na simplificacao de
expressoes algébricas e (5) representar simbolicamente regras ou processos gerais.
Estas investigadoras também destacaram as dificuldades observadas quando as letras
assumem uma relacao funcional, assunto que também merecera destaque apos se
efetuar uma breve abordagem ao significado das letras e as dificuldades por elas

geradas quando se trabalha o processo de generalizacao.

A importancia do simbolismo algébrico acentua-se quando se pretende expressar uma
generalizacdo (Kieran, 1989), e tal podera acontecer quando se desenvolve trabalho
aritmético com alunos mais jovens, pois essa competéncia estara ao seu alcance
(Mason, 2008). Também Morris (1999) e Carraher, Schliemann, Brizuela e Earnest (2006)
consideram que os alunos mais jovens sao capazes de generalizar para representarem
abstracoes, defendendo uma transicao mais equilibrada entre a notacao aritmética e a
algébrica, estimulando o processo de generalizacdo, no sentido de minimizar as

dificuldades geradas pelo uso de simbologia.

0 simbolismo algébrico assume diferentes facetas durante o processo de generalizacao,
expressando-se, inicialmente, sob a forma de linguagem natural que, gradualmente,
adota formas simbdlicas mais elaboradas (Blanton, 2008). Fujii e Stephens (2001)
utilizam a expressao quasi-variavel para estabelecerem uma ligacao entre a notacao
aritmética e a algébrica. Essa ideia foi também extensivel a generalizacéo, surgindo o

conceito de quasi-generalizacdo que se refere a transicdo para uma generalizagao
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completa, ou seja, para a linguagem corrente ou simbolica (Warren, 2005b; Warren &
Cooper, 2007).

Rojano (2002) caracterizou o processo de generalizacao em quatro fases: (1) construcao
mental da regra geradora dos termos do padrao, a qual ocorre no momento em que o
aluno indica qual é o termo seguinte sem ter de contabilizar individualmente os termos
anteriores; (2) escrita da regra em linguagem natural ou numérica; (3) traducao da
regra em simbologia algébrica e (4) manipulacdo da generalizacdo, usando-a na
resolucao de problemas. Destacam-se nestas fases, que estao estritamente interligadas,
a construcao mental da regra geradora, a sua comunicacao em linguagem natural e

algébrica e a capacidade de manipulacéo.

Segundo Radford (2003), a generalizacdo desenvolve-se em trés niveis: (1) foco da
generalizacao; (2) foco contextual, abstrato e descritivo que ocorre, por exemplo, a
partir de uma imagem e (3) simbolico, quando a notacao algébrica é usada para

descrever a generalizacao.

Por sua vez Lannin (2005) diferencia a generalizacdo em iconica/visual e numérica,
podendo essa ser: (1) recursiva, quando se reconhece a existéncia de uma variacao
Unica ou sequencial, tal como adicionar determinado valor para obter o termo seguinte

ou (2) explicita.

Para conduzir os alunos ao processo de generalizacdo podera ser importante elaborar e
implementar tarefas que permitam a: (1) percecao de regularidades e articulacao de
ideias e o (2) desenvolvimento de argumentos matematicos que justifiquem as
regularidades observadas (Mason, 2008). Moss e Beatty (2006) e Mulligan e Mitchelmore
(2009) valorizaram a aplicacdo de tarefas que envolvam o trabalho com padrées,
acessiveis aos alunos mais jovens, por essas estimularem a observacao e a compreensao
de relacoes de dependéncia entre quantidades, considerando essas competéncias
essenciais ao desenvolvimento da capacidade de abstracao e generalizacao. Radford
(2006a, 2006b) entende que generalizar envolve o reconhecimento de semelhancas, por
analise de casos particulares, seguida de generalizacdo a todos os termos, envolvendo
dois componentes: (1) apreender a generalidade e (2) expressar a generalidade através
de gestos, linguagem e simbolos algébricos. Radford (2010) acrescentou que o trabalho
desenvolvido pelo professor sera essencial para estimular o desenvolvimento da
capacidade de visualizar com atencao, reconhecer e relacionar de acordo com os
aspetos geométricos, numéricos e, eventualmente, com outros aspetos matematicos.

Radford (2010) apelidou este processo de domesticacdo do olho.

Por sua vez, Lannin (2005) considerou que nao se pode separar a generalizacao da
justificacdo, dada a necessidade de se validarem as generalizacoes feitas. A justificacao

é, no ponto de vista dos alunos, uma tarefa de dificil execucdo dado que eles tém
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dificuldade em estabelecerem uma regra geral. A articulacao, representacao e
justificacdo de conclusdes gerais que conduzam a generalizacdo de casos aritméticos
particulares decorre da analise da regularidade observada pelos alunos ao procurarem
perceber as relacoes e as estruturas que fundamentam uma justificacao. Justificar nao
€ sO encontrar respostas ou apresentar casos particulares que verifiguem a
regularidade, tratando-se também da representacdo de imagens, modelos, diagramas
ou historias contextuais que representam o significado das operacdes e que vao
evoluindo de uma forma informal, quando os alunos sao mais jovens, para outra mais

elaborada.

Regressando aos estudos de Ursini e Trigueros (2001), as investigadoras consideram que
a interpretacao da variavel numa relacao funcional eleva o grau de dificuldade,
exigindo que os alunos: (1) reconhecam a correspondéncia entre quantidades em
tabelas, graficos, problemas verbais ou expressdes analiticas; (2) determinem o valor
da variavel independente, conhecido o valor da variavel dependente; (3) determinem
o valor da variavel dependente, conhecido o valor da variavel independente; (4)
reconhecam a variacdo simultanea das varidveis intervenientes numa relacado
independentemente da sua forma de representacao; (5) determinem os intervalos de
variacdo de uma das variaveis quando conhecidos os da outra e (6) representem uma
relacdo funcional por uma tabela, grafico e/ou algebricamente, tendo em consideracao
os dados de um problema. As investigadoras referiram-se, ainda, aos diferentes
significados associados ao uso de parametros, os quais, segundo elas, estardao
dependentes do conteldo matematico trabalhado e poderdo sofrer alteracoes na
resolucao do mesmo problema. Um exemplo dessa situacao esta presente na equacao
3x2 + px + 7 = 0, onde p pode assumir diferentes significados, tais como o de nimero
generalizado, numa fase inicial, ou incognita, quando se solicita, por exemplo, o seu

valor de modo que tenha apenas uma equacao.

Qutra situacdo podera ocorrer quando, em equagdes que representam familias de
funcoes do tipo y = ax + b, se solicitam os valores numéricos de a e b tendo em
consideracdo que determinado ponto pertence a respetiva representacdo grafica,

estabelecendo-se, assim, uma relacao funcional entre a e b.

Arcavi (2005), por sua vez, fez também referéncia aos diferentes papéis que podem
desempenhar as variaveis e os parametros em expressoes algébricas equivalentes a
equacao y = ax + b. Nesta igualdade, as variaveis x e y e os parametros a e b
representam nimeros, contudo, os objetos matematicos que se obtém pelas suas
substituicoes representam situacdes matematicas distintas. Considerando, por
exemplo, a atribuicao de valores a x e a y obtém-se um conjunto de pontos do plano.
Por sua vez, atribuindo valores a a e a b torna-se possivel fixar uma reta do conjunto

de todas as retas possiveis do plano. No caso particular de y = b, a interpretacao da
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expressao y = ax + b pode revelar duas facetas distintas: pode ter resultado da
substituicao de x por zero e, como tal, representar o valor da ordenada de um ponto
de abcissa zero, ou entdo, pode ter resultado da substituicao de a por zero,

representando, nesse caso, uma reta de declive zero.

Kieran (2007) acrescentou que, para além das dificuldades estarem associadas a sintaxe
implicita na simbologia algébrica formal, essas também podem ser promovidas pela
falta de associacao a outras representacoes. Para colmatar tais dificuldades, sugeriu
que se devera promover a coordenacao de objetos e acdes entre duas representacoes
diferentes, como a grafica e a expressao simbolica, de modo que os alunos criem

significados durante a aprendizagem da algebra.

Face ao leque diferenciado de facetas apresentadas pelos simbolos, Arcavi (2005)
reforcou a necessidade de os alunos compreenderem o seu significado, reconhecendo
quando e como podem, e devem, ser usados para representar relacoes, generalizacoes
e demonstracdes e de adquirirem capacidade para selecionar uma representacao

simbolica adequada aos dados e ao trabalho desenvolvido.

Sintese. Constata-se um manifesto interesse em colmatar as dificuldades sentidas pelos
alunos durante a aprendizagem da algebra, na qual eles manifestam dificuldades
diversas. Estas, globalmente, estdo relacionadas com a presenca de simbolos, com o
significado atribuido as letras e as variaveis, com a exigéncia da compreensao
conceptual, com complexidade dos objetos e processos matematicos e com a
combinacao de representacdes. Contudo, poderao também estar associadas ao foco da
atividade algébrica, ao trabalho desenvolvido durante a aprendizagem da aritmética,
com as caracteristicas da propria disciplina de Matematica, entre outras causas.
Entende-se que, para atenuar as dificuldades manifestadas pelos alunos, dever-se-a
fomentar o desenvolvimento do pensamento algébrico, incentivando a expressao e a

justificacao dos raciocinios desenvolvidos.
2.1.4 Propostas curriculares — Early algebra

O interesse em preparar os alunos mais jovens para uma aprendizagem bem-sucedida
da algebra tera contribuido para o aparecimento de algumas propostas curriculares,

entre as quais se destacam a Pré-dlgebra e a Early algebra.

Na proposta curricular Pré-dlgebra privilegia-se o estadio de desenvolvimento da
crianca e considera-se que a algebra esta presente quando se faz uso do simbolismo
algébrico (Drijvers & Hendrikus, 2003). A aprendizagem resulta do desenvolvimento
cognitivo da crianca, quando esta adquire capacidade para compreender, estando a
algebra acessivel apenas aos alunos mais velhos (Rojano & Filloy, 1989; Herscovics &

Linchevski,1994). A abordagem da Pré-dlgebra surgiu na década de oitenta do século
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passado, com os investigadores Davis (1985) e Vergnaud (1988) que defenderam o
ensino da algebra desde os primeiros anos do ensino basico, com vista a preparar os
alunos para aprendizagem dos conceitos formais da algebra. Em 1989, o NCTM (1989)
sugeriu que o ensino da algebra, enquanto generalizacao da aritmética, se estendesse
ao curriculo do ensino basico para proporcionar aos alunos uma concecao mais ampla
da algebra, através da implementacao de tarefas potenciadoras do desenvolvimento de
procedimentos e de interpretacdes que promovessem uma transicao entre as concecoes

procedimentais e estruturais.

A proposta curricular Early algebra defende que se pode trabalhar a aritmética com o
intuito de conduzir os alunos mais jovens a interpretacao de relacdes, a exposicao de
ideias e a utilizacdo de uma linguagem progressivamente mais formal. Esta propoe a
introducdo da algebra desde os primeiros anos do ensino basico, estimulada
transversalmente durante o ensino e a aprendizagem das diferentes tematicas
contempladas no curriculo. Resulta de investigacdes diversas (Bastable & Schifter,
2007; Carraher & Schliemann, 2007; Kaput, 1998, 2000), as quais valorizam o
enriquecimento dos curriculos através, por exemplo, da implementacao de atividades
de observacdo de regularidades, relacdes e propriedades matematicas, visando o
desenvolvimento de competéncias algébricas nos alunos. Os ideais da Early algebra
estdo associados a experiéncias de construcdo, expressao e justificacao de
generalizacdes matematicas. A metodologia considerada eficaz para o desenvolvimento
dessas capacidades algébricas esta associada aos ambientes de exploracdao e de
modelacdo, com vista ao desenvolvimento de competéncias essenciais nos alunos, tais
como prever, discutir, argumentar e comprovar ideias. Segundo esta perspetiva, os
alunos deverdo desenvolver o pensamento algébrico, para além do numérico, e a
compreensao das relacoes, nao se limitando a memorizar e reproduzir procedimentos
treinados. Os estudos realizados no ambito do Early algebra estdo geralmente
associados ao estudo e a generalizacao de padroes e de relagcdes numéricas, de relacoes

funcionais, manipulacdo de simbolos e modelacao.

Kaput (1998, 2000) e Schliemann, et al. (2003) consideram que os alunos mais jovens
tém capacidade para resolver problemas algébricos, pelo que devem ser estimulados a
desenvolver o raciocinio e a estabelecer relacoes algébricas. Esta proposta curricular
parece nao so incentivar os alunos a fazerem conexdes entre a aritmética e a algebra,
como ainda promover o reforco e a solidificacao das aprendizagens concebidas durante
o ensino da aritmética. Tal podera ser alcancado ao estimular-se, por exemplo, a
compreensdao e a analise do comportamento das operagdes, a generalizacdo e a
justificacao das resolucoes apresentadas. Os alunos deverao ser conduzidos a estender
o sistema numérico, fortalecendo a compreensao de conceitos e desenvolvendo formas

diferenciadas de pensar e de representar conceitos matematicos.
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Em 2008, o NCTM esclareceu que a proposta curricular Early algebra nao acrescenta
conteldos ao curriculo da aritmética, mas antes estabelece relacoes importantes entre
a aritmética e a algebra, fortalecendo uma aprendizagem soélida da algebra. Esta
proposta visa promover o conhecimento conceptual e as habilidades dos alunos, através
da analise e da generalizacdo de padrées e da utilizacdo de representacdées multiplas,
procurando incentivar o professor a proporcionar aos seus alunos uma transicao natural

entre a aritmética e a algebra formal.

Em tracos gerais, a proposta Early algebra baseia-se em alguns principios fundamentais
que devem estimulados desde os primeiros anos do ensino basico, ou mesmo a partir do
ensino pré-escolar. Nesse sentido, o professor deve: (1) estimular os alunos a
generalizacado de relagdes numéricas e propriedades observadas, através da observacao
e reflexao naturais; (2) promover a construcao social do conhecimento, pela partilha
de construcdes de significados e instrumentos culturais entre alunos e entre professor
e alunos; (3) proporcionar uma transicao natural entre a linguagem natural, informal,
e a linguagem simboélica, formal, mediada pelas construcoes que os alunos vao fazendo;
(4) incentivar a verbalizacdo, argumentacao, discussao e a partilha de ideias,
favorecendo a compreensdo e a capacidade critica, bem como a (5) identificacdo e
explicitacdo do pensamento algébrico, ainda que camuflado entre conceitos e

representacoes aritméticas.

Irwin e Britt (2005) consideram que as origens do pensamento algébrico precedem a
compreensao da aritmética e que se deve estimular o desenvolvimento do pensamento
algébrico junto dos alunos mais jovens, considerando-se ser essa uma metodologia
eficaz para reforcar a aprendizagem da aritmética e minimizar as dificuldades

recorrentes durante o ensino da algebra.

0 interesse em desenvolver o pensamento algébrico nos primeiros anos do ensino basico
nao € uma ideia recente, tendo sido implementada na China e na Russia, entre os anos
cinquenta e sessenta, e na Europa e América do Norte, nos anos setenta do século
passado. Contudo, essa ideia so foi valorizada pelo NCTM em 2000, o qual recomendou
que a algebra fosse ensinada transversalmente nos primeiros anos do ensino basico e
indicou quais as habilidades que os alunos deveriam desenvolver: (1) compreender
regularidades, relacdes e fungdes; (2) representar e analisar situacdes matematicas e
estruturas, usando simbolos algébricos; (3) usar modelos matematicos para representar

e compreender relacdes de quantidade e (4) analisar variacées em contextos diversos.

A proposta curricular Early algebra é valorizada neste estudo considera-se que o
desenvolvimento do pensamento algébrico permite ajudar os alunos a fortalecerem as
aprendizagens aritméticas e a adquirirem melhor compreensao conceptual das relacoes

e de questdes relacionadas com o uso de simbologia, preparando-os melhor para a

28



aprendizagem da algebra. Por sua vez, considera que o desenvolvimento do pensamento
algébrico, ndo sendo equivalente a antecipacado de conteldos da algebra, esta acessivel

aos alunos mais jovens.
2.1.5 O desenvolvimento do pensamento algébrico

A aprendizagem da algebra poderdo estar associadas dificuldades diversas, algumas,
porventura, ndo antes constatadas. A exigéncia imposta a compreensao de conceitos,
de estruturas e principios, associados a manipulacdes simbélicas, podera constituir uma
fonte de novas dificuldades, por vezes mascaradas por interpretacdes deficitarias, ou
incorretas, de relacdes numéricas estudadas durante a aprendizagem da aritmética.
Reconhecendo-se essa lacuna, podera fazer sentido ensinar a aritmética com o mesmo
proposito com que se estuda a algebra, estimulando a identificacdo e compreensao de
relacoes numéricas e a aquisicdo significativa de conceitos e propriedades
matematicas. Adotar esta perspetiva de ensino significara promover o desenvolvimento
pensamento algébrico dos alunos mais jovens, sem que tal possa ser confundido com a

antecipacao do ensino da algebra.

No presente estudo, o pensamento algébrico assume um papel de relevo, sendo que se
procurou estimular a observacao e identificacao de regularidades, a compreensao e
construcédo de relacdes entre variaveis (Day & Jones, 1997) e a generalizacao (Kaput,
1999), bem como a habilidade para, usando a criatividade e aplicando formas

diferenciadas de representacao, resolverem problemas de natureza algébrica.

Para promover o desenvolvimento destas competéncias valorizou-se a partilha e a
comunicacdo matematica que permitisse despertar nos alunos a curiosidade e
criatividade que, mediada pelo professor em contexto sala de aula, contribuisse para a

expressao da generalizacao em linguagem, progressivamente, mais formal.

A generalizacdo esta, como tal, associada ao desenvolvimento do pensamento
algébrico, podendo evidenciar-se sob diferentes formas. A ideia mais comum de
generalizacdo estara, eventualmente, associada a generalizacao de ideias matematicas
a partir de um conjunto de exemplos particulares. Considerando que a generalizacao
esta acessivel a alunos mais jovens, aceita-se que, numa fase inicial, a sua expressao
possa ser identificada no discurso oral, por exemplo na resolucdo de uma tarefa
proposta pelo professor (Blanton & Kaput, 2005). Do professor espera-se intervencao
adequada, no sentido de incentivar os alunos a argumentarem e a expressarem as
regularidades observadas, em linguagem matematica correta, ajudando-os a
transitarem da expressdo em linguagem natural para a linguagem simbodlica,

necessariamente apropriada a sua idade e conhecimentos. Relativamente ao processo
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de generalizacao estarao presentes, neste trabalho, algumas das suas vertentes:

aritmética generalizada, pensamento funcional, pensamento relacional, entre outras.

A aritmética generalizada esta associada a identificacdo de regularidades numéricas,
ou seja, a aplicacdo de competéncias desenvolvidas na aprendizagem da aritmética.
Acrescenta-se que, quando o processo de generalizacdo esta associado ao estudo dos
padrdes numéricos e geométricos, ou quando se relaciona com a descoberta de relacoes
funcionais, o que podera acontecer quando os alunos estabelecem correspondéncias
entre quantidades, relacdes recursivas, descrevem e simbolizam regras ou quando
preveem resultados desconhecidos, considera-se que os alunos estao a desenvolver o
pensamento funcional. Para além do pensamento funcional, o desenvolvimento do
pensamento algébrico pode também estar associado ao pensamento relacional.
Carpenter, Jacobs, Franke, Levi e Battey (2007) valorizam o pensamento relacional,
considerando que esse se adquire com a capacidade de olhar para expressées ou para
as equacdes na sua concepcao mais completa, reconhecendo relacdées numéricas e
usando propriedades entre numeros e operacées para transformar expressoes
matematicas. Este tipo de pensamento foi igualmente valorizado por Vygotsky (1987),
o qual defendia que o pensamento relacional é um produto de um alto grau de
desenvolvimento cultural (p.157) que faz parte do quotidiano das criancas, sendo-lhes

acessivel.

A este pensamento estdo inerentes trés aplicacbes especificas do pensamento
relacional: (1) consciéncia do sinal de igual como indicador de uma relacdo; (2)
utilizacao de relacdes numéricas para simplificar calculos e (3) construcdo de relacoes
gerais explicitas, baseadas nas propriedades fundamentais das operacdes com nimeros.
No entanto, e na perspetiva de Stephens (2006), o desenvolvimento do pensamento
relacional depende de os alunos serem capazes de ver e usar possibilidades de variacao
entre os nimeros de uma expressdo numérica e de trabalhar a igualdade numa
perspetiva relacional. Molina, Castro e Mason (2008) reforcam que o pensamento
relacional esta associado a principios de equivaléncia e de compensacao, requeridos
em operacdes particulares e observados no trabalho desenvolvido com expressoes
numéricas, quando se estabelecem relacdes entre nimeros e resultados. Segundo esta
perspetiva, o pensamento relacional esta presente em igualdades como7+2=3+7?,
qguando os alunos interpretam o significado atribuido ao sinal de igual, a operacao

adicdo, bem como as relagées numéricas existentes entre os nimeros 7 e 3, que os

podem conduzir a conclusdo que se 7 = 3 + 4 entdo ?= 2 + 4.

Stephens e Ribeiro (2012) referem-se a algumas caracteristicas fundamentais do
pensamento relacional que sao trabalhadas pelos alunos: (1) Estrutura das expressoes
algébricas; (2) Equivaléncia; (3) Variacao e compensacao, usando a equivaléncia de

acordo com operacées especificas; (4) NUmeros que podem variar e (5) Generalizacao.

30



A este respeito acrescenta-se que para Molina, Castro e Mason (2008), os alunos que
utilizam o pensamento relacional sdo capazes de considerar as expressdes numeéricas
como um todo e analisar a estrutura matematica e os elementos mais importantes para
gerarem solucdes. Por sua vez, Carpenter e Franke (2001) e Fujii e Stephens (2008)
referem-se a equivaléncia, defendendo que os alunos que entendem o sinal de igual
como um simbolo relacional conseguem focar-se na estrutura de uma expressao e
aplicar estratégias de resolucao assertivas. Cooper e Warren (2011) associam o
pensamento relacional a “quase generalizacao”, defendendo que este deve ser
estimulado desde os primeiros anos do ensino basico, para que os alunos adquiram
capacidade para expressar a generalizacao em linguagem natural e em notacao

algébrica.

No que respeita ao pensamento funcional, considera-se que este deve, igualmente, ser
estimulado desde os primeiros anos do ensino basico, ndo sé porque é acessivel aos
alunos mais jovens, como também por poder minimizar dificuldades sentidas durante o
estudo das funcbes. A proposito destas dificuldades ha referéncia a compreensao do
proprio conceito que pode assumir, simultaneamente, representacoes diversificadas,
como a tabelar, grafica, algébrica e verbal, gerando confuséo e dificuldades aos alunos
(Abrantes, Serrazina & Oliveira, 1999). Destacam-se, ainda, os raciocinios envolvidos
neste tipo de pensamento e a linguagem e termos utilizados, considerando-se que esses
sao, por vezes, promotores de interpretacoes incorretas e dificuldades de compreensao
(Sajka, 2003). Por sua vez, Saraiva e Teixeira (2009) explicitam que o desenvolvimento
de uma compreensao estrutural do conceito de funcao pode ser comprometido quando
os alunos revelam dificuldades ao nivel da manipulacdo de simbolos e da

operacionalizacao.

Questdes relacionadas com a notacao utilizada na representacdao das funcdées sao
também consideradas fontes de dificuldades, tais como uma igualdade semelhante a
f(x) = 2x + 3 que, sob o ponto de vista do aluno pode representar, em simultaneo,
uma formula, que indica como determinar a imagem de um determinado objeto
(processo) ou o nome da func¢ao (objeto). Kieran (1992) enumerou algumas dificuldades
manifestadas pelos alunos: (1) a utilizacao da funcao constante e da funcao
representada por um conjunto de pontos discretos; (2) a apropriacao do conceito e da
representacao de objetos e imagens quer na forma algébrica como na grafica; (3) o
conhecimento reduzido dos alunos quanto a forma de representar uma funcédo e (4) a

transicdo entre as representacdes grafica e algébrica.

Blanton e Kaput (2004) consideram que os alunos mais jovens conseguem usar
linguagem simbdlica para modelar e resolver equacbes de quantidades desconhecidas
e utilizar diferentes tipos de representacdo, fazendo uma analise funcional mais

profunda do que seria de esperar. Estes investigadores defendem que os alunos que
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desenvolvem o seu pensamento funcional adquirem maior flexibilidade com
representacdes multiplas (tabelas, graficos, desenhos, palavras e simbolos, entre
outras), resolvendo algumas ambiguidades criadas pela representacao isolada (Brizuela
& Earnest, 2008). No sentido de conduzirem os alunos ao desenvolvimento deste
pensamento, os professores devem trabalhar o conceito de funcdo, descrevendo-o
através de palavras e simbolos recursivos, de covariacao e estabelecendo relacées de
correspondéncia entre dados. O estudo de padrbes recursivos e a utilizacdo de
instrumentos diversificados de representacao podem ser meios eficazes para a

aquisicdo de competéncias funcionais.

Considerando as dificuldades registadas pelos alunos durante a aprendizagem da
algebra e as vantagens que poderao estar associadas ao desenvolvimento do
pensamento algébrico, Blanton e Kaput (2005) consideram que os alunos mais jovens,
que sao estimulados a desenvolver este tipo de pensamento, adquirem melhor
compreensao do significado dos conceitos matematicos e desenvolvem competéncias
que contribuem para uma aprendizagem algébrica mais acessivel e significativa.
Naturalmente que, para despertar o desenvolvimento do pensamento algébrico nos
primeiros anos do ensino basico, o professor tera que assumir uma postura menos
expositiva e mais direcionada para a preparacao de aulas e selecao de materiais de
cariz exploratério que incentivem os alunos a investigarem regularidades e
propriedades presentes em relacbes e operacbes numéricas, a argumentarem, a
formularem conjeturas e a apresentarem solucdes que os conduzam a generalizacéo e

justificacdo matematica.

Devera trabalhar as diferentes competéncias aritméticas de forma abrangente,
relacionando-as, para que a aritmética deixe de ser considerada uma area estanque,
passando a ser valorizada na aprendizagem algébrica. Entende-se que olhando para a
aritmética com esta visdo, os professores possam vir a constatar uma transicdo mais

natural para a aprendizagem da algebra formal.

Para tal, entende-se que o professor deve, sequencialmente: (1) introduzir o discurso
algébrico em linguagem natural nas suas aulas, devendo esse ser acessivel aos seus
alunos; (2) promover a exploracao de relacbes numéricas, durante um significativo
periodo de tempo, com vista ao desenvolvimento de competéncias algébricas; (3)
integrar conceitos e propriedades aritméticas ja lecionadas, como os multiplos e as
propriedades das operacdes, entre outras, para desenvolver o estudo das relacoes
aritméticas através de processos algébricos diferenciados; (4) elaborar, e dinamizar em
contexto sala de aula, tarefas orientadas para promover o desenvolvimento do
pensamento algébrico, interagindo com os alunos, quando necessario, no sentido da

aquisicdo das competéncias delineadas.
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A preocupacao em minimizar as dificuldades manifestadas pelos alunos na transicao
para a aprendizagem da algebra, e em compreender de que forma o desenvolvimento
do pensamento algébrico pode ajudar a resolver alguns desses problemas, tem vindo a
suscitar o interesse da comunidade de investigacdo em educacdo matematica.
Carraher, Brizuela e Earnest (2006), bem como Kaput (2008), referem a necessidade de
os professores incentivarem a utilizacao de simbolos algébricos e a aplicacao de novas
formas de pensar e de trabalhar a aritmética, para que esta area da matematica nao
seja sentida como um tema desconexo da algebra. Também em alguns curriculos
escolares, como os da China, Singapura, Brasil, Australia e Estados Unidos da América,
o desenvolvimento do pensamento algébrico tem sido considerado uma premissa a
aplicar desde os primeiros anos do ensino basico. Esses curriculos contemplam, desde
a educacao pré-escolar, o entendimento de padrdées, de relacbes e funcoes,
perspetivando-se que os alunos consigam, em anos posteriores, fazer uso de tabelas,
graficos, linguagem natural ou simbolica, para representar e analisar dados e ideias e

generalizar relacdes identificadas.

Interessa, ainda, compreender de que forma, no contexto pratico de uma sala de aula,
o pensamento algébrico se pode manifestar. Cuoco, Goldberg e Mark (1996)
introduziram a expressao hdbitos naturais da mente, associando-a a uma técnica que
os alunos desenvolvem para dar significado a situacdes quantitativas e respetivas
relacoes e, como tal, para pensarem algebricamente. Essa expressao esta associada a
forma como os alunos observam, pensam e atuam matematicamente durante a
exploracdo de uma tarefa matematica, que pode ser de natureza algébrica, e a
compreensao de como essa habilidade se repercute nas restantes aprendizagens
matematicas. Estando associada ao desenvolvimento do pensamento algébrico, os
habitos naturais da mente poderao tornar-se visiveis através da generalizacao,
abstracao e formalizacao representada pelos alunos. Arcavi (2006) particulariza,
considerando que o pensamento algébrico manifesta-se durante a aquisicdo de um
conceito, da interpretacao da variabilidade e estrutura do objeto em estudo e aquando
do processo de generalizacdo. Para o investigador, essas habilidades algébricas
observam-se quando os alunos interpretam e utilizam simbolos algébricos para
representarem e analisarem situacdbes matematicas, estudarem estruturas,

compreenderem relacdes e funcdes e modelarem.

0 desenvolvimento do pensamento algébrico pode assumir extrema importancia com a
resolucdo de problemas, os quais serdao, também, valorizados no presente estudo. A
proposta de um problema que constitua um desafio para o aluno e possua potencial
algébrico, incita a interpretacdo e o relacionamento de dados, a selecao de formas
diferenciadas de representacdo, designadamente instrumentos simbolicos, e a
aplicacao de procedimentos formais para obter um resultado, interpreta-lo e avalia-lo.

Alguns investigadores chegam a dar orientacdes especificas quanto ao tipo de problema
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a aplicar quando se pretende estimular o desenvolvimento do pensamento algébrico.
Bell (1996), por exemplo, considera que para potenciar o pensamento algébrico dos
alunos, os professores devem proporcionar-lhes a resolucao de problemas significativos
que permitam a exploracao contextualizada, e em profundidade dos enunciados, a
aplicacdo de estratégias e abordagens baseadas na compreensao das relacoes
matematicas e a utilizacdo de artefactos manipulaveis, tais como software e
calculadora. O investigador refere-se, ainda, a beneficios associados a utilizacao de
formas de representacao diversificadas, designadamente a comunicacdo do raciocinio
matematico através da comunicacao oral, do desenho e da expressao escrita. Por sua
vez, os investigadores Day e Jones (1997) realcam a importancia das tarefas de natureza
investigativa e exploratéria no desenvolvimento do pensamento algébrico,
considerando que essas podem ser desenvolvidas no sentido de proporcionarem a
exploracao de padroes e relacdes numéricas e de dotarem os alunos de competéncias

que os levem a explicitar, discutir e refletir sobre as suas ideias.

Driscoll (1999) e Kaput (1999) apresentaram um leque diversificado de opc¢ées que, na
perspetiva dos mesmos, promove o desenvolvimento do pensamento algébrico. Driscoll
(1999) considera a necessidade de os alunos serem incentivados a: (1) construir regras
para representar funcoes, pois essas potenciarao o desenvolvimento de processos de
pensamento, tais como o reconhecimento e a analise de padroes; (2) investigar e a (3)
representar, através da generalizacdao de exemplos particulares, da analise de
processos e relacées de mudanca, procurando argumentos para perceber como, ou por
que motivo, as relagdes e/ou os processos nao funcionam. Por sua vez, Kaput valoriza
a resolucdo de atividades matematicas que proporcionem: (1) a generalizacdo e
formalizacao de padroes e restricoes; (2) a manipulacao de formalismos conduzida
sintaticamente, ou seja, orientada no sentido de promover a compreensao e a aquisicao
de competéncias associadas a linguagem simbolica; o estudo de (3) estruturas
abstratas, de (4) funcoes, relacoes e variacoes conjuntas e (5) a utilizacao de multiplas
linguagens na modelacdo matematica e no controlo de fendmenos. Kaput defende,
sobretudo, a analise, descricao e expressao simbolica de padrdes e relagdes numéricas,
considerando que essas oferecem beneficios para o desenvolvimento da linguagem
formal e para a apropriacao de formas diferenciadas de representacao. Radford (2010)
valoriza, igualmente, o estudo de padroes, pelo facto de esses exigirem que o aluno

identifique caracteristicas comuns e generalize regras a partir de situacdes concretas.

Radford (2013) acrescenta maior significado ao conceito de pensamento algébrico,
apresentando caracteristicas que o diferenciam do pensamento aritmético. Para o
investigador, a generalizacdo algébrica adota tracos particulares, tais como
indeterminacao, denotacao e analiticidade, sendo que a: (1) indeterminacao surge na
presenca de quantidades indeterminadas, tais como incognitas e variaveis; (2)

denotacao diz respeito ao processo de nomeacao ou simbolizacao de quantidades
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indeterminadas, a qual se pode manifestar na utilizacao de linguagem natural, gestos,
signos, entre outras representacoes e a (3) analiticidade ocorre quando as quantidades
indeterminadas sao manipuladas como se tratassem de valores conhecidos, como
acontece quando se operacionalizam variaveis a semelhanca do que se faz com os

numeros.

Em Singapura, o desenvolvimento do pensamento algébrico é promovido através de
metodologias como o model methods e o pictorial equations, as quais sao exploradas
no sentido de promoverem a analise da parte e do todo e a capacidade de generalizar
e especificar. A metodologia model methods — drawing traduz-se na elaboracao de um
desenho/diagrama que transmite a informacao relevante contida no enunciado do
problema, que, ao ser explorada por alunos que ainda nao tenham tido contacto com
linguagem simbolica, permite a resolucdo de problemas algébricos. Segundo esta
perspetiva, os alunos que resolvem word problems através da construcao de equagoes
pictoricas, com recurso a esquema pictorico que representa a variavel, fazem um uso
menos abstrato das variaveis que facilita a identificacao de operagdes implicadas e a
apresentacao de solucdes para problemas com conteldo algébrico. No ponto de vista
do professor, esse podera, através da analise do desenho/diagrama construido pelos
alunos, refletir sob as formas de pensamento utilizadas e compreender a natureza das
dificuldades ou incorrecées cometidas. Um aluno que desenvolva esta habilidade
podera, como tal, resolver um problema de natureza algébrica sem que domine o uso
de linguagem simbdlica e procedimentos algébricos. Através da figura que se segue,

exemplifica-se a resolucao de um problema através da metodologia pictorial equations:

0 Martim e o Tiago juntaram, em conjunto, 600 € para gastarem nas férias de verio.
0 Martim juntou mais 100 € que o Tiago.

Que quantia juntou cada um deles?

Resolucdo:

Comparem-se as quantias que cada amigo juntou:

warsm [ o]
riago [N

Quantia que os dois amigos juntaram:

| | |+ 9] = eooe
| | + | | = s500¢€
500
I = --0e
2

Resposta: O Tiago juntou 250 € e o Martim juntou 350 €.

Figura 2.3 — “Equacbes” pictoricas
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No curriculo singapurense a resolucao de word problems — problemas enunciados em
linguagem natural — aplica-se a todos os niveis de ensino, sendo que modelos como o
drawing funcionam como ferramenta para conduzirem os alunos a resolucdo de
problemas aritméticos e algébricos, geralmente associados aos conceitos de fracao,
razao e percentagem. O modelo drawing foi criado em 1980, em Singapura, para ajudar
os alunos a resolverem problemas desafiantes ou word problems de natureza algébrica.
Este modelo despertou interesse de outros investigadores, considerando tratar-se de
um método menos exigente no recurso a memaria, comparativamente com o método
algébrico simbolico. Considera-se que os alunos providos de sentido de visualizacao de
um problema compreendem melhor a sua estrutura base e, consequentemente, terao
maior facilidade em resolvé-lo. Defende-se, também, que as figuras, sejam graficos,
ilustracoes, desenhos ou fotografias, imagens — representacao visual do objeto — e
objetos utilizados para resolver problemas serao, natural e progressivamente,
substituidos por outros mais abstratos. No seguimento da sua aprendizagem, os alunos
adquirem capacidade para usar valores desconhecidos, diferenciando os conceitos de
parte e todo. O trabalho desenvolvido em torno das incognitas parece promover uma
transicdo mais suave para a algebra, pois incentiva a exploracao de estruturas em
padroes, a generalizar e a definir regras. Esta metodologia esta, igualmente, associada
ao desenvolvimento dos hdbitos naturais da mente, pois permite: (1) examinar relacoes
de quantidade sob diferentes perspetivas; (2) resolver problemas nas vertentes

aritmética e algébrica e (3) inverter operagdes.

No que respeita ao segundo hdbito da mente, entende-se que os alunos devem
aprofundar a compreensao das relacées quantitativas e apreciar a abordagem das
equacoes na resolucao de problemas. Para tal, devem ser estimulados a usar e a
comparar as solucoes algébrica, aritmética, pictorica e ratio, visando uma compreensao
profunda da relacao entre quantidades. Considera-se que ao usarem simultaneamente,
na resolucao de um problema, uma abordagem aritmética e algébrica, os alunos passam
a diversificar as estratégias e a forma de resolverem problemas, aprofundando a
compreensao das relacdes quantitativas, a valorizar a abordagem algébrica e a adquirir
flexibilidade na resolucao de problemas. Analogamente, Carpenter, Franke e Levi
(2003) defendem que os alunos que trabalham competéncias aritméticas no sentido do
desenvolvimento algébrico adquirem maior habilidade na selecdo e utilizacdo de
ferramentas de representacao e linguistica, de compreensao das estruturas
matematicas e dos simbolos e da percecao dos objetos, melhorando a compreenséo da

matematica.

0 terceiro hdbito da mente, associado a inversao das operacdes, intenciona melhorar
a capacidade dos alunos para resolverem operacdes. No que respeita a simbologia,
sugere-se que os alunos mais jovens explorem propriedades do tipo a+b =b+a,

estabelecendo relacoes e operacdoes com nimeros particulares.
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Estimular o desenvolvimento do pensamento algébrico a partir da aritmética,
contribuira para uma aprendizagem mais natural e significativa da algebra e para o
reforco de competéncias aritméticas adquiridas. Para promover essas capacidades, o
professor deve conduzir a sua aula no sentido de estimular a compreensao das relacoes,
o uso de linguagem simbolica, a generalizacdo e a utilizacdo de representacoes
diversificadas. As tarefas desenvolvidas devem promover o aprofundamento de
conhecimentos aritméticos, a exposicao de raciocinios e a generalizacao, surgindo do
estudo de padroes, do trabalho exploratério e investigativo e da resolucdo de problemas
com potencial algébrico. Os simbolos algébricos deverao ser introduzidos
gradualmente, durante os primeiros anos do ensino basico, para que deixem de ser
encarados como inscricdes sem significado e auxiliem o aluno na comunicacao e na

resolucao das tarefas colocadas (Kaput, 2008).

O curriculo escolar portugués também teceu, através do programa curricular de 2007
(ME-DGIDC, 2007), algumas consideracoes acerca de quando e como se deve promover
o desenvolvimento do pensamento algébrico, dando indicacdes especificas para os
primeiros anos do ensino basico. De acordo com este programa, o desenvolvimento do
pensamento algébrico deve ser estimulado, transversalmente, desde os primeiros anos

do ensino basico, através da exploracdo de regularidades generalizaveis.

Sintese. O desenvolvimento do pensamento algébrico pode ser estimulado através da
observacao e identificacao de relacoes e regularidades, procurando-se trabalhar a
aritmética no sentido da generalizacdo. Os ambientes favoraveis ao referido
desenvolvimento sdo os que estdo associados a partilha e comunicacdo, de
conhecimentos e dos raciocinios desenvolvidos, e que estimulam o desenvolvimento da
criatividade. O pensamento relacional e funcional sdo elementos constituintes do
pensamento algébrico e estdo, entre outras caracteristicas, associados as relacdes que
se estabelecem entre numeros e suas operacdes, as relacées de equivaléncia, as
representacoes e, em particular, a linguagem simbélica. Considera-se que os alunos
que desenvolvem o pensamento algébrico desenvolvem melhor compreensdao dos
conceitos matematicos e competéncias que lhes permitem adquirir uma aprendizagem
algébrica mais significativa. O professor tera um papel importante no desenvolvimento
das referidas habilidades, designadamente aquando da preparacdao das tarefas a

desenvolver e durante a resolucao das mesmas.
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2.2 A dimensado individual, social e cultural da

aprendizagem

A aprendizagem devera ser significativa nas suas diferentes vertentes, sendo
fundamental uma preocupacao constante com as necessidades do aluno, com aquisicao
cultural e com as respostas que, num futuro proximo, deverao ser dadas a sociedade.
Nesse sentido, o professor deve preocupar-se em identificar que tipo de matematica os
alunos podem e devem aprender, tendo consciéncia de que essa aquisicido depende

também do meio social e cultural em que esses estao inseridos.

Romberg e Kaput (1999) consideram que para as criancas estarem preparadas para os
desafios do século XXI, elas deverado usufruir de um ensino que as conduzam para além
da aprendizagem da aritmética e da fluéncia do calculo. A mediacdo pode influenciar
a aprendizagem e, de alguma forma, contribuir para a compreensido da esséncia da

estrutura matematica.

2.2.1 A influéncia do professor no processo de desenvolvimento do

pensamento algébrico

O modelo de aprendizagem foi, durante muito tempo, o de transmissao de
conhecimentos, variavel de acordo com o saber e concecdes dos professores. Neste
modelo, os alunos recebiam, guardavam e, posteriormente, reproduziam a informacao
recebida do professor. Contrariamente a este ponto de vista, Vygotsky (1986) citado
por Kozulin (2003), defendeu um modelo de aprendizagem com enfoque na mediacao,
que neste trabalho estara presente na relacao estabelecida entre professora e alunos,
entre alunos e entre alunos e artefacto, e na ideia de scaffolding, sob a qual a aquisicao
e mobilizacdo de competéncias matematicas suportam o desenvolvimento de uma nova
construcao matematica. Neste modelo privilegiam-se o conjunto de atividades que,
organizadas, promovem novas aprendizagens, a mediacao e a interacao com o meio
ambiente, de modo que signos, simbolos, textos, graficos, entre outras ferramentas
psicoldgicas ocorridas durante o processo de abstracao sejam também valorizadas. O
professor assume uma posicao diferente, mas nao menos importante ou trabalhosa,
neste processo de ensino e aprendizagem. O trabalho desenvolvido por si aproxima-se,
segundo Ponte (2005), do ensino exploratério que apela a reflexao do aluno quando

este realiza tarefas de natureza exploratoria e investigativa.

Em relacéo a atividade desenvolvida pelo professor, Andrade e Saraiva (2012) valorizam
também o papel do professor na construcao do conhecimento, referindo que o interesse

dos alunos é estimulado pelas tarefas matemdticas selecionadas pelo professor (p.2).
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Esse papel ndao sera linear, uma vez que sera necessario que o professor mobilize

concepcoes, sentimentos e conhecimento pratico, para além de teorias e técnicas.

Promover o desenvolvimento do pensamento algébrico nos primeiros anos do ensino
basico torna-se um desafio, tanto para os alunos como para os professores. Na
perspetiva do professor, ha que ter em atencao ndo se adotarem modelos tradicionais,
desconectados de simbolos e procedimentos, e pouco estimuladores do pensamento
algébrico (Ball, 1990; Ma, 1999). Importa que proporcionem a realizacdo de
experiéncias que permitam reconhecer e relacionar estruturas matematicas, para que
as ideias desencadeadas através do raciocinio se assumam como objetos matematicos
(Romberg & Kaput, 1999), e que adicionem aos problemas aritméticos rotineiros
caracteristicas algébricas, conduzindo os alunos a construcao de padrdes, a conjetura,
a generalizacdo e a justificacdo de relacées matematicas (Blanton & Kaput, 2003).
Realca-se, igualmente, o papel de mediador que se inicia com a elaboracao da tarefa
e pode culminar com a discussao e sintese de ideias, sendo fundamental, segundo Basso
(1998) que o professor esteja consciente do que interessa potenciar no seu aluno e
definir objetivos que possam ser cumpridos. Ainda em relacdo a mediacdo, Vygotsky
(1986), citado por Kozulin (2003), e Leontiev (1978) enfatizaram o caracter mediador
do trabalho do professor no processo de apropriacao dos produtos culturais. Segundo
aqueles investigadores, a mediacao realizada pelo professor, entre o aluno e a cultura,
objetiva levar os alunos ao entendimento da realidade social e a promocdo do

desenvolvimento individual.

Gimeno (1989) resume a atividade do professor a trés funcoes essenciais: (1) imitacdo-
manutengdo, momento em que reproduz as inovacdes orientando-se pelo curriculo,
manuais escolares, entre outros documentos; (2) mediagdo, situacao em que assume o
papel de mediador e se adapta as inovacdes propostas e condicdes da escola onde
leciona, adequando os recursos que lhes estao acessiveis; (3) criativo-gerador, fase em
que diagnostica problemas, formula hipdteses de trabalho, encontra solucoes

adequadas e experimenta-as, regulando a sua pratica.

Andrade e Saraiva (2012) acrescentam que o interesse dos alunos é estimulado... pelas
situacbes e contextos.. resolucdo de problemas... tarefas de exploracdo e
investigativas... o que pode promover nos alunos o desenvolvimento do seu prdprio
pensamento algébrico, da sua capacidade de interpretar e de manipular os simbolos
matemadticos, e as relacbes existentes entre eles, bem como desenvolver a sua
capacidade em lidar com as estruturas algébricas, representando e raciocinando de
uma forma progressivamente mais abstrata (pg.2). Estes autores valorizam igualmente
a resolucdo de problemas que envolvam os alunos em exploracoes matematicas e no
trabalho investigativo, a favor do desenvolvimento da expressao criativa e da

autonomia.
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O trabalho desenvolvido pelo professor, designadamente o incentivo a utilizacdo de
artefactos e a construcao de signos matematicos esta, também, presente no ciclo
didatico descrito por Bussi e Mariotti (2008), tratando-se de uma sequéncia de ensino
estruturada para se aplicar um ciclo diferenciado de atividades que visam o
desenvolvimento de diferentes componentes do processo semiotico. Segundo esta
perspetiva, quando os professores utilizam um artefacto com a intencao de
promoverem a aquisicdo de um novo conhecimento matematico, esse pode ser
considerado uma ferramenta de mediacao semiotica utilizado para realizar uma tarefa,
mas também para dar cumprimento a mesma. A implementacao do ciclo didatico
compreende algumas caracteristicas particulares, tais como: (1) o incentivo a utilizacao
do artefacto que acontece, geralmente, no inicio do ciclo didatico; (2) as atividades
com artefactos que podem ser dinamizadas em pares ou em pequenos grupos de
trabalho e promoverem a producao de: (i) signos individuais, tais como desenhar,
esquematizar, escrever, entre outras representacdes e (ii) a producao de signos
coletivos, tais como narrativas, mimicas, producao coletiva de textos e de desenhos e
discussao coletiva. Para as investigadoras, o objetivo principal do professor devera ser
o de fomentar a: (1) construcao de signos matematicos, através de contribuicoes
individuais do professor ou de outros alunos mais habilidosos e a (2) exploracao das
potencialidades semiédticas, produzidas pelo trabalho desenvolvido com o artefacto
concreto. O professor tera assim um papel importante na evolucdo dos signos, aspeto
que se reflete em quatro acoes essenciais que esse devera aplicar: (1) pedir para
reverem sequéncias da tarefa; (2) direcionar a atencdo do aluno para determinados
aspetos relacionados com o uso de artefactos; (3) solicitar uma sintese de conclusbes

isoladas e (4) sintetizar o todo.

Como reflexo das consideracGes tedricas supracitadas, das concecdes e experiéncia
profissional da autora desta investigacdo, valoriza-se, neste estudo, o papel do
professor na preparacao das tarefas, na criacdo de um ambiente favoravel a
aprendizagem e na conducdo do processo de mediacdo semiotica compativel com a do
ciclo didatico descrito por Bussi e Mariotti (2008). Acrescenta-se, porém, maior
significado dado a implementacédo das tarefas, preferencialmente exploratorias, que
intencionam promover o sentido investigativo e privilegiar a resolucao de problemas,

para além de favorecerem a criatividade.

Enquanto agente mediador, valoriza-se o papel do professor aquando da: (1) preparacao
da tarefa, a qual deve ser exequivel quanto aos objetivos delineados, conteldos
apresentados e tempo de duracao; (2) apresentacao da tarefa aos alunos, no sentido
em que devera motiva-los para a sua realizacdo e esclarecer dividas que possam
comprometer a execucao da mesma; (3) conducao do trabalho desenvolvido pelos
alunos, no sentido em que, sendo necessario, deve incentivar a exposicao oral e a

representacao de ideias, o esclarecimento de duvidas dando, se necessario, algumas
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sugestdes que contribuam para o desenvolvimento do raciocinio; (4) conclusdao da
tarefa, conduzindo os alunos a revisao e reflexao dos resultados apresentados, visando

a sintese das conclusdes apresentadas.

Entende-se que o processo de desenvolvimento do pensamento algébrico ndo pode ser
entendido como um sistema de antecipacédo de conceitos algébricos e manipulacao de
regras, mas antes como um incentivo a identificacdo de relacbes, exploracdo de
propriedades, representacao do raciocinio, argumentacao e generalizacdao, em que a
linguagem matematica é apresentada, progressivamente, com uma estrutura mais
formal. O incentivo a representacdo do raciocinio ajudara, também, o professor a
identificar incompreensdes ou incorrecbes e, consequentemente reajustar

metodologias e estratégias aplicadas.

2.2.2 A influéncia das ferramentas psicoldgicas no processo de

desenvolvimento do pensamento algébrico

Promover o desenvolvimento do pensamento algébrico dos alunos mais jovens
representa para Vygotsky (1987), citado por Kozulin (2003), dotar esses alunos de
ferramentas psicoldgicas que lhes permitam adquirir capacidade para compreender,
relacionar e generalizar. Para o investigador, que defende que a construcao do novo
conhecimento é um processo individual e sociocultural, essas ferramentas
compreendem a alfabetizacao, a mediacao e a atividade de aprendizagem organizada.
Para que um aluno incorra no processo de alfabetizacao, o professor deve muni-lo de
capacidade para descodificar informacao contida nos enunciados escritos e identificar
e estabelecer relagdes. Considera-se que a mediacao podera assumir dimensao humana
quando estiver associada a atuacao do professor, e simboélica, quando for influenciada

pela utilizacao de ferramentas iconicas.

A mediacao assume dimensao humana quando se tem presente a atuacao do professor
e a influéncia que esse tem no processo de aprendizagem dos seus alunos. Segundo esta
perspetiva, importa identificar como o aluno compreendeu e adquiriu o novo
conhecimento — a ferramenta psicoldgica — e a utilizou para pensar e adquirir outras
competéncias, bem como a percecao que tem dessa aquisicdo — funcao psicoldgica
internalizada. O professor desempenha um papel muito importante na formacao de
conceitos, quer por desafiar e ampliar a construcao de novos conhecimentos, como

também por fazé-lo de forma organizada.

A mediacdo simbolica ocorre por meio de dois elementos, instrumentos e signos, que
proporcionam a comunicagao entre professor e alunos e entre alunos. Os instrumentos
sao ferramentas que servem para transformar os objetos ou o meio, mediando a acao

sobre os objetos. Ja os signos agem como um instrumento da atividade psicoldgica,
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sendo a linguagem o signo mediador mais valorizado, uma vez que contribui para o
desenvolvimento do trabalho com os objetos. E por meio da linguagem que as funcdes
psicologicas superiores sao socialmente formadas e culturalmente transmitidas,
estando a essa subjacente a capacidade de abstracao, de analise e de generalizacdo de

caracteristicas observadas.

Para Vygotsky (1987), citado por Kozulin (2003), a aprendizagem ¢ influenciada por
mediadores simbolicos e pela sua apropriacdo, enquanto ferramentas matematicas.
Essas ferramentas, psicoldgicas e simbdlicas, promovem sucesso quando sao utilizadas
em conjunto e se nao forem concebidas enquanto ferramentas psicologicas, ou se nao

forem mediadas, serdo inUteis.

2.2.3 A importdncia da mediacdo semiética no processo de

desenvolvimento do pensamento algébrico

Segundo Vygotsky (1987), citado por Kozulin (2003), o desenvolvimento cognitivo do ser
humano é promovido pelas relagdes sociais interiorizadas por si e resulta do trabalho
desenvolvido e da relacao estabelecida com os objetos culturais, pelo que o contexto
social de aprendizagem (conhecimentos, dificuldades, interesses, cultura, entre
outros), valorizado no presente estudo, tera influéncia sobre a aprendizagem dos
alunos. Essa aprendizagem passara, naturalmente, por processos constantes de acédo e

de comunicacao que emergem de sistemas de mediacao, por vezes complexos.

No presente trabalho, a mediacdo pressupde a necessidade de conduzir os alunos a
construcdo do novo conhecimento matematico, a partir de conhecimentos que esses ja
possuem. Essa mediacao nao se centra, apenas, na conducao das tarefas durante a sala
de aula e no esclarecimento de eventuais duvidas, como também na elaboracao da
propria tarefa, através da qual se pretende estimular os alunos a observacdo e
investigacao de regularidades e relacoes, no sentido da generalizacao e da aplicacao

de formas diferenciadas e criativas de resolucao.

Bussi e Mariotti (2008), valorizando a mediacdo semio6tica, também se referem ao
processo de internalizacao descrito por Vygotsky. Para estas investigadoras a mediacao
semidtica constitui um processo de construcdo individual, concebido pela partilha de
experiéncias sociais e que tem uma dimensdo comunicacional e envolve a interpretagao
e a producao de signos. As investigadoras consideram que a relacao entre os processos
internos — cognitivos — e os externos — interacao social — € estreita e forte, assumindo
dois aspetos relevantes: (1) € essencialmente social, tendo uma dimensao
comunicacional e (2) é guiado por processos semioticos, envolvendo a interpretacao e

a producdo de signos. Relativamente a utilizacdo de signos, estes poderao estar
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relacionados, essencialmente, com a resolucao da tarefa e com o processo de

interpretacao e de comunicacao desenvolvidos pelos alunos.

Segundo esta perspetiva, e considerando que a aprendizagem é também uma
construcao social, o professor deve preocupar-se com a forma como elabora
determinada tarefa e como a conduz em contexto sala de aula. Essa tarefa devera
contemplar a mediacao semibtica, valorizando o conhecimento que o aluno ja possui,
a habilidade para explorar e processos alternativos e criativos de resolucao. A
construcao centra-se, como tal, no conhecimento que o aluno possui e mobiliza, na
mediacao que estabelece com o artefacto desenvolvido e na partilha e comunicacao

que estabelece com o grupo de pares e com o professor.

Relativamente ao processo de ensino e aprendizagem, Vygotsky (1987) faz também
referéncia ao uso de artefactos, considerando que esses estdo direcionados para o
exterior, e as atividades mentais, suportadas e desenvolvidas por meio de signos que
sao produtos dos processos de internalizacao e que estao orientadas para o interior.
Nesse ambito, o investigador valorizou a mediacdo como forma de desenvolvimento do
ser humano, destacando dois mediadores — signos e instrumentos. Os signos serao os
mediadores na formacao da consciéncia e os instrumentos serdo os reguladores das

acoes sobre os objetos.

Os signos, também designados pelo investigador como “instrumentos psicoldgicos”, sao
marcas externas que permitem fazer a interpretacao da realidade e auxiliam os alunos
nas tarefas que requerem memdria ou atencao, estando orientados para o proprio

sujeito e associadas ao controlo de acdes psicologicas.

Rabardel (1995) distinguiu artefacto de instrumento, partindo da analise individual das
potencialidades do artefacto. Definiu artefacto como sendo o material ou objeto
simbolico utilizado na realizacdao de determinada tarefa e que possui potencialidades
ao nivel pratico, podendo contribuir para o desenvolvimento cognitivo. Acrescenta que
o instrumento é uma entidade mista constituida por artefactos e componentes
esquematicas — esquemas de utilizacao que surgem da utilizacdo dos artefactos — que
evoluem através de um processo longo e complexo designado por génese instrumental.
Os esquemas de utilizacao sao elaborados progressivamente ao usar-se o artefacto na
realizacao de uma tarefa concreta, sendo, como tal, uma construcao individual com
forte ligacao ao contexto dentro do qual ele é originado e se desenvolve. A génese
instrumental constitui um longo e complexo processo de elaboracao e evolucao dos
instrumentos, podendo ser articulada em dois processos: (1) instrumentalizacao, ou
seja, evolucao dos diferentes componentes do artefacto, verificando-se o
reconhecimento progressivo das suas potencialidades e limitacoes e (2)

instrumentacao, relacionado com a emergéncia e desenvolvimento dos esquemas de
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utilizacao. Os dois processos sao orientados do sujeito para o artefacto e vice-versa,
dependendo das duas faces. O investigador considera ainda que a selecao do artefacto
nunca é isenta, pois pode intencionar a reorganizacao e mobilizacdo de capacidades
cognitivas do aluno que possibilitem a resolucao de determinado problema. No presente
estudo, o artefacto desenvolvido pela professora procura conduzir os alunos a
construcdao do novo conhecimento matematico e, em particular, ao desenvolvimento

do pensamento algébrico.

Bussi e Mariotti (2008) utilizam o termo artefacto num contexto geral, considerando
que esse abrange diversos tipos de objetos produzidos pelo ser humano, tais como sons
e gestos, utensilios e apetrechos, expressao oral e escrita, textos e livros, instrumentos
musicais e cientificos e ferramentas tecnoldgicas de informacdo e comunicacao.
Segundo esta perspetiva comunicacao, oral e escrita, assumem um papel central entre
os artefactos produzidos e elaborados pelo ser humano, sendo responsavel pela
evolucao das formas de pensamento. Por sua vez, as investigadoras estabeleceram uma
analogia entre artefacto e signo, considerando que ambos estao implicados no processo
de mediacao, no sentido em que o artefacto pode promover a utilizacao ou criacao de
signos associados ao contelldo matematico que se pretende explorar. Por esse motivo
valorizam os signos, considerando que esses podem ser utilizados intencionalmente
pelos professores para explorarem processos semidticos e promoverem a aquisicao de
significados por parte dos alunos, designadamente a construcao do novo conhecimento
matematico. Por sua vez, consideram também a existéncia de uma ligacao particular
entre o artefacto e a tarefa e entre a tarefa e o conhecimento matematico especifico,

designando essa ligacao por polissemia de um artefacto.

0 processo de mediacdo semiotica € valorizado no presente estudo, estando associado
ao desenvolvimento do pensamento algébrico e a producao individual e coletiva do novo
conhecimento. Os alunos utilizam como artefacto principal a tarefa desenvolvida pelo
professor, intencionando a identificacdo de regularidades, a criacdao de relacGes
numéricas e a partilha de conhecimentos e raciocinios. A tarefa, mediada pelo
professor, envolve a interpretacao e producao de signos que podem contemplar o uso
de linguagem simbolica, conceitos e partes estruturais da propria tarefa. O artefacto,
tarefa, proporciona a utilizacao e desenvolvimento de signos associados a construcao

pretendida e promove a aquisicao de significados por parte dos alunos.

Sintese. A mediacdo estabelecida pelo professor na construcao do novo conhecimento
matematico, incentivando a utilizacdo de artefactos e a construcdo de signos
matematicos, e favorecendo a comunicacao e a partilha de conhecimentos e raciocinios
desenvolvidos pelos alunos, é essencial para a construcdo do novo conhecimento
matematico. No processo de construcao privilegia-se o artefacto selecionado ou

construido pelo professor, bem como os instrumentos desenvolvidos pelos alunos

44



durante o processo de construcdo e que permitiram a construcao de novos signos

matematicos.

2.3 O modelo teérico RBC+C.

A influéncia do contexto na abstracdao e na construcao

do conhecimento

Compreender de que forma um aluno constréi um novo conhecimento, como ocorre o
processo de abstracdao durante a realizacdo de uma tarefa e que influéncia tem o
contexto nessa construcdo, podera auxiliar o professor na identificacdo de dificuldades
que, sendo resolvidas, proporcionarao o desenvolvimento do aluno. No presente
capitulo, valoriza-se o processo de abstracdo, considerando-se que se trata de uma
atividade de reorganizacao vertical de construcées concebidas e de novos significados
matematicos atribuidos pelos alunos, que os conduzem a uma nova Construcdo
(Schwarz, Dreyfus & Hershkowitz, 2009). Pretende-se compreender de que forma evolui
0 processo de abstracdo dos alunos durante a construcao do novo conhecimento
matematico, valorizando-se o desenvolvimento das acdes epistémicas do modelo RBC+C

(Dreyfus et al, 2001) e a influéncia da mediacdo nessa construcéo.

Realca-se, na construcao do novo conhecimento matematico, o contexto em que ocorre
0 processo de abstracdo, estando esse associado a mediacdo estabelecida pela
professora e verificada entre alunos, bem como a relacao estabelecida entre alunos e

o artefacto selecionado ou desenvolvido pelo professor.
2.3.1 O processo de abstracao

A aprendizagem matematica exige do aluno imaginacao para além da técnica sendo
que, segundo Almeida (1994), a assimilacdo de uma técnica é sempre menos
problemdtica que a aquisicGo da faculdade de imaginar (pg. 1). Este investigador
defende que a aprendizagem da matematica resulta essencialmente da imaginacéo,
pelo que é essencial que o professor estimule a criatividade dos seus alunos. Imaginar
significa criar imagens na mente, esquematizando-as, o que torna este processo
essencial para o crescimento da matematica. O alimento dessa abstracdo podera
resultar da observacao que o aluno faz, mas é também influenciado pela inspiracao que
o conduz a ver algo que nado se vé. No sentido de se exemplificar o que é pensar
abstratamente, considere-se que levantamos trés dedos de uma mao e questionamos
um aluno sobre quantos dedos ele vé. Se esse aluno responder cinco dedos, entao
significa que esta a pensar abstratamente, ou seja, esta a ver para além da imagem

que observa. Para o autor, o maior bloqueio a aprendizagem da matemdtica e a um
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verdadeiro sucesso escolar é hoje em dia a falta de estimulo a imaginacdo de que

decorre a dificuldade em abstrair (pg. 7).

Pierce (1958) utilizou a palavra abstracao para se referir a associacao que se faz entre
conhecimentos adquiridos — associacdo por semelhanca — para se produzir novo
conhecimento matematico. Referiu tratar-se de um processo que se origina no
pensamento em dire¢do a generalizacdo (pp. 173/ 174), dando o exemplo de uma
particula que, ocupando determinada posicdao, movimenta-se, dando origem a novas
estruturas. Segundo o investigador, a abstracdo é relevante no desenvolvimento do
raciocinio matematico, estando relacionada com a associacdo por semelhanca, a
inteligibilidade (explicacao apresentada) e com a generalizacao. Por esse motivo,
aceita-se que o processo de abstracao seja considerado como uma atividade
fundamental para o processo de matematizacao (Freudenthal, 1991, Gravemeijer,
1995), o qual estd empiricamente relacionado com a generalizacdo de casos
particulares. Ainda a respeito da abstracao, acrescenta-se que um nivel de abstracao e
de generalizacao elevado pode fomentar uma melhor compreensao de procedimentos,
pelo que se devem orientar as criancas para um nivel mais abstrato e geral da
compreensao matematica. Constata-se que o termo abstracdo tem vindo a adquirir
novos significados (Ohlsson & Lehtinen, 1997), evoluindo de acordo com o conhecimento
que se vai adquirindo acerca de como se aprende e que fatores poderao influenciar a

aprendizagem.

Neste estudo, considera-se, tal como Dreyfus et al. (2001), que o processo de abstracao
ocorre mediante a reorganizacao vertical de construcées matematicas adquiridas e que
dao expressao a uma nova construcao. Nesse processo, os alunos integram e combinam
conhecimentos adquiridos de modo a reunirem informacao que, no seu conjunto,

permita dar resposta e justificacao as questoes colocadas.

Relativamente as caracteristicas evidenciadas pelo processo de abstracdo, Piaget
(1977) considerou existirem dois tipos de abstracdo: (1) empirica, relacionada com as
caracteristicas dos objetos disponiveis para os sentidos e (2) reflexiva, resultante das
coordenacdes das acbes do sujeito e relacionada com a experiéncia ldgica matematica.
Considerando a forma empirica, Piaget (1977) confere-lhe trés caracteristicas
essenciais, indicando que: (1) deriva do reconhecimento de semelhancas entre um
conjunto de casos particulares; (2) € um processo de descontextualizacdo, separado
das circunstancias de tempo e lugar e (3) desenvolve-se ascendentemente, partindo do
concreto para o abstrato. Relativamente ao desenvolvimento do pensamento abstrato
considerou-se, neste estudo, que o processo de abstracao podera partir da identificacao
de relacdes particulares e que o contexto exerce influéncia sobre este. Considera-se
ainda que caracteristicas individuais, do grupo, do professor, das tarefas, do ambiente

de aprendizagem e dos artefactos utilizados influenciam o processo de abstracao,
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pondendo favorece-lo ou condiciona-lo. Entende-se que na construcdao do novo
conhecimento matematico, o concreto e o abstrato estdo interligados, nao existindo
um processo obrigatoriamente ascendente (Davydov, 1990), posicdes também

defendidas pela autora deste estudo.

No que respeita a forma de abstracéo reflexiva referida por Piaget (1977), essa deriva
das coordenacodes das acoes do sujeito sobre o objeto, relaciona-se com a experiéncia
logica matematica e estara presente em todos os estadios de desenvolvimento. A
abstracdo reflexiva é constituida por dois processos: o reflexo, projecdao de
determinado conhecimento para um plano superior de cognicao, e a reflexao, processo
de reorganizacdo de conhecimentos. Este tipo particular de abstracdo é construida na

mente do sujeito quando esse estabelece e coordena as relacdes entre os objetos.
2.3.2 O processo de ascensao do abstrato para o concreto

Segundo Davydov (1988), quando os alunos iniciam a exploracdo de um novo conteudo,
proposto pelo professor, eles comecam por identificar uma relacao geral, por vezes
reconhecida em conteldos ja lecionados, construindo uma abstracdo substantiva do

mesmo.

De acordo com esta perspetiva, a nova construcao nao é apresentada pelo professor na
forma de produto final, mas sim como um conceito geral e abstrato, pelo que a
apreensao do conhecimento teodrico-cientifico parece transitar do abstrato para o
concreto. Nesse sentido, a abstracao surge no momento da analise, durante o trabalho
desenvolvido com os objetos e quando o aluno procura compreender o aspeto geral do
problema colocado. A abstracao parece surgir numa fase inicial, que se encontra pouco
desenvolvida, e que se caracteriza pela observacao de semelhancas e diferencas e pelo
entendimento das relacbes essenciais a compreensao e a concretizacdo. As relacoes
estabelecidas pelos alunos nesta fase sao mais gerais e vao tornando-se mais
particulares a medida que o processo de abstracdo evolui e o aluno se aproxima dos
objetos matematicos pretendidos. Por sua vez, o concreto correspondera a fase final —
sintese — resultando da analise e da representacédo do objeto. O concreto resultara, por
sua vez, do desenvolvimento de uma forma consistente e estruturada do processo de

abstracao.

No que respeita ao trabalho desenvolvido com o objeto, esse sera trabalhado no sentido
de se estabelecerem conexdes internas para gerarem o concreto, de modo que o
pensamento teorico a ele associado caminhe no sentido da generalizacdo matematica.
Ao aprofundarem o seu conhecimento em relacao ao objeto, compreendendo como a
relacao geral identificada se manifesta em situacoes particulares, os alunos passarao,

entao, do processo de abstracdo a generalizacdo das relagdes identificadas. De acordo
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com esta perspetiva, para reproduzir o concreto é indispensavel uma abstracao inicial
que ocorre durante o trabalho desenvolvido com os objetos, através da avaliacao das

suas caracteristicas e potencialidades.

Davydov (1988) utilizou a expressao ascensdo do abstrato ao concreto para transmitir a
ideia de que a construcao de um novo conhecimento ocorre por transicao do concreto
empirico para o concreto pensado — real com atribuicdes de significado — através do
processo de abstracao. Durante este processo o aluno incorpora acdes mentais,
capacidades e procedimentos logicos, que interligados produzem novos conhecimentos.
O trabalho desenvolvido com os objetos torna-se, entao, progressivamente mais
estruturado e consistente até ascender ao concreto. Realca-se que ao utilizar a
expressao ascensdo do abstrato ao concreto nao se pretende dizer que o pensamento
transita do abstrato — plano sensivel — para o concreto — plano racional — mas antes que

esse se move no plano abstrato.

Face ao exposto, a construcao do novo conhecimento matematico resultara do processo
de abstracao, o qual precede aos conhecimentos particulares e concretos do aluno.
Valorizando o processo de abstracao na construcdo do novo conhecimento matematico,
Dreyfus, Hershkowitz e Schwarz (2015) reforcaram a ideia de que nao ha uma passagem
direta do concreto para o abstrato, mas antes a transicao de uma forma de abstracao

pouco desenvolvida para outra mais desenvolvida.

Dreyfus et al. (2001) acrescentaram que a abstracao resulta da reorganizacao vertical
de conhecimentos matematicos ja consolidados e utilizados pelos alunos para
construirem novos conhecimentos (Treffers & Goffree, 1985). Essa reorganizacdo
vertical compreende a integracdo e combinacao de construcdées que nao foram,
necessariamente, concebidas em sequéncia, mas que juntas relnem um conjunto de
conhecimentos e comportam-se como blocos de construcao que se juntam para
conceber a nova construcao. O modelo epistémico RBC+C (Dreyfus et al., 2001) valoriza
o desenvolvimento das acles epistémicas durante o processo de abstracao que

conduzam o aluno ao novo conhecimento matematico.

Segundo Dreyfus (2012) o modelo tedrico AiC, Abstract in Context, adota a ideia da
matematizacao vertical e da interligacdo de acdes epistémicas no desenvolvimento do
processo de abstracao e na construcdo do novo conhecimento matematico. Segundo
esta perspetiva, a construcdo passa por trés fases: (1) a necessidade da nova
construcao, (2) o aparecimento dessa construcao e (3) a consolidacao da construcao. O
modelo tedrico e metodolégico RBC (Dreyfus et al., 2001) permite analisar o
aparecimento da nova construcao através das acoes epistémicas Reconhecer (R),

Construir (B) e Construcdo (C).
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No presente estudo considera-se, igualmente, que o contexto influencia o
desenvolvimento do pensamento algébrico, dependendo das caracteristicas individuais
do aluno e dos artefactos — linguagem, procedimentos, ferramentas — que tera a sua

disposicao.
2.3.3 A mediacdo na construcao do novo conhecimento matematico

A mediacéo parece influenciar, como ja referido na seccao anterior, a construcdo do
novo conhecimento matematico, no sentido em que o individuo relaciona-se com os

objetos através da mediacao de artefactos, ferramentas ou signos culturais.

Entende-se que a figura seguinte pode refletir como o contexto, em particular a
mediacao estabelecida entre individuos e entre esses e o ambiente, pode descrever

como o aluno constrdi o novo conhecimento matematico.

ARTEFATOS MEDIADORES

SENTIDO
SUJEITOS OBJETO > RESULTADO
SIGNIFICADO

REGRAS COMUNIDADE DIVISAO DE TRABALHO

Figura 2.4 - Estrutura de um sistema de atividade humana
Fonte: Engestrom (2002, p.36)

Considerando a aquisicao do novo conhecimento matematico, os alunos (sujeito) serdo
o foco a analisar, os artefactos mediadores serao os objetos que estes utilizam para
atingirem o objetivo delineado e o objeto, o contelldo matematico sobre vao agir,

mediado por ferramentas e por interacées com o professor e outros alunos.

De acordo com a figura anterior, a construcdo do novo conhecimento matematico esta
associada a ideia de mediacao e sob a influéncia do contexto, considerando-se que a
atividade humana gere-se por acdes, ou por um conjunto de acoes, e que a ela esta
subjacente um motivo (Vygotsky, 1987). A relacdo entre o sujeito e o objeto é mediada
pelas suas condicdes, objetivos e meios, e mediada pelos artefactos, tal como acontece
com as tarefas desenvolvidas pelo professor, as quais influenciam os alunos na mudanca
de significados e na construcao do novo conhecimento. O sujeito interage com o objeto
através da atividade, sendo que o objeto modifica a atividade do ser humano e este

Ultimo cria uma imagem psicoldgica e individual do mesmo.

A construcdo do conhecimento ndo se centra no individuo, valorizando-se também o

contexto em que ocorre a aprendizagem. Para Engestrom (2002), a figura anterior
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representa as acoes individuais e coletivas. Nessa, a figura oval representa o objeto,
indicando que as acdes orientadas para ele sao caracterizadas por ambiguidade,
surpresa, interpretacao, busca de sentido e potencial para mudancas. Os artefactos
mediadores — calculadora, software, escrita, fala, gestos — serao utilizados pelo sujeito
para que ele atinja determinado resultado, e o objeto sera o material bruto sob o qual
o sujeito ira agir, mediado em interacdes continuas com as outras pessoas. A motivacio
do sujeito é também importante para a transformacao do objeto. Da-se, nesta situacao,
importancia ao contexto, nomeadamente a atividade que direciona a acdo do aluno.
Essa atividade, visivel através de acdes ou conjunto de acbes, esta associada a
abstracdo. Relativamente a transformacdo da atividade externa em interna, essa
acontecera por meio do processo de internalizacao (Kozulin, 2003), constituindo um
reflexo psicolégico da realidade — a consciéncia — resultando, do conhecimento
partilhado. A nova construcao sera, segundo esta perspetiva, uma atividade
socialmente significativa construida por meio de relacdes sociais, sendo uma atividade
de interacao humana continuada, dirigida a um objeto e estruturada e mediada por

ferramentas.

Aceitamos que no desenvolvimento de uma tarefa, a interacao que o aluno estabelece
com essa passara pela interpretacdo, individual e/ou coletiva, dos enunciados
apresentados, pela integracao e interligacdo de conhecimentos matematicos pré
adquiridos, que organizados conduzirdo o aluno a construcao do novo conhecimento.
Considerando esta perspetiva e o interesse em conduzir os alunos a construcao do novo
conhecimento matematico, entende-se que o professor pode assumir um papel
fundamental na motivacao dos alunos, processo esse que se iniciara com a elaboragao
da tarefa. Essa tarefa pode ser entendida como um artefacto elaborado pelo professor
que servira de mediador na construcao do novo conhecimento, no sentido em que as
questdes colocadas e a respetiva sequencialidade podera promover a integracdo de
conhecimentos adquiridos e a exposicao de raciocinios que permitam inferir novas

ideias.

0 modelo tedrico e metodologico RBC+C (Dreyfus et al., 2001) transmite, igualmente,
a ideia de que a construcao de uma nova entidade abstrata e a consolidacao da entidade
abstrata construida é utilizada no desenvolvimento de outras atividades matematicas
estdo sob a influéncia do individuo, dos artefactos mediadores, mas também do

contexto em que ocorre a aprendizagem.
2.3.4 Acbes epistémicas envolvidas no processo de abstracao

0 processo de abstracao assume no presente estudo bastante importancia, uma vez que
ha preocupacdao em compreender como os alunos constroem um novo conhecimento

matematico, como evolui o processo de abstracdao, e que influéncias recebem do
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contexto, designadamente da mediacao e da utilizacao de artefactos, durante esse
processo de construcao. O processo de abstracao ocorre durante o processo de
construcdo do novo conhecimento matematico e evolui, de uma relacdo geral e pouco
elaborada, para uma relacdo mais consistente e proxima do objeto matematico

pretendido.

Uma das abordagens para a investigacao sobre abstracao é a de Abstraction in context,
ou AiC (Hershkowitz, Schwarz & Dreyfus, 2001), entendida como um processo que
permite a construcao de novos conhecimentos. O processo de abstracao decorre
mediante trés fases: (1) necessidade, quando o aluno sente que precisa de construir
novo(s) conhecimento(s) para resolver determinado problema; (2) emergéncia, que
respeita ao aparecimento de uma nova construcao mais elaborada e complexa,
construida verticalmente através da reorganizacao e integracdo de novas construcoes,
por processos matematicos, de modo a aumentarem o conhecimento matematico e (3)
consolidag@o, processo em que as construcoes adquiridas sao reutilizadas na resolucao

de novos problemas, sendo por isso um processo ciclico e interminavel.

De acordo com as fases referidas, constata-se que o processo de abstracao nao ocorre
sem que os alunos sintam a necessidade da nova Construcdo. Por sua vez, o contexto

parece ser significativo para a aquisicao dessa aprendizagem.

A teoria AiC estao subjacentes acoes epistémicas que se desenvolvem durante o
processo de abstracdo, que explicam a fase de emergéncia do processo de abstracao,
e que deram origem ao modelo epistemologico RBC e, numa versao mais aperfeicoada,
ao modelo RBC+C. Nestes, as siglas R, B e C respeitam as acoes epistémicas Recognizing,
Building with, Constructing e, no que se refere ao segundo C, corresponde a terceira
fase do processo de abstracao, Consolidation. A terceira fase, Consolidation, segue-se
a da nova construcdo e ocorre, quando os alunos aplicam o novo conhecimento. Esta
fase parece ser independente das trés acdes epistémicas descritas, podendo ser

identificada por meio das caracteristicas psicologicas e cognitivas.

No que respeita ao modelo RBC+C, acrescenta-se que trata-se de um modelo tanto
tedrico como metodoldégico, tendo sido adotado neste estudo para permitir
compreender como os alunos constroem o novo conhecimento matematico.
Relativamente a adocdo do modelo RBC+C para o presente estudo, destaca-se que as
respetivas siglas representardao, no contexto apresentado, as acbes epistémicas

Reconhecer, Construir, Construcéo e Consolidacéo.

0 modelo RBC+C constitui, como tal, uma ferramenta metodologica que permite
identificar as acoes do aluno, dando importancia ao pensamento tedrico, no sentido de
Davydov (1988), na formacao de abstracoes, embora se considere que o pensamento

empirico possa também ser empregue. Este processo emerge de uma forma inicial
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pouco desenvolvida e prossegue, mediante a reorganizacao de estruturas e a criacao
de novas ligacoes, para uma estrutura final mais consistente. Assim, o processo de
abstracao surge como uma atividade reorganizada verticalmente que parte de um
conhecimento matematico anterior. Com este modelo torna-se possivel identificar o
conhecimento construido pelos alunos na sua atividade matematica, dando visibilidade
ao produto da abstracado realizada, ou seja, ao novo conhecimento matematico do

aluno.

Segue-se uma breve explicacao sobre o significado que pode ser atribuido, no presente
estudo, as acdes epistémicas, as quais dao visibilidade ao conhecimento teorico dos

alunos, aos raciocinios por eles desenvolvidos e a expressdo da sua criatividade.

As acoes epistémicas sao entendidas como acdes externas desenvolvidas pelos alunos e
que tornam o raciocinio mental mais simples, rapido e confiavel, possibilitando o
desenvolvimento de estratégias que lhes permitam encontrar determinada solucao e

atingir objetivos que os ajudem a cumprir a atividade (Kirsh & Maglio, 1994).

Segundo os investigadores Kirsh e Maglio (1994), as acles epistémicas podem melhorar
a cognicdo ao diminuirem a exigéncia impressa a capacidade de memoria e o nimero
de procedimentos envolvidos no calculo mental. Permitem que o aluno mude o
“ambiente” para procurar uma solucdo ou uma estratégia necessaria para atingir

determinado fim e encontrar informacdes e/ou relacdes nao evidentes.

Seguindo esta perspetiva, todo o simbolo, matematico ou ndo, que os alunos possam
representar, pode ser interpretado como um exemplo de uma acado epistémica, uma
vez que permite expor conceitos mentais e/ou operacdes matematicas, tornando visivel

0 pensamento abstrato.

Considerando a importancia das acbes na realizacdo de determinada tarefa, Kirsh e
Maglio (1994) exemplificaram e distinguiram, ao observar em individuos a jogar Tetris,
as acoes pragmaticas das epistémicas. Este jogo exige uma interacdo cognitiva e fisica
(manipulacao das formas geométricas “zoids”) ao segundo, estando o desempenho do
jogador dependente da interacdo destas componentes. As acdes pragmaticas as
correspondem a manipulacao fisica da peca geométrica (mudanca da posicao), ou seja,
a aplicacao de medidas que permitem a execucdo da tarefa. Por sua vez, as acoes
epistémicas dizem respeito a mudanca da natureza das tarefas mentais do jogador, as
quais reduzem a dificuldade da manipulacao externa ao transmitirem informacao
cognitiva. A acao epistémica tera influéncia sobre a pragmatica, permitindo que o
jogador se torne mais veloz e assertivo. Estes autores consideram que o desempenho
sera tanto melhor quanto mais unificado e fluido for o espaco fisico e o espaco de
processamento de informagdes, de modo que tanto as acdes pragmaticas como as

epistémicas possam ter lugar. Segundo esta perspetiva, na realizacdo de determinada
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tarefa ndo ha uma distincao rigida entre o mundo interno e o externo. Como tal, uma
acdo pragmatica é uma acao mecanica, tal como a acdo de uma méao sobre uma caneta
que representa, numa folha de papel, um esquema, um desenho, um simbolo utilizado
pelo aluno para comunicar as suas ideias. Uma acao epistémica € o reflexo do raciocinio
dos alunos, quando estes procuram desenvolver mecanismos que permitam que a

representacao de ideias e a manipulacao externa seja mais simples.

No presente estudo e de acordo com o modelo adotado, da-se apenas atencao ao
desenvolvimento das acdes epistémicas Reconhecer, Construir, Construcdo, referentes
a emergéncia do processo de abstracdo, como também a manifestacdo da acao
Consolidacdo que se posiciona na terceira fase do processo de abstracao. A esse

respeito definem-se, seguidamente, essas acdes epistémicas:

Reconhecer (R) refere-se a percecdo que o aluno devera ter quanto a necessidade de
adquirir conhecimentos prévios que lhe facultem a resolucdao de novas situacoes
problematicas, ocorrendo quando o aluno reconhece que uma construcédo especifica do
conhecimento anterior é relevante para o problema que esta a resolver. Envolve a
identificacao do contexto, no qual uma entidade matematica abstrata prévia possa ser
utilizada num contexto novo. Para reconhecer a utilidade matematica da nova

entidade, o aluno tem de compreender a relacdo da mesma com o proprio contexto.

Construir (B) retrata a necessidade do aluno atingir determinado objetivo, selecionando
estratégias, justificando e apresentando solucdes para o problema. Esta etapa
compreende a integracao e combinacao de construcées reconhecidas, a fim de se
alcancar determinado objetivo. Entende-se que os métodos utilizados pelos alunos,
nesta fase, ndo sao os mesmos que os usados pelos matematicos, mas sim intuicdes,
“falsos comecos”, “becos sem saida” proprios dos alunos, aplicados com vista a se
atingirem objetivos delineados. Atenda-se, ainda, que a construcao perspetivada pode
ndo chegar a acontecer. Construir envolve a utilizacdo de procedimentos matematicos
que o aluno tenha reconhecido num contexto anterior e, durante esse processo, nao se

exige que a construcao se torne flexivel para o aluno.

Construgdo (C) trata-se da acdo epistémica central da abstracdo matematica que
consiste na combinacao e reorganizacao de construcoes, pelo processo de
matematizacdo vertical, para produzir uma nova construcao. Refere-se a primeira vez
gue a nova construcao é expressa pelo aluno através de verbalizacdo ou através da

acao.

Para melhorar a compreensao da teoria AiC é fundamental desenvolver o que se
entende por matematizagdo vertical. Nesse sentido, realca-se que a matematizacao é
um processo de atividade matematica onde sdo dadas oportunidades aos alunos para

reinventarem matematica, e esse pode ser diferenciado em horizontal ou vertical
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(Treffers & Goffree, 1985). Esta-se perante o processo de matematizacdo horizontal
quando os alunos reinventam ferramentas matematicas para organizarem e resolverem
situacdes matematicas da vida real, acontecendo a reorganizacao apenas no seio da
matematica. Por sua vez, a matematizacao vertical atende as ideias matematicas que
sao expressas durante o processo de abstracdo e que podem corresponder a reflexao

que fazem sobre determinada forma de agir

Foi Freudenthal quem fez referéncia a matematizacao vertical (Treffers & Goffree,
1985), como sendo um processo de construcdao que consiste na reorganizacao de
construcoes matematicas ja adquiridas, permitindo a interligacdo de construcdes e
elevando as ja adquiridas a novas construcdes. Segundo esta perspetiva, a abstracao
corresponde a organizacao de objetos mentais ou materiais e permitird compreender
relacoes e estabelecer conexdes que conduzam o aluno a construcdo do novo

conhecimento matematico.

Acrescenta-se que o AiC adota essa visao e defende a abstracao como sendo um
processo de reorganizacao vertical de construcdes matematicas adquiridas, que

conduzem o aluno a novas construcoes.

Na primeira versao do modelo RBC consideraram-se os elementos basicos das trés acoes
epistémicas associadas ao processo dinamico de abstracdo. A versao melhorada desse
modelo, refere a interligacdo entre as trés acdes descritas e a associacao de uma
construcdo com outra de nivel superior, a Consolidacdo (Co). Segundo investigacoes de
Dreyfus (2012), o modelo, enquanto ferramenta metodologica, considera diversos
aspetos do processo de abstracao: (i) novas construcées matematicas que surgem por
reorganizacao vertical; (ii) consolidacao de novas construcdes por interligacao com as
diferentes fases e (iii) aprendizagem em diferentes contextos sociais. A combinacao de

construcdes conduzira os alunos a justificacao.

Consolidacdo (Co) corresponde ao processo que se segue ao da Construcdo (C),
aparecendo de forma independente (Dreyfus & Tsamir, 2004; Ozmantar & Monaghan,
2004; Tabach & Hershkowitz, 2002; Tabach, Hershkowitz & Schwarz, 2006). Dreyfus e
Tsamir (2004) consideram que, durante o processo de abstracao, a Consolidacdo pode
ser identificada por meio das caracteristicas psicologicas e cognitivas de
autoevidéncia, confianca, rapidez, flexibilidade e consciéncia. Acrescentam também
que a resolucao de problemas e a atividade reflexiva sdo propicias a Consolidacdo.
Dreyfus, Hadas, Hershkowitz e Schwarz (2006), por sua vez, argumentam que a
construcao e a consolidacdo de processos estao muitas vezes estreitamente
interligadas, podendo verificar-se a consolidacao durante a construcao, com a

construcao e na fase de reflexao sobre a Construcdo. A Consolidacdo pode ocorrer
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quando os alunos trabalham com matematica familiar ou quando utilizam a construcao

recente no processo de abstracao (Dreyfus & Tsamir, 2004).

Segundo Astudillo e Monroy (2015), a ConsolidacdGo manifesta-se, também, através da
partilha e do imediatismo observado no trabalho com o grupo e através da interacao
estabelecida com o professor. Essa mediacao parece, igualmente, contribuir para que
os alunos compreendam e consolidem melhor a nova Construcdo, evidenciando-se
através da utilizacdo de linguagem matematica mais precisa. Acrescentam que a
manifestacdo da Consolidacdo também se verifica através da persisténcia evidenciada
pelos alunos ao procurarem compreender a natureza da atividade e ao extrairem

informacao que torne o processo de construcao possivel.

Torna-se, assim, de uma grande importancia tedrica estudar a ocorréncia das acées
epistémicas, nomeadamente o seu tempo de surgimento, ndo s6 em relacdo a si

proprias mas, também, quanto ao processo de Consolidacdo.

Relativamente as acoes Construir e Construcdo entenda-se que o que as distingue seréao
a acao e o motivo pelo qual estao a ser realizadas. No processo Construir, o objetivo
do aluno é o de interligar e utilizar conhecimentos previamente adquiridos, ou ja
construidos. Na fase Construcdo, o processo € ele proprio de construcao ou o objetivo
da atividade é o de reestruturacdo do conhecimento. A etapa Construcdo so € atingida
quando o objetivo da atividade for cumprido. Na pratica, ao resolverem um problema,
os alunos podem reconhecer e construir através de estruturas previamente adquiridas.
Porém, ao depararem-se com um obstaculo ou ao procurarem atingir a Construcdo, sao
obrigados a reorganizar verticalmente construcdes adquiridas, para que o

conhecimento que retiram dessas os ajudem a superar os objetivos.

Destaca-se que as acdes Reconhecer e Construir estao habitualmente interligadas na
Construgdo, podendo acontecer que entidades matematicas anteriormente abstraidas
voltem, posteriormente, a ser reconhecidas e integradas numa nova Construcdo.
Dreyfus e Kidron (2006) utilizaram a expressao branching para se referirem aos casos
em que a construcao concebida se ramifica em duas direcoes diferentes, para que se
possam analisar aspetos diferentes da relacao matematica, e depois se juntam

inesperadamente.

No processo de Construcdo do novo conhecimento matematico a acao epistémica
Construcdo parece depender das acoes epistémicas Construir e Reconhecer, sendo que
Reconhecer afigura-se parte integrante de Construir, Construir esta inserida na
Construcdo e, por fim, a Construcdo parece estar integrada em outras Construcées de

nivel superior (Schwartz, Dreyfus, & Hershkowitz, 2009).
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Sintese. As acbes epistémicas dao visibilidade ao processo de abstracao dos alunos,
mudando a natureza das tarefa mentais, podendo clarificar de que forma se processa
a construcdo do novo conhecimento matematico, partindo de conhecimentos que os
alunos ja possuem. Permitem, ainda, compreender como se transita do abstrato ao
concreto, no sentido referido por Davydov (1988). Interessara estudar como se
sequenciam essas acoes epistémicas durante a construcdo do novo conhecimento

matematico, como se relacionam entre si e que influencia sofrem da mediacao.
2.3.5 O contexto no desenvolvimento das acées epistémicas RBC+C

As estratégias selecionadas pelo professor na preparacao e implementacao das
atividades a desenvolver na sala de aula, com vista a promover a aquisicao de um novo
conhecimento, terao, certamente, implicacées na construcao de significados por parte
dos alunos. Considerando a construcao do novo conhecimento e a adocao do modelo
epistemologico RBC+C, interessa compreender de que forma as tarefas elaboradas, os
artefactos utilizados e a mediacao estabelecida entre a professora e os alunos, e entre

alunos, podem desencadear a manifestacao das referidas acoes.

Neste estudo, valoriza-se o papel do professor quando este elabora determinada tarefa
exploratéria, envolvendo ou nado a resolucdo de problemas, e incentiva a comunicacdo
matematica, com a intencao de promover o desenvolvimento e a interligacdo das acoes
epistémicas Reconhecer (R), Construir (B), Construcdo (C) e Consolidacdo (Co).
Considera-se que ao desenvolver uma atividade exploratoria, o aluno estara a participar
na construcdo do seu proprio conhecimento (C), mobilizando aquisicdes ja adquiridas
(R) para investigar, representar e justificar o seu raciocinio (B). Considerando a
construcao do novo conhecimento matematico como um processo social, para além de
cognitivo, a investigadora defende que a mediacdo entre professora e alunos é

fundamental para que a acao epistémica Construcdo (C) ocorra.

Para promover o desenvolvimento das acdes epistémicas supracitadas, decidiu-se que
as tarefas implementadas deveriam seguir a estrutura apresentada por Stein, Engle,
Smith e Hughes (2008): (1) Apresentacao; (2) Exploracao e (3) Discussao e (4) Sintese,
devendo o cumprimento das trés primeiras ser obrigatorio e englobar as orientacoes
produzidas pelo ciclo didatico de Bussi e Mariotti (2008). Neste trabalho, valorizam-se
as trés primeiras fases, sendo que a sintese podera resultar da exploracao das tarefas,

ou da discussao das opcoes tomadas pelos alunos.

E na fase de apresentacéo que o professor expde, pela primeira vez, a tarefa aos alunos,
incentivando a utilizacao dessa e de outros artefactos, clarificando, também, possiveis
situacdes dubias. Os alunos contactarao com a tarefa pela primeira vez, podendo advir

dessa apresentacao a primeira percecao (R) dos conceitos que poderao ser mobilizados.
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A fase de exploracao correspondera a de utilizacao dos artefactos, dos quais se destaca
a tarefa elaborada pelo professor, com vista a producao de signos, individuais e
coletivos, no sentido da producao do novo conhecimento matematico. Poderao ocorrer,
nesta fase, as acoes epistémicas Reconhecer (R), Construir (B) e Construcdo (C), ainda
que se entenda que a identificacao de regularidades e relacdes, a integracdo de
estruturas adquiridas em aprendizagem anteriores e a apresentacao de solucoes
intermédias e justificacbes para os raciocinios desenvolvidos, ou seja, o
desenvolvimento da acdo epistémica Construir (B), assuma maior visibilidade. A
mediacdo estabelecida entre alunos e entre professora e alunos ganha também maior
expressao nesta fase, pois o professor deve incentivar a exposicao de raciocinios e
intervir para que os alunos progridam nas diferentes etapas da tarefa. O professor
podera, por intervencao direta ou através da estrutura da tarefa por si elaborada,
contribuir também para o desenvolvimento do pensamento algébrico dos alunos, de

modo a tornar visivel a nova Construgdo (C).

A discussao e a sintese de ideias poderao ocorrer em duas situagoes diferentes, durante
a resolucao da tarefa quando a professora confronta os alunos com as respostas por si
apresentadas, solicitando a exposicao de ideias e a justificacao das op¢des tomadas,
ou apos a resolucao da tarefa, depois das respostas apresentadas pelos alunos serem
sujeitas a analise. Durante estas fases pode-se observar o desenvolvimento da acédo
epistémica Construcdo (C), ou o seu aperfeicoamento, sendo que a discussdo em fase
posterior, depois de a tarefa ser sujeita a analise, pode também evidenciar a

Consolidacéo (Co).

0 artefacto — tarefa — elaborado pelo professor é considerado, nesta investigacao, um
mediador semidtico, pois proporciona o desenvolvimento de uma relacdo dinamica
entre os significados pessoais e os significados matematicos dos alunos. Contudo,
enquanto agente mediador, o professor pode também assumir um papel de relevo,
devendo incentivar os seus alunos a explorarem socialmente processos semiéticos e a
evoluiram na producéo de novos significados. Podera atuar ndo sé6 ao nivel cognitivo
como ao nivel metacognitivo, caso contribua para que os seus alunos estabelecam uma
relacdo entre os significados pessoais, espontaneos, matematicos e cientificos. Esta
perspetiva é compativel com a ideia de que uma cadeia semiotica move-se de signos
contextualizados, relacionados com o uso de artefactos, para signos matematicos, que
sao aspetos de uma atividade de ensino aprendizagem (Bussi & Mariotti, 2008). A
manifestacdo das acdes epistémicas Reconhecer (R), Construir (B), Construcdo (C) e
Consolidacdo (Co) surge associada ao contexto de aprendizagem, designadamente a
mediacdo estabelecida pelo professor, através da elaboracdo da tarefa e do
acompanhamento efetuado durante a respetiva resolucdo, e as contribuicoes

individuais e coletivas dos alunos.
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As investigadoras Astudillo e Monroy (2015) valorizam o processo de mediacao na
utilizacdo do modelo RBC+C, considerando que este revela-se uma ferramenta teorica
e metodologica adequada para compreender como os alunos constroem o novo
conhecimento matematico, através da partilha e discussao. Reforcam a importancia do
contexto no desenvolvimento da construcao, ao destacarem o papel do professor no
esclarecimento de duvidas e ao atribuirem, aos alunos, o tempo de atividade necessario

a compreensao da nova Construcéo.

Sintese. A atuacdo do professor enquanto elemento de mediacdo podera ser
significativo para o desenvolvimento das diferentes acdes epistémicas. Esse
desempenho estara presente nas diferentes fases do processo de construcao,
designadamente durante a elaboracdao da tarefa, na sua apresentacao e conducao
durante a resolucao dos alunos, bem como na fase de discussao e sintese. Esta podera
resultar da exploracao das tarefas, ou da discussao das opcdes tomadas pelos alunos.
De igual forma, as contribuicdes, individuais e coletivas, dos alunos poderao, também,

promover o desenvolvimento das diferentes acoes epistémicas do modelo RBC+C.
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Capitulo 3

Metodologia

No presente capitulo descrevem-se e justificam-se as opcoes metodologicas que a
investigadora adotou durante o estudo, com énfase na laboracao e implementacao das
tarefas, bem como na recolha e analise de dados. Seguiu-se uma abordagem
qualitativa, inserida no paradigma interpretativo (Biklen & Bogdan, 1994).
Caracterizam-se os alunos que compdem a amostra selecionada, fazendo-se referéncia
a professora e ao ambiente onde foi desenvolvido o estudo. Apresentam-se, ainda, os
procedimentos adotados na elaboracdo das tarefas e as técnicas utilizadas para a

recolha de dados.

0 estudo passou por fases diferenciadas, entre as quais ja se apresentou a definicao do
problema e as questdes de investigacdo, que procuraram colocar em pratica os
interesses e concecdes da investigadora, bem como a selecao e adocao do suporte
tedrico, através do qual se procurou compreender os resultados apresentados e validar
as conclusodes registadas. Estas duas fases correspondem ao conteldo apresentado nos
dois capitulos anteriores, respetivamente Introducdo e Referentes tedricos. Ressalva-
se que as fases supracitadas foram reajustadas durante o processo de investigacao,
visando clarificar o problema do estudo e melhorar a compreensao dos resultados

apresentados e conclusoes registadas.

No presente capitulo sdo, ainda, apresentadas as opcoes metodoldgicas adotadas para
este estudo, faz-se referéncia aos instrumentos de recolha de dados selecionados, bem
como a forma como foram tratados e analisados os dados e conclui-se com a

apresentacdo da proposta pedagogica.

3.1 Op¢des metodoloégicas

Neste estudo adotou-se uma abordagem qualitativa, inserida no paradigma
interpretativo (Biklen & Bogdan, 1994). Com a aplicacao da referida metodologia,
objetiva-se compreender, em profundidade, como os alunos constroem um novo
conhecimento, analisando ao pormenor e descrevendo detalhadamente as acodes
epistémicas do modelo RBC+C que se observaram durante o processo de abstracdo dos
alunos, como se relacionam entre si e como a mediacao entre professora e alunos e

entre alunos pode contribuir para o desenvolvimento das mesmas.

Justifica-se a selecao da investigacao interpretativa pelo facto de a ideia central ser a

da atividade desenvolvida pelos alunos e pela professora durante a construcao do novo
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conhecimento matematico e de se pretender conhecer a realidade, do ponto de vista
dos alunos e da professora. A investigadora conduziu o estudo, descrevendo o
desempenho dos alunos e da professora, mas interpretando a atividade descrita de
acordo com a sua experiéncia profissional, conhecimento e conviccoes (Eisenhart,
1988). Considerando Merriam (1988) e Denzin (1989), citado por Ponte (2006), a
professora preocupou-se, essencialmente, com os processos e dinamicas desenvolvidas
durante a resolucao das tarefas, procurando descrever a postura dos alunos — empenho,
emocdes e partilha — bem como o contexto envolvente — caracteristicas pessoais, sociais

e culturais.

O processo de investigacdo ocorreu numa escola basica e secundaria da regiao centro,
conhecendo-se previamente a sua forma de funcionamento e o contexto envolvente. A
selecao da escola justifica-se pela recetividade demonstrada para a realizacao do
estudo, quer da parte dos elementos diretivos, como também dos pais e dos alunos
selecionados. O estudo incidiu sob alunos do quinto ano de escolaridade, dado o
interesse em compreender que mecanismos esses desenvolvem para resolver tarefas
nao rotineiras que intencionam o desenvolvimento do pensamento algébrico,
procurando-se verificar como constroem o novo conhecimento matematico; e que

beneficios essas tarefas lhes poderao oferecer.

Para fazerem parte desta investigacao selecionaram-se, criteriosamente, dois alunos
do quinto ano, cujos pseudonimos sao Guilherme Infante (Gl) e Lourenco Pereira (LP) e
a professora, também investigadora deste estudo, com as suas concecoes,
conhecimentos e abertura para o Early algebra, dando-se importancia a mediacao e a
necessidade de se analisar o processo de abstracao dos alunos durante a construcao do
novo conhecimento matematico. No sentido de compreender como estes jovens alunos
desenvolvem o pensamento algébrico, e procurando dar resposta a segunda questao de
investigacdo, a investigadora elaborou as tarefas de natureza investigativa e
exploratéria que atenderam as caracteristicas e orientacdes dadas pela proposta
curricular Early algebra. Através dessas tarefas procurou-se estimular o
desenvolvimento das agdes epistémicas do modelo RBC+C, incentivando os alunos a
identificarem relacdes e regularidades (R), a aplicarem conhecimentos adquiridos com
a resolucao das tarefas (Co), a resolverem problemas de natureza algébrica, a
generalizar e a estender o conhecimento aritmético ao algébrico (B+C). Intencionou-
se, ainda, fomentar um processo de aprendizagem estruturado e progressivo,
estimulado pelo espirito investigativo decorrido em contexto sala de aula e que
contribuisse para o reforco de aprendizagens concebidas durante o ensino na

aritmética.

Na elaboracao destas tarefas tiveram-se em consideracao as orientacdes dadas pelo

NCTM, em 1994, designadamente as que respeitam a necessidade de: (1) apelar a
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inteligéncia dos alunos; (2) desenvolver a compreensao e a aptidao matematica dos
mesmos; (3) estimular os alunos a estabelecerem conexdes e a desenvolverem um
enquadramento coerente para as suas ideias; (4) apelar a formulacdo e resolucdo de
problemas e ao raciocinio matematico; (5) promover a comunicacao; (6) mostrar a
matematica como uma atividade humana permanente; (7) ter em atencao diferentes
experiéncias e predisposicdes dos alunos, promovendo o gosto pela aprendizagem da
matematica. Acrescenta-se que, para a elaboracdao das tarefas supracitadas,
atenderam-se as especificidades do processo de aprendizagem, designadamente ao
historico dos alunos — perfil, dificuldades e idade cronolégica e ao ambiente de
aprendizagem - tecnolégico e curricular. Com a estrutura apresentada intenciona-se
alcancar os objetivos definidos para este estudo, fomentando o desenvolvimento das
acoes epistémicas Reconhecer, Construir, Construcdo e a Consolidacdo do modelo

tedrico adotado, no sentido da construcdo do novo conhecimento matematico.

Quanto a observacao direta, ela surgiu no ambiente natural dos alunos e da professora,
a sala se aula. Relativamente as tarefas aplicadas, elas apresentaram-se como uma
novidade para os alunos, pois eles nao tinham, ainda, desenvolvido tarefas dessa
natureza na sala de aula. Elas foram sendo elaboradas sequencialmente e aplicadas em
articulacao com o programa definido para o quinto ano de escolaridade, de acordo com

os conhecimentos adquiridos pelos alunos relativamente ao ensino da aritmética.

Realca-se que durante a resolucao das tarefas, a professora envolveu-se no processo de
construcao do novo conhecimento matematico, dialogando e incentivando a

comunicacao oral e escrita e a partilha de conhecimentos, dlvidas, ideias e conviccoes.

No que respeita a implementacdo e conducao das tarefas em contexto sala de aula,
salienta-se que essas obedeceram a trés fases distintas. Na fase inicial, a tarefa
matematica foi apresentada pela professora, com recurso a instrumentos audiovisuais —
projecao —que objetivou conferir o reforco visual essencial a compreensao e ao incentivo
a realizacao da tarefa. Nesta fase, foi dada liberdade para o esclarecimento de dividas
de interpretacao e destaque ao papel que deveria ser assumido pelos alunos:
envolvimento, capacidade de esforco, colaboracao e comunicacdo com colegas. O
contacto com a tarefa foi reforcado através da distribuicdo da folha de enunciado,
artefacto utilizado pelos alunos para exporem o seu raciocinio. A apresentacao da tarefa
foi efetuada de forma breve e objetiva, havendo a preocupacao, por parte da
professora, em motivar os alunos para a sua realizacao e em assegurar-se que os alunos
compreenderiam qual seria o seu papel e que tempo e recursos lhe seriam
disponibilizados (Anghileri, 2006). Neste momento, podera ter ocorrido o
desenvolvimento da acdo epistémica Reconhecer. Na fase seguinte, os alunos
resolveram a tarefa em pares, enquanto a professora assumia a funcao de mediadora,

encorajando-os a exploracdo da tarefa e a exposicao de ideias, desafiando,
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questionando, esclarecendo ou dando sugestdes. Nesta fase poderao ter-se manifestado
as diferentes acoes epistémicas do modelo RBC+C. Por fim, a professora promoveu a
analise e discussdo das respostas dadas pelos alunos, no sentido de sistematizar o
raciocinio desenvolvido pelos mesmos e reforcar a nova construcao. Salienta-se que a
estrutura de implementacao e a conducao das tarefas procura fomentar, tal como
descrito anteriormente, o desenvolvimento das acdes epistémicas do modelo RBC+C,
bem como a dimensao social da aprendizagem, centrada no ciclo didatico de Bussi e
Mariotti (2008). Destaca-se que o referido ciclo centra-se na reformulacao da teoria da
mediacdo semidtica, através da qual se procura compreender o alcance das diretrizes
do professor, quando ele incentiva os seus alunos a tirarem proveito das caracteristicas

dos artefactos, que no nosso estudo serao as tarefas e, eventualmente, a calculadora.

Para analisar a dimensao social da aprendizagem na construcao do novo conhecimento
matematico, a professora utilizou a tarefa — artefacto — para incentivar a producao de
signos individuais e coletivos, através da partilha e da discussdo de ideias. Valoriza-se
a postura da professora, no sentido de dirigir a atencao dos alunos para aspetos
relevantes, de incentivar a exploracao de artefactos, a construcao de signos
matematicos e de questionar e solicitar a revisao das resolucées, o respetivo

aperfeicoamento e a sintese de conclusdes.

No que respeita a recolha de dados, essa concretizou-se através da observacao e do
dialogo mantido com os alunos no seu ambiente natural — observacao participante —
tendo-se procurado registar no diario de bordo da investigadora (RI) e recolher através
do registo audiovisual (RAV) aspetos relacionados com o comportamento, postura e

desempenho dos alunos e da professora durante a resolucao das tarefas.

Adotou-se o modelo epistemoldgico RBC+C de modo a ser possivel identificar que acoes
epistémicas sao observadas durante o processo de abstracao e de mediacdo entre
professora e alunos e entre alunos. Os dados recolhidos foram organizados por tarefas
(tarefa 1, tarefa 2, ..) e depois por categorias, correspondentes as do modelo
epistemologico RBC+C — Reconhecer, Construir, Construcdo e Consolidacdo — e as de
dimensao social de aprendizagem respeitantes ao ciclo didatico (Bussi & Mariotti, 2008)

— Professor, Alunos.

3.2 Caracterizacao dos alunos e descricao do contexto

A analise dos dados recolhidos incide sobre o desempenho dos alunos Gl e LP, do quinto
ano de escolaridade, e sobre a mediacao estabelecida pela professora. Realca-se que
foram selecionados alunos do quinto ano de escolaridade, face ao interesse em
estimular o desenvolvimento do pensamento algébrico, e que a analise de dados incidiu
sobre os registos escritos e audiovisuais destes dois alunos, pois sentiu-se necessidade

de analisar pormenorizadamente a manifestacao e relacao estabelecida entre as
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diferentes acdes epistémicas do modelo RBC+C, bem como a influéncia da mediacdo no

desenvolvimento dessas acoes.

Acrescenta-se que, no momento de aplicacao da primeira tarefa, os alunos Gl e LP
tinham nove e dez anos de idade, respetivamente, e que para selecao dos mesmos
tiveram-se em consideracdo caracteristicas relacionadas com o comportamento e
postura face a disciplina de matematica, bem como com o aproveitamento obtido
durante o seu percurso escolar. De acordo com informacao documentada nos registos
de avaliacao dos alunos, e fornecida pelos professores do primeiro ciclo, estes alunos
demonstraram interesse e facilidade pela aprendizagem de contelidos matematicos,
designadamente os que respeitam a aprendizagem da aritmética. Durante o primeiro
periodo, a investigadora, também professora destes alunos, teve oportunidade de
verificar o interesse, empenho e a forma de exporem, oralmente ou por escrito, ideias
e conhecimentos adquiridos anteriormente, caracteristicas que explicam, uma vez
mais, a selecdo dos mesmos. A formacao do par obedeceu a empatia e cooperacao
estabelecida entre ambos, necessaria para analisar de que forma a partilha e
comunicacdo estabelecida entre alunos poderia fomentar a construcao do novo

conhecimento matematico.

Segue-se uma descricdo pormenorizada dos alunos selecionados. A timidez
caracteristica de Gl é habitualmente ultrapassada quando ele expde as suas ideias em
contexto turma. E um aluno empenhado, notando-se maior interesse e melhor
desempenho na disciplina de matematica. LP revela facilidade ao nivel da compreensao
e da aquisicao de conhecimentos, atingindo bons resultados quando se empenha na
realizacao das atividades propostas para a sala de aula. Apesar de ser um aluno pouco
trabalhador revela criatividade perante situacoes estimulantes, surpreendendo quando
sao lancados desafios em contexto turma. Ao selecionar estes alunos para trabalharem
em conjunto objetivou-se fomentar um bom ambiente de trabalho, que nao
comprometesse os objetivos delineados para o estudo, pautado pela partilha respeitosa
de conhecimentos e ideias, pela motivacao, criatividade e capacidade de esforco para

ultrapassarem eventuais dificuldades durante a resolucao da tarefa.

As tarefas foram aplicadas de igual forma a todos os alunos da turma, na sala de aula,
0s quais trabalharam em pares ou em grupo reduzido. Considerando as exigéncias do
programa e os conhecimentos que os alunos foram adquirindo durante a frequéncia do
quinto ano de escolaridade, necessarios a resolucdo das tarefas, foi aplicada uma tarefa
no primeiro periodo — Luzes de Natal — quatro tarefas no segundo periodo — Conta-
quilémetros, Doces de Pdscoa, Caca ao ovo, Regras operatdrias das poténcias — e trés
tarefas no terceiro periodo — O aniversdrio da Margarida, Campo de férias e Relacdo de

Equilibrio.
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A professora e investigadora deste estudo tem formacdao base em Matematica e
mestrado em ensino de Matematica, no terceiro ciclo do ensino basico e no ensino
secundario, especializacdo em Educacao Especial nos dominios cognitivos e motor, e
leciona a disciplina de Matematica ha quinze anos, a alunos que frequentam o ensino
basico e secundario, incluindo a alunos com dificuldades especificas de aprendizagem.
0 seu desempenho profissional resulta da experiéncia adquirida em contexto escolar,
da aplicacdo do conhecimento tedrico e das suas conviccoes, da reflexdo e do
reajustamento dos programas face as alteracdes curriculares e as necessidades dos seus
alunos, bem como do interesse em promover o sucesso a disciplina. O seu interesse pelo
ensino e aprendizagem da algebra e, em particular, pelos ideais da proposta curricular
Early algebra, bem como a necessidade de minimizar dificuldades associadas a esta
area da matematica, explicam por que razdo optou por promover o desenvolvimento
do pensamento algébrico junto dos seus alunos mais jovens. A sua experiéncia
profissional e a proximidade entre as suas praticas e as caracteristicas do ciclo didatico
descrito por Bussi e Mariotti (2008) conduziram-na a adocao deste modelo teorico, para
compreender a influéncia da mediacdo na construcdo do novo conhecimento
matematico e, em particular, no desenvolvimento das acdes epistémicas do modelo
RBC+C.

Relativamente a recolha de dados, a professora teve sempre a preocupacao de o fazer
com o maior detalhe possivel. Observou e incentivou, quando necessario, os alunos a
percorrerem de forma responsavel as diferentes etapas da tarefa, procurando que eles
construissem o seu proprio conhecimento. Incentivou os alunos a apresentacdo de
solucoes e justificacdes para os seus raciocinios, a comunicacao de ideias entre si, a
reflexao e esclareceu dlvidas que permitiram a progressao dos mesmos nas diferentes

etapas da tarefa.

3.3 Recolha de dados

A recolha de dados verificou-se em trés fases distintas, coincidindo com as diferentes
fases de implementacao das tarefas. Durante a apresentacao, a recolha de dados incidiu
no registo, em diario de bordo (Rl) e audiovisual (RAV), das atitudes dos alunos, das
davidas que esses colocaram e dos esclarecimentos que lhes foram dados pela
professora e fornecidos entre alunos. Alguns dados recolhidos durante a resolucao das
tarefas foram registados no diario de bordo (RI), mas a analise incidiu, essencialmente,
sob os dados recolhidos através de meios audiovisuais (RAV) e dos registos escritos dos
alunos (RA). Os dados recolhidos na fase de discussao da tarefa foram obtidos através
da investigadora (RI) e dos registos audiovisuais recolhidos (RAV). O esquema seguinte
transmite de que forma se recolheram os dados, nas diferentes fases supracitadas:

apresentacao, resolucao e discussao.
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Figura 3.1 — Fonte de dados

3.3.1 Planificacao e apresentacao das tarefas

Para elaborar as tarefas, a investigadora mobilizou os conhecimentos adquiridos e
explanados na revisao de literatura deste trabalho, bem como a sua experiéncia
profissional e concecbes. Como resultado, essas evidenciam o seu interesse em
estimular o desenvolvimento do pensamento algébrico através da identificacao de
regularidades, da compreensdao de relacdées, do entendimento de elementos
conceptuais, da utilizacdo de linguagem simbolica e resolucao de problemas nao
rotineiros de natureza algébrica. As tarefas, apresentando uma componente
exploratéria, assumiram a forma de uma investigacdo de sala de aula e de desafio,
exigindo a interpretacao, comunicacao entre professora e alunos e entre alunos. Foram
aplicadas na sala de aula, a todos os alunos, articulando-se a sua aplicacao com os
conteldos do quinto ano a lecionar, em momentos em que se entendeu ser possivel a
aplicacao de conhecimentos adquiridos a favor da construcao do novo conhecimento

matematico.

Objetivou-se a construcdo do novo conhecimento matematico como forma de
desenvolver o pensamento algébrico dos alunos e, assim, estender o conhecimento
aritmético no sentido da generalidade e da utilizacdo de conceitos e linguagem
algébrica. Teve-se em consideracdo a necessidade dos alunos adquirirem uma
compreensdo pessoal e global dos nimeros e respetivas operacdes, desenvolvendo o
sentido do numero (Mcintosh & Reys e Reys, 1992), bem como a habilidade para utilizar
essa compreensao para fazer julgamentos matematicos e desenvolver estratégias.
Consideraram-se situacdes em que o aluno é conduzido a operar com o “desconhecido”
e trabalhar com quantidades indeterminadas como se tratassem de nUmeros

conhecidos, desenvolvendo, dessa forma, o pensamento analitico (Radford, 2012).

As tarefas elaboradas valorizam as orientacdes apresentadas na revisao de literatura,
contemplando o estudo de padrdées numéricos, construidos indutivamente a partir da
aritmética (Souza & Diniz, 1996), bem como a compreensao dos simbolos e seus
significados, visando o desenvolvimento do sentido do nimero (Schoenfeld & Arcavi,

1988). Os problemas colocados procuraram ser significativos para os alunos e
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estruturados de forma a poderem ser explorados em profundidade e resolvidos de
formas diferenciadas. Face ao exposto, destaca-se que as tarefas elaboradas estao
associadas a experiéncias de construcdo, expressao e justificacdo de generalizacoes
matematicas, proporcionando a exploracdo com vista ao desenvolvimento de
competéncias essenciais aos alunos, tais como prever, discutir, argumentar e

comprovar ideias.

Considerando-se que os alunos seguiram o percurso tematico de aprendizagem B, do
novo programa de matematica do ensino basico (NPMEB, 2007), os topicos matematicos
previstos para o quinto ano de escolaridade foram: (1) Solidos geométricos; (2) Figuras
no plano; (3) Numeros naturais; (4) Numeros racionais ndo negativos; (5) Representacéo
e interpretacdo de dados; (5) Perimetros e (6) Areas. Considerando os objetivos deste
estudo, as tarefas elaboradas relacionaram-se com os topicos Numeros naturais e
Numeros racionais nao negativos. Para a sua elaboracao, consideraram-se os
conhecimentos adquiridos no primeiro ciclo e que possibilitaram a aplicacao das tarefas
aos alunos. Sabe-se que no primeiro ciclo os alunos exploraram o topico numeros
naturais, observando regularidades simples entre numeros e que aprenderam a
identificar os mdltiplos e os divisores, bem como a operaram com nUmeros naturais.
Abordaram o topico Numeros racionais ndo negativos, trabalhando as fragdes enquanto
partes simples da unidade e por comparacao com os decimais. Apenas no sétimo ano
de escolaridade se perspetivava um estudo mais profundo das regularidades, surgindo
pela primeira vez a linguagem simbdlica aquando da identificacdo e da representacao
do termo geral de uma sequéncia numérica ou pictorica. Acrescenta-se que a linguagem
simbolica é também trabalhada no sétimo ano de escolaridade, através da resolucao de
equacoes, e que as regras operatorias das poténcias e o estudo das funcées, bem como
a resolucdo de expressdes algébricas estao apenas programadas para o oitavo ano de

escolaridade.

As diferentes tarefas planificadas contemplam, como tal, competéncias adquiridas no
primeiro ciclo que ao serem reconhecidas pelos alunos podem ser utilizadas na

construcdo do novo conhecimento matematico, estando-lhes, por isso, acessivel.

As questodes colocadas nas tarefas foram estruturadas de modo a proporcionarem o
desenvolvimento das acbes epistémicas do modelo RBC+C, durante o processo de

abstracao e construcdo do novo conhecimento matematico.

A tarefa foi apresentada a todos os alunos da turma, projetada e, na globalidade,
procedida da leitura e da apresentacao de esclarecimentos, por parte da professora, a

duavidas colocadas pelos alunos.
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Nesta fase, a recolha de dados incidiu sob os registos audiovisuais e escritos da
investigadora. Recolheram-se imagens da tarefa projetada e dos registos audiovisuais
respeitantes a introducao feita pela professora e as questdes colocadas pelos alunos. A
investigadora registou, no diario de bordo, a postura dos alunos observada durante a

apresentacdo da tarefa e a dinamica dos mesmos no inicio da sua resolugao.
3.3.2 Implementacéo da tarefa

A tarefa foi distribuida em suporte papel a todos os alunos da turma. Durante a sua
resolucao, a observacao incidiu sobre o par de alunos e professora. A mediacao
estabelecida entre alunos foi registada através de meios audiovisuais e a estabelecida
entre a professora e os alunos foi, também, registada no diario de bordo da
investigadora. A professora certificou-se que os alunos conseguiriam progredir nas
diferentes etapas, questionando e prestando auxilio, sem reduzir o nivel cognitivo da
tarefa (Stein & Smith, 1998), bem como incentivando a comunicacao, a partilha e a
representacao do raciocinio. Depois de dada por concluida a tarefa, a professora
questionou os alunos acerca do trabalho desenvolvido, em particular pelo interesse e
dificuldades sentidas e aprendizagens concebidas, levando os alunos a refletirem sobre
os objetivos que lhes foram colocados e o seu desempenho ao longo da atividade. Por
fim, a investigadora procedeu a recolha dos registos escritos dos alunos para que esses

fossem sujeitos a analise.

3.3.3 Discussao

Apods a recolha de dados, respeitantes a apresentacdo e resolucao das tarefas, a
investigadora efetuou a primeira analise das respostas e justificacdes registadas pelos
alunos, selecionando as que considerou pertinentes para serem alvo de analise em
contexto sala de aula. O caracter superficial desta analise deve-se a necessidade de a
investigadora ter de selecionar esses registos, em tempo Util a da capacidade de
retencado dos raciocinios e das opcdes tomadas pelos alunos, para que essas se
tornassem contribuicdes positivas para a reflexao, discussao conjunta e consolidacao
da nova construcao (Stein, Engle, Smith & Hughes, 2008). Acrescenta-se que na fase de
discussdo, a professora estruturou a sequéncia de respostas dadas e geriu as
intervencoes dos alunos, no sentido de aumentar a qualidade matematica das
explicacbes e argumentacdes (Ruthven, Hofmann & Mercer, 2011), bem como o
processo de sintese. Realca-se que a professora procurou obter dos alunos uma
explicacao para o que nao entendeu como evidente nos registos recolhidos. Entende-
se que este procedimento podera também ter reforcado a Construcdo concebida e

promovido melhor Consolidacdo.
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3.4 Tratamento e analise de dados

Relativamente a cada tarefa implementada, procedeu-se a sua analise, tendo em
consideracao trés fases distintas: (1) analise de primeira ordem, a qual se refere a
transcricdo dos registos escritos, dos alunos e da professora, e audiovisuais; (2) analise
de segunda ordem, que corresponde a definicdo e analise pormenorizada de categorias
e subcategorias identificadas em cada tarefa, de acordo com o problema do estudo,
dos pressupostos tedricos adotados e do trabalho de campo desenvolvido e (3) analise
de terceira ordem, que consistiu na leitura transversal de cada uma das categorias
analisadas na fase anterior, e que intencionou compreender se as mesmas ocorreram e
como se relacionaram entre si, ao longo das diferentes resolucdes, visando dar resposta
as questoes de investigacao e interpretar esses resultados a luz da teoria e do trabalho

empirico desenvolvido.
3.4.1 Analise de primeira ordem

A analise de primeira ordem, respeitante a transcricao dos registos escritos dos alunos,
da investigadora e dos registos audiovisuais obedeceu a estrutura que seguidamente se
apresenta. Os registos audiovisuais foram transcritos e gravados no processador de
texto Word 2013 da Microsoft, em formato editavel com a extensao .docx e .pdf. Na
transcricdo procurou-se ser fiel aos dialogos estabelecidos e a exposicdo de ideias,
registando-se, quando pertinente, interjeicdes e gestos produzidos pelos alunos. Foram
também arquivados, em documento do word, as anotacdoes efetuadas pela
investigadora. Nesta fase também se digitalizaram as producdes escritas dos alunos,
arquivadas como documento de imagem, do software ATLAS.ti em formato .emf. As
transcricoes foram consideradas a primeira fase de interpretacao dos resultados
apresentados pelos alunos. Nestas, as siglas Gl e LP dizem respeito, como ja referido,
as iniciais dos nomes ficticios dos dois alunos e P refere-se a professora. A pontuacdo
utilizada procurou exprimir a entoacao dada e a postura observada nos alunos e na
professora. As reticéncias foram utilizadas quando a informacdo se mostrou repetida
ou redundante e aquando de interjeicoes ou de expressoes de dificil compreensao. Os
paréntesis retos foram utilizados para transmitir, aos leitores, expressdes corporais e
atitudes nao-verbais que sdo observadas em registo video e que podem ser significativas

para a compreensao das respostas e justificacdes apresentadas pelos alunos.
3.4.2 Analise de segunda ordem

A analise de segunda ordem iniciou-se com a definicdo das categorias e subcategorias
de analise que, através do programa ATLAS.ti, permitiram uma analise pormenorizada
dos registos respeitantes a cada uma das tarefas implementadas. As categorias e

subcategorias de analise foram definidas a priori, antes de se proceder a organizacao
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dos documentos recolhidos no software de analise. Elas resultaram da compreensao
desenvolvida pela investigadora relativamente aos pressupostos teoricos adotados, da
necessidade em estimular o desenvolvimento do pensamento algébrico dos alunos, bem
como em dar resposta as questoes de investigacao colocadas. As subcategorias surgiram
como um fruto tedrico da compreensao que a investigadora fez das acdes epistémicas
enquadradas no desenvolvimento do pensamento algébrico. Elas teriam sido outras,
decerto, se o enquadramento fosse o desenvolvimento do pensamento geométrico, por

exemplo.

A selecao deste software revelou-se bastante Util, permitindo guardar e tratar a
informacao transcrita, resultante dos registos audiovisuais e dos registos escritos
constantes no diario de bordo da investigadora. Porém, entenda-se que este foi
utilizado apenas como um auxiliar de analise, facilitando a categorizacdo de excertos
relevantes, o relacionamento e a leitura dos resultados. Os dados importados para o
software, documentos correspondentes a cada uma das tarefas implementadas, foram,
num primeiro momento, analisados no seu todo e, seguidamente, divididos em

pequenos excertos.

Os excertos selecionados foram categorizados e, posteriormente, segmentados em
subcategorias para permitirem uma analise pormenorizada, quer dos resultados
apresentados em cada tarefa como também da sua evolucao ao longo das tarefas

desenvolvidas.

As categorias definidas dizem respeito as acoes epistémicas do modelo RBC+C adotado
(Dreyfus, 2012) e a mediacdo estabelecida pela professora e entre alunos (Bussi &
Marioti, 2008). As subcategorias foram definidas de acordo com a leitura e
interpretacao que a investigadora fez das definicoes apresentadas pelos respetivos
autores e pelo enquadramento desses modelos de construcao e mediacao na natureza

matematica trabalhada neste estudo.

Atabela 3.1, que se segue, diz respeito as categorias definidas e pormenorizam a leitura
gue a investigadora fez dos modelos tedricos adotados, designadamente da definicao
adotada pelos autores do modelo RBC+C para as acOes epistémicas Reconhecer,
Construir, Construcdo e Consolidacdo. Os respetivos descritores procuram transmitir o
enquadramento das definicGes apresentadas, bem como o interesse em estimular e

desenvolver o pensamento algébrico dos alunos.
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Tabela 3.1 — Descritores das categorias de andlise respeitantes ds acées epistémicas RBC+C

Acbes Epistémicas

Acoes externas desenvolvidas pelos alunos e que tornam o raciocinio mental mais simples,
rapido e confiavel, possibilitando o desenvolvimento de estratégias que os auxiliam na
obtencao de solucao para o problema e a atingir os objetivos delineados para a atividade.

Percecdo que os alunos deverdo ter quanto a necessidade de utilizar dados
enunciados, regularidades ou relacées identificadas, conhecimentos ou
estratégias aplicadas em momentos de aprendizagem anteriores e respeitantes as
tarefas ja resolvidas, dando inicio ao processo de abstracao.

Reconhecer
(R)

Retrata a necessidade dos alunos atingirem determinado objetivo, selecionando
estratégias e mobilizando conhecimentos que promovam a apresentacao de
solugdes intermédias e a justificacdo dos raciocinios desenvolvidos, e os
aproximem da construcao do novo conhecimento matematico.

Construir
(B

Consiste na combinacdo e reorganizacao dos dados interpretados e solucoes
concebidas, pelo processo de matematizacao vertical, no sentido da nova
construcao. Entende-se que a construcao é concebida quando os alunos atingem
o0 objetivo delineado para a tarefa — generalizacao de uma regularidade, extensao
de propriedades e procedimentos aritméticos a algébricos ou resolucdo de
problemas de natureza algébrica — e o expressam, oralmente e/ou por escrito.

Construcao
(9]

Processo que ocorre quando os alunos aplicam uma construcao recente para obter
um novo conhecimento matematico, que pode estender-se durante a resolucao
das tarefas e através do qual os alunos se mostram mais conscientes da construcao
recentemente adquirida, revelando maior flexibilidade, autonomia e confianca,
entre outras caracteristicas cognitivas e psicoldgicas. O processo de consolidacao
segue-se ao da construcao, pode surgir de forma independente e estar ligado a
sucessivos processos de construcao promovidos, pela sequéncia de tarefas.

Consolidacédo
(Co)

Na tabela que se segue descrevem-se as categorias respeitantes a Dimensdo social da
aprendizagem e através das quais procuram-se analisar a influéncia da mediacao
estabelecida pela professora e entre alunos, na construcao do novo conhecimento
matematico. A definicao das categorias de analise privilegiam a forma como a acao da
professora e dos alunos influenciou o desenvolvimento das acdes epistémicas e, como

tal, a construcao do novo conhecimento matematico.

Pretende-se, igualmente, compreender se, e de que forma, a mediacao estabelecida
pela professora e entre alunos contribuiu para o desenvolvimento das acdes epistémicas
Reconhecer, Construir, Construcdo e Consolidacdo. Atenda-se a relacdo que se
procurou estabelecer entre o Ciclo diddtico descrito por Bussi e Mariotti (2008) e o

modelo epistémico RBC+C, a qual esta também presente tabela que se segue:

70



Tabela 3.2 — Definicdo das categorias de andlise respeitantes a DSA

Dimensao Social da Aprendizagem (DSA)

O processo de mediacao na construcao do novo conhecimento
Ciclo que estimula a producao individual e coletiva de signos, identificados pelo professor e
através dos quais é possivel estabelecer mediacao. Ocorre através da implementacao de uma
sequéncia de atividades, que se inicia com a resolucao de uma tarefa e através das quais se
incentiva a utilizacao de outros artefactos. O processo de mediacao centra-se nas producoes
individuais e coletivas dos alunos. (Bussi & Mariotti, 2008)

¢ O professor incentiva os alunos a utilizarem artefactos, visando a construcao do novo
conhecimento matematico. O artefacto utilizado pode ser entendido como um utensilio
selecionado para apresentar a resolucao da tarefa, mas também como ferramenta de
mediacao semidtica que possibilita, aos alunos, selecionar conhecimentos adquiridos (R),
o desenvolvimento de raciocinios, a aplicacao de estratégias e a obtencdo de solugoes
intermédias (B) para darem resposta as questdes colocadas (C);

O professor fomenta a construcdo de signos matematicos e a exploracao de
potencialidades semiéticas do artefacto, ou de instrumentos por si apresentados ou
desenvolvidos pelos alunos;

O professor tem um papel importante na evolucao dos signos, nomeadamente quando:
(1) direciona a atencao do aluno para determinados aspetos relacionados com o uso de
artefactos, (2) questiona, (3) incentiva a revisao de sequéncias da tarefa e (4) solicita a
combinacao e reorganizacao de dados e resultados, bem como a comunica¢ao da nova
expressao.

Retrata a necessidade de o aluno atingir determinado objetivo, interpretando dados,
solucdes e resultados (R+Co), mobilizando estratégias e conhecimentos adquiridos para
apresentar solucdes intermédias e justificar raciocinios (B);

Os alunos envolvem-se na atividade proposta pelo professor, comunicando e partilhando
conhecimentos e ideias e, consequentemente, produzindo signos individuais e coletivos
que podem ser transmitidos através de narrativas, mimicas, producao de textos,
desenhos e promovidos pela discussao coletiva (B+C);

Utilizam representacoes diversas para exporem as suas ideias e darem resposta as
questoes colocadas, tais como desenhar, esquematizar, escrever, entre outras (B+C);
Os signos matematicos concebidos podem resultar dos conhecimentos e das ideias do
aluno, mas também da comunicacdo e da partilha estabelecida com o seu colega de
trabalho (B+C).

Professor (P)
[ ]

Alunos (A)
[ ]

Na tabela que se segue figuram as subcategorias respeitantes as acdes epistémicas
Reconhecer (R), Construir (B), Construcdo (C) e a Consolidacdo (Co) e respetivos
descritores. Realca-se que as categorias de analise sdao partes integrantes das
subcategorias definidas e que essa divisao se deveu a necessidade de se conseguir
identificar a presenca de cada acado epistémica, durante a resolucdo da tarefa, e de se
efetuar uma leitura mais precisa das mesmas.

Reforca-se que a definicao das subcategorias resultou do ajustamento da definicao de
cada acao epistémica a realidade do estudo apresentado e, em particular, das questdes

de investigacao definidas.
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Tabela 3.3 — Descritores das subcategorias de andlise respeitantes ao modelo RBC+C

Acbes Epistémicas

Interpretacao (1)
Os alunos interpretam dados enunciados, identificam regularidades e relacdes,
reconhecendo que essas percecoes sao necessarias para a resolucao da tarefa.
3 Estruturas adquiridas (EA)
5 Os alunos reconhecem a utilidade de construcdes adquiridas, selecionando-as para darem
bl resposta as solicitacdes da tarefa. Essas construcbes poderdo ter resultado de
=8| conhecimentos concebidos em aprendizagens anteriores a de aplicacao deste estudo,de
G| construcbes adquiridas com a resolucdo das tarefas aplicadas, ou mesmo de
p conhecimentos adquiridos com a tarefa que os alunos estao, nesse momento, a resolver.
Regularidades (Rg)
Os alunos identificam regularidades presentes nos enunciados, tabelas, padrées ou
semelhancas entre diferentes questoes, problemas ou tarefas.
Estratégias (Es)
Os alunos mobilizam e aplicam estratégias para representar os dados enunciados,
representar o seu raciocinio, justifica-lo e obter solucdes intermédias.
Solucgoes (S)
@ Os alunos obtém solugdes que dao resposta a solicitacoes da tarefa, permitem a obtencao
I de solucoes intermédias e podem aproxima-los da nova construcao.
=} ez ~
,3 Justificacao (J)
i Os alunos justificam verbalmente, por escrito, através de desenhos ou esquemas o
(N raciocinio desenvolvido e as solugdes intermédias apresentadas.
Construcdo reconhecida (CR)
Os alunos integram e combinam uma construcdo adquirida para conseguirem atingir
determinado objetivo, mesmo que essa venha a revelar-se um “falso comeco” ou “beco
sem saida”.
Reorganizacao (Ro)
Os alunos reorganizam dados, solucoes, ideias e construcoes adquiridas anteriormente
@) para conceberem a nova construcao e atingirem o objetivo da tarefa.
9 Generalizagao (G)
? . . ~ . .
8l Os alunos generalizam regularidades, estendem relagées, propriedades e procedimentos
.E aritméticos a algébricos, utilizam linguagem simboélica e resolvem problemas de natureza
5 algébrica.
M Comunicagdo (Cm)
Os alunos expressam pela primeira vez, através da exposicao oral, escrita corrente ou
simbdlica, ou através de uma acdo matematica, a nova construcao.
B8 Aplicacdo de uma construcdo recente (AC)
9] - = — < -
(M Os alunos aplicam uma construcao adquirida com a resolucao das tarefas aplicadas
S anteriormente.
é‘ Caracteristicas psicologicas (CP)
= Observam-se com a aplicacao de construcoes recentes e podem ser identificadas pela
P28 postura dos alunos, pela expressao corporal ou atraves de caracteristicas psicologicas e
3 cognitivas, tais como a autoevidéncia, autonomia, confianca, rapidez, flexibilidade e
consciéncia.

As tarefas implementadas constituem, no seu conjunto, uma sequéncia de ensino
estruturada que intenciona o desenvolvimento do pensamento algébrico dos alunos,
através da construcdo do novo conhecimento matematico. Essa sequéncia de ensino é
compativel com a descrita por Bussi e Mariotti (2008), a qual chamaram ciclo didatico.
Segundo estas investigadoras a atividade desenvolvida pelos alunos deve compreender
o trabalho com artefactos que, no presente estudo, serao as tarefas desenvolvidas pelo

professor e distribuidas em suporte papel aos alunos, permitindo que esses ai exponham
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conhecimentos, raciocinios desenvolvidos e a sua criatividade. Para além de o professor
dever incentivar os alunos a utilizarem o artefacto — tarefa — deve, igualmente,
incentivar a construcdo de signos matematicos. Por sua vez, o trabalho desenvolvido
pelos alunos, na sua individualidade, através da construcao de signos individuais, da
comunicacao e partilha de conhecimentos e ideias promovem a construcao de signos
coletivos que contribuem para a construcdo do novo conhecimento matematico. O
desempenho do professor e dos alunos esta, como tal, implicado no processo de
construcao do novo conhecimento matematico. A tabela que se segue traduz de que
forma se procurara observar e compreender o trabalho desenvolvido pela professora e
pelos alunos, apresentando subcategorias, e respetivos descritores, definidos para as
categorias Professor (P) e Alunos (A). Acrescenta-se o interesse em averiguar de que
forma a mediacao pode contribuir para o desenvolvimento das diferentes acoes
epistémicas e para a construcdo do novo conhecimento matematico, associado ao

desenvolvimento do pensamento algébrico.

Tabela 3.4 — Descritores das subcategorias de andlise respeitantes a DSA

Dimensao Social da Aprendizagem (DSA)

A influéncia do contexto na construcdao do novo conhecimento
Incentivo a utilizacdo do artefacto (IUA)

O professor incentiva a resolucao e a exploracao das potencialidades da tarefa, com o
objetivo de promover a percecao (R+Co) e a mobilizacao de construcdées reconhecidas
(B+Co) para conduzir os alunos a construcdo do novo conhecimento matematico (C). O
artefacto pode ser a propria tarefa, enquanto objeto material, a calculadora, ou um
objeto simbolico, tal como gestos, verbalizacdo ou representacao escrita, tabelar ou
pictorica de uma ideia ou esquematizacao de um raciocinio utilizado pelo aluno durante
a resolucao da tarefa.

Incentivo a construcao de signos matematicos (ICS)

O professor fomenta a construcao de signos matematicos e a exploracao de
potencialidades semioticas, através de contribuicdes individuais do proprio ou de alunos
mais habilidosos. Incentiva a interpretacao (R), a identificacdo de regularidades e
relacbes numéricas (R), a utilizacdo de linguagem matematica formal (B+C), a
representacao e justificacdo de raciocinios (B+C), a percecao (R), mobilizacdo (B) e a
reorganizacao de ideias e conhecimentos, no sentido da generalizacdo e extensao do
conhecimento aritmético (C). Incentiva, ainda, a comunicacao e a partilha de ideias,
visando acrescentar, aperfeicoar, tomar consciéncia da nova construcao e consolidar o
conhecimento matematico recentemente concebido.

Producéo de signos individuais (PSI)

Os alunos envolvem-se na atividade proposta pelo professor, produzindo signos
individuais. Interpretam enunciados, identificam regularidades e relacées (R),
selecionam e mobilizam conhecimentos e construcoes adquiridas recentemente (Co) e
utilizam representacdes diversas — desenhar, esquematizar, escrever, entre outras — para
exporem as suas ideias, darem resposta as questdoes colocadas e construirem o novo
conhecimento matematico (B+C). A producdao de signos individuais pode, também,
resultar da comunicacao e da partilha estabelecida com o seu colega de trabalho.
Producao de signos coletivos (PSC)

Os alunos envolvem-se na producao de signos coletivos, interpretando os dados
enunciados (R), partilhando conhecimentos e ideias, experimentando, avaliando,
discutindo resultados obtidos, comunicando solucées e justificando as suas opcoes.
Poderao, ainda, envolver-se na construcao de narrativas, mimicas, producao coletiva de
textos, de desenhos entre outros (B+C) que promovam a construcdo de signos
matematicos.

Professor (P)

Alunos (A)
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A figura que se segue pretende representar a ideia presente nas tabelas anteriores e
que diz respeito ao interesse da investigadora em procurar compreender de que forma
a mediacao pode ter influenciado o desenvolvimento das acbes epistémicas do modelo
RBC+C e, consequentemente, a construcdo do novo conhecimento matematico,

associado ao desenvolvimento do pensamento algébrico.
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Figura 3.2 — A mediacdo na construcdo do conhecimento

Entende-se que a mediacao estabelecida pela professora, através da elaboracdo do
artefacto, da sua apresentacao aos alunos e respetiva conducao, bem como a partilha
e comunicacao mantida entre alunos poderao contribuir para o desenvolvimento das
acoes epistémicas. A figura anterior procura esquematizar de que forma se procedeu a
analise de segunda ordem. Depois de definidas as categorias e subcategorias de analise,
por parte da investigadora, procedeu-se a identificacdo das mesmas nos registos
recolhidos, com o auxilio do software ATLAS.ti. Relativamente a este software de
analise, realca-se que auxiliou a investigadora a organizar e a relacionar os diferentes
registos recolhidos e importados. Analisaram-se todas as categorias em cada uma das
tarefas, respeitando-se a seguinte ordem: Reconhecer, Construir, Construcéo,
Consolidacdo, Professor e Alunos. Por fim, interligando os resultados analisados
procurou-se compreender de que forma a mediacao — Professor e Alunos — contribuiu

para o desenvolvimento das diferentes acdes epistémicas.

A figura que se segue procura identificar melhor como se trataram os dados no software
ATLAS.ti. Os dados analisados reportam aos registos audiovisuais recolhidos durante a

realizacao da tarefa Luzes de Natal.
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TLPLRVATIP.GILC v 2 Quotes | [=) 1:34 primeiro minut v ¢4 Codes & ¥ PS| {1-0} i Memos

Transcrigdo do registo audiovisual - Tarefa Luzes de Natal
Estudo de caso - Gl, LP e CP

Eiemen
O s | e [ et Excertos a tramserigho
D | Duragdo \RTSTET Co [ Alunos | Prof.
1 04:36 x [A tarefa apresentaca foi distribuida em suporte papel. GI iniciou a leitura em voz alta. A destreza i& R ﬁ 7 g
2 x constatada podera dever-se 2o facto de a tarefa ter sido apresentada através de powerpoint, 20 grupo
3 x turma. Enquanto liam a tarefa Gl e LP interrompiam a leitura para validarem algumas ideias, recolhendo ’z}f | ﬁ' F
4 x informacdo do enunciado do problema para preencherem as tabelas).
5 x GI: As do TitoMat piscam de seis em seis (...) da RitaMat de nove em nove (...} Lo AR L8 9]
6 x Gl e LP [em simultineo): (...) e o Edu/EduMat de dezoito em dezoito. VY EA {3’_
7 x GI: (...} ndo conta o instante inicial, & quando acendem todas (...) YL EAYY R
8 x LP: Ja estd nas tabelas b dl ﬁ",
9 x x Gl: Deixa-me escrever [iniciou o preenchimento ca tabela] esta é de seis em seis, aqui € seis, doze. Q A
10 x x Gl e LP [em simultdneo]: doze mais s zoito... [apelande ao calcule mental foram proferindo em voz ?\2 pe
1 x alta os restantes nimeros, enquanto inuava a regista-los). !
12 x - LP [referindo-se a tabela do EduMat]: Agora é de nove em nove. Nove, dezoito. fod: g}
13 % LP e Gl [quase em simultdnec]: é a tabuada do nove... vinte e sete. ﬁ CR
14 x LP: nove vezes quatro trinta e seis, quarenta e cinco, [demorando algum tempo) cinguenta e quatro, g} B
15 cinquenta e quatro mafs nove sessenta e quatro menos um, sessenta e trés, nove vezes [foi interrompido
16 x x por Gl]. =
17 Gl: £ 56 para o primeiro minuto. Ja & mais do que sessenta BN R g8

Figura 3.3 — Andlise de dados efetuada através do software ATLAS. ti

A janela de visualizacdo apresentada na figura anterior refere-se ao ficheiro
P1:RVA_T1_LP_GI_CP importado, em suporte PDF, para o sofware de analise ATLAS.ti.
Neste sera possivel identificar o ficheiro, na barra de ferramentas, através da selecao
P_Docs. A tabela apresentada foi construida pela investigadora e contempla cinco
colunas onde constam informacodes diferenciadas. Na primeira coluna da-se a indicacao
do numero do DVD a que corresponde esta transcricao. A segunda coluna inicia-se com
a indicacao do tempo de duracao do DVD a que corresponde esta transcricao, sendo
que, neste caso particular, coincide com os registos audiovisuais gravados a partir dos
quatro minutos e trinta e seis segundos. Apds essa indicacao, segue-se uma sequéncia
numérica que identifica o nimero da linha de cada uma das frases transcritas. A
terceira coluna refere-se as acoes epistémicas do modelo RBC+C, constando nesta o
registo de ocorréncia dessas acoes. Neste caso, pode-se verificar que a acdo epistémica
Reconhecer (R) foi identificada entre as linhas trés e oito e nas linhas doze, catorze e
dezasseis, e que a acdo epistémica Construir (B) evidenciou-se nas linhas nove, dez e
onze. A quarta coluna diz respeito a categorizacdao dos elementos sociais promotores
da construcao, de modo que se pode verificar a presenca da mediacdo estabelecida
entre professora e alunos e entre alunos. Nesta situacao, a influéncia da professora
tornou-se visivel nas primeira e segunda linhas da transcricao e esteve relacionada com
a apresentacao e utilizacdo do artefacto. A mediacao estabelecida entre alunos foi
identificada, neste excerto, nas linhas nove, dez, treze e catorze. Na quinta linha surge
a transcricdo do registo audiovisual apresentado. A direita da tabela surgem as
categorias e subcategorias identificadas, alinhadas com a(s) frase(s) correspondente(s)
e diferenciadas por cores. Destaca-se o facto de, em momentos diferenciados da
transcricdo, os elementos cognitivos e sociais surgirem em simultaneo, na(s) mesma(s)
frase(s). Tal correspondera a ligacdo existente entre os elementos sociais e os

elementos cognitivos, designadamente a influéncia da mediacao no desenvolvimento
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das acoes epistémicas Reconhecer, Construir, Construcdo e Consolidacdo. Realca-se,
ainda, que o software contabiliza o nimero de vezes que cada categoria e subcategoria
surge na tarefa e no conjunto de tarefas analisadas, possibilitando a criacao de
esquemas que selecionam, automaticamente, os excertos correspondentes a cada
categoria e/ou subcategoria. A titulo de exemplo, suponha-se que se pretendia
visualizar e analisar com maior pormenor a acao Reconhecer. Ao solicitar a criacao de
um esquema para esta categoria surgiriam todas as subcategorias a esta associada e
todos os excertos catalogados com os codigos R (Reconhecer), | (Interpretar), EA
(Estruturas adquiridas) e Rg (Regularidades). Como resultado, a versao primaria deste
esquema seria impossivel ou dificil de se ler, pelo que as versdes originadas
automaticamente tiveram de ser tratadas para que evidenciassem apenas dados
pertinentes e transmitissem de forma compreensivel todas as relacoes estabelecidas.
Foram considerados pertinentes os registos que permitiam explicar melhor os registos
escritos dos alunos e dar resposta as questdes de investigacdo. Um esquema que nao

sofra reestruturacao pode apresentar um aspeto semelhantes ao que se segue:
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|: l2 S111:6241 [
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D [3:6][1:1004]

T [3:8]01:1074) tade nio

Tﬁ g][1:1139]
sy

Figura 3.4 — Representacdo esquemadtica do software ATLAS.ti respeitante a Reconhecer

A selecao dos excertos resultou, na globalidade das situacdes apresentadas, da
necessidade de dar expressao as resolucdes dos alunos que foram recolhidas e
analisadas, bem como em clarificar a presenca e a relacao estabelecida entre as
diferentes categorias e subcategorias de analise. Face a dificuldade de leitura
promovida pelos esquemas gerados pelos ATLAS.ti, esses também sofreram alteracao
ao nivel da apresentacéo grafica, tais como na orientacdo e formatacao das caixas de

texto, na selecao de cores e na traducéo para lingua portuguesa.
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3.4.3 Analise de terceira ordem

Nesta fase efetua-se uma analise pormenorizada e transversal dos resultados
apresentados na fase anterior e que respeitam as diferentes categorias e subcategorias
de analise definidas e analisadas. Pretende-se averiguar como se manifestaram as acoes
epistémicas, como se relacionaram entre si e que influéncia sofreram da mediacao

estabelecida pela professora e verificada entre alunos.

Analisaram-se, na ordem apresentada, a relacao estabelecida: (1) pelas subcategorias
Interpretacdo, Estruturas adquiridas e Regularidades no desenvolvimento da acao
epistémica Reconhecer, (2) pelas subcategorias Construcées reconhecidas, Estratégias,
Solucoes e JustificacGo no desenvolvimento da acao epistémica Construir, (3) pelas
subcategorias Reorganizacdo, GeneralizacGo e ComunicacGo no desenvolvimento da
acao epistémica Construcdo, (4) a relacao estabelecida pelas subcategorias Aplicacdo
de construcées recentes e Caracteristicas psicolégicas no desenvolvimento da acao
epistémica Consolidacdo, bem como (5) o papel das acdes epistémicas no
desenvolvimento do pensamento algébrico e (6) as contribuicdes da mediacao, entre
professora e alunos e entre alunos, no desenvolvimento das acdes epistémicas. A figura

que se segue procura sintetizar o processo de analise anteriormente descrito.

subcategorias de andlise

LP-GIl-P

3
ordem

Figura 3.5 - Esquema sintese dos procedimentos adotados na andlise de dados

De acordo com a informacdo esquematizada, verifica-se que a analise de primeira
ordem tem direcdo vertical, correspondendo a transcricdo dos registos audiovisuais

(RAV) de todas as tarefas desenvolvidas, pela ordem cronologica de aplicacdao, bem
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como da digitalizacao dos registos dos alunos (RA) e da transcricao dos dados registados

no diario de bordo da investigadora (RI).

A analise de segunda ordem tem, igualmente, direcao vertical, pois nessa fase, depois
de se proceder a definicdo de categorias e subcategorias de analise, analisaram-se
sequencialmente todas as tarefas, codificando-se cada excerto selecionado de acordo
com os descritores definidos. Esta fase de analise inclui, como tal, a analise do
desenvolvimento das acdes epistémicas Reconhecer, Construir, Construcdo e
Consolidacdo, em cada tarefa, e da relacao estabelecida entre essas, bem como da

influéncia da mediacao na construcao do novo conhecimento.

A analise de terceira ordem refere-se ao desenvolvimento de cada subcategoria e
categoria ao longo de todas as tarefas analisadas, no sentido de se tirarem conclusoes
acerca da manifestacao dessas e da relacao estabelecida com outras categorias
definidas. Entende-se que ao seguir esta estrutura de analise, tornar-se-a possivel
compreender que acdes epistémicas podem ocorrer durante a construcao do novo
conhecimento, como é que essas se relacionam, e de que forma se manifesta a
mediacdo durante essa construcdo, tornando-se, assim, possivel dar resposta as

questodes de investigacao colocadas.

3.5 Proposta Pedagoégica

3.5.1 Tarefa 1 — Luzes de Natal

Apresentacdo e objetivos. A tarefa exploratéria Luzes de Natal foi desenvolvida com o
sentido de promover o desenvolvimento do pensamento algébrico dos alunos e de
identificar que acbes é que estes desenvolvem durante a construcdo do novo
conhecimento, o qual se centra no conceito de minimo multiplo comum e na utilizagao
de linguagem simbolica que os alunos possam utilizar para interpretarem e

generalizarem regularidades numéricas.

Através da tarefa, os alunos sdo estimulados a observar regularidades — padroes
numéricos — a interpretarem (Reconhecer e Consolidagdo), a utilizarem linguagem
simbdlica e a generalizarem regularidades identificadas (Construir e Construcdo).
Procura-se, também, incentiva-los a estabelecerem relacbes entre conceitos e
propriedades numéricas e algébricas (Construir). Pretende-se que interpretem o
problema colocado, recolham e organizem informacao, recorrendo a representacao
tabelar e a linguagem natural e simbdlica, que identifiquem regularidades
(Reconhecer), que apliquem conhecimentos prévios e estratégias para apresentarem
solucdes e justificarem (Construir) raciocinios e opcdes tomadas, bem como estendam
relacbes e propriedades aritméticas e generalizarem regularidades numéricas

observadas (Construcéo).
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Intenciona-se que os alunos selecionem conhecimentos prévios e procedimentos
matematicos, tais como os conceitos de multiplo e divisor, adquiridos em aprendizagens
anteriores. A construcao concebida nesta tarefa, sendo significativa para os alunos,
podera ser utilizada na mesma ou em tarefas implementadas posteriormente.
Relativamente a construcdo do novo conhecimento, espera-se que concluam que o
minimo multiplo comum entre dois ou mais numeros naturais é o maior desses
numeros, se os restantes forem seus divisores, ou que o minimo multiplo comum entre
dois ou mais numeros naturais é o maior desses numeros se esse for multiplo dos
restantes — m.m.c. (a, n X a) = n X a, para a € n nUmeros naturais — e que 10 X m

representa o nimero de vezes que as luzes do TitoMat piscam durante m minutos.

Enquadramento curricular. De acordo com o NPMEB (2007), as regularidades numéricas
sdo trabalhadas durante os quatro primeiros anos do ensino basico e o conceito de
multiplo devera surgir, pela primeira vez, nos terceiro ou quarto anos do primeiro ciclo,
inserido no capitulo dos Numeros Naturais. Entende-se que a partir dessa altura, os
alunos passam a identificar e a dar exemplos de multiplos de um nimero natural, bem
como a estabelecer uma relacao entre multiplos e divisores, designadamente a
compreender que os divisores de um numero sao divisores dos seus multiplos e que os
multiplos de um nUmero sao mdltiplos dos seus divisores. Apesar do conceito de
multiplo ser trabalhado, enquanto tal, so a partir do terceiro ano do ensino basico, a
nocao € transmitida aos alunos, ainda que informalmente, em anos transatos. Tal
acontece quando estes aprendem a contar a partir de um nimero dado, de 2 em 2, 3
em 3, 5em 5, 6 em 6, 10 em 10 (notas do NPMEB, para o 2.° ano de escolaridade),
quando sao estimulados a compreender, construir e memorizar as tabuadas da
multiplicacdo, a elaborar sequéncias de numeros segundo uma dada lei de formagéo e
a investigar regularidades em sequéncias e em tabelas de numeros (objetivos

especificos para o 2.° ano, indicacdes do NPMEB, 2007).

Nos primeiros anos do ensino basico, a definicado de miultiplo ndao é apresentada
formalmente, considerando-se que a globalidade dos professores a utilize como
abordagem procedimental, situacdo comum nos manuais escolares. Essa abordagem da
a indicacao de que os multiplos de um numero inteiro obtém-se multiplicando esse

numero por 0, 1, 2, 3, ...

Tarefa. A tarefa exploratoria Luzes de Natal inicia-se com a colocacdo de uma questao
central — Serd que, para além do instante inicial (zero segundos), as [dmpadas voltaram
a piscar em simultdneo? — que, ao ser explorada pelos alunos, instiga-os a identificacdo
e a generalizacdo de regularidades, no sentido da construcao do novo conhecimento. A

figura que se segue representa essa situacao.
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Na Mateldndia, neste Matal, varias familias enfeitaram as suas arvores com ldmpadas
pisca-pisca, as quais existern em diferentes formatos.

Mo mercado estdo disponiveis l[dmpadas com a forma circular, triangular, quadrangular,
entre outras, tendo cada familia selecionado apenas um desses tipos para colocar na sua

arvore.

Trés amigos compraram, cada um deles, uma dessas |[ampadas e estdo a procurar dar
resposta a algumas questdes lhes foram colocadas. Tenta ajudé-los, respondendo &s questdes que se seguem.
Sabe-se que:

s O TitoMat comprou ldmpodas com formato circwlar, as quais piscam de 6 em 6 segundos;
s A RitaMat comprou ldmpadas com formato triangular, os quais piscam de 9 em 9 segundos;
v O Fdulat comprou ldmpadas com formato quadranguior, as quais piscam de 18 em 18 segundos.

Considera que os trés amigos comegaram a cronometrar, ao mesmoe tempo, durante 1
minuto, os instantes (segundos) marcados no seu crondmetro sempre que as luzes piscaram.

Sera que, para além do instante inicial (zero segundos), as lampadas voltaram a piscar em

simultdneo?

- - A 4
<D e L
. | p
E -t — 2 — h—J_
TitoMat RitaMat Edulat

Figura 3.6 — Enunciado introdutoério da tarefa Luzes de Natal

0 enunciado da tarefa ajusta-se a realidade dos alunos, enquandrando-se nas suas
vivéncias. Procurou-se uma abordagem descritiva da situacdo, tendo-se recorrido a
imagens apelativas que acompanhassem o enunciado escrito e que procurassem recriar
uma situacao real. A presenca das personagens TitoMat, RitaMat e EduMat, reforcada
através de imagens de criancas que as representam e que, aparentemente, terao idades
aproximadas as dos alunos a quem se propde a realizacao desta tarefa, visam facilitar
a compreensao e motivar os alunos a resolucao da tarefa. Relativamente ao enunciado
escrito, os dados sao apresentados de forma estruturada, sendo os alunos incentivados
a antecipar os registos e conclusdes obtidas pelas personagens. Na fase inicial da tarefa
incentiva-se a utilizacao e o preenchimento de tabelas, que se servirao para os alunos
organizarem os dados enunciados e identificarem relacées numéricas. Entende-se que
ao valorizar esta forma de representacao, os alunos as reconhecam, na presente tarefa
e nas que se seguirdao, como estratégias Uteis para representar o seu raciocinio e

encontrarem solucao para novos problemas colocados.

Realca-se o incentivo a representacao de dados, resultados e conclusoes, situacdo que

se inicia com o preenchimento das tabelas que se seguem:
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TitoMat Ritamat EduMat

0

dos)registados no9 minuta

[T

Instante s (segundos) registados no 1.2 minuto

Instantes (segundos) registados no 1.2 minuto

Figura 3.7 — Tabelas da tarefa Luzes de Natal

Seguida da questao central e do incentivo ao preenchimento das tabelas, sao
apresentadas trés questdes, através das quais se pretende incentivar os alunos a
observarem as regularidades presentes nas tabelas, que lhes permita dar resposta as

questodes colocadas e a iniciarem o processo de construcao.

Observa a sequéncia numeérica presente nas tabelas do TitoMat e do EduMat.
No primeiro minuto, de gquanto em quanto tempo, as l@mpadas piscaram em simultdnec?
Consegues estabelecer alguma relacdo entre a tua resposta e os dados apresentados? Justifica.

Nota: Mao consideres o instante inicial.

Considera agora a sequéncia presente nas tabelas da RitaMat e do EduMat.
Quanto tempo foi necessario esperar para voltar a ver as respetivas |[3mpadas a piscar 2o mesmo tempo?

Consegues estabelecer alguma relacdo entre a tua resposta e os dados apresentados? Justifica.

Nota: Mao consideres o instante inicial.

De guanto em quanto tempo piscaram as trés lampadas em simultédnec?
Consegues estabelecer alguma relagdo entre a tua resposta e os dados desta questdo? Justifica.

Nota: M3o consideres o instante inicial.

Figura 3.8 — Regularidades na tarefa Luzes de Natal

Considerando-se o percurso escolar dos alunos, perspetiva-se que esses consigam
reconhecer e utilizar conhecimentos adquiridos em anos letivos transatos, tais como os
conceitos de multiplo e divisor, bem como reconhecer novas regularidades presentes

nas questoes que se seguem.

Tendo em consideragio as conclusdes retiradas nas alineas anteriores, determina o minimo multiplo

comum (m.m.c) entre:

a) 6e18 b) 9e18 ¢} 69e18 d) 510e20 e) um ndmero e o dobro desse nimero

Figura 3.9 — Cdlculo do minimo multiplo comum na tarefa Luzes de Natal

Verifica-se que a questao anterior se refere ao calculo do minimo maltiplo comum entre
nimeros naturais, situacao desconhecida para os alunos. Porém, espera-se que eles
consigam associar esse calculo as regularidades presentes nas tabelas preenchidas e
expostas nas questoes anteriores. Intenciona-se que os alunos combinem e reorganizem

dados e ideias ja concebidas para obterem a construcao pretendida.
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Destaca-se o facto de os valores apresentados nas alineas a), b) e c) terem sido
trabalhados nas tabelas e questdes anteriores e, como tal, serem significativos para os
alunos, situacdo que podera facilitar o processo de generalizacdo da propriedade

observada a outros valores numéricos conhecidos ou indeterminados.

Seguem-se questdes que intencionam a generalizacdo aritmética de regularidades
observadas e a utilizacdo de linguagem simbdlica que, tornando-se percetivel para o
aluno, podem conduzi-lo a expressao da generalidade em linguagem formal: 10 x m,
para m o niUmero de vezes que as lampadas do TitoMat piscaram durante m minutos,

excetuando o instante inicial.

Minutos | “N.° de piscas”

Figura 3.10 - Tabela numero de “piscas”
em tarefa Luzes de Natal
Em simula, através da implementacdo da tarefa Luzes de Natal, os alunos sao
incentivados a identificar regularidades numéricas e propriedades associadas ao
conceito de multiplo. Objetiva-se que generalizem regularidades identificadas, que
compreendam e utilizem linguagem simbolica, que identifiquem o minimo multiplo
comum entre dois ou mais niUmeros naturais e que concluam que o minimo multiplo
comum de nimeros naturais multiplos entre si € o maior desses nimeros, quando os

restantes sao seus divisores.

3.5.2 Tarefa 2 - Conta-quilometros

Apresentacdo e objetivos. A tarefa Conta-quilometros é constituida por um problema
de natureza algébrica e por uma questao de resposta fechada que exige a interpretacao
e utilizacao de linguagem simbdlica. Pretende-se averiguar que percecdo desenvolvem
os alunos quanto a indeterminacdo presente nos enunciados, que conhecimentos e
estratégias mobilizam para representarem os dados enunciados e obterem resposta
para a questao colocada. A construcdo do novo conhecimento matematico centra-se na
resolucdo do problema colocado e na interpretacdao e utilizacdo de linguagem
simbolica. Visando a representacao dos raciocinios desenvolvidos, fomenta-se a
exposicdo de ideias através de esquemas ou desenhos e a generalizacdo das

regularidades identificadas.

Enquadramento curricular. O problema de natureza algébrica pode ser resolvido,

geralmente pelos alunos do terceiro ciclo do ensino basico, através de uma equacao
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equivalente a g + f + 2,5 = x, para x o numero total de quilometros do percurso. Porém,

pode também ser proposto a alunos mais jovens, como se tratando de um desafio, uma
vez que nao ha indicacao especifica para a resolucao de problemas com esta estrutura.
A questao de natureza fechada exige a interpretacao de linguagem simbolica, a qual
nao se insere no curriculo definido para os alunos mais jovens. Os conteldos explorados
enquadram-se no estudo dos nimeros racionais ndao negativos, exigindo apreensao dos
conceitos de metade e quarta parte e, dependendo da opcao de resolucao tomada, a
operacionalizacdo com fracdes. No primeiro ciclo, os alunos sao conduzidos a
compreender as fracdes com os significados de quociente, parte-todo e operador e s6
no segundo ciclo sao usadas, nos seus diferentes significados, quociente entre dois

nUmeros inteiros, relacao parte-todo, razdao, medida e operador.

Tarefa. Segue a apresentacao do enunciado do problema supracitado.

O treinador do Luis pretende avaliar a resisténcia maxima do seu atleta através de um
plano de treinos. O Luis foi informado que tera de concluir, nos primeiros cinco dias da
semana, um percurso com um ndmero indeterminado de quildmetros, respeitando o
seguinte plano:

1 . . A~ .
- Percorre > do percurso nos primeiros tres dias semana;

.1 . . N . .
- Percorre mais 2 do percurso total, para aléem do percorrido nos trés dias anteriores, na

quinta feira;
- Finaliza o percurso na sexta-feira, correndo 2,5 km.

Indica, justificando, quantos quildmetros tem o percurso do Luis.
Desenvolve uma estratégia que te permita dar resposta ao desafio.
Podes utilizar desenhos ou esquemas que auxiliem a expor o teu raciocinio.

Figura 3.11 — Enunciado do problema da tarefa Conta-quilémetros

Destacam-se, no enunciado do problema, a presenca de quantidade indeterminadas,
subjacentes ao nimero total de quildmetros do percurso, o trabalho com as fracoes e
o incentivo a utilizacdo de desenhos ou esquemas para representar ideias. Na segunda
parte da tarefa pretende-se averiguar se os alunos conseguem reconhecer e mobilizar
conhecimentos adquiridos em aprendizagens anteriores, tal como a relacao parte-todo

e a interpretacéo de linguagem simbdlica (Reconhecer e Consolidacdo).

Calcula é de:

a) 10kg b) 300 € c) 5000 litros

d) ncarros e) m canetas f) n+m pessoas

Figura 3.12 — Fracdo de quantidades
indeterminadas em Conta-quilémetros

Pretende-se ainda que, ao depararem-se com linguagem simbdlica, os alunos consigam

identificar semelhancas com os procedimentos aritméticos trabalhados e os
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generalizem a valores indeterminados, apresentando em linguagem simbdlica as

~ . n m _n+m
expressoes PR

e— (Construir e Construcao).

3.5.3 Tarefa 3 — Doces de Pascoa

Apresentacdo e objetivos. A tarefa Doces de Pdscoa apresenta-se sob a forma de dois
problemas, cujo conteldo e sequencialidade remetem para a generalizacao de
regularidades identificadas e para o uso de linguagem simbolica. O primeiro problema
exibe caracteristicas aritméticas e o segundo problema procura proporcionar a
extensdo das relacoes aritméticas identificadas no primeiro problema, a numeros

indeterminados, apresentando natureza algébrica.

A proposta pretende-se desafiante para os alunos, no sentido em que os problemas
surgem associados a um contexto familiar, visam a compreensao de relacées entre
quantidades e permitem a selecao de formas diferenciadas de representacdo. Os
enunciados desses problemas contém instrucées multiplas e relacionadas, podendo,
como tal, serem explorados em profundidade. Os dados enunciados sao apresentados
em linguagem natural, exigindo transferéncia para linguagem matematica formal. O
questionamento incentiva a formulacao e ordenacao de ideias, conceitos e imagens,
perspetivando-se, através da estrutura apresentada, a inclusdo de competéncias
adquiridas, a selecao de estratégias e a partilha e exposicao de ideias. Espera-se, ainda,
que a formulacdo dos enunciados escritos permita a compreensao de significados
matematicos implicitos, valorizando-se todas as respostas e conclusdes apresentadas
em linguagem natural, matematica, gestos, esquemas e desenhos, ainda que se
ambicione que os alunos facam uso de linguagem simboélica. Em tracos globais,
pretende-se que os alunos adquiram predisposicao para compreenderem a estrutura
abstrata do segundo problema, competéncia para selecionar processos de resolucao
criativos e eficazes, aptidao para decidirem sobre a razoabilidade de um resultado e
de usar, consoante as exigéncias da resolucao, o calculo mental, os algoritmos de papel

e lapis e instrumentos tecnoldgicos.

Enquadramento curricular. A semelhanca do que se referiu aquando apresentacédo da
tarefa Conta-quildbmetros, os conteldos explorados enquadram-se no estudo dos
numeros racionais nao negativos, exigido apreensdo dos conceitos de metade, terca,
quarta e sexta parte, bem como procedimentos especificos de calculo, designadamente
fracdo de uma quantidade e adicdo e subtracdo de numeros racionais representados

por fracées.

Tarefa. Segue-se a apresentacao do problema Ovos de chocolate, o qual apresenta

natureza aritmética.
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Ovos de chocolate

A Leonor tem trés sobrinhos e, nesta Pdscoa, ofereceu-lhes os ovos de
chocolate que podes ver na imagem. Sabe-se que ofereceu metade do
numero de ovos representados na imagem ao Ricardo, a terca parte 4 Rita e a
sexta parte a Ema.

Quantos ovos ofereceu? Restaram ovos?

Figura 3.13 — Problema Ovos de chocolate da tarefa Doces de Pdscoa

0 conteudo do enunciado escrito e o reforco promovido durante a apresentacdo da
tarefa poderdo contribuir para que os alunos compreendam que aos trés sobrinhos de
Leonor, designadamente, Ricardo, Rita e Ema, pertencerao, respetivamente, a metade,
terca e oitava parte da quantidade total de ovos. Deve, igualmente, conduzir os alunos:
(1) a contagem do nimero total de ovos, dezoito; (2) a calcularem metade de dezoito,
valor que corresponde ao nimero de ovos que o Ricardo recebeu; (3) a determinarem
a terca parte de dezoito, ou seja, o niUmero de ovos que a Rita recebeu, bem como (4)
a sexta parte de dezoito, que corresponde ao nimero de ovos que a Ema recebeu. O
raciocinio dos alunos deve, entdo, ser acompanhado pela expressdao oral e
representacao escrita, e refletir os resultados comunicados e a ndo existéncia de ovos
restantes. Espera-se, também, que os alunos verifiguem a adequacao dos resultados
obtidos e dos processos por si utilizados, bem como justifiquem as suas opcdes. O
raciocinio desenvolvido devera incluir a utilizacdo do nimero racional como quociente,
a relacao parte-todo, a comparacao e ordenacao de nimeros e, eventualmente, a
operacionalizacao entre nimeros racionais nao negativos, apresentados sob a forma de
fracao. O segundo problema intenciona a extensao do trabalho aritmético desenvolvido
durante a resolucdo do primeiro problema, a valores numéricos indeterminados, tal

como se pode visualizar através da figura que se segue:

Améndoas de chocolate

O M#rio comprou umz caixa de améndoas de chocolate e oferecen parte delas a alguns
dos seus amigos.

Deatermina quantas améndoas oferecen o Mirio 2 cada um dos seus amigos, §
respondendo &s questdes que se seguem.

Nota: Sempre que possivel representa a situacdo descrita utilizando linguagem -4
matematica.

1. O Mario oferecen metade da totalidade das améndoas da caixa ao Nuno.
Quantas améndoas receben o Nuno?
Fepresenta, através de uma expressdo matematica, o nimere de améndoas que o Nune recebeu.

[

. O Mario oferecen a quarta parte da totalidade das améndoas da caixa ao Miguel.
Quantas améndeas receben o Miguel?
Fepresenta, através de uma expressio matematica, o nimero de améndoas que o Miguel recebeu.

3. Escreve wna expressfo matemdtica que traduza a quantidade de améndoas que os dois amigos racebaram.

4. Escreve uma expressfo que traduza a quantidade de améndoas que restaram.

Figura 3.14 — Problema Améndoas de chocolate da tarefa Doces de Pdscoa
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Através da resolucdao do problema algébrico Améndoas de chocolate, pretende-se
verificar que relacdes estabelecem os alunos com o problema aritmético resolvido
anteriormente, que conhecimentos mobilizam, que estratégias utilizam e como ocorre
o processo de generalizacdo. A semelhanca do primeiro problema, o problema
améndoas de chocolate envolve a representacao de fracdes e a operacionalizacao de
quantidades desconhecidas, entendendo-se que os alunos estao, dessa forma, a
aprofundar a compreensao das relacdes quantitativas e das estruturas matematicas
envolvidas e a valorizar a abordagem algébrica para adquirir flexibilidade na resolucao
de problemas. A nova Construcdo assenta na representacao do valor desconhecido e na
apresentacdo de expressoes algébricas que representem as quantidades que o Nuno e
0 Miguel receberam. Espera-se ainda que os alunos deduzam, a partir das relacées
observadas e dos procedimentos aritméticos tomados, e indiquem expressoes algébricas

que traduzam a quantidade de améndoas que os dois amigos receberam e as que

. . 3 3
sobraram, equivalentes, respetivamente a §+% = Tn eal-— Tn = g .

3.5.4 Tarefa 4 - Caca ao ovo

Apresentacdo e objetivos. A tarefa Caca ao ovo apresenta-se aos alunos sob a forma de
um problema de natureza algébrica, mais pretensioso do que os selecionados para as
tarefas Conta-quilometros e Doces de Pdscoa. O enunciado do problema,
contextualizado, exige maior compreensao conceptual, a aplicacdo de conceitos ja
lecionados, a transferéncia dos dados apresentados em linguagem natural para
linguagem simbolica, a compreensao de relagdes entre quantidades, a representacéo

de dados e ideias e a expressao da nova construcao.

Caca ao ovo

0 Jodo e a Catarina organizaram o evento escolar “A caca ao ovo”.
Este ano foram varios os participantes. Participaram alunos desde
0 quinto até ao nono ano de escolaridade.

Para divulgarem o sucesso da atividade, o Jodo e a Catarina vao

redigir uma noticia para publicar no jornal da escola.

jornal:

Este ano, na nossa Escola, mais de quatro dezenas de alunos participaram com entusiasmo no
evento “A caca ao ovo”. Foram vdrios os alunos que procuraram os oves escondidos por diversos
cantos da nossa Escola. A grande afluéncia de participantes verificou-se entre os mais novos,
sendo que os alunos do segundo ciclo representaram metade do total de participantes, os do
sétimo ano representaram a quarta parte desses. Sabe-se ainda que a oitava parte do total

de participantes eram alunos do oitavo ano e gque do nono ano so participaram seis alunos.
Consegues descobrir gquantos alunos participaram, este ano, na caca ac ovo?

Desenvolve uma estratégia que te permita dar resposta ao desafio.

Podes utilizar desenhos ou esquemas que te auxiliem a expor o teu raciecinio.

Figura 3.15 — Enunciado do problema da tarefa Caca ao ovo
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A informacdo enunciada € apresentada aos alunos na forma de linguagem natural e
exige compreensao matematica da situacao descrita. Espera-se que a interpretacao do
enunciado desperte o reconhecimento de conceitos e procedimentos adquiridos, de
modo que os alunos traduzam para linguagem matematica, ou para outras formas de
representacao, os conceitos de dezena, metade e quarta e oitava parte (Reconhecer e
Construir). Intenciona-se, ainda, que recorram a utilizacao de linguagem simbdlica ja
utilizada nas tarefas anteriores, para representarem os dados enunciados e para darem

resposta ao problema colocado (Construir e Construcdo).

Nao é referido aos alunos o nimero de participantes, constituindo esse um valor
indeterminado sobre o qual terdo de refletir para descobrir a solucdo do problema
colocado. Ponderando a eventualidade de o enunciado criar dificuldades que impecam
os alunos de iniciar a sua atividade, destacaram-se, a negrito, os dados matematicos

relevantes, visando a selecao de informacao pertinente.

Enquadramento curricular. A tipologia do problema apresentado é habitualmente
colocada a alunos que frequentam o terceiro ciclo do ensino basico, os quais poderao
optar por procedimentos algoritmicos para resolver o problema, tal como a utilizacao

de uma equacao.

Optando pela resolucao de uma equacao, os dados enunciados poderiam ser traduzidos,
por exemplo, através de uma igualdade equivalente a g + f + g + 6 = x, para x o nUmero

total de participantes. A semelhanca das tarefas Conta - quildmetros e Doces de Pdscoa,
os conteldos explorados na presente tarefa enquadram-se no estudo dos nimeros
racionais nao negativos, exigindo apreensao dos conceitos de metade, quarta e oitava

parte, bem como procedimentos especificos de calculo.
3.3.5 Tarefa 5 — Regras operatorias das poténcias

Apresentacdo e objetivos. Através da presente tarefa procura-se estimular a
compreensao dos nimeros e das suas operacoes, reforcando conceitos adquiridos, tais
como o significado de poténcia e o calculo do seu valor numérico e conduzir os alunos

a construcado de propriedades numéricas e a respetiva generalizacao.

Pretende-se que os alunos interpretem dados representados na forma tabelar e que
completem as tabelas apresentadas, mobilizando construcdes matematicas
reconhecidas (Reconhecer e Consolidacdo). Se necessario, poderao utilizar artefactos
auxiliares, tais como a maquina de calcular. Apdés o preenchimento das tabelas, os
alunos devem focar a sua atencao nos dados preenchidos, observando regularidades e
identificando propriedades que deverao expressar por escrito, em linguagem natural ou

simbolica. Ao interpretarem as tabelas, os alunos necessitam de reconhecer o
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significado da linguagem matematica presente nas mesmas, utilizando-a para
concretizar valores e expressar as propriedades identificadas, generalizando a base e o

expoente a valores diferenciados.

Enquadramento curricular. As regras operatorias das poténcias sdo trabalhadas,
geralmente, no terceiro ciclo. Porém, no segundo ciclo os alunos adquirem o conceito
de poténcia, identificam a base e o expoente e calculam o valor de uma poténcia de
base e expoentes naturais, compreendendo que se trata de um produto de fatores que

se repetem o nimero de vezes indicado no expoente.

Tarefa. Segue-se a apresentacao das tabelas constantes nesta tarefa. A primeira tabela
comeca por exigir aos alunos a compreensao do significado atribuido as letras a, n e m
e, em particular, as poténcias apresentadas (Reconhecer e Construir). Uma vez
interpretada a tabela, os alunos poderdao mobilizar os conhecimentos que adquiriram
com a aprendizagem das poténcias e determinar os valores numéricos que devem
figurar nas colunas respeitantes as poténcias a®, a™, a"™ x a™ e a™™ (Construir).
Posteriormente, e depois de focarem a sua atencao nas colunas sombreadas, espera-se

que concluam, em linguagem natural ou simbélica, que a™ x a™ = a™®*™ (Construcdo).

% \T
. a % d. N
Considera a" e a™ duas poténcias de base a € expoentes n e m, com a,n,m € N. » a = f

Completa as tabelas seguintes e estabelece relagbes entre as regularidades observadas.

a a™ am ﬂﬂ B% am ﬂﬂ-l-"t

3

10

11
20

wl o v s o=
LTI = T

Que regularidades observas? O que podes concluir?

Figura 3.16 — Produto de poténcias com igual base e expoentes diferentes

Pretende-se, depois, que esse procedimento seja repetido para o preenchimento e
analise das restantes quatro tabelas e que os alunos concluam, respetivamente,
que:a®+am=a"™, (@)™ =a"™, a"xb"=(axb)® e a*+b"=(a=+b)"

(Construcdo).

| a | a™ an = o an-™ I'm a® b a® x b (% by*

wl v o &
~f | w| e
~

EREE

=
w| m| w| 8| =
w| = @ w

Que regularidades observas? O que podes concluir? Que regularidades observadas? O que podes concluir?

a[n[m [ a @™ a [alb[m a* b a~ = b (o= b)"

3|alz 6|3

2
W[ 6|5 ERE
1mj2(1 1|72
03| 2 ERRE

Que regularidades obsenvas? O que podes concluir? Que regularidades observadas? O que podes concluir?

Figura 3.17 — Regras operatodrias das poténcias
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3.3.6 Tarefa 6 — O aniversadrio da Margarida

Apresentacdo e objetivos. A tarefa que se segue promove, a semelhanca das anteriores,
a interpretacao e utilizacao de tabelas para identificar regularidades e concluir sobre
os resultados obtidos, de modo a que os alunos alcancem a construcao pretendida,

designadamente o conceito de proporcionalidade direta.

O professor aproxima o aluno do objetivo da tarefa expondo, em linguagem natural o
contexto matematico envolvente. Nessa exposicdo, faz referéncia a construcoes
concebidas em aprendizagens anteriores — apenas um quarto dos convidados confirmou
a sua presenca — voltando a estar presente a nocao de nimero indeterminado e o
conceito parte-todo. Incentiva, também, o uso das tabelas para o calculo da quantidade
dos ingredientes, mas também como forma de promover a identificacao de relacoes

numeéricas proporcionais.

Pretende-se que os alunos trabalhem as relacdes associadas a proporcionalidade direta,
desenvolvendo o raciocinio proporcional, e que representem simbolicamente situacoes
matematicas (Construir e Construcdo). Os alunos necessitam de compreender a
situacdo matematica colocada, interpretar a informacdo presente nas tabelas,
identificar questdes de natureza multiplicativa (Reconhecer e Consolidacdo), aplicar
competéncias matematicas adquiridas — calculo e interprecao de linguagem simbolica
— organizar os dados preenchidos, compreender como as ideias matematicas se
interrelacionam e generalizar as propriedades observadas (Construir e Construcé@o).
Para fazer o estudo da relacdo de proporcionalidade, privilegiaram-se conteldos

matematicos simples, familiares aos alunos.

Enquadramento curricular. O conceito de proporcionalidade direta surge, no segundo
ciclo, como igualdade entre duas razées, no entanto, sugere-se que no primeiro ciclo
se promovam situacOes de exploracao que, de forma intuitiva, contribuam para o
desenvolvimento da compreensdo dos conceitos de razdo e de proporcdo. E objetivo
geral, para o segundo ciclo, o desenvolvimento da compreensao do significado de razao
e de proporcionalidade direta, bem como o uso do raciocinio proporcional, geralmente

concebidos através da resolucdo de problemas.

Tarefa. Segue-se a apresentacao do enunciado da tarefa:
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A Margarida esta a organizar a sua festa de aniversario onde estardo
presentes alguns dos seus amiges. Apenas @ guarta parte dos convidados

confirmou a sua presenca, situagdo gue esta a deixar a mde da Margarida um

=
[

pouce ansiosa, pois queria ter a certeza da quantidade de ingredientes

necessarios para preparar alguns popcokes.

Para ajudar a mée, a Margarida elaborou uma tabela onde ird registar
o nimero de ingredientes necessdrios para confecionar os popcakes (um por cada tc:;nvidad‘o]. Cam este
procedimento @ made da Margarida conseguira, assim que se confirme o nimero de convidados presentes na
festa, identificar ou calcular com rapidez a quantidade exata de ingredientes necessarios para a confecdo dos
popcokes.

Analisa a tabela construida pela Margarida, onde poderas encontrar a guantidade de ingredientes

necessarios a confecdo de um popcoke, e ajuda-a no respetivo preenchimento.

Figura 3.18 — Introducdo da tarefa O aniversdrio da Margarida

0 enunciado da tarefa faz referéncia a uma situacao quotidiana, familiar ao aluno e de
execucao simples, onde se inserem dados, conceitos e conhecimentos matematicos. A
questao prende-se com a confecao de popcakes, os quais exigirao quantidades
determinadas de ingredientes que os alunos deverao calcular. Os conteldos
matematicos surgem com a informacdo do nimero de convidados, um ndmero
indeterminado, e do nimero de participantes, a quarta parte do nimero desconhecido
de convidados, bem como a sugestao de representacao tabelar dos dados e do calculo

da quantidade de ingredientes necessarios a confecao desses popcakes.

Ingredientes | 1popeake | 10 popcakes | 15 popcakes | 20 popcakes 27 popcakes n popcakes
quantidades

Massa de 50g

bolo

Leite 20g

condensado

Chocolate 45g

Confettis 12

Palitos. 1

Figura 3.19 — Tabela quantidade de ingredientes da tarefa
O aniversdrio da Margarida

A analise da tabela apresentada na figura anterior exigira, dos alunos, a interpretacao
dos dados numéricos e qualitativos. Os alunos necessitam de compreender que para
confecionarem um popcake necessitarao de 50g de massa de bolo, 20g de leite
condensado, 45¢g de chocolate, 12 cofettis e 1 palito. Deverao, igualmente, identificar
a extensdo numérica apresentada para o nimero de popcakes. Os calculos numéricos
necessarios para o preenchimento dessa tabela deverao contemplar a generalizacao
aritmética do nimero de popcakes confecionados a nUmeros determinados superiores
e nao consecutivos, concluindo-se a generalizacdo a um numero indeterminado de
popcakes. Os alunos necessitardo de interpretar a linguagem simbdlica presente na
informacao “n popcakes” e apresentar uma expressdao algébrica que expresse a

quantidade de ingredientes necessarios.
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Apds apresentacao da tabela e solicitacao ao preenchimento da mesma, colocam-se as
questdes que se seguem, através das quais se pretende promover a interpretacao dos

resultados obtidos e a identificacao de regularidades.

1.1. Ajuda a Margarida, preenchendo a tabela com as quantidades correspondentes ao nimero de popcakes
indicado.

1.2. Representa através de uma expressdo matemadtica o nimero de convidados que confirmou a sua
presenca na festa de aniversario.

1.3. De acordo com a informag#o constante na tabela, responde &s questdes seguintes:

a) Quantos popcakes é possivel confecionar com 1 kg de massa de bolo?

b) Seapenas forem a festa da Margarida os seus vinte e sete colegas de turma, quantos confettis serdo
necessarios?

c) Observa a variagdo existente entre o nimero de popcakes e a quantidade de ingredientes.
O que podes concluir?

Figura 3.20 — Questionamento presente na tarefa O aniversdrio da Margarida

Tal como sugere a figura anterior, a questao 1.2 exige a interpretacao do enunciado da
tarefa, a percecao da quantidade indeterminada quanto ao numero de convidados que
confirmou a sua presenca e a representacao desse nimero em linguagem simbdlica. A
questao 1.3 transporta o aluno para a analise da tabela preenchida, exige a percecao e
integracao de competéncias matematicas lecionadas, como a igualdade 1 kg = 1000 g,
bem como a compreensao de que o nimero de ingredientes aumenta com o aumento
do numero de popcakes, ocorrendo de forma proporcional. O desenvolvimento do
raciocinio proporcional esta, também, presente na questao que se segue, através da

qual se introduz o conceito de razao.

2. Arazio entre a quantidade de ingredientes utilizados e o nimero de popcakes confecionados pode ser
encontrada dividindo as duas grandezas (quantidade do ingrediente <+ nimero de popeakes).

2.1. De acordo com os dados preenchidos na tabela anterior, determina a raz8o entre a massa de bolo, a
quantidade de leite condensado e de chocolate, o ndmero de confettis (A) e o nimero de popcakes (B)
confecionados.

a) Massade bolo

Numero de popcakes (B)
1 10 15 20 27
Massa 50g
de bolo (A)
Razdo 50:1=50
A/B

Observas alguma regularidade nesta tabela?

Figura 3.21 — Razdo entre a massa de bolo e o nimero de popcakes

A tabela apresentada na figura 3.21, e as que seguem, exigem a interpretacao dos dados
nela constante e a transferéncia de informacdo presente na primeira tabela. Um
preenchimento correto desta tabela permitira que os alunos identifiquem regularidades
entre a quantidade de massa e o nimero de popcakes. Destaca-se o facto de, na
primeira tabela, se ter procedido ao preenchimento da informacado respeitante a

confecdo do nimero de popcakes, necessaria ao preenchimento desta e das proximas
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tabelas, para auxiliar os alunos a interpretarem a situacdo matematica presente nas

questdes que se seguiram e colocar a construcao pretendida ao alcance dos alunos.

Nas tabelas que se seguem, os alunos deverao adotar procedimentos semelhantes e

retirarem conclusoes acerca das regularidades observadas.

b) Leite condensado

Numero de popcakes (B)

1 10 15 20 27

Leite
condensado (A)
Razdo
A/B

Observas alguma regularidade nesta tabela?

Figura 3.22 — Razdo entre a quantidade de leite condensado e o numero de popcakes

A semelhanca da tabela anterior, espera-se que os alunos interpretem os dados da
tabela e recolham informacdo acerca da quantidade de leite condensado necessario
para confecionar um confetti, mobilizando com maior autonomia e significado o

conceito de razao.

c) Chocolate

Numero de popcakes (B)

1 10 15 20 27

Chocolate (A)

Razdo

A/B

Completa as igualdades que se seguem, preenchendo os espacos em branco, de modo que se tornem
proposicbes verdadeiras.

quantidade de chacolate (g)
niimera de popcakes -1 10 15 20 27

Qual é a raz8o entre a quantidade de chocolate utilizada e o nimero de popcakes confecionados?

Qual é o seu significado no contexto do problema apresentado?

Figura 3.23 — Razdo entre a quantidade de chocolate e o nimero de popcakes

Na figura anterior esta presente uma tabela cujo preenchimento, por parte dos alunos,
pode promover a descoberta da razao existente entre a quantidade de chocolate e o
numero de popcakes confecionados, bem como o desenvolvimento do raciocinio
proporcional. Apos o preenchimento da tabela, os alunos serdo incentivados a
preencher a igualdade entre as diferentes razbes, intencionando-se melhor
compreensao quanto a relacao estabelecida entre as duas grandezas. Espera-se reforcar
a percecao de que quanto maior for o nimero de popcakes a confecionar maior sera a
quantidade de chocolate a utilizar, que essa quantidade aumentara de forma

proporcional e que a respetiva razao é sempre constante. Com o preenchimento da
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tabela seguinte, reforca-se o desenvolvimento do raciocinio proporcional e incentiva-

se a sintese e o registo das conclusdes obtidas.

d) Confettis

Numero de popcakes (B)

1 10 15 20 27

Confettis (A)

Razdo
A/B

Analisa a tabela anterior e, de acordo com as relagtes observadas, preenche as lacunas do texto que se segue
de modo a obteres afirmacdes verdadeiras.

Para confecionar dez popcakes necessitamos de confettis. Se aumentarmos o nimero de
popcakes para o dobro entdo o numero de confettis para o . Se para
confecionar quinze popcakes s30 necessarios confettis, entdo para confecionar o triplo
desse nimero de popcokes serdio necessarios confettis. Em linguagem matematica

podemos estabelecer a seguinte igualdade:

numereo de confettis = x nlimero de popcakes

Figura 3.24 — Razdo entre o numero de confettis e o nimero de popcakes

0 preenchimento das lacunas do texto que se segue a tabela formaliza as regularidades
observadas e proporciona a expressao da nova construcao. Espera-se que as orientacoes
transmitidas sejam consideradas pelos alunos e que os conduzam a conclusao e sintese
dos resultados obtidos, bem como possam ser aplicadas em novas aprendizagens.
Espera-se, ainda, que compreendam que se uma grandeza aumenta, a outra aumenta
na mesma proporcao, deixando presente a situacao de proporcionalidade direta. Os
alunos sdo conduzidos a estabelecer a igualdade entre o nimero de confettis e o
nimero de popcakes, generalizando a relacdo observada a um nimero qualquer de
confettis e popcakes, e a registarem, em linguagem acessivel, a igualdade que os
aproxima da expressao algébrica representante de situacbes de proporcionalidade
direta, y =k xx. Com a questao 2.2 pretende-se generalizar as regularidades
observadas, convidando os alunos a representarem, com significado, a relacao entre a

quantidade de ingredientes e o nUmero de popcakes pretendidos.

2.2. Que conclusBes podes tirar da regularidade presente nas tabelas analisadas?

Sintetiza, preenchendo as igualdades que se seguem, as relagées observadas nas diferentes tabelas.

quantidade de massa de bolo = ___ x niimero de popcakes
quantidade de leite condensado = ____ ¥ nimero de popcakes
quantidade de chocolate = ____ % niimero de popcakes
namero de confettis = ____ X nimero de popcakes

Figura 3.25 — Relacdo quantidade de ingrediente e nimero de popcakes
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Através das igualdades presentes na figura anterior, os alunos poderdo apresentar o
conceito de razao, identificar a sua relacao com a constante presente nas igualdades e
desenvolver a compreensao da nocao de proporcionalidade direta. Realca-se que,
considerando y uma variavel que represente a quantidade de ingredientes, x uma
variavel que represente o nimero de popcakes e k o parametro que represente a razao
obtida através das tabelas anteriores, os alunos poderdo expressar a generalizacao de
forma analoga a da expressao algébrica y = k X x, habitualmente utilizada durante o

ensino da algebra.
3.3.7 Tarefa 7 — Campo de férias

Apresentacdo e objetivos. A tarefa Campo de férias proporciona aos alunos o trabalho
com padrdes que, nesta tarefa, distinguem-se em geométricos, pictoricos e numéricos,
de crescimento e de repeticao, bem como a resolucao de dois problemas nao rotineiros.
Os problemas estdo associados a contagens, designadamente ao calculo do produto
cartesiano de conjuntos finitos e, no caso particular do problema dos apertos de mao,
a generalizacdo do processo observado a um nUmero indeterminado de amigos.
Pretende-se analisar de que forma os alunos interpretam o enunciado desses problemas,
como identificam e representam os dados enunciados (Reconhecer e Consolidacéo),
como colocam em pratica estratégias e refletem acerca dos resultados obtidos.
Interessa, ainda, compreender como os alunos raciocinam quando sao incentivados a
generalizar as regularidades e relacoes observadas, que conhecimentos mobilizam e
como fundamentam matematicamente as suas opgoes (Construir e Construc@o).
Relativamente ao trabalho desenvolvido com padrées, pretende-se que os alunos
identifiquem regularidades e estabelecam conexdes entre a geometria e a aritmética,
para generalizarem a regularidade observada a valores de ordem indeterminada. Ao
analisarem os padrdes constituintes desta tarefa, os alunos deverao revelar aptidao
para identificarem a estrutura e a invariancia presente nos mesmos, capacidade para
descrevé-los, oralmente e por escrito, bem como obter termos de ordem seguinte.
Espera-se que a compreensao das regras numéricas, implicitas nos padrdes, e a adocao
de linguagem simbolica adequada permitam a expressao da generalidade em linguagem
algébrica. Entende-se que o processo de abstracdo, inerente a este processo, contribui

para o desenvolvimento do pensamento algébrico.

Enquadramento curricular. O trabalho desenvolvido com padroes surge no primeiro
ciclo, estando presente no estudo das relacdes entre nimeros, nimeros e operagoes e
propriedades geométricas. Os alunos sao incentivados a estudar sequéncias de nimeros,
segundo uma determinada lei de formacao, e a investigar regularidades em sequéncias
e em tabelas. Nos dois Ultimos anos do primeiro ciclo, procura-se promover, também,
o desenvolvimento do raciocinio proporcional. No segundo ciclo, o estudo de relacoes

e regularidades assume destaque, estando inserido no capitulo Sequéncias e
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Regularidades. Os alunos sao incentivados a identificarem e a apresentarem exemplos
de sequéncias e regularidades numéricas e ndo numéricas, a determinarem termos de
uma sequéncia numérica, conhecida a sua lei de formacéao, a analisarem relacoes entre
os termos de uma sequéncia e a indicarem a respetiva lei de formacao, utilizando
linguagem natural e simbodlica. Espera-se, nessa altura, que os alunos evidenciem
habilidade para interpretarem diferentes representacoées. Com o ingresso no terceiro
ciclo, promove-se o desenvolvimento do sentido do nimero, bem como a utilizacao
dessa competéncia na resolucdao de problemas e na investigacdo de regularidades
numéricas. O estudo das Sequéncias e regularidades surge inserido no tema algebra,
havendo interesse em estimular a compreensao e a representacao, em linguagem
matematica formal, do termo geral de uma sequéncia numérica e a obtencdo de
determinado termo conhecida a sua ordem. Acrescenta-se o interesse em proporcionar
a compreensao dos diferentes papéis atribuidos aos simbolos, em desenvolver nos
alunos a capacidade de resolucdo de problemas, de raciocinio e de comunicacao, bem
como de usar essa capacidade na mobilizacdo, construcao e consolidacao de
conhecimentos matematicos. Os problemas selecionados para esta tarefa ndao sao
comuns aos aplicados no ensino basico podendo, no entanto, surgir num contexto
desafiador e de incentivo a identificacao de relacées numéricas e de representacao do
raciocinio. Pretende-se, através da resolucao desses problemas, conduzir os alunos a
identificarem relacées numéricas, a fazerem e testarem conjeturas e a formularem

generalizacoes.

Tarefa. A tarefa inicia-se com uma breve contextualizacao, desafiando os alunos a
participarem no enredo, a realizarem as atividades programadas para o campo de férias
e a envolverem-se no processo de construcdo do novo conhecimento matematico. A
primeira questao deu-se o nome de Construcoes e, através dessa, os alunos sao
incentivados a interpretarem as regularidades presentes no padrao geométrico de
crescimento — construcdo de fosforos — e os dados constantes numa tabela. Na figura

que se segue pode-se observar esse padrao:

Ll

12

Figura 3.26 — Padrdo construcao de fésforos

A figura anterior transmite a presenca de um padrao geométrico de crescimento que se
pode traduzir por uma expressao linear do tipo an + b, paran € Nea,b € R. E possivel

constatar que, na construcao, cada termo muda de forma previsivel, em relacdo ao

95



anterior, evidenciando crescimento. Os alunos sao incentivados a construirem termos

de ordem superior ao quinto, bem como a preencherem a tabela seguinte:

Numero de ordem Numero de fosforos gastos | Numero total de fosforos
da figura (n) na construgdo da figura n gastos nas primeiras n figuras

1 1

2 3

3 5

4

5

6

10

30

Figura 3.27 — Tabela construcées de fosforos

O padréao geométrico apresentado devera conduzir os alunos a identificacdo do nimero
de fosforos utilizados na construcéo da figura de ordem n e ao nimero total de fosforos
utilizados. Em relacao ao nimero de fésforos necessarios para determinada construcao,
os alunos deverao identificar o crescimento linear e generalizar a relacdo numérica
presente nas primeiras seis construcdes, a ordens numéricas superiores,
designadamente ao décimo e trigésimo termos — aritmética generalizada. Por sua vez,
espera-se que consigam reconhecer construcdes recentes, interpretando o significado
atribuido, neste contexto, a letra n e generalizar a regularidade observada a um
nimero de ordem indeterminado, apresentando esse termo em linguagem simbolica
equivalente a da expressao algébrica 2n — 1. Esclarece-se que o preenchimento da
tabela, ainda que possa ser iniciado através do método de contagem (continuacdo do
padrdao, efetuando a contagem até ao elemento desejado) ou das diferencas
(determinar a diferenca entre dois elementos consecutivos), tornar-se-a uma
dificuldade quando os alunos pretenderem generalizar as regularidades observadas a
niumeros de ordem elevada ou indeterminados. A dificuldade aumenta quando se
solicita a indicacdo do numero total de fosforos utilizados até a construcao de ordem
n. Nesse caso, espera-se que os alunos demonstrem capacidade para selecionarem
estratégias e mobilizarem construcdes concebidas, para afastarem a ideia de um
crescimento linear, bem como para expressarem a generalidade em linguagem
simbolica, n?. Considera-se que, no contexto apresentado, os alunos poderao mobilizar
as suas aptidoes para resolverem corretamente problemas nao rotineiros que, no ensino
secundario, transmitiriam a presenca de uma progressdao aritmética de razao dois,
primeiro termo igual a um e termo geral 2n — 1. O termo geral n? resultaria, entdo, do

calculo da soma dos primeiros n termos dessa progressao, ou seja, da simplificacdo da

1+(2n-1)

expressao algébrica S, = .
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Na segunda questao volta a surgir um padrao pictdrico, mas apresentado na forma de
problema. Pretende-se despertar o interesse dos alunos pela descoberta de

regularidades, a discussao e a aplicacao de estratégias criativas de resolucao.

1.2. Naterga-feira o almogo sera servido no refeitdrio da Escola.
R—a— =
Normalmente as mesas estéo dispostas de forma a poderem sentar-se seis pessoas. “jl [[|
Ao juntarem duas destas mesas podem sentar-se a sua volta dez pessoas. . J

& B &

I

L& com atencdo as questdes, onde a regra de juncio das mesas se mantém inalteravel.

A

= e

Desenvolve uma estratégia que te permita dar resposta a essas questdes.

Podes utilizar desenhos ou esquemas que te auxiliem a expor o teu raciocinio.

a) Quantas pessoas se podem sentar & volta de 3 mesas? E de 47 Ede 57

b) O Martim avisou o chefe do refeitdrio que estariam presentes no almogo 50 pessoas.
Quantas mesas serdo necessarias?

c) O chefe do refeitdrio esta muito preocupado, pois na cantina ha apenas 15 mesas.
Messas condigdes, qual & o nimero maximo de pessoas que pode ir ao almogo?

d) Se representarmos por H o nimero de pessoas presentes no almogo, escreve uma expressdo que
represente o numero de:
® Cadeiras > Mesas >

Figura 3.28 — Padrdo Mesas do refeitério

0 enunciado do problema, presente na figura 3.28, revela a existéncia de um padrao,
associado as mesas e cadeiras, e incentiva o desenvolvimento de ideias que permitam
aos alunos compreender e dar continuidade a regularidade observada. Espera-se que os
alunos interajam e apliquem estratégias criativas de resolucao, ao invés de um conjunto
de procedimentos aos quais ndo deem significado. O questionamento objetiva conduzir
os alunos a discussdao dos processos selecionados, das solucdes encontradas, a
integracao de construcdes adquiridas, a conjetura e a generalizacdo das regularidades
observadas. Incentiva, ainda, a interpretacao e utilizacao de linguagem simbolica e a
comunicacao, oralmente e por escrito, em linguagem natural e matematica, dos

resultados alcancados.

Na questao que se segue — mensagem deixada na pista dois — solicita-se a analise de um

padrao, pictoérico de repeticao, bem como a identificacdo da respetiva regularidade.

Mensagem deixada na pista n.2 2:
Questdo n.2 2: De acordo com a disposigdo apresentada, indica que poligono se encontrara

na posigdo 28.

Figura 3.29 — Padrdo poligonal de repeticGo
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A figura 3.29 sugere a presenca de um padrao de poligonos que se repete ciclicamente
e que pode ser entendido como uma sequéncia idéntica ao conjunto de letras ABCD
ABCD ABCD AB... Espera-se que os alunos identifiquem o motivo de repeticao, bem como
a sua generalizacao ao termo de ordem vinte e oito. Nao se pretende que os alunos
continuem a desenhar a sequéncia apresentada, mas que identifiquem a regularidade
presente nos quatro poligonos, respetivamente pentagono, triangulo, hexagono e
quadrado. Essa compreensao podera promover, nos alunos, um paralelismo entre a
sequéncia observada e a regularidade presente nos multiplos naturais do niUmero quatro
M, = {4,8,12,16,20,24,28,...}, e inferir que os termos de ordem 4, 8, 12, 16, 20, 24 e

28 correspondem sempre ao quadrado.

Segue-se a apresentacao do padrao deixado na mensagem da pista quatro. O reforco
visual pode permitir a aplicacdo de estratégias, tais como a realizacao de um desenho,

para identificarem regularidades, generalizarem e justificarem as suas opc¢oes.

Mensagem deixada na pista n.2 4: Analisa com atenc2o a sequéncia de figuras.

a) Completa a figura nimero 4, desenhando a imagem que deveria estar afixada na érvore.

b) O grupo do Martim vai continuar a prova, quantos circulos encontrara na figura nimerc

13? E na figura nimero n?

Figura 3.30 — Padrdo geométrico de crescimento

A figura 3.30 revela a presenca de uma sequéncia geométrica de crescimento e o
questionamento incentiva a continuacdo da construcdo geométrica, partindo-se da
abordagem visual para estimular a identificacao da regularidade. Por sua vez, ao
solicitar-se o nimero de circulos presente em determinada figura, a professora esta a
incentivar-se a combinacao entre a representacao figurativa e a numérica para que os
alunos consigam, posteriormente, estabelecer generalizacbes aritméticas nao
consecutivas, determinando o niUmero de circulos presentes na figura de ordem treze,
bem como a utilizacdo de linguagem simbolica, 5n, para representar o nimero de

circulos existentes na figura de ordem n.

Os padrdes numéricos foram, também, contemplados nesta tarefa, tal como se pode

constatar através da figura que se segue:

98



Mensagem deixada na pista n.2 3:

Questdo n.2 3: Considera a seguinte sequéncia de nimeros:

7 11 15 19 23

Qual podera ser a expressdo algébrica que representa essa sequéncia de nimeros, quando 1
representa a posi¢do de cada nimero indicado?

(A) 5n+2 (B)4n + 3 C)4n+1

Figura 3.31 — Padrdo numérico de crescimento

Com a presenca deste padrdao numérico, a professora enriqueceu a tarefa,
proporcionando aos seus alunos abordagens diferenciadas a analise de regularidades e
a respetiva generalizacdo. A regularidade observada sugere a presenca de um padrao
numérico de crescimento, que pode ser determinado através do método das diferencas:
11-7=15-11=19 — 15 = 23 — 19 = 5. Contrariamente as solicitacdes anteriores,
nao se pede que os alunos generalizem a regularidade observada, mas que selecionem
a expressao algébrica que da origem a sequéncia de nimeros apresentados. Espera-se
observar como interpretam o significado atribuido a letra n e como relacionam a
expressao algébrica com a sequéncia de termos apresentados. A questao que se segue
afasta os alunos da analise de padrdes, direcionando-os para a interpretacdo do
enunciado de um problema simples que podera, inicialmente, ser resolvido através da
mobilizacao de conhecimentos adquiridos em aprendizagens anteriores. Porém, volta a
estar presente a generalizacao do processo analisado e a expressao do mesmo em

linguagem algébrica.

1.4. Naquinta-feira realizar-se-3 o Peddy-Papper no Choupal de Coimbra. Os participantes agrupar-se-3o em
4 elementos e seguirdo por determinado trilho, seguindo as indicagBes de um mapa que lhe serd
entregue no inicio da prova. As pistas encontrar-se-3o afixadas em arvores centendrias. Sempre que as
encontrarem, os grupos deverdo recolher a mensagem escondida e responder as respetivas questdes.
Ganhara quem tiver respondido corretamente a todas as questdes e fizer a prova em menos tempo.
Queres participar? Segue as pistas e responde as questdes deixadas em cada mensagem.

Mensagem deixada na pistan.2 1:
“ Cada elemento do vosso grupo terd de fazer 20 abdominais”.

Questdo n.2 1.1: Quantos abdominais fara o vosso grupo?

Questdo n.2 1.2: Considera n o nimero de grupo participantes.

Se todos os elementos de cada grupo fizerem os referidos abdominais, quantos abdominais se far8o no

total?

Figura 3.32 — Generaliza¢do a um numero indeterminado de participantes
A figura anterior sugere a selecao da operacao multiplicacao no sentido da compreensao

aditiva, presente na igualdade 4 x 20 = 20 + 20 + 20 + 20 e a conclusao de que em

cada grupo se fazem, ao todo, 80 abdominais. Essa inferéncia sera essencial para que
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os alunos deem resposta correta a questao que se segue, integrando esse valor numérico
no processo de generalizacdo. Com a generalizacdo a um nUmero indeterminado de
grupos, o processo multiplicativo tera de ser substituido pelo aditivo, pois a questao
assume forma infinita e requer a apresentacao da uma expressao algébrica equivalente
a 80 x n. Segue-se a apresentacao dos dois problemas nao rotineiros aos quais se fez
referéncia na fase inicial da apresentacdao desta tarefa. Segue-se o problema dos

gelados:

1.3. Na quarta-feira todos os participantes poderdo deliciar-se, ao lanche, com um maravilhoso gelado da
geladaria da Dona Henrigueta. Ma geladaria ha dois tipos de recipientes, copo ou cone de bolacha.
a) O Martim vai escolher a sua bola de gelado, entre os seus dois sabores preferidos: morango e
chocolate. De guantas maneiras diferentes pode ele formar o seu gelado?
Desenvolve uma estratégia que te permita dar resposta a esta questdo.

Podes utilizar desenhos ou esguemas que te auxiliem a expor o teu raciocinio.

b) Eseo Martim acrescentasse aos seus dois sabores preferidos o de anands? E se juntasse um quatro
sabor, o de mirtilo?

CQuantas possibilidades de escolha teria em cada uma dessas situagdes?

Figura 3.33 — Quantos gelados diferentes?

A leitura do enunciado do problema sugere, da parte da professora: o interesse em
despertar a curiosidade dos seus alunos, em estimular o desenvolvimento da capacidade
de resolucao de problemas, em particular a exposicao do raciocinio, a mobilizacao de
conhecimentos matematicos, a aplicacdo de estratégias e do desenvolvimento do
sentido critico, de modo a contribuirem, para a apresentacao de solugdes corretas para

as questoes colocadas.

O problema que se segue incentiva o desenvolvimento do raciocinio combinatorio,
essencial para relacionar dados, melhorar a compreensao de conceitos matematicos e

estimular o desenvolvimento do pensamento algébrico.

1.5. No tltimo dia da semana todos os participantes foram ao cinema. Quando o Martim chegou ao local
combinado ja la estavam quatro dos seus amigos.
a) Cada um dos cinco amigos cumprimentou-se com um aperto de méo.
Ninguém pode cumprimentar mais do que uma vez.
Quantos apertos de méo foram dados?
k) Explica como procederias para determinar o nimero de apertos de mdo dados por um ndmero
qualquer de amigos.

Podes utilizar desenhos ou esquemas que te auxiliem a expor o teu raciocinio.

Figura 3.34 — Quantos apertos de mdo?

As questodes colocadas sugerem a generalizacao do processo de contagem do nUmero de

apertos de méao, estendendo o processo de cinco para um numero indeterminado de
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amigos. Espera-se que os alunos consigam estabelecer relacao entre os dados
apresentados, convertendo-os para dados numéricos que se relacionem através de um
subconjunto do produto cartesiano. Considerando A = {a;,a,,a3 a4, as} 0 conjunto
formado pelos cinco amigos, a solucdo para o problema colocado podera ser
representada através da seguinte relacao de apertos de mao:

{(aq,a3); (a1, a3); (a1, a4); (ay, as); (az, az); (az, a4); (az, as); (as, ay); (as, as); (as, as)} c Ax A

Os alunos deverao concluir que relacées semelhantes a apresentada pelo par (a;, a;)
nao se verificam e que (a;, a;) = (a;,a;) para i,j € {1,2,3,4,5}, uma vez que os amigos

nao se podem cumprimentar mais de que uma vez.

Em tracos globais, a presente tarefa pretende envolver os alunos em processos
matematicos de generalizacdo tendo por base a observacdo e a analise de dados
numéricos, padrdes, regularidades ou relagbes matematicas e a sua expressao em
linguagem natural, tabelas, formulas ou simbolos matematicos, bem como a resolucao
de problemas. A estrutura apresentada incentiva a interpretacao de enunciados, a
integracdo e a combinacdo de construcdoes e estratégias que favorecam a nova
construcdo, esperando-se, como tal, o desenvolvimento das acdes epistémicas

Reconhecer, Construir, Construcdo e Consolidacdo.

3.3.8 Tarefa 8 — Relacdo de Equilibrio

Apresentacdo e objetivos. Através da presente tarefa procura-se estimular o
desenvolvimento do pensamento algébrico, incentivando a interpretacao e utilizacao
de linguagem simbodlica e, em particular, do sinal de igual (Reconhecer e Consolidacdo),
para que os alunos estabelecam relacées numéricas entre os dados apresentados
(Construir). Dado o interesse em conduzir os alunos a estabelecerem relacdes com
significado, recorreu-se a balanca de pratos. Na figura que se segue pode-se visualizar
a primeira questdo colocada aos alunos: uma balanca em equilibrio que representa a

igualdade da massa presente em cada um dos lados da balanca.

1.0bserva a figura 3o lado, onde se representa uma balanga de pratos (cuja

. s

™, “ P G .
massa & desprezavel), guatre bonecas iguals € uma massa marcada com  © - % : r
- -
20 gramas. v <
T
Representa por b @ massa de cada boneca, expressa em gramas. v

@) Representa através de uma expressdo matematica a massa dos objetos colocados nos pratos do lado
esquerdo da balanca.

b) Representa por uma expressao matemdtica a massa dos cbjetos colocados nos pratos do lado direito da
balanca.

¢} O queacontece & balanca se for retirada uma boneca de um dos pratos?

d) O que acontece a balanga se for acrescentada uma massa marcada de 2 g a um prato da balanga, em
ambas os lados?

e) Cual & a massa de cada boneca?

Figura 3.35 — Relacdo de igualdade entre duas expressées algébricas
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As primeiras duas questoes incentivam os alunos a utilizarem linguagem simbdlica para
representarem a massa dos objetos colocados nos pratos, de cada um dos lados da
balanca, esperando-se que representem por b + 20 a massa constante nos pratos do
lado esquerdo e por b + b + b, ou por uma expressao algébrica equivalente, tal como
3 X b, a massa colocada nos pratos do lado direito da balanca. Ao representarem em
linguagem simbdlica as situacdes descritas, entende-se que os alunos estao a utilizar

linguagem simbdlica com significado.

Através das alineas c) e d) das questdes colocadas procura-se direcionar a atencao dos
alunos para situacoes em que a balanca esta em equilibrio ou em desequilibrio, de modo
a que os alunos adquiram maior compreensao acerca das relacdes numéricas — massa
colocada em cada um dos lados da balanca. Espera-se que na alinea c) indiquem que a
balanca fica em situacdo de desequilibrio,ou seja, que a igualdade b+ 20 =3 xb
transformar-se-a na desigualdade 20 < 3 x b, caso se retire uma boneca do prato do
lado esquerdo, ou na desigualdade b + 20 > 2 X b, caso se retire uma boneca de um
dos pratos do lado direito. Em relacao a questao colocada na alinea d), espera-se que
compreendam que a igualdade inicial se mantém, expressando que b+20=3xb é
equivalente a b+ 20 +2=3xb+ 2. Considera-se que ao estabelecerem esta
equivaléncia, expressando-a de forma clara, os alunos estao a estabelecer relacdes

numéricas (Construir).

Na ultima questao solicita-se a atribuicdo de valor numérico a massa da boneca, ou
seja, a apresentacao de solucdo para a equacao b + 20 = 3 x b (Construcdo). Interessa
analisar que competéncias mobilizardao os alunos para resolver esta equacdo e que

significado atribuirdo a letra b.

Com a questdo que se segue pretende-se, recorrendo novamente ao equilibrio
estabelecido pela balanca e a representacao pictorica, massa do objeto, analisar se os
alunos conseguem determinar o valor da massa desse objeto, mobilizando
conhecimentos que permitam resolver as equacdes que sobressaem do equilibrio
estabelecido pelas balancas e utilizar, com significado, linguagem matematica

simbolica.

2. Analisa as balancas que se seguem e, considerando que a massa dos pratos das balangas é desprezavel,

determina a massa dos objetos (bonecos — crocodilo e urso; frascos de igual massa) representados.

2 Lo T 2
\ﬁ%ﬁlm i _8.! J \ R ,"4 J _— __8_] )

Figura 3.36 — Resolucdo de equacées

102



Através da proposta anterior, pretende-se estimular o aperfeicoamento dos processos
utilizados pelos alunos para expressarem e resolverem equacdes, bem como para
aprofundarem o entendimento das relagées numéricas, presentes nas igualdades, e da
linguagem simboélica utilizada. Na presente tarefa os alunos sdo, ainda, incentivados a
utilizar linguagem algébrica para representar linguagem matematica enunciada, tal

como se pode verificar seguidamente:

3. A Sofia tem x anos e o seu pai tem o quadruplo da sua idade.
3.1. Indica uma expressdo matematica que represente a idade atual do pai.
3.2. Indica uma expressdo matematica que represente a idade da Sofia dagui a 5 anos.

3.3. Indica uma expressdo matematica que represente a idade que o pai da Sofia tinha o ano passado.

3.4. Se & soma das idades da Sofia & do seu pai for cinquenta anos, que idade tera & Sofia? E o seu pai?

Figura 3.37 — Expressées algébricas e equacbes

De acordo com os dados enunciados, os alunos deverao selecionar a letra x para
representarem a idade atual da Sofia e, partindo dessa representacao, expressar em
linguagem simbdlica a idade atual do pai, 4 X x. Para tal, os alunos nao poderao ter
constrangimentos quanto a utilizacao de linguagem simbolica e deverao reconhecer e
integrar o conceito de quadruplo. Espera-se que, ao atribuirem significado as
expressoes x € 4 X x e ao integrarem os conceitos aditivo e de igualdade, os alunos
consigam, mobilizando os procedimentos adotados na primeira e na segunda questao
desta tarefa, descobrir as idades da Sofia e do seu pai. Destaca-se que através da
segunda e da terceira alinea desta questdo intenciona-se melhorar a compreensao do
significado atribuido a letra x, solicitando-se a indicacdo de uma expressao algébrica
que represente a idade que a Sofia tera passados cinco anos, x + 5, e a idade que o pai

da Sofia tinha no ano anterior, 4 x x — 1.

Enquadramento curricular. No segundo ciclo, no topico RelacGes e regularidades do
NPMEB (2007), propde-se o incentivo a expressao de relagdes matematicas, através de
igualdades e desigualdades, e a visualizacao de expressoes algébricas, como as formulas
para o calculo de areas. Propde-se que, na transicao para a aprendizagem algébrica, se
utilizem expressdoes algébricas para representar problemas, usando-se letras para
representar situacdes de indeterminacao. Sugere-se, ainda, a exploracao de situacoes
diversificadas em que surjam letras antes do ensino de procedimentos algébricos
rotineiros, para que os alunos questionem os seus significados e transitem com maior

naturalidade entre a linguagem corrente e a linguagem matematica.
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Capitulo 4

O desenvolvimento do pensamento algébrico

sob o olhar do RBC+C e influéncia da mediacao

Neste capitulo apresentam-se resultados referentes a recolha dos registos escritos dos
alunos, dos registos audiovisuais e dos registos da professora. Esses resultados sao
descritos e interpretados de acordo com as categorias definidas e respeitantes ao
modelo epistémico RBC+C (Dreyfus et al., 2001) e a mediacéo social de aprendizagem,
compativel com a do ciclo didatico descrito por Mariotti e Bussi (2008). Sera
apresentada uma sintese respeitante a cada categoria descrita, através da qual
procurar-se-a transmitir as relacoes evidenciadas entre as diferentes acoes epistémicas,

bem como a influéncia da mediacao no desenvolvimento da nova construgao.

0 trabalho empirico desta investigacao realizou-se ao longo do ano letivo, como parte
integrante dos contelidos programaticos definidos para o quinto ano de escolaridade.
O espacamento da sequéncia de tarefas aplicadas ndao foi sempre igual, face a
necessidade de conciliar o interesse em promover o desenvolvimento do pensamento
algébrico dos alunos, os contelidos matematicos a lecionar e as atividades letivas dos
alunos. A analise de dados centrou-se, pormenorizadamente, em oito tarefas: Luzes de
Natal, Conta-quilometros, Doces de Pdscoa, Caca ao ovo, Regras operatorias das
poténcias, O aniversdrio da Margarida, Campo de férias e Relacdo de Equilibrio, que
foram sujeitas a trés tipos de analise. A analise de primeira ordem realizou-se a partir
da compilacao dos dados referentes a cada uma delas. A analise de segunda ordem
consistiu na organizacao dos dados, tendo esses sido distribuidos em seis categorias —
Reconhecer, Construir, Construcdo, Consolidacdo, Professor e Alunos — de acordo com
o problema do estudo e dos fundamentos tedricos, bem como na selecao dos dados mais
representativos de cada unidade de ensino, os quais se distribuiram por seis blocos, ao
que se acrescentaram outros dois que relacionam as acoes epistémicas, entre si, e com

a influéncia da mediacao.

0 presente capitulo é constituido por oito seccdes respeitantes as oito tarefas, onde se
descrevem os resultados da analise das resolucdoes dos alunos e da mediacdo
estabelecida entre eles e com a professora. Cada seccao, excetuando a primeira,
encontra-se dividida em seis subseccoes, correspondentes as categorias de analise
definidas. Essas respeitarao a seguinte ordem de apresentacao: Reconhecer, Construir,

Construcdo, Consolidacdo, Professor e Alunos. A acao Consolidacdo nao se evidenciou
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na resolucao da primeira tarefa, situacdao que se explica através da sua definicdao que

exige a aplicacdo de uma construcao que se reconheca como recente.

Sera efetuada uma analise pormenorizada de cada categoria definida, na respetiva
subseccao, porém, no que respeita as acoes epistémicas, essas também surgirdo na
analise das categorias definidas no ambito da Dimensdo social da aprendizagem,

Professor e Alunos.

Neste capitulo apresenta-se, como tal, a analise de segunda ordem.

4.1 Tarefa 1 — Luzes de Natal

Com a elaboracao e implementacao da tarefa Luzes de Natal objetivou-se promover a
construcdo do conceito de minimo multiplo comum e a utilizacdo de linguagem
matematica simbolica. A estrutura da tarefa desenvolvida, nomeadamente a
sequencialidade das questdes apresentadas, a representacdo tabelar e o incentivo a
observacao de regularidades e a comunicacao e justificacao de ideias intencionou, por
parte da investigadora, a extensdao de regularidades e propriedades observadas a
qualquer nimero, determinado ou indeterminado, indicagbes compativeis com os ideais
do Early algebra. Nesta tarefa, a construcao do novo conhecimento prende-se com a
conclusao, por parte dos alunos, de que o minimo multiplo comum entre dois ou mais
numeros naturais é o maior desses nimeros, com o significado atribuido a letra m
(m minutos) e com o processo de generalizacdo. O cariz exploratério promovido pela
estrutura da tarefa permite considera-la, na perspetiva da mediacao semiotica, um
artefacto, elaborado e aplicado pela professora para observar de que forma os alunos
constroem o novo conhecimento matematico, desenvolvendo o pensamento algébrico
e produzindo novos signos matematicos, resultantes da mediacao estabelecida pela

professora e alunos e entre alunos.

Apos elaboracao da tarefa, por parte da professora, tendo essa o interesse em estimular
o desenvolvimento das acdes epistémicas Reconhecer, Construir e Construcdo,
procedeu-se a leitura global do problema e a prestacao de orientacdes quanto a postura
que os alunos deveriam assumir durante a resolucao, designadamente empenho,
partilha e representacao do raciocinio desenvolvido. Na fase de resolucao, a professora
acompanhou os alunos, seguindo as indicacdes do ciclo didatico de Bussi e Mariotti
(2008), questionando, focando a atencdo dos alunos para aspetos relevantes,
esclarecendo dividas, incentivando a utilizacao de artefactos e a construcao de signos

matematicos.

Segue-se uma descricdo pormenorizada da analise efetuada aos resultados recolhidos,

refletindo-se sobre o desenvolvimento das acoes epistémicas, da relacdo estabelecida

105



entre essas e da influéncia da mediacdo no desenvolvimento das mesmas e, em

particular, na construcao do novo conhecimento.

Na figura que se segue pode-se constatar, através das anotacdes da investigadora, o

ambiente observado apos a apresentacao da tarefa Luzes de Natal.

A tarefa foi apresentada, tendo-se em consideracdo o seu objetivo e a postura que se
pretendia que os alunos assumissem durante a sua realizacdo.

Os alunos nédo colocaram qualquer duvida.

Os alunos iniciaram a tarefa com entusiasmo.

Figura 4.1 — Rl sobre o ambiente observado apds apresentacéo da tarefa Luzes de Natal

4.1.1 Reconhecer

O excerto que se segue retrata a forma como os alunos Gl e LP identificaram e
selecionaram informacao contida no enunciado do problema, para darem resposta a
primeira questao colocada, a qual respeita ao preenchimento das tabelas do TitoMat,
RitaMat e EduMat.

[Entretanto Gl e LP interrompiam a leitura para validarem algumas ideias, recolhendo
informacdo do enunciado do problema para preencherem as tabelas].

Gl: As do TitoMat piscam de seis em seis (...) da RitaMat de nove em nove (...)

Gl e LP [em simultaneo]: (...) e o Edu/EduMat de dezoito em dezoito.

Gl: (.. ndo conta o instante inicial, ¢é quando acendem  todas
[...]

LP: Ja estd nas tabelas!

Figura 4.2 — RAV sobre o ambiente observado apds apresentacdo da tarefa Luzes de Natal
(Gl, LP)

Quando confrontados com o preenchimento das tabelas do TitoMat, da RitaMat e do
EduMat, os alunos releram o enunciado do problema e, em conjunto, reconheceram que
as regularidades numéricas correspondentes ao niUmero de vezes que acendia cada uma
das lampadas seriam Uteis para o preenchimento das tabelas. Reconheceram, ainda,
que o instante inicial corresponderia ao valor zero ja preenchido nas tabelas,

associando-o a primeira vez que as trés lampadas piscaram em simultaneo.

A acao Reconhecer esteve, nesta situacao, associada a Interpretacdo do enunciado do
problema e ao reconhecimento de informacao considerada util pelos alunos para

preencherem com correcao as tabelas do TitoMat, da RitaMat e do EduMat.

De acordo com as categorias e subcategorias definidas, pode-se considerar que o
excerto selecionado corresponde a categoria Reconhecer e que essa se ramifica nas

subcategorias Interpretacdo e Estruturas adquiridas, presentes no excerto anterior.
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A acao Reconhecer esteve, igualmente, presente no preenchimento das tabelas,
surgindo associada a percecdo de Regularidades e de Estruturas adquiridas em
aprendizagens anteriores, entendidas como Uteis para darem resposta as questoes

colocadas.

Gl e LP [em simultaneo]: doze mais seis... dezoito... [apelando ao calculo mental foram
proferindo em voz alta os restantes nimeros, enquanto Gl continuava a regista-los].

LP [referindo-se a tabela da RitaMat]: Agora de nove em nove. Nove, dezoito.

LP e Gl [quase em simultaneo]: é a tabuada do nove... vinte e sete.

LP: nove vezes quatro trinta e seis, quarenta e cinco, [demorando algum tempo] cinquenta
e quatro, cinquenta e quatro mais nove sessenta e quatro menos um, sessenta e trés, nove
vezes [foi interrompido por Gl].

Figura 4.3 — RAV sobre o ambiente observado apds apresentacdo da tarefa Luzes de Natal
(Gl, LP)

0 preenchimento das tabelas tornou-se possivel através da identificacdo da lei de
formacao enunciada, a qual permitiu dar continuidade a Regularidade observada.
Contudo, para o fazerem, os alunos tiveram de selecionar Estruturas adquiridas em
aprendizagens anteriores, tais como a tabuada e o calculo mental. Neste excerto sera
possivel categorizar a acdo Reconhecer e segmenta-la nas subcategorias Regularidades

e Estruturas adquiridas.

Considera-se que os alunos identificaram a lei de formacdo respeitante a primeira
tabela, para obter o termo de ordem n, adicionamos seis unidades ao termo anterior,
e reconheceram que o algoritmo correspondente a tabuada do nimero nove estaria
associado a regularidade observada. Esta percecédo, reconhecimento, contribuiu para

um preenchimento correto da tabela da RitaMat.

No programa de analise adotado, ATLAS.ti, associou-se este excerto a categoria

Reconhecer, a qual se dividiu nas subcategorias Regularidades e Estruturas adquiridas.

A categoria Reconhecer voltou a estar presente no excerto que se segue:

Precipitaram-se ao trautear a tabuada, de modo que o Gl chegou a registar o nimero 63,
ainda que o apagasse rapidamente quando relembrado por LP que os registos seriam
apenas para o primeiro minuto. Olhou para a professora e referiu que néo poderia passar
do 60, como se estivesse a procura de confirmacdo.

Figura 4.4 — Rl sobre o ambiente observado apds apresentacdo da tarefa Luzes de Natal

De acordo com os registos efetuados pela investigadora, os alunos reconheceram a
correspondéncia entre 1 minuto e 60 segundos, Estruturas adquiridas em aprendizagens
anteriores que contribuiram para um preenchimento correto da tabela. Nesta situacao,

voltou a estar presente a categoria Reconhecer, sob a forma de Estruturas adquiridas.

Na figura que se segue, pode-se analisar o registo escrito dos alunos relativo ao

preenchimento das referidas tabelas.
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Figura 4.5 — RA respeitante ao preenchimento
das tabelas da tarefa Luzes de Natal

Pode-se constatar, através da informacao constante nas tabelas, que o Reconhecimento
e selecdo de dados constantes no enunciado do problema e de competéncias adquiridas
em aprendizagens anteriores contribuiu para cumprir, com sucesso, a primeira etapa
da tarefa. O registo que se segue refere-se, novamente, as tabelas apresentadas. A sua
pertinéncia estara relacionada com a possivel identificacdo de regularidades nas trés

tabelas, expressa pelo aluno Gl através da sua postura — expressoes corporais.

Depois de concluido o preenchimento das tabelas, processo que a investigadora considerou
ter sido rdpido, passaram as questées seguintes. Porém, foi possivel perceber que o Gl ficou
“preso” as tabelas. Foram breves esses instantes, sendo que naquele momento a professora

considerou ndo colocar qualquer questéo.

Figura 4.6 — Rl sobre o ambiente observado apds a apresentacdo da tarefa Luzes de Natal

De acordo com a postura de Gl - ficou “preso” as tabelas - descrita pela investigadora,
podera colocar-se a questao: tera Gl identificado alguma regularidade nas tabelas que
os alunos preencheram? Essa possibilidade podera colocar-se pelo facto de se ter
dispensado maior atencao aos dados preenchidos: imobilidade e olhar fixo, bem como

hesitacao em transitar para a questao seguinte.

O excerto que se segue diz respeito a questao: no primeiro minuto, de quanto em

quanto tempo, as lGmpadas piscaram em simultaneo?

Para responderem a esta questao, os alunos terao que identificar regularidades
presentes nas tabelas preenchidas e reconhecer que esse padrao podera ser util para

apresentarem uma resposta e justificarem o raciocinio desenvolvido.

[Leram em voz baixa a primeira questéo (1.1) e Gl vira rapidamente a folha para observar as
tabelas. LP acompanhou o colega]: No dezoito.

LP: e no cinquenta e quatro.

Gl: Olha aqui, no trinta e seis. Dezoito é o menor numero. [Gl comecou a escrever, sendo
acompanhado por LP]. No primeiro minuto as ldmpadas piscam em simult@neo de dezoito em
dezoito...

Figura 4.7 — Rl sobre o ambiente observado apds apresentacdo da tarefa Luzes de Natal (Gl,LP)

Neste excerto pode-se constatar, pela rapidez demonstrada por Gl, que o eventual
reconhecimento de regularidades se iniciou, tal como suposto, no final do

preenchimento das tabelas. A acao “motora” observada, designadamente rapidez de Gl
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ao virar a folha para reanalisar as tabelas ja preenchidas, podera ser interpretada, a
semelhanca dos estudos divulgadas por Kirsh e Maglio (1994) e apresentados na revisao
de literatura, como uma acdo pragmatica que contribuiu para o desenvolvimento da

acao epistémica Reconhecer.

Figura 4.8 — RAV sobre o ambiente observado apds a
apresentacdo da tarefa Luzes de Natal

Ao compararem com maior detalhe as tabelas preenchidas, os alunos compreenderam
que a coincidéncia de valores numéricos verificava-se para os nimeros dezoito, trinta
e seis e cinquenta e quatro segundos, e concluiram que esse padrao ocorria, em cada
uma das tabelas, de dezoito em dezoito segundos. Compreenderam, ainda, que a
Regularidade identificada permitia dar resposta a questao colocada, estando associada
ao tempo que seria necessario esperar para ver, para além do instante inicial, as
lampadas piscarem em simultaneo. A acao Reconhecer voltou a estar presente na
questao 1.4, quando se solicitou, aos alunos, a indicacdo do minimo mdltiplo comum
de dois ou mais nimeros naturais. Pode-se constatar essa percecdo na descricao que se

segue.

[Depois de lerem o enunciado da questao 1.4, solicitaram a ajuda da professora]

Gl: Ndo é preciso fazer contas, pois néo.

P: Espero que ndo facam cdlculos!

Gl: Entéo é igual ao que jd fizemos, é dezoito. [Entretanto escreve 18, porque 6 e 9 sao
divisores de 18].

LP: [Ao perceber que o colega voltava a querer escrever uma resposta igual as anteriores
disse]: dezoito é multiplo de seis e de nove, podes escrever so isso!

[GI aceitou e escreveu].

Figura 4.9 — RAV sobre o ambiente observado apds a apresentacdo da tarefa Luzes de Natal

(GI,LP,P)
Ao analisar o desempenho dos alunos na resposta a alinea c) da questao 1.4 — determina
o minimo multiplo comum entre 6, 9 e 18 — verifica-se que esses reconheceram que a
informacao constante nas tabelas e a resposta dada nas alineas anteriores poderia ser
utilizada para determinar o minimo multiplo comum. Os alunos conseguiram relacionar
o menor multiplo comum com o menor dos valores comuns as trés tabelas, excetuando
o instante inicial. Reconheceram, ainda, que os conceitos de multiplo e de divisor
poderiam ser utilizados para justificar a opcao tomada: indicacdo do minimo multiplo
comum. Nesta situacdo, a acdo Reconhecer esteve associada a percecao dos alunos
quanto a utilizacdo de Estruturas adquiridas: conhecimento resultante do

preenchimento das tabelas e aplicado na resolucao das questoes 1.1, 1.2 e 1.3, para
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determinarem o minimo multiplo comum dos nimeros indicados nas alineas a), b) e c)

da questao 1.4.

Seguidamente, pode-se identificar a presenca da acao Reconhecer na resolucao da

alinea d) da questao 1.4: determina o minimo multiplo comum entre 5, 10 e 20.

Gl: Esta é diferente. Mas é o mesmo, é vinte.
LP: Esta na tabuada do cinco e dez mais dez é vinte.

Figura 4.10 — RAV sobre o ambiente observado apds apresentagdo

da tarefa Luzes de Natal (Gl, LP)
Apesar dos valores presentes nesta alinea ndo terem surgido em questdes anteriores,
os alunos reconheceram que esta nova situacdo seria semelhante as anteriores,
transmitindo-nos que para descobrirem o menor mdltiplo comum entre cinco, dez e
vinte poderiam pensar como haviam feito para os nimeros apresentados nas alineas a),
b) e c¢) da questao 1.4. De acordo com o dialogo anterior verifica-se que os alunos
identificaram uma estrutura adquirida, calculo do menor multiplo comum entre
numeros especificos, para determinar o menor multiplo comum entre quaisquer
numeros multiplos entre si. A acdo Reconhecer tornou-se, neste excerto, visivel atraveés

da subcategoria Estrutura adquirida.

Nos resultados que se seguem vamos pode-se constatar que Reconhecer tornar-se-a util
quando os alunos generalizarem a propriedade observada, pois esses voltarao a
selecionar este conhecimento adquirido para concluirem que o menor multiplo comum

entre um numero indeterminado e o seu dobro é o dobro desse niUmero.

A figura que se segue exemplifica, apresentando pequenos excertos, momentos da
resolucao da tarefa em que se verificou o desenvolvimento da acao epistémica
Reconhecer. Revela, igualmente, de que forma se manifestaram as subcategorias
Interpretacdo (1), Estruturas adquiridas (EA) e Regularidades (Rg) e como essas se

relacionaram entre si.
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Figura 4.11 — RAV da acdo epistémica Reconhecer em Luzes de Natal

Pode-se observar através da figura 4.11 que a subcategoria Interpretacdo (l) tornou-se,
essencialmente, visivel através da analise do enunciado do problema colocado e das
tabelas preenchidas. O excerto [2:2] - recolhendo informagéo do enunciado - transmite
a interpretacao do enunciado do problema, quando os alunos recolheram informacao
necessaria ao preenchimento das tabelas e evidenciaram percecao da utilidade que
essa informacao teria na obtencao de respostas para as questdes colocadas. Os excertos
[2:4], [2:5] e [2:6] revelam, da parte dos alunos, interpretacao das regularidades
identificadas no enunciado do problema e nas tabelas preenchidas. Por sua vez,
constata-se que a Interpretacdo () do enunciado do problema e da informacao
constante nas tabelas foi essencial para o desenvolvimento de ideias e para a progressao
dos alunos na tarefa, verificando-se uma interligacdo entre as subcategorias
Interpretacédo (1) e Estruturas adquiridas (EA) e entre as subcategorias Interpretacdo

(I) e Regularidades (Rg).

No que respeita a ligacdo estabelecida entre as subcategorias Interpretacdo (l) e
Estruturas adquiridas (EA), verifica-se que a Interpretacdo (l) despoletou, nos alunos,
o reconhecimento de conceitos e procedimentos ja consolidados e que poderiam ser
utilizados em beneficio da resolucao do problema colocado. De acordo com o esquema
e excertos apresentados, é possivel identificar o calculo vertical [2:17] e mental [2:11],
os conceitos de multiplo [2:54] e divisor [2:80], a correspondéncia estabelecida entre
um minuto e sessenta segundos [2:15] e o reconhecimento de regularidades [2:23] como

Estruturas adquiridas (EA).
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Considera-se, no entanto, a existéncia de uma relacdo biunivoca entre as duas
subcategorias, uma vez que a selecao das referidas estruturas permitiu o
preenchimento das tabelas e a apresentacao de respostas intermédias que promoveram
ainterpretacao dos novos dados e reconhecimento da sua utilidade no desenvolvimento
da tarefa. Por exemplo, a Interpretacdo (l) da informacao enunciada permitiu que os
alunos percecionassem a utilidade das tabuadas [2:13] e [2:29], e a correspondéncia
entre minutos e segundos [2:15], Estruturas adquiridas (EA), para o preenchimento das
tabelas, mas esse preenchimento foi também alvo de interpretacdo permitindo, aos

alunos, darem resposta as questoes que se seguiram.

Constata-se, ainda, que a selecao de Estruturas adquiridas (EA), tais como a tabuada,
o calculo mental e as estratégias de calculo permitiram maior rapidez e correcao no
trabalho realizado. Justifica-se, deste modo, a interligacao entre as subcategorias

Interpretacdo (l) e Estruturas adquiridas (EA).

De acordo com o esquema apresentado, verifica-se que os alunos identificaram as
regularidades observadas nas tabelas [2:10], [2:29], e no calculo do menor multiplo
comum [2:21]. A percecao das regularidades observadas esteve associada a aplicacdo
de Estruturas adquiridas (EA), tais como as tabuadas dos numeros cinco e nove, bem
como do calculo mental. As Estruturas adquiridas (EA) conduziram os alunos a
observacao de Regularidades (Rg) e, por sua vez, essas proporcionaram a selecao de
conhecimentos adquiridos, Estruturas adquiridas (EA), tais como as tabuadas e o
calculo, que permitiram a apresentacdao de resposta as questdes colocadas. As
subcategorias Estruturas adquiridas (EA) e Regularidades (Rg) estiveram, como tal,

interligadas durante o desenvolvimento da acao Reconhecer.

Constata-se, igualmente, uma interligacao entre subcategorias Interpretacdo (l) e
Regularidades (Rg), no sentido em que a observacao de Regularidades (Rg) nao seria
possivel sem a Interpretacdo do enunciado do problema e das tabelas preenchidas. Ao
observarem e interpretarem regularidades, os alunos conseguiram mobilizar raciocinios
que lhes permitiram a apresentacao de resposta a outras questdes colocadas,
designadamente ao cdlculo do minimo multiplo comum entre nimeros multiplos entre

si.

A tabela que se segue sintetiza as situacdes em que a acao Reconhecer foi identificada
e categorizada de acordo com as subcategorias Interpretacdo, Estruturas adquiridas e

Regularidades.
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Tabela 4.1 - Sintese da acdo epistémica Reconhecer em Luzes de Natal

Categoria: Reconhecer (R)

e Valorizaram os dados enunciados no problema, selecionando essa
informacao para preencherem as tabelas;

Interpretacao o Analisaram os dados contidos nas tabelas, identificando informacao

| Gtil para responderem as questodes colocadas;

e Interpretaram e relacionaram informacao presente nas diferentes
questoes colocadas.

Os alunos selecionaram estruturas adquiridas para apresentar,

justificar e desenvolver o seu raciocinio:

e Selecionaram tabuadas memorizadas e apelaram ao calculo mental
para preencher, com maior rapidez e assertividade, as tabelas;

e Relacionaram o instante inicial ao primeiro momento em que as
lampadas piscaram em simultaneo, associando-o ao nimero zero;

o Reconheceram a correspondéncia entre 1 minuto e 60 segundos;

e Identificaram o menor valor numérico, diferente de zero, presente

EA nas tabelas;

e Relacionaram o calculo do minimo multiplo comum entre quaisquer
numeros multiplos entre si, com os resultados ja apresentados
(minimo multiplo comum entre 6, 9 e 18);

e Selecionaram os conceitos de multiplo e divisor, adquiridos em
aprendizagens anteriores, para justificar as suas respostas.

Estruturas
adquiridas

Subcategorias

e Identificaram a regularidade identificada nas tabelas,
reconhecendo a sua utilidade para responderem as questdes
colocadas;

e Identificaram a regularidade presente no calculo do minimo
comum, respeitante aos nimeros constantes no enunciado e nas
tabelas.

Regularidade
Rg

Sintese. De acordo com as acoes epistémicas desenvolvidas pelos alunos, verifica-se a
existéncia de uma interligacdo entre as subcategorias Interpretacdo, Estruturas
adquiridas e Regularidades, as quais pareceram ocorrer quase em simultaneo. Estas
acoes revelam, da parte dos alunos, a selecdo de conhecimentos ja adquiridos, através
da Interpretacdo e da observacao de Regularidades, na construcao do novo
conhecimento, enquadrando-se na categoria Reconhecer. A primeira fase da abstracao
ocorreu durante a acdo epistémica Reconhecer, quando os alunos interpretaram e
refletiram sobre os dados recolhidos e identificaram regularidades, mobilizando,
também, conhecimentos. No desenvolvimento desta tarefa, verificou-se que a acédo
Reconhecer tornou-se evidente através das subcategorias Interpretacdo, Estruturas
adquiridas e Regularidades, as quais mantiveram-se interligadas. De acordo com o
desempenho dos alunos, fica-se com a ideia de que a Interpretacdo, ainda que possa
surgir de forma independente, estara dependente da selecdo de Estruturas
matemadticas adquiridas necessarias ao desenvolvimento da acdao Reconhecer. Resta
averiguar, na analise das prdximas tarefas, se essa relacao de dependéncia também se
mantera. Por sua vez, considera-se que a presenca da subcategoria Regularidades esta
associada ao interesse manifestado pela professora em promover o desenvolvimento do
pensamento algébrico, pelo que supomos que s6 se evidenciara nesses casos

particulares.
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4.1.2 Construir

O desenvolvimento da acao Construir ocorreu quando os alunos sentiram necessidade
de preencherem as tabelas e darem resposta as questdes colocadas, verificando-se
também com a aplicacdo de estratégias e procedimentos matematicos reconhecidos
como Uteis para cumprir os objetivos delineados.

No desenvolvimento desta tarefa, a acdo Construir tornou-se visivel, pela primeira vez,
durante o preenchimento das tabelas, tal como pode-se constatar através do dialogo

que se segue:

Gl e LP [em simultaneo]: doze mais seis... dezoito... [apelando ao calculo mental foram
proferindo em voz alta os restantes nimeros, enquanto Gl continuava a regista-los].

LP [referindo-se a tabela da RitaMat]: Agora de nove em nove. Nove, dezoito.

LP e Gl [quase em simultaneo]: é a tabuada do nove... vinte e sete.

LP: nove vezes quatro trinta e seis, quarenta e cinco, [demorando algum tempo] cinquenta
e quatro, cinquenta e quatro mais nove, sessenta e quatro menos um, sessenta e trés, nove
vezes [foi interrompido por GI].

Figura 4.12 — RAV sobre o ambiente observado apds apresentacdo da tarefa Luzes de Natal
(GI,LP)

O dialogo anterior transmite que o reconhecimento das regularidades enunciadas e a
selecdo de competéncias adquiridas em aprendizagens anteriores contribuiram, ao
serem aplicadas, para o preenchimento correto da tabela da RitaMat. Esta constatacao

sugere que a acao epistémica Construir foi desencadeada a partir da acdo Reconhecer.

Através da andlise deste dialogo € possivel identificar a subcategoria Construcdo
reconhecida, que ocorreu quando os alunos integraram e combinaram Estruturas
adquiridas previamente, tais como tabuadas e o calculo numérico, para darem
continuidade as regularidades observadas. As Estratégias utilizadas pelos alunos foram,
neste caso, as Construcbes reconhecidas, nomeadamente a utilizacao das tabuadas
memorizadas e a aplicacdo do calculo numérico. A aplicacdo dessas Estratégias
contribuiram para o preenchimento da tabela da RitaMat, ou seja, para a apresentacao
de Solucées intermédias. Ao apresentarem as trés tabelas corretamente preenchidas —
Solucbes — os alunos cumpriram uma das etapas da tarefa, considerando-se que

atingiram um dos objetivos delineados para a tarefa — Construir.

Construir voltou a estar presente nas questdes que se seguiram, tal como podemos

constatar através dos registos escritos dos alunos que se seguem.
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0 registo escrito apresentado anteriormente reporta-se a questao: no primeiro minuto,
de quanto em quanto tempo, as l[dmpadas piscaram em simultdneo? Esta questao surge
depois de os alunos terem sido incentivados a analisar as tabelas ja preenchidas e, em
particular, a identificarem as regularidades ai presentes. De acordo com a resposta
apresentada, constata-se que os alunos aproximaram-se do pretendido, apresentando

uma resposta parcialmente correta.

A acao Construir tornou-se evidente com a apresentacao de Solucdo para a questao
colocada, tendo essa resultado da identificacao e do relacionamento das regularidades
observadas nas trés tabelas, e com a necessidade de atingir determinado objetivo: dar
resposta a questdo colocada. Para apresentarem essa Solucdo, os alunos tiveram de

integrar Construc¢ées reconhecidas, utilizadas também como Estratégias.

No que respeita ao erro cometido pelos alunos — utilizacao da palavra minutos ao invés
de segundos — considera-se a possibilidade de se ter tratado de uma distracao, uma vez
que, durante o preenchimento das tabelas, os alunos ja tinham estabelecido uma

relacao entre um minuto e sessenta segundos.

No registo que se segue, pode constatar-se a apresentacao de Justificacdo para a

Solucédo anteriormente indicada:
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Figura 4.14 — RA respeitantes a resolucdo da tarefa Luzes
de Natal

Nesta situacao, os alunos aplicaram o conhecimento adquirido com a identificacao das
regularidades e, para justificar a sua resposta, integraram conhecimentos
reconhecidos, tais como o conceito de divisor de um nimero. Como tal, a manifestacao
da acdo Construir ocorreu, nesta situacdo, através da integracdo de Construcoes
reconhecidas e da apresentacao de Solucdes e Justificacdo para os raciocinios

desenvolvidos.

A acdo epistémica Construir voltou a tornar-se percetivel nas respostas apresentadas
pelos alunos, as questoes relacionadas com o calculo do minimo multiplo comum entre

0s numeros seis, nove e dezoito e entre os nimeros cinco, dez e vinte.
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Figura 4.15 — RA respeitantes a resolucdo da tarefa
Luzes de Natal

115



De acordo com o registo escrito apresentado anteriormente, é possivel identificar a
presenca de uma Solucdo para a questao colocada, bem como de Justificacdo para o
raciocinio desenvolvido. Por sua vez, verificou-se que os alunos integraram e
combinaram o conceito de mdultiplo com os dados enunciados para apresentarem
JustificacGo para a Solucdo apresentada. Constatou-se, ainda, a mobilizacao de
conhecimentos adquiridos com o preenchimento das tabelas e com os raciocinios
anteriormente desenvolvidos — de quanto em quanto tempo as trés [dmpadas piscam
em simultdneo. Como tal, o registo escrito apresentado evidencia a presenca das

subcategorias Solucées, Justificacdo e Construcées reconhecidas.

Segue-se a resposta apresentada pelos alunos ao pedido do calculo do minimo multiplo

comum entre cinco, dez e vinte, nimeros esses ndo antes trabalhados nesta tarefa.
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Figura 4.16 — RA respeitantes a resolucéo da
tarefa Luzes de Natal
Esta resposta volta a evidenciar a presenca das subcategorias Solucdo, Justificacdo e
Construgbes reconhecidas, as quais refletem a presenca da acao epistémica Construir.
Os alunos fizeram uso da regularidade presente nas Solucées ja apresentadas,
generalizando a propriedade ao calculo do minimo multiplo comum entre os nimeros
cinco, dez e vinte. Como tal, a Solucdo apresentada pelos alunos, vinte, resultou da
identificacao de regularidades, Construcées reconhecidas. Por sua vez, outras
Construcbes reconhecidas, tais como o conceito de mdltiplo, a aplicacdo de tabuadas
e o calculo mental, foram integradas e combinadas para se produzirem a Solucdo e a
Justificac@o apresentadas. Considera-se, também nesta situacdo, que a acao Construir
evidenciou-se quando os alunos atingiram o objetivo proposto para esta questao,

apresentado Solucdo e Justificacdo corretas para a questao colocada.

A figura que se segue transmite, novamente, o desenvolvimento da acao epistémica
Construir, neste caso associada ao calculo do nimero de vezes que a lampada do

TitoMat pisca durante m minutos, excetuando o instante inicial.
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0w | ool
50 [ <4 (\C,‘
60 é) (9. o)

Figura 4.17 — RA respeitantes a
resolucdo da tarefa Luzes de Natal
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De acordo com os registos escritos apresentados, constata-se que os alunos
preencheram corretamente a tabela, apresentando Solucdo para a questao colocada e
cumprindo, dessa forma, o objetivo delineado para esta etapa. Subjacente ao
preenchimento desta tabela esta a analise da tabela do TitoMat ja preenchida, uma vez
que os alunos contabilizaram dez “piscas” durante o primeiro minuto, excetuando o
instante inicial. A combinacao de Estruturas reconhecidas — calculo — esteve igualmente
presente no preenchimento das restantes células da tabela e na generalizacao da

regularidade a qualquer nimero, determinado, de minutos.

A figura que se segue completa e reforca, apresentando alguns excertos dos registos
audiovisuais, momentos da resolucao da tarefa em que se verificou o desenvolvimento
da acdo epistémica Construir. Transmite, ainda, como se manifestaram as
subcategorias Estratégias (Es), Solucdes (S), Justificacdo (J) e Construgéo reconhecida
(CR) e de que forma essas se relacionaram para darem expressao ao desenvolvimento

do processo de abstracao.

#3 CF:Construir

Retrata a necessidade do aluno

atingir determinado objetivo,
selecionando estratégias,
apresentando solugdes &
justificando as suas ideias.

[2:31][1:1162]

interligadas R =
fazendo o calculo vertical numa folha

ha para observar as tabelas H E
o “ ¥
[2:77][3:501] ¢ Es{6-3}

6 e 9 sdo divisores de 18 [Z:61][3:1745]

e cinco e dez, da dez, Seis e doze, da
[2:48][2:1970] Ta [ 4 doze. Da o maior!

4

-~
A"’ "“ interligadas

[2:29][3:905] ! [2:54][3:690] T - Dd o dobro
Estd na tabuada do cinco e dez mais dezoito - » [2:35][2:659]
dez é vinte. & miltiplo de seis ) R
> da trinta e seis, mais dezoito da
[2:52][3:471)] cdnquenta e
____________________ depaois ja passa.
Entretanto escreve 18, porque 6 e 9 ~
sdo divisores de 18 [2:67][4:827]

Gl escreverx 10

Figura 4.18 — RAV da acdo epistémica Construir em Luzes de Natal

Verificou-se que as subcategorias Construcées reconhecidas (CR) e Estratégias (Es)
surgiram associadas, no sentido em que os alunos integraram e combinaram
conhecimentos adquiridos previamente, tais como tabuadas, calculo e conceitos de
multiplo e divisor, para darem resposta as questdes colocadas. As Construcées
reconhecidas (CR) prenderam-se com a aplicacédo das tabuadas [2:29] [2:78], do calculo
mental [2:31] e com os conceitos de multiplo e divisor [2:77], reconhecidas com Uteis
para darem resposta ao problema colocado. A organizacao dessa informacao,

designadamente a aplicacdo do calculo vertical e mental — Estratégias (Es) —
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mostraram-se Uteis para a obtencao de Solucdo (S) e Justificacdo (J) para as questdes
colocadas [2:48] [2:54]. Nesta situacdo, verificou-se a existéncia de uma interligacdo
entre as Construcées reconhecidas (CR) e as Estratégias (Es) utilizadas, no sentido em
que as Estruturas reconhecidas foram utilizadas como Estratégias (Es) [2:31] [2:34]. Por
sua vez, verificamos que as Construcées reconhecidas (CR) e a aplicacao de Estratégias
(Es) foram Uteis para a producdo de Solucdo (S) [2:61] [2:67], bem como para a

apresentacao de Justificacdo (J) para as solucoes obtidas [2:29] [2:48] [2:52].

No esquema anteriormente apresentado, pode-se verificar que a integracdo do calculo
mental e vertical, reconhecido e utilizado como estratégia, possibilitou o
preenchimento da tabela [2:35] (Construcdo reconhecida e Estratégia) e foi igualmente
Util para obtencdo da Solucdo (S) [2:61], mas também para a apresentacdo de uma
Justificacéo (J) [2:29].

Destaca-se, ainda, o facto de a aplicacao de Construcdes reconhecidas (CR) ter também
estado relacionada com conhecimentos adquiridos com a elaboracédo da propria tarefa.
Tal ocorreu, por exemplo, quando os alunos procuraram dar resposta ao calculo do
minimo mdltiplo comum entre seis, nove e dezoito, através da interpretacao das
regularidades presentes nas tabelas que os mesmos preencheram [2:50], apresentando
Solucdo (S) e Justificacdo (J) para as questoes colocadas [2:52]. A aplicacao do conceito
de divisor — Construgdo reconhecida — foi também, neste caso, aplicado na Justificacdo
da resposta. Verificou-se, ainda, que essa justificacao nao surgiu como produto final,
mas antes evoluiu de uma forma informal [2:48], [2:54] [2:77], para outra mais
elaborada [2:52].

A tabela que se segue sintetiza as situacées em que a acao Construir foi identificada e
categorizada de acordo com as subcategorias Estratégias, Solucées, Justificacdo e

Construcdo reconhecida.

Tabela 4.2 - Sintese da acdo epistémica Construir em Luzes de Natal

Categoria: Construir (B)
Estratégias |o Aplicaram as tabuadas memorizadas e o calculo mental para

Es preencherem as tabelas.
e Preencheram as tabelas e apresentaram resposta para as questoes
Solucées intermédias colocadas. Em particular, calcularam o minimo multiplo
S comum entre dois e trés nimeros e indicaram o nimero de vezes que

piscariam as lampadas do TitoMat durante os minutos indicados.

(%]
'g Justificacdo |» Compreenderam e justificaram as respostas dadas, integrando os
o0 J conhecimentos adquiridos previamente, nomeadamente os conceitos
*é de multiplo e divisor.
= e Integraram o conhecimento adquirido com o preenchimento da
2 tabelas e da resposta dada as questoes 1.1, 1.2 e 1.3 para determinar
Construgao 0 minimo multiplo comum e dar resposta a questao 2;
reconhecida e Integraram a memorizacao das tabuadas, o calculo mental e vertical
CR para apresentarem solucao para as questoes colocadas;

e Aplicaram os conceitos de mdultiplo e divisor para justificarem as
solucdes apresentadas.
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Sintese. Os resultados analisados revelaram que a acao epistémica Construir se
manifestou através do desenvolvimento das subcategorias Construcées reconhecidas,
Estratégias, Solucdes e Justificacdo. Permitiu, ainda, verificar que as Construcées
reconhecidas e as Estratégias aplicadas mantiveram-se interligadas durante o processo
de producao de Solucées e Justificacdo para o raciocinio desenvolvido, mostrando-se
Uteis para o seu desenvolvimento. Acrescenta-se, ainda, que as subcategorias Solucdes
e Justificacdo mantiveram-se interligadas durante a resolucao da tarefa, no sentido em
que as Solucdes apresentadas resultaram da comunicacdo gradual dos raciocinios
desenvolvidos e foram Justificadas através da exposicdo escrita, apresentada com

maior rigor do que a verbalizada.
4.1.3 Construcado

A acao epistémica Construcdo evidencia-se com a combinacdo e reorganizacdo de
construcoes, pelo processo de matematizacao vertical, para produzir uma nova
construcao que so € atingida quando o objetivo da atividade for cumprido. Como tal,
espera-se que esta acao se torne visivel com a generalizacdo da propriedade — o minimo
multiplo comum entre dois ou mais numeros naturais é o maior desses numeros se 0s
restantes forem seus divisores — bem como através da interpretacao e utilizacao de

linguagem simbodlica para generalizar as regularidades numéricas identificadas.

Da analise efetuada, verificou-se que o primeiro momento em que se entendeu estar
perante a construcdo de um novo conhecimento coincidiu com a generalizacao do
calculo a um nimero desconhecido, e ocorreu com a resposta apresentada a questao:

determina o minimo multiplo comum entre um numero e o dobro desse numero.

O excerto que se segue evidencia essa situacao:

Gl: Podemos escolher um numero? Pode ser cinco?!

P: Mas cinco ndo é um numero qualquer, é o cinco!

LP: Pode ser o cinco e o dez.

CP: Também podem ser o sete e o seu dobro, catorze. Ou o vinte e o quarenta. Pode ser um
numero qualquer e o seu dobro. Nestes casos, qual serd o menor multiplo comum?

LP: O maior.

Gl: O vinte.

Gl: Mas podemos escolher numeros?!

Figura 4.19 — RAV sobre o ambiente observado apds apresentacdo da tarefa Luzes de Natal
(Gl, LP)

0 dialogo estabelecido evidencia, da parte dos alunos, incompreensao na interpretacao
do enunciado, situacdo que nao se tinha verificado com o calculo do minimo multiplo
comum de valores determinados. Como tal, a dificuldade evidenciada parece dever-se
a presenca de valores indeterminados: entre um numero e o seu dobro. As estratégias

utilizadas pelos alunos, no sentido de darem solucédo a questao apresentada, passaram,
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como se pode constatar, pela concretizacdo da situacdo a valores numéricos

determinados.

Nesta fase, os alunos revelaram nao conseguir generalizar a propriedade a qualquer
numero desconhecido, ainda que mostrassem compreender a relacdo estabelecida
entre os nimeros, pois selecionaram um valor numérico determinado e o seu dobro e
concluiram que o minimo multiplo comum entre eles seria o dobro dos nimeros
apresentados. As dificuldades manifestadas sao compativeis com as lacunas
respeitantes ao uso de linguagem simbolica, na transicdo da aprendizagem aritmética
para a algébrica. Ainda que a questao tenha sido colocada na forma de linguagem
natural, os alunos revelaram as mesmas dificuldades que outros alunos manifestam
quando a letra surge enquanto numero generalizado (Ursini & Trigueros, 2001). A
concretizacao podera ser entendida como a aplicacdao de Estratégias que auxiliam o

aluno na construcao do novo conhecimento.

A mediacao estabelecida pela professora contribuiu, como se podera constatar em
seccao posterior a esta, para que os alunos dessem significado ao valor desconhecido,

contribuindo para a generalizacao da regularidade observada.

Ee debe do oo o detny o

Bl

Figura 4.20 - RA respeitantes a resolucdo da tarefa Luzes de Natal

De acordo com o registo escrito apresentado anteriormente, verificou-se que os alunos
generalizaram a relacao identificada a niUmeros indeterminados, considerando-se que
a combinacdo e reorganizacao da construcao anterior, com o significado atribuido a
dado nimero indeterminado, foi essencial a nova construcao. A acdo Construcdo voltou
a estar presente quando se solicitou que identificassem o numero de vezes que as luzes
do TitoMat piscaram no primeiro minuto, para além do instante inicial, e o
generalizassem corretamente a m minutos. O dialogo que se segue transmite esta

situacao:

Gl: O que é o m? [Os alunos ficaram pensativos, chamaram a professora e essa especificou]
P: Uma letra! [Os alunos ficaram calados!] Uma letra que representa um numero qualquer de
minutos. [Os alunos mantiveram-se calados!]

P: [Voltou a intervir para que nao desistissem da questao]: Vejam como completaram a tabela
até este momento. As respostas estdo corretas. Continuem a pensar da mesma forma.

Gl: E m?! [referindo-se a resposta]

P: Entdo onde se tinha 1 minuto, a resposta seria 1 pisca, e ndo 10. Onde tinha 2, seria outro
2 e ndo 20 e para o0 5 a mesma coisa?!

Figura 4.21 — RAV sobre o ambiente observado apds apresentacdo da tarefa Luzes de Natal
(Gl, LP, P)
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O dialogo anterior evidencia que a generalizacdo comeca por estender-se a valores
numéricos determinados, superiores a um minuto, que nao ofereceram, tal como se
verificou durante a analise da acao Construir, qualquer dificuldade aos alunos,
incluindo quando se solicitou a extensao desses a valores determinados nao

consecutivos.

Os alunos compreenderam que num minuto as luzes piscavam dez vezes e estenderam,
em proporcao direta, esse valor a dois, cinco, dez, vinte, trinta, quarenta, cinquenta
e a sessenta minutos. Porém, quando a generalizacdo se estendeu a um numero
indeterminado de minutos e esse foi apresentado em linguagem simbdlica, os alunos
transmitiram nao compreender o respetivo significado. O registo escrito que se segue

revela que as dificuldades em torno da linguagem simbolica persistem.

LP: n? [referindo-se a uma possivel solucao]

Gl: Por que razéo n?

LP: E a seguir!

Gl: Ndo é a seguir, é vezes dez!

P: Parece-me melhor, podem agora representar o que estao a dizer?!

[GI escreve x 10]

P: Ndo falta ai nada? Pensem ld! [A professora afastou-se durante uns instantes,
regressando quando os alunos mostraram querer entregar a tarefa].

Gl: Entdo, acabaram?! Tudo feito?! Correu bem?!

[Os alunos abanaram a cabeca em sinal de concordancia. A professora observou-a
rapidamente, percebendo a presenca da letra n na Gltima questao, perguntando-lhe qual
seria o respetivo significado]

P: Porqué n x 10? O que querem dizer com n?

LP: n de numero qualquer.

Figura 4.22 — RAV sobre o ambiente observado apds apresentacéo da tarefa Luzes de Natal
(Gl, LP, P)

As dificuldades apresentadas pelos alunos parecem estar associadas ao facto desses nao
terem atribuido significado correto a letra m — Letra ndo considerada — tendo apenas
reconhecido a sua presenca. Por outro lado, quando m é substituido por n, sendo n,
para os alunos, um numero qualquer, o erro cometido parece relacionar-se com o facto
de interpretarem a Letra como objeto, considerando n como abreviatura de nimero.
Contudo, ainda que os alunos ndo tenham apresentado em linguagem simbolica correta
a generalizacao a m minutos, considera-se que a Construcdo pretendida foi alcancada.
Entende-se, ainda, que essa Construg¢do ocorreu quando os alunos expressaram pela
primeira vez, através de linguagem algébrica, a generalizacdo da regularidade a n
minutos e a escreveram em linguagem simbolica, atingindo o objetivo delineado para a

tarefa.

Destaque-se que as Construcbes concebidas, presentes através da generalizacao,
revelam a existéncia de indeterminacdes, quantidades desconhecidas expressas através
de linguagem natural ou simbdlica. As quantidades indeterminadas, referentes ao

minimo multiplo comum de um ndmero e do dobro desse nimero, ou o niUmero de piscas
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observados durante m minutos, foram tratadas pelos alunos como se fossem conhecidas

— analiticidade.

A figura 4.23 acrescenta, apresentando alguns excertos dos registos audiovisuais
recolhidos durante a resolucdo da tarefa, momentos em que se verificou o
desenvolvimento da acao epistémica Construcdo. Estabelece, igualmente, uma relagao

entre as subcategorias Reorganizacéo (Ro), Generalizacéo (G) e Comunicacéo (Cm).

| €5 CF:Construcio

EE’_S_]_[_'JL‘!:SE«‘__]““ Reorganizacdo de construgdes
Gl: Dd o dabro. utll|zadas__.pel13 proc:esso de
LP: Escreve assim: o menar ndmero e aTeara o e ficalidemodo:
miltiplo entre seis e doze, dd o ser atingido o objetivo da tarel e
dobro, produzir-se uma nova construcio. [2:73][3:1808]

Gl: Ndo, um nimero qualquer: o « A O =
menor multiplo de um ndmero e do ’
seu dobro é o dobro, | ’

promove

I T——

Gl: Por que razdo n?

LP: E a seguir!

Gl: Mo € a seguir, € vezes dez! -
AN escreverx 10

porque o dobro de um ndmero esta
nos multiplos desse
ndmero

Figura 4.23 — RAV da acéo epistémica Construgdo em Luzes de Natal

Na figura 4.23, constata-se que a combinacao e Reorganizacdo (Ro) de construcoes
reconhecidas [2:69] e [2:75], aplicadas com o objetivo de produzir uma resposta para
as questoes colocadas, promoveram a Generalizacdo (G) da regularidade observada
[2:71] [2:73].

Relativamente ao calculo do minimo multiplo comum entre um ndmero e o seu dobro,
verifica-se que os alunos Reorganizaram (Ro) o conhecimento adquirido com a resolucao
das questdes anteriores desta tarefa e outros adquiridos previamente, até se verificar
a nova Construcdo (C). De acordo com os registos apresentados anteriormente, os
alunos concluiram que o minimo mdltiplo comum entre um nimero e o seu dobro era o
dobro do nimero, pois integraram o conceito de dobro reconhecido e aplicaram-no ao
calculo do menor maltiplo comum entre valores determinados. Por sua vez, a resposta
apresentada exigiu a integracdo do calculo mental e numérico e dos conceitos de
multiplo e divisor, bem como a identificacdo de regularidades presentes nas tabelas
preenchidas, que também estiveram dependentes da interpretacdao do enunciado

escrito do problema.
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Como tal, a acao Construcdo (C) tornou-se visivel através da Reorganizacdo (Ro) vertical
de conhecimentos previamente adquiridos, sendo essa essencial para a Generalizacdo
(G) das regularidades observadas [2:73] [2:70] [2:71] e culminando na expressao da

nova construcao - Comunicacdo [2:72] e [2:76].

As acdes Construir (B) e Construcdo (C) ganharam expressao quando os alunos
selecionaram instrumentos simboélicos, tais como as tabelas preenchidas, para obterem

resultados e construirem o novo conhecimento.

A tabela que se segue sintetiza as evidéncias da acdo epistémica Construgdo,
categorizadas de acordo com as subcategorias Reorganizacdo (Ro), Generalizacéo (G) e

Comunicacdo (Cm).

Tabela 4.3 - Sintese da acdo epistémica Construcdo em Luzes de Natal

Categoria: Construcao (C)
e Combinaram e reorganizaram as construcoes reconhecidas -
preenchimento das tabelas, raciocinio estabelecido em questoes
intermédias, conceito de dobro, multiplo e calculo para
generalizarem, a numeros indeterminados, as regularidades
observadas.

Reorganizacao
Ro

e Generalizaram a propriedade observada - E o dobro do numero,
porque o dobro de qualquer numero estd nos multiplos desse
Generalizagao numero;

G e Generalizaram a regularidade numérica presente na tabela do
TitoMat, considerando que em m minutos a luzes piscariam 10 X n
vezes, sendo n um nUmero qualquer.

® A nova construcado tornou-se visivel quando os alunos expressaram
oralmente e através da escrita, em linguagem corrente e simbdlica,
a generalizacdo pretendida.

Subcategorias

Comunicacao
Cm

Sintese. De acordo com o esquema apresentado, constata-se que a Reorganizacdo (Ro)
de conhecimentos adquiridos anteriormente promoveu a Generalizacéo (G) das relacoes
identificadas, a qual foi, posteriormente, Comunicada (Cm). Questiona-se se a
Reorganizacdo (Rg) de conhecimentos adquiridos anteriormente sera indispensavel para

que ocorra a nova Construcdo (C)?

Relativamente ao trabalho desenvolvido pelos alunos, constata-se que esses
trabalharam conceitos algébricos e generalizaram as regularidades observadas,
partindo de relagdes aritméticas identificadas. Porém, questiona-se se esses deram, ou
ndo, verdadeiro significado as construcdes concebidas, ou se essas surgiram apenas
como consequéncia das acdes epistémicas Reconhecer (R) e Construir (B), promovidas
durante o desenvolvimento desta tarefa. Sera que os alunos conseguirao mobilizar o

conhecimento adquirido através destas construcées numa nova situacao?

A figura 4.24 esquematiza as relacoes estabelecidas entre as acbes epistémicas
Reconhecer (R), Construir (B) e Construcdo (C), sintetizando conclusdes descritas

durante a apresentacao dos resultados.
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B [2:14][1:1654]
E 56 para o primeiro minuto. Ja é mais

LP: cinco e dez, da dez. Seis e doze, da
do que sessenta

doze. D3 o maior!

Gl: Da o dobro.

LP: Escreve assim: o menor ndmero
multiplo entre seis e doze, da o
dobro,

Gl: Ndo, um numero qualquer: o
menar multiplo de um ndmero e do

[2:80][2:1979]

» seu dobro € o dobro, [Escreveram
“\ y esta resposta, mas voltaram a solicitar
i validagdo por parte da professora).
™., e Pl: Ja é qualquer coisa, mas sera
¥ percetivel? Melhorem um pouco um
[2:104][3:690] textao,
____________________ [Gl apagou, iniciou escrevendo e

dezoito
& multiplo de seis, podes escrever so
isso!

dizendo em voz alta]: E o dobro do n.®,
porgue [gerou-se um impasse]

LP: é o dobro, € o maior.

Gl: fazemos coma nas outras
perguntas: o maior, porque o dobro
de um numero esta nos multiplos
desse

numera,

Gl: Esta é diferente. Mas € o mesmo, é
vinte,
LP: Esta na tabuada do cinco e dez

mais dez € vinte, & B{22-3}~

Figura 4.24 - Sintese da relacdGo manifestada pelas acées epistémicas em Luzes de Natal

Na figura anterior pode observar-se que a acao Reconhecer (R) foi identificada em
diversos momentos do processo de abstracao, tendo sido essencial para que os alunos
integrassem conhecimentos adquiridos previamente, no sentido de desenvolverem o
seu raciocinio e chegarem a solucdo e justificacdo pretendidas. Tal acontece, por
exemplo, na aplicacdo de procedimentos e conceitos [2:80] e [2:104]. Como tal,
considera-se que a acao Reconhecer foi essencial para o desenvolvimento da acao
Construir (B). Por sua vez, o raciocinio desenvolvido durante a acao Construir (B),
nomeadamente os resultados e justificacOes apresentadas [2:27], foram reconhecidos
e integrados em beneficio da Construcdo do novo conhecimento. Como tal, a acao
Construir (B) gerou conhecimento que, posteriormente, foi reconhecido e utilizado. As
acdes Reconhecer (R) e Construir (B) estiveram, durante o desenvolvimento da tarefa,
interligadas no processo de Construcdo (C), contribuindo para que esta ocorresse.
Constatou-se, assim, a existéncia de uma interligacdo entre as acles epistémicas
Reconhecer (R) e Construir (B) e que a Construcdo (C) do novo conhecimento surgiu
como consequéncia do desenvolvimento dessas duas agoes. Destaca-se, ainda, o facto
de a Solucdo, mas principalmente a JustificacGo, terem estado associadas a

generalizacao — Construcdo do novo conhecimento.

Sintese. As acbes epistémicas Reconhecer e Construir mantiveram-se interligadas
durante o desenvolvimento da nova Construcdo e foram essenciais para a Construcéo.
De acordo com as caracteristicas desta tarefa, e pelo facto de esta ser a primeira de
um conjunto de tarefas a serem alvo de analise, justifica-se a auséncia da acao
epistémica Consolidacdo, por nao se colocar a hipotese de se aplicar uma construcao

recente. Questiona-se se a Construcdo concebida podera ser reconhecida e integrada
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pelos alunos, numa nova situacao, ou seja, se a nova Construcdo se podera manifestar
através da ConsolidacGo e promover o desenvolvimento das acdes Reconhecer e

Construir.

4.1.4 A influéncia do contexto na construcao do novo conhecimento.

Professor.

0 papel atribuido a professora de matematica foi, desde a fase de elaboracéo da tarefa,
de extrema importancia. A tarefa elaborada constitui um artefacto desenvolvido pela
professora, com vista a construcdo de um novo conhecimento, designadamente, a
producao de novos significados semidticos. A intervencao da professora em contexto
sala de aula, durante a conducao da tarefa, intenciona uma atuacéo ao nivel cognitivo,
e metacognitivo, em direcdo a producao de novos signos matematicos. Nesta situacéo,
a professora atuou como agente mediador e, de acordo com os objetivos delineados,
incentivou os alunos a resolucdo da tarefa, esclarecendo dividas e promovendo a
exposicao oral e escrita de ideias, sem negligenciar as perspetivas pessoais dos alunos.
A tarefa — artefacto — serviu também de mediador entre professora e alunos, no sentido
em que incentivou a observacao de regularidades, a integracao de conhecimentos
adquiridos, a exposicao de ideias e a generalizacao das regularidades observadas, ou
seja, o desenvolvimento do pensamento algébrico no sentido das orientacdes dadas
pela proposta curricular Early algebra. Considerando a intencao de estimular o
desenvolvimento do pensamento algébrico, a tarefa promoveu a percecao e a aplicacao
de conceitos e propriedades para traduzir ideias matematicas, estimular a capacidade
para identificar regularidades, estabelecer generalizacoes sobre os dados e relacoes

matematicas observadas e para comunica-las em linguagem matematica.

A introducao da tarefa, apresentada e projetada aos alunos, acompanhada pela leitura
em voz alta, por parte da professora, estabeleceu o primeiro contacto dos alunos com
a tarefa. A professora preocupou-se em motivar os alunos para a realizacao da tarefa e
incentivou o esclarecimento de duvidas, considerando as indicacoes dadas através do
ciclo didatico de Mariotti e Bussi (2008).

A apresentacao da tarefa em suporte informatico, e em papel, proporcionou o
desenvolvimento da acao Reconhecer, visivel através da interpretacdo do enunciado do
problema. A intervencdo da professora, ao apresentar a tarefa, e a mediacao
estabelecida entre tarefa professora e alunos, contribuiram para o desenvolvimento da

acao Reconhecer.

No excerto que se segue, pode-se identificar o processo de mediacao estabelecido entre

professora e alunos, no sentido da producao de novos signos matematicos.
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Gl: Porque dizemos dezoito?! Esta nas duas tabelas, é isso? E melhor perguntar o que querem?
[chamam a professora].

Gl: A justificacdo é porque esta na tabela?

P: O que se pretende é que relacionem a vossa resposta, dezoito, com os dados do enunciado.
Gl: Com as tabelas?

P: Com as repeticdes de cada tabela. Se nhuma os dados se repetem de nove em nove e na
outra de dezoito em dezoito, como podera estar relacionado com a resposta dezoito?

LP: é o maior?

P: e se escolhermos outros nimeros aleatoriamente?

LP: Todos do maior estao na tabela do outro.

P: Mas por que razao a relacao entre “piscas” de nove em nove e dezoito em dezoito repete-
se de dezoito em dezoito?

LP: dezoito é maior que nove.

Figura 4.25 — RAV sobre o ambiente observado apds a apresentacdo da tarefa Luzes de Natal
(Gl, LP, P)

De acordo com os excertos analisados, verificou-se que a professora foi requisitada
pelos alunos durante a fase Construir, tornando-se a sua intervencao importante no
momento em que os alunos procuravam justificar a apresentacao da resposta “dezoito”
a questao colocada — no primeiro minuto, de quanto em quanto tempo, as l[dmpadas

piscaram em simultaneo?

Inicialmente a professora procurou, através das relacoes matematicas ja reconhecidas
pelos alunos, incentiva-los a interpretarem as tabelas construidas e a identificarem
novas relacdes existentes, no sentido de esses obterem uma justificacao para opcao
tomada. A mediacao estabelecida promoveu, nessa situacdao, o desenvolvimento da
acao Construir. Numa segunda fase, procurou conduzir os alunos a generalizacao — e se
escolhermos outros numeros aleatoriamente — estratégia que tera contribuido para que
os alunos verificassem que o menor multiplo comum seria o maior dos multiplos
considerados. Nesse caso, a tabela preenchida pelos alunos podera ser entendida como
instrumento que resultou do trabalho desenvolvido através da tarefa — artefacto — e foi
utilizada para a producao de novos significados. A intervencao promoveu, nesta

situacao, o desenvolvimento da acao Construcdo.

Considera-se que a professora incentivou a exploracdo de potencialidades semioticas
quando direcionou a atencao dos alunos para os dados constantes nas tabelas e solicitou
a analise dos dados da relacdo existente entre os numeros que se repetiam. A
intervencao da docente foi essencial para que os alunos estabelecessem relacdes

numéricas, obtivessem resposta as questdes colocadas e justificassem o seu raciocinio.

Em determinadas fases da tarefa, a professora assumiu apenas a funcao de validacao
dos raciocinios estabelecidos pelos alunos, facilitando a sintese de ideias e promovendo

a progressao na tarefa. Pode-se reconhecer essa funcao no dialogo que se segue:
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[Depois de lerem o enunciado da questao 1.4, solicitaram a ajuda da professora]

Gl: Nao é preciso fazer contas, pois nao.

P: Espero que nao facam calculos!

Gl: Entao é igual ao que ja fizemos, é dezoito. [Entretanto escreve 18, porque 6 e 9 sao
divisores de 18].

Figura 4.26 — RAV sobre o ambiente observado apds a apresentacdo da tarefa Luzes de Natal
(Gl, LP, P)

A atuacao da professora voltou a ser significativa na producao de significados por parte

dos alunos, tal como podemos verificar no dialogo que se segue:

Gl: Oqueéom?

P: Uma letra! [Os alunos ficaram calados] Uma letra que representa um nimero qualquer
de minutos. [Voltou a intervir para que nao desistissem da questao]:

Vejam como completaram a tabela até este momento. As respostas estdo corretas.
Continuem a pensar da mesma forma.

Gl: Em?!

Figura 4.27 — RAV sobre o ambiente observado apds a apresentacdo da tarefa Luzes de Natal
(Gl, LP, P)

Perante a dificuldade apresentada pelos alunos, a professora incentivou a utilizacao de
instrumentos produzidos por eles, em particular a tabela preenchida na questao 2.4. A
professora evidenciou ainda uma acao de reforco, incentivando o desenvolvimento de
ideias e a persisténcia por parte dos alunos. A intervencao da professora promoveu a
compreensao de que a letra m representaria um nimero desconhecido de minutos e
melhor entendimento quanto a questao que estava a ser colocada — em m minutos
quantas vezes piscariam as lampadas do TitoMat. Por outro lado, os alunos
demonstraram compreender que o nimero de vezes que essas lampadas piscariam seria
indeterminado, necessitando de lhe atribuir o mesmo ndmero indeterminado, m.
Verificou-se que a intervencao da professora e os raciocinios estabelecidos pelos alunos

contribuiram para a producao de novos significados, ainda que nem sempre os corretos.

No dialogo que se segue, pode-se constatar que o trabalho desenvolvido pela professora
continua a ser o de incentivo a producao de signos matematicos individuais. Os alunos

sao incentivados a analisar e a criticar as respostas dadas, tal como podemos constatar:

P: Entao onde se tinha 1 minuto, a resposta seria 1 pisca, e nao 10. Onde tinha 2, seria
outro 2 e nao 20 e para o 5 a mesma coisa?!

LP: n?

Gl: Por que razao n?

LP: E a seguir!

Gl: Nao é a seguir, é vezes dez!

P: Parece-me melhor, podem agora representar o que estao a dizer?! [...]

P: Porqué n x 10? O que querem dizer com n?

LP: n de nimero qualquer.

Figura 4.28 — RAV sobre o ambiente observado apds a apresentacdo da tarefa Luzes de
Natal (Gl, LP, P)
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Os alunos foram confrontados com a sua resposta, em m minutos pisca m vezes, através
da concretizacdo do numero de minutos e na comparacdo com os valores por si
apresentados. De acordo com a resposta que apresentaram de seguida, constata-se que
estabeleceram novos significados respeitantes as letras apresentadas — o valor numérico
indeterminado m seria diferente do valor indeterminado n, sendo n superior a m. O
papel da professora voltou a ser importante na producao de significados e na exposicao

e comunicacao de ideias, ou seja, na Construcdo de novos conhecimentos.

A figura que se segue procura evidenciar, através dos excertos selecionados, de que
forma se manifestou a mediacao estabelecida pela professora e como se relacionou com

o Incentivo a utilizagdo de artefactos (IUA) e a construcdo de signos matemadticos (ICS).

£3 CF:Dimensio sodial da
aprendizagem - Professor
- .
[2:34][1:428] g
____________________ R
suporte papel - L
2% 1UA {4-1} (promave }— [ ¥ 165 (7-1)
e A
[2:85][1:476] " 9' f 7o
Adestreza ‘ ’_;"{/ 1 [2:93][4:532]
constatada podera dever-se ao facto i ':‘ T
de atarefa ter sido apresentada ¥ / 4 Pl: Entao onde se tinha 1 minuto, a
através de powerpoint y r_esposta se_rla 1 pisca, e n_aa 10, Onde
r tinha 2, seria outro 2 e ndo 20
LA e para o5 amesma coisa?!
[2:92][4:340] Se numa os dados se repetem de nove 5
____________________ em nove e a outra de dezoito “‘
PI: [Valtou a intervir para que nio em dezoito, como podera estar \ \
desistissem da guestdo]: Vejam como relacionado com a resposta dezoito? [2:96][4:1249]
completaram a tabela até este i EEY - S i :
momento, As respostas estdo corretas, ¥ Pl: P‘"S'—'E nx107 O que querem dizer
Continuem a pensar da mesma forma. 289121712 cam "'“
/’J PL: e se escolhermos outros ndmeros ] 1
Vi aleatoriamente? [2:94][4:756)
¥ 7 - S
[2:87][2:1522] 4 Pl: Parece-me melhor, podem agora
____________________ [2:90][2:1813) representar o que estdo a dizer?!
Fl: Com as repetigdes de cada tabela, | |55 oo !
Pl: Mas por que razdo a relacdo entre ‘1
“piscas” de nove em nove e dezoito em
dezoito repete-se de dezoito [2:95][4:848]
em dezoite? | [E=d -
Pl: Nio falta ai nada? Pensem I3!

Figura 4.29 — RAV da DSA, Professor, em Luzes de Natal

Pode-se verificar de que forma se concretizou, por parte da professora, o incentivo a
utilizacdo de artefactos com vista a producdo de novos significados e,
consequentemente, a construcdo do novo conhecimento. O artefacto, tarefa,
elaborado pela professora, apresentado aos alunos em suporte informatico [2:85] e,
posteriormente, em suporte papel [2:84] constituiu o suporte fisico que os alunos
utilizaram para representarem as suas ideias — Reconhecer, tendo, por isso, sido
essencial para a construcdo de novos signos matematicos — Construir e Construgdo. A
elaboracao do artefacto, nomeadamente a sua estrutura e solicitacbes, assumiu
bastante importancia na construcdao do novo conhecimento, valorizando bastante o
trabalho desenvolvido pela professora. Contudo, também a mediacao estabelecida
entre professora e alunos, durante a realizacdo da tarefa, foi essencial para a
construcao de novos signos [2:92]. Destaca-se o facto de a professora ter incentivado
os alunos a explorarem instrumentos produzidos por si mesmos, ao manipularem o

artefacto, para estabelecerem relacdes — Construir — e generalizarem - Construcéo -
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regularidades observadas [2:92]. Constata-se, como tal, que a utilizacao do artefacto

foi essencial para a construcao de novos significados.

Por sua vez, o incentivo dado pela professora para que os alunos explorassem as tabelas
por si preenchidas, permitiu que os alunos estabelecessem relacées, compreendessem
o significado da linguagem simbodlica, m, e generalizassem propriedades e regularidades
numéricas a ndmeros indeterminados [2:96]. As questdes colocadas pela professora
permitiram que os alunos se focassem nas regularidades pretendidas [2:93],
analisassem os resultados obtidos [2:88], [2:89], [2:90], e conjeturassem. A
compreensao do significado atribuido a letra m transmite a importancia da mediacao
semiotica estabelecida através das tabelas preenchidas e entre professora e alunos.
Destaca-se ainda o papel da professora ao integrar, de forma espontanea, “conversas”

algébricas.

A tabela que se segue pormenoriza as situacdes em que a categoria Professor foi
identificada e categorizada de acordo com as subcategorias Incentivo a utilizacdo de

artefactos (IUA) e Incentivo a construcdo de signos matemadticos (ICS).

Tabela 4.4 - Sintese da andlise da DSA, Professor, em Luzes de Natal

Categoria: Professor (P)
o Apresentou a tarefa em suporte informatico, motivando os alunos a
sua realizacao. A tarefa assume o papel de artefacto, substituindo
a professora no processo de mediacao;

Incentivo a
utilizacdo de

X - N N .
0 artefactos (IUA) Incent!va o aluno a utilizacao da targfa artefacto; ’
5 e Incentiva os alunos a explorarem instrumentos produzidos pelos
o0 proprios, tais como as tabelas preenchidas.
IS . e Incentiva a exploracao de potencialidades semioticas existentes nas
V Incentivo a LT = .
£ = tabelas, direcionando a atencao dos alunos para as regularidades
> construcao de 5
X observadas;
signos . < L . e L
matematicos Incentiva a producao e comunicacao de novos signos matematicos;
(ICS) e Incentiva a exposicao e comunicacao de raciocinios matematicos,

bem como a sintese de conclusées.

Sintese. O papel mediador da professora revelou-se bastante importante na fase de
elaboracao da tarefa, pois essa foi desenvolvida de modo a constituir-se como um
artefacto mediador que promovesse a compreensao e identificacao de relacdes e
regularidades, a exploracao de tabelas, a exposicao e justificacao dos raciocinios
desenvolvidos e a construcdo do novo conhecimento matematico. A atuacdo da
professora foi, igualmente, importante na fase de apresentacao da tarefa, no sentido
em que procurou estimular o interesse dos alunos e incutir responsabilidade e empenho
durante a sua execucao, promoveu a interpretacao global da tarefa e procurou
esclarecer duvidas, evitando que o inicio da tarefa gerasse alguma dificuldade que
desencorajasse os alunos a sua resolucao. Nao menos importante foi o papel assumido
durante a resolucao da tarefa, enquanto observadora que agiu apenas quando

necessario para esclarecer davidas que impediam os alunos de avangar,
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designadamente na interpretacao da generalidade presente nos enunciados e da
linguagem simbodlica, quando incentivou a exploracdo semidtica das tabelas e a
observacao de regularidades, quando introduziu conversas algébricas de forma natural
e questionou os alunos, visando o aperfeicoamento das respostas e justificacoes

apresentadas.

A aplicacao da tarefa, pelas suas caracteristicas proprias, apelou a investigacao,
reflexao e cooperacao entre alunos. A mediacao estabelecida entre alunos e professora
permitiu, igualmente, que os alunos progredissem na tarefa, desenvolvessem a
compreensao e a construcao de objetos matematicos, até construirem o novo
conhecimento. Considera-se, como tal, que o Incentivo a Utilizacdo de Artefactos
(IUA), em particular a exploracao da tarefa e das tabelas construidas, proporcionou a

Construcdo de signos matematicos (ICS).

4.1.5 A influéncia do contexto na constru¢dao do novo conhecimento.

Alunos.

Pode-se constatar, através dos excertos ja apresentados, o envolvimento dos alunos
durante a realizacao da tarefa. Os signos individuais produzidos evidenciaram-se na
comunicacdo estabelecida e na interligacao de conhecimentos adquiridos
anteriormente. A producéo de signos coletivos tornou-se, também, evidente através de

dialogos estabelecidos entre alunos e entre professora e alunos.

Gl: E s6 para o primeiro minuto. Ja é mais do que sessental [...]

Gl: Porque o nove é divisor de dezoito [e Gl adotou essa justificacdo, escrevendo-al. [...]
Gl: (...) Entretanto escreve 18, porque 6 e 9 sao divisores de 18. [...]

LP: [Ao perceber que o colega voltava a querer escrever uma resposta igual as anteriores,
disse]: dezoito é multiplo de seis, podes escrever so isso! [Gl aceitou e escreveul].

Figura 4.30 — RAV sobre o ambiente observado apds apresentacdo da tarefa Luzes de Natal
(Gl, LP)

Verificou-se que os alunos integraram conhecimentos para conseguirem progredir no
desenvolvimento do seu raciocinio e dar resposta as questoes colocadas — Construir. O
aluno Gl aplicou a relagcao existente entre minutos e segundos — Reconhecer - para
preencher com correcao as tabelas apresentadas e integrou o conceito de divisor —
Reconhecer — para justificar o seu raciocinio — Construir. O aluno LP acrescentou o

conceito de multiplo — Reconhecer — para justificar — Construir — as respostas dadas.

Os alunos envolveram-se, ao longo de toda a tarefa, na producado de signos coletivos
partilhados, em alguns momentos, com a professora. Envolveram-se na exploracao das
tabelas, na realizacdo de calculos, na integracdo de conhecimentos adquiridos
previamente, discutindo ideias que lhes permitiram chegar a solucao das questoes

colocadas, bem como justificar os seus raciocinios — Construir.
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A figura 4.31 exemplifica as situacées em que a categoria Alunos foi identificada e
categorizada de acordo com as subcategorias Producdo de signos individuais (PSI) e

Producdo de signos coletivos (PSC).

£3 CF:Dimenséo sodial da
aprendizagem - Alunos

[2:99][1:1111]

Ao B
"\ Gl e LP [em simultdneo]: doze mais
[2:106][3:901] s€is.., dezoito... [apelando ao calculo
____________________ mental foram proferindo em voz
LP: Esta na tabuada do cinco e dez alta os restantes nimeros, enquanto
mais dez é vinte. Gl continuava a registd-los].
- Y LP [referindo-se & tabela do EduMat]:
[2:112][1:1683] - ¥ b Agora € de nove em nove, Mave,
-------------------- - -1} | <{interligadas }— PSC{6-1} | - dezoito.
Ja & mais do que sessental ?& ESUGTY & g 22 = LP e Gl [quase em simultdneo]: & a
e A f " ‘-‘_ tabuada do nove... vinte e sete.
[2:114][2:1966] e ,f P N LP: nove vezes quatro trinta e seis,
-------------------- "/ rd { \,\ quarenta e cinco, [demaorando algum
Gl: Porque o nove € divisor de dezoito : M tempo] cinguenta e quatro,
- ," V' ™ cinquenta e quatro mais nove
[2:101][2:603] /' sessenta e quatro menos um, sessenta
____________________ V' | e trés, nove vezes [foi interrompido
LP [fazendo o cdlculo vertical numa f," v EfrEGs‘l‘]l pora o primeiro minuto, i é
folha de rascunha]: da trinta e seis, . ! ' | .
mais dezoito da dnguenta e [2108][3:1820) mﬂli\dﬂ que sessenta!

depois ja passa. R .
poisiap LP: Escreve assim: o menor numero -.‘

[2:52][3:471] ," multiplo entre seis & doze, dd o

____________________ i dobro, i [2:105][3:422]

Entretanto escreve 18, porque 6e 9 / Gl Ndo, um numero qualquera | |&= ¢ e R . )

530 divisores de 18 menormultipla de um ndmero e do Gl: Entdo € igual ao que ja fizemos, €

," seu dobro é o dobro. dezoito. [Entretanto escreve 18,
i porque & e 9 sdo divisores de 18]

[2:98][1:765] Y Gl: Esta [referindo-se a alinea b] &
.................... [2:102][2:835] igual &5 anteriores.
GIE As do TitoMat piscam de seis em Ej ____________________ LP: [A0 perceber que o colega voltava
seis (..} da RitaMat de nove em nove [Leram em voz baixa a primeira a qUErer escrever uma resposta igual
-] N questdo (1.1) e Gl vira a folha para as anteriores, disse]: dezoito
Gle ,LP [em simultane]: (..} e 0 ’ observar as tabelas, LP acompanhou & miltiplo de seis, podes escrever s
Edu/EduMat de dezoito em dezoito. o colegal: No dezoita. issol [Gl aceitou e escreveu].

Gl: [..) ndo conta o instante inicial, é
quando acendem todas (..}
LF: Ja esta nas tabelas!

LP: & no cinquenta e quatro.

Gl Olha aqui, no trinta e seis. Dezoito
& o menor ndmero, [Gl comegou a
escrever, sendo acompanhadao

por LP].

Figura 4.31 — RAV da DSA, Alunos, em Luzes de Natal

Os dados selecionados evidenciam diferentes fases da resolucao da tarefa em que os
alunos se envolveram na exploracao conjunta (PSC) dos enunciados, das questoes
colocadas, e das tabelas por si preenchidas [2:102], bem como na exposicao de ideias
e na apresentacao de solucoes intermédias [2:99] e justificacao [2:105] [2:108] para os
raciocinios desenvolvidos. Constata-se, ainda, que a producao de signos coletivos,
observada na comunicacao estabelecida entre alunos e na reproducao escrita dos seus
raciocinios, surgiu [2:101] ou promoveu [2:52] [2:106] [2:112] [2:114] a producao de
signos individuais. A producao de signos individuais, por sua vez, relacionou-se com a
integracao das tabuadas [2:106], dos conceitos de mdltiplo e divisor [2:114], da
associacao estabelecida entre um minuto e sessenta segundos [2:112], bem como com

a aplicacao das regularidades identificadas [2:98].

Verifica-se, ainda, a existéncia de uma interligacdo entre a producao de signos,
individuais e coletivos, e as acdes Reconhecer (R), Construir (B) e Construcdo (C). A
acao Reconhecer esteve presente durante a interpretacao dos enunciados e das tabelas
[2:99] [2:102] quando os alunos revelam percecao dos dados que estavam a ser
fornecidos e dos conceitos e procedimentos que podiam tomar para obterem solucao
para a questao colocada. Esteve, ainda, presente através da selecao de conceitos e

procedimentos adquiridos em aprendizagem anteriores, tais como as tabuadas, o
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calculo e os conceitos de multiplo e divisor ou mesmo na observacao de regularidades.
A acao Construir (B), por sua vez, surgiu durante a exposicao de ideias [2:99] [2:102]
[2:105], obtencao de solucdes intermédias [2:106] [2:101] e com a apresentacdo de
justificacdo para as solucdes encontradas [2:52] [2:114]. A acdo Construcdo (C)

resultou, por fim, da producao de signos individuais e coletivos [2:108].

A tabela seguinte sintetiza os aspetos mais relevantes observados na mediacao
estabelecida entre alunos e que foi categorizada de acordo com as subcategorias

Producéo de signos individuais e Producdo de signos coletivos.

Tabela 4.5 — Sintese da andlise da DSA, Alunos, em Luzes de Natal

Categoria: Alunos (A)

Producio de . Qs elzlgnos.envolyeram-se na atividade. proposta, produ.zi.ndo signos
. ST individuais:  integraram  conhecimentos  adquiridos em
signos individuais ; . I
(PSI) aprendizagens anteriores, expressaram ideias e apresentaram
resposta para as questoes colocadas.
e Os signos utilizados pelos alunos resultaram da comunicacao e
partilha estabelecida entre eles e, por vezes, com a professora.
e Os alunos interagiram entre si, interligando conhecimentos que
lhes permitiram realizar a tarefa.
e A construcdo do novo conhecimento esteve dependente da
partilha de conhecimentos e ideias.

Producao de
signos coletivos
(PSC)

Subcategorias

Sintese. Verificou-se que a partilha de conhecimentos e ideias foi favoravel ao
desenvolvimento da nova construcao. As contribuicées individuais foram mais
expressivas na interpretacao dos dados enunciados e na selecao de conhecimentos e
ideias que poderiam se aplicados no novo contexto, considerando-se, como tal, que as
contribuicées individuais favoreceram o desenvolvimento da acdo epistémica
Reconhecer. Contudo, as acoes epistémicas Construir e Construcdo, ainda que possam
ter usufruido, em situacoes especificas, das contribuicdes de um dos alunos, resultaram
da partilha de conhecimentos e da decisao conjunta dos procedimentos a tomar para
alcancar resposta para as questdes colocadas. Como tal, entendemos que as
subcategorias Producdo de signos individuais e ProducGo de signos coletivos

mantiveram-se interligadas durante a Construcéo.

Afigura que se segue procura transmitir de que forma a partilha verificada entre alunos,
e a mediacao estabelecida entre professora e alunos, contribuiram para a construcio
do novo conhecimento, em particular para o desenvolvimento das acdes epistémicas

Reconhecer, Construir e Construcao.
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"""""""""" . . G - meego)— .

LP: cinco e dez, da dexz Seis e doze, da AT SII'lEntE.é once se tinha 1 minuta, 3
doze. Da o maior! - H m X

Gl: Da o dobra, resposta seria 1 pisca, e ndo 10. Onde
LP: Escreve assim: o menor ndmero . tinha 2, seria autro 2 e ndo 20
multiplo entre seis e doze, da o ", EPF:T 053 mesma coisa?l

dobro. - n? .

Gl: Ndo, um nimero qualquer: o Gl Por que razéo n?

menor multiplo de um nimero & do LP: E a seguir! . )

seu dobro é o dobro. [Escraveram g::;‘ﬂo €a SEGLII‘T’:‘E VEZE; dez!

esta resposta, mas voltaram a solicitar : Parece-me mefhaor, podem agﬂnra
validagdo por parte da professoral. E?Zi:;tei;;;]olile estdo a dizer?!
o erquf\quer i Bt Pl: Nio falta al nada? Pensem 13! [&
fi’t‘“‘“" Melharem um pouco um P A [ — > Drofess o st ae Somie e
exto, (interiigadas) 4 _

[Gl apagou, iniciou escrevendo e interligadas (mediacio ] (mediagho ) instante, regressando quando os
dizendo em voz altal: E o dobro do n=, | ., ta:::rg]i maostraram querem entregar a

porque [gerou-se um impasse] e
LP: é o dobro, & o maior. -
Gl: fazemos como nas outras

Gl Entdo, acabaram?! Tudo feita?]
Correu bem?!
[Os alunos abanaram a cabeca em
sinal de concordandia, A professora
observou-a rapidamente,
o« percebendo a presenca da letra n na
g ultima questdo, perguntando-lhe
qual seria o respetivo significado]
Pl: Porqué nx107 O que querem dizer
com n?
LP: n de ndmero qualquer.

perguntas: o maior, porque o dobro
de um ndmero esta nos multiplos
desse

namera,

% T
« bere- — R

Figura 4.32 — Relacdo entre RBC+C e DAS, em Luzes de Natal

A figura 4.32 relne informacado ja esquematizada e pormenorizada, procurando
transmitir de que forma o desenvolvimento das acdes epistémicas e a mediacao
estabelecida entre alunos e professora e entre alunos promoveu, no seu conjunto, a
Construcdo do novo conhecimento. Pode-se comecar por verificar que a construcao do
novo conhecimento [2:81] e [2:82], promovida pelo desenvolvimento das acoes
Reconhecer e Construir, sofreu também a influéncia da mediacao estabelecida entre

alunos e professora.

A comunicacao estabelecida entre os alunos, e alunos e professora, foi essencial para
a interpretacao e comunicacdo de ideias e raciocinios, contribuindo para a producao
de signos individuais e coletivos, designadamente para o desenvolvimento das acoes

epistémicas Construir e Construcado.

Sintese. Considera-se que a construcao do novo conhecimento matematico assumiu
uma dimensao individual e comunicacional, no sentido em que resultou de um processo
de reconstrucao interna concebida pela partilha de conhecimentos e ideias entre alunos
e entre alunos e professora, a qual foi guiada por processos semidticos associados as
caracteristicas da propria tarefa. Neste sentido, ressalta a ideia de que a construcao
de um novo conhecimento, em particular a compreensao da generalidade e a utilizacao
de linguagem simbolica, pode estar dependente da acdo do professor. Ou sera que,
eventualmente, os alunos podem desenvolver mecanismos diferenciados que nao

dependam da intervencao do professor?
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4.2 Tarefa 2 — Conta-quilometros

A aplicacao da tarefa exploratéria Conta-quildmetros visa estimular o desenvolvimento
do pensamento algébrico através da resolucdao de um problema, da interpretacao de
linguagem simbdlica e da generalizacdo de regularidades numéricas a nUmeros
indeterminados. Os dados do problema selecionado envolvem quantidades
desconhecidas, nao trabalhadas com os alunos durante o seu percurso escolar, bem
como nocdes matematicas relacionadas com os conceitos de parte-todo, lecionados
durante o primeiro ciclo. Com a aplicacao da tarefa pretende-se compreender de que
forma os alunos resolvem um problema com potencial algébrico, selecionando conceitos
adquiridos durante o ensino da aritmética. Interessa verificar que conhecimentos
mobilizam para resolverem o problema, que conceitos e procedimentos reconhecem,
que relagdes estabelecem e que estratégias utilizam para obter determinada solucéo.
Para além do problema colocado, intenciona-se também estimular os alunos a
interpretarem e utilizarem linguagem simbdlica, espectando-se que esses apliquem

conhecimentos adquiridos através da resolucao da tarefa Luzes de Natal.

A tarefa foi apresentada em contexto turma, gerando duvidas relacionadas com a forma
como poderiam resolver o problema. Segundo registo da investigadora, o facto de o
enunciado do problema se referir a possibilidade de os alunos poderem resolver o

problema através de esquemas ou desenhos, causou estranheza.

Depois de distribuidos os enunciados, os alunos iniciaram a leitura do problema,
demonstrando compreender os dados e a questao que estava a ser colocada. Assim que
terminaram a leitura iniciaram a exploracdo dos dados enunciados, ndo colocando

qualquer duvida acerca dos dados ou da questdo efetuada (RI).
4.2.1 Reconhecer

Considerando os dados constantes no problema, os quais envolvem diversos conceitos
lecionados no primeiro ciclo, espera-se identificar a acao Reconhecer durante a
interpretacao do enunciado escrito. Entende-se que o processo de construcao tera
inicio com a abstracdao dos conceitos envolvidos no enunciado, sendo por isso
fundamental que os alunos tenham percecao dos respetivos significados e da sua
utilidade.

Ao introduzir linguagem simbdlica, intenciona-se conduzir os alunos a Reconhecer o
significado atribuido a generalizacdo construida na tarefa Luzes de Natal e procura-se
compreender como os alunos interpretam e utilizam linguagem simbolica. O excerto
que se segue transmite o desempenho dos alunos no momento em que releram o

enunciado do problema:
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Gl: Na segunda, terca e quarta fez metade do percurso. O resto do percurso fez na quinta e
sexta e, na sexta, sabem-se os quildmetros.

LP: Mas nao sabemos nos outros dias da semana, nem no total.

[Ficaram em siléncio durante alguns instantes. Releram os dados constantes no problema].

Figura 4.33 — RAV sobre o ambiente observado apds apresentacdo da tarefa Conta-quildmetros
(Gl, LP)

A interpretacao dos dados do problema inicia-se com a distincao entre o que os alunos
reconhecem serem valores numéricos conhecidos e valores desconhecidos, bem como

. ~ ~ 1 . . x A .
com a associacao da fracao 5 @0 conceito de metade. Relativamente a transferéncia da

. s 1 ~ .
linguagem matematica, 5 Para a expressao metade, em linguagem natural, pode

entender-se estar associada a maior fluidez do raciocinio desenvolvido pelos alunos.

A acdo Reconhecer esteve, nesta fase, visivel através da Interpretacdo do enunciado e

da selecao de Estruturas adquiridas, designadamente do conceito de metade.

No dialogo que se segue pode-se identificar que informacao foi reconhecida pelos
alunos para, utilizando os valores numéricos enunciados, conseguirem apresentar

solucdes intermédias para o problema enunciado.

LP: ¥ é 0,5 km para os trés primeiros dias. Podemos dividir por trés e descobrir quantos
quilometros fez em cada dia. [Pegou na maquina de calcular]. Faz 0,16 Km por dia?!

Gl: Isso é estranho! Corria pouco. [Ficaram em siléncio].

Gl: E como a piza. Se comes metade ndo comes 0,5 kg, comes metade!

Figura 4.34 — RAV sobre o ambiente observado apds apresentacdo da tarefa Conta-quilometros
(Gl, LP)

Constata-se que o aluno LP estabeleceu a igualdade entre a fracao % e a dizima 0,5, nao

reconhecendo que % se referia a fracdo de uma quantidade. Embora o aluno
demonstrasse saber como determinar o nimero de quildometros percorridos em cada um
dos trés primeiros dias — podemos dividir por trés — o erro cometido criou uma
impossibilidade que parece ter sido reconhecida pelo mesmo - 0,16 km por dia? - Gl,
ao analisar a resposta dada pelo colega, identificou o erro cometido, tendo também
selecionado o conceito de metade para explicar o seu raciocinio, ao invés da

representacao de fracao.

Acrescenta-se que, apesar do erro cometido, os alunos reconheceram o valor numérico
~ 1 . 1 . ,
da fracao > estabelecendo a igualdade entre e 0,5. Conferenciaram, também, os

valores numéricos obtidos, reconhecendo a presenca de uma situacao impossivel para

o contexto apresentado.
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Gl, por sua vez, mostrou ter compreendido que para determinar o nimero de
quilometros percorridos nos primeiros trés dias da semana, seria necessario calcular

metade do nimero de quildbmetros percorridos no total.

A acdo Reconhecer esteve, nesta situacdo, presente através da mobilizacdo de
Estruturas adquiridas em aprendizagens anteriores (conceito de metade e valor
numeérico de uma fracdo) e que permitiram, aos alunos, transformar a informacao

enunciada para exporem o seu raciocinio.

No excerto que se segue podem-se identificar que estratégias selecionaram os alunos

para representar as suas ideias.

LP: Faz o desenho da piza, podemos fazer desenhos ou esquemas.

[GI desenhou uma circunferéncia e dividiu-a em quatro partes.]

LP: Mas é preciso ter metade.

Gl: [Apagou um dos segmentos de reta que separava duas quartas partes.]

Figura 4.35 — RAV sobre o ambiente observado apds apresentacdo da tarefa Conta-quilémetros
(Gl, LP)

Verifica-se da parte do aluno Gl a selecao da representacao circular - faz o desenho da
piza — para representar o seu raciocinio. Sabemos, através dos registos da professora,
que essa representacao ja tinha sido utilizada, em contexto sala de aula, no inicio do
estudo das fracoes. A acao Reconhecer esteve, novamente, presente quando os alunos

selecionaram Estruturas adquiridas. Na questao dois desta tarefa, Reconhecer voltou a
1 . ;.
estar presente quando os alunos calcularam s de diferentes valores numericos e

apresentam expressoes algébricas que representavam a quinta parte das situacoes

colocadas.

2) 10kg

1o =5

d) n» carros
n=—5

Figura 4.36 — RA respeitantes a
resolucdo da tarefa Conta-quilémetros

Os alunos selecionaram a operacao divisao para apresentarem a sua resposta,

associando-a ao conceito de quinta parte - Estruturas adquiridas.

No excerto que se segue, pode analisar-se o desempenho dos alunos ao contactarem

com linguagem simbolica:
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LP [referindo-se a questao 2]: %é a quinta parte, podemos dividir por cinco.

LP e Gl [GI registou por escrito os resultados comunicados na oralidade]: dez a dividir por cinco
da dois, trezentos a dividir por cinco da sessenta... [registaram os restantes dados].

Gl: E esta alinea [referindo-se a alinea d]. Nao é um nimero. E um nimero qualquer.

LP: n é um niimero qualquer como na outra ficha.

Figura 4.37 — RAV sobre o ambiente observado apos apresentacdo da tarefa Conta-quilometros
(GI,LP)

De acordo com o dialogo estabelecido, verifica-se que os alunos identificaram a
existéncia de Regularidades no processo de determinacdo da quinta parte de um
nimero, bem como tiveram percecao de que a letra n, linguagem simbdlica,
representaria, nesta situacdo, um nimero desconhecido. A intervencao do aluno LP
permite-nos pensar que a associacao estabelecida entre um numero qualquer e a letra
n se deve ao conhecimento adquirido por esses com a resolucao da tarefa Luzes de
Natal, em particular com a construcdo da expressao algébrica 10 x m, generalizada
pelos alunos apds interpretacdo do significado atribuido a letra m e observacdo de
regularidades numéricas. A acdo Reconhecer evidenciou-se, como tal, através da
InterpretacGo do enunciado, da identificacao de Regularidades e da selecao de

Estruturas adquiridas, com a resolucao da primeira tarefa.

A figura seguinte exemplifica, através de excertos das transcricbes efetuadas, as
situacoes em que a acao Reconhecer foi identificada ao longo da tarefa. Evidencia,
também, a ocorréncia das subcategorias Interpretacdo (1), Estruturas adquiridas (EA) e

Regularidades (Rg), bem como a relacao entre essas.

|% CF:Reconhecer |

Percecdo que o aluno deverd ter
quanto a necessidade de utilizr
alguma informagdo enunciada ou
produzida durante a tarefa, bem
como construgdes adquiridas
anteriormente, na nova situacao
problematica que Ihe esta a ser

w | colocada
a H g
- i P 4
‘f interligadas : ; interligadas :—
e T — ‘

. Fazemos também a letra a dividir por
RN cinco como
., nas anteriores

Ma segunda, terca e quarta fez
metade do percurso, O resto do
percurso fez na

quinta e sexta e, na sexta, sabem-se

o0s quilémetros. //" ¥ "
LP: Mas ndo sabemos nos outros dias ’
3:9][1:1139] Y <810
da semana nem no total. . [_][ ________ ] _____ 4 [3:8)[1:1074]
P desenhou uma circunferéncia e Faz o desenho da piza
o dividiu-a em quatro partes 5
* 7 ]
[3:3][1:491] [3:6][1:1004]
fez metade do percurso ’;‘ E como a piza. Se comes metade ndo

comes 0,5 kg — comes metade!

[3:13][2:881]

[3:11]2:454]

LP: n & um numero qualquer comona | | S

outra ficha [reconhecendo a 1/5 € a quinta parte, podemos dividir
construgdo por cinco

adquirida na tarefa Luzes de Matal].

Figura 4.38 — RAV da acdo epistémica Reconhecer em Conta-quilémetros
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Através do esquema apresentado, pode-se verificar que a Interpretacdo [3:2] do
enunciado se torna essencial para a selecao, pertinente, de Estruturas adquiridas, tais
como o significado da representacao de uma fracao [3:5] e sua relacdo com os conceitos
de metade [3:3] [3:6] e quinta parte [3:11], bem como para a percecao de formas de
representacao [3:8] [3:9] que podem revelar-se adequadas para exprimir o raciocinio
dos alunos. Por outro lado, a selecao de Estruturas adquiridas, ao serem aplicadas,
exigiram dos alunos novas interpretacdes que permitiram o desenvolvimento do
raciocinio estabelecido. A interligacdo entre as subcategorias Interpretacdo e

Estruturas adquiridas ocorreu quando, por exemplo, os alunos interpretaram o
significado de >» associaram-no ao conceito de metade e, interpretando esse conceito

no contexto do problema, selecionaram formas de representacao para exporem 0s seus
conhecimentos. Como tal, as subcategorias Interpretacdo e Estruturas adquiridas
estiveram, a semelhanca da tarefa Luzes de Natal, interligadas, durante o

desenvolvimento da acao epistémica Reconhecer.

A subcategoria Regularidade surge, a semelhanca do que se verificou na tarefa Luzes
de Natal, associada ao reconhecimento de Estruturas adquiridas previamente, neste

caso com a selecao do conceito de quinta parte e do algoritmo da divisao [3:14].

A tabela que se segue pormenoriza as situacdes em que a acao Reconhecer foi
identificada ao longo da tarefa e categorizada de acordo com as subcategorias

Interpretacdo, Estruturas adquiridas e Regularidades.

Tabela 4.6 — Sintese da acdo epistémica Reconhecer em Conta-quilémetros

Categoria: Reconhecer (R)
e Valorizaram a informacao contida no enunciado do problema,
Interpretacao interpretando e fazendo uso dos dados (em particular do significado
) atribuido as fracoes representadas);
e Interpretaram linguagem simbolica.

e Recorreram ao significado dado as fracdes, valorizando o significado

(%]

2 de fracdao de uma quantidade e a representacao de fragoes através
gn Estruturas de um desenho;

= adquiridas  » Os alunos associaram as fracoes indicadas a operacao divisao e ao
_‘g’ (EA) conceito de metade e quinta parte;

v

e Os alunos reconhecem o significado dado as letras, recordando a
presenca dessa situacao na tarefa Luzes de Natal.

. e A experiéncia adquirida através do calculo da quinta parte de valores

Regularidade numéricos conhecidos foi reconhecida quando se solicitou o calculo

(Re) de % de valores indeterminados.

Sintese. Constata-se que as subcategorias Interpretacdo e Estruturas adquiridas e
Estruturas adquiridas e Regularidade mantiveram-se interligadas, a semelhanca do que
ja se tinha verificado na tarefa Luzes de Natal, contribuindo para o desenvolvimento
da acao Reconhecer. Verificou-se, contrariamente ao que se tinha observado na tarefa
Luzes de Natal, a auséncia de uma relacdo evidente entre as subcategorias

Interpretacdo e Regularidades que, no entanto, mostrou nao comprometer o
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desenvolvimento da acao epistémica Reconhecer. Surge, entdo, a duvida se as
subcategorias definidas terao que, necessariamente, interligar-se, para que se verifique
o desenvolvimento da acdo epistémica Reconhecer, ou se essas poderdo ocorrer de

forma isolada.
4.2.2 Construir

Apos a interpretacdo do enunciado foi possivel observar os alunos a selecionarem, e

combinarem conhecimentos adquiridos anteriormente, para obterem solucao para o
o e s s ~ . 1
problema colocado. A fase Construir iniciou-se com a relacao estabelecida entre ;€05

km, ainda que essa igualdade culminasse numa impossibilidade, reconhecida pelos

proprios alunos.

No diadlogo que se segue, pode-se verificar de que forma a acdo Construir esteve
presente durante a organizacdo dos dados enunciados e dos raciocinios desenvolvidos

pelos alunos:

LP: Faz o desenho da piza, podemos fazer desenhos ou esquemas.

[GI desenhou uma circunferéncia e dividiu-a em quatro partes iguais.]

LP: Mas é preciso ter metade.

Gl: [Apagou um dos segmentos de reta que separava duas quartas partes.]

LP: Ai podes escrever os trés primeiros dias.

Gl [iniciou a escrita, seguindo as orientacdes de LP e anotando também os dados enunciados.]
LP: Podes colocar um ponto de interrogacao nos que nao conhecemos... nesta (apontando com
o dedo) e nesta escreves 2,5 (apontando).

[Analisaram em breves instantes os dados preenchidos]

Gl: Entao aqui também sao 2,5, pois é i, igual a sexta-feira e o outro também é facil...

Gl e LP: O dobro. [GI escreve 2,5 + 2,5 = 5]

Figura 4.39 — RAV sobre o ambiente observado apds apresentacdo da tarefa Conta-quildmetros
(Gl, LP)

Verificou-se que, como resultado da interpretacao do enunciado e da valorizacao de
aprendizagens anteriores, os alunos introduziram novos conhecimentos e aplicaram
estratégias que possibilitaram a combinacdo de dados que, ao serem novamente
interpretados, conduziram a justificacao de raciocinios e a apresentacao de solucoes
intermédias. Em particular, os alunos aplicaram o seu conhecimento acerca de fracoes
e do conceito de metade, utilizaram a representacao circular para esquematizar o seu
raciocinio e estabelecer um paralelismo entre o significado da fracdo apresentada e o
correspondente numero de quilometros percorridos. A representacdo dos valores
desconhecidos, através de um ponto de interrogacao, facilitou o raciocinio estabelecido
entre os alunos, permitindo uma associacao entre os dados enunciados e a sua
representacao no circulo. Considera-se que os alunos demonstraram criatividade ao
representarem os dados e ao interligarem, através da representacao circular, toda a

informacao recolhida. Ao integrarem e combinarem estratégias e conhecimentos
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adquiridos anteriormente, os alunos atingiram objetivos parciais, conseguindo
apresentar solucao para o nimero de quilometros percorridos nos primeiros trés dias
da semana e na quinta-feira. Na figura que se segue pode-se observar a representacao

que deu origem a apresentacao de solucdes parciais.

Figura 4.40 — RA respeitantes a resolugéo
da tarefa Conta-quilémetros

A figura anterior revela a forma como os alunos utilizaram a representacao circular

para representar os dados enunciados e exprimir o seu raciocinio, bem como aplicaram
. ~ N ~ 1 .
0 seu conhecimento em relacdo a representacao de 5 € ao conceito de metade. A

aplicacao desses conhecimentos, Construcbées reconhecidas, permitiram que
concluissem que, na quinta-feira, o Luis tinha percorrido o mesmo nimero de
quildmetros que os percorridos na sexta-feira, e que nos primeiros trés dias tinha
percorrido o dobro do nimero de quildmetros feitos no ultimo dia da semana. A
representacao dos dados, bem como o dialogo mantido entre os alunos, promoveu o

desenvolvimento da subcategoria Justificacdo.

A acao Construir surgiu combinada com a acao Reconhecer, no sentido em que as
Justificacbes e Solucbes intermédias apresentadas resultaram da percecao dos
conhecimentos, adquiridos anteriormente, que poderiam ser mobilizados para dar
resposta ao novo problema. Os alunos utilizaram uma aprendizagem adquirida em
contexto sala de aula — representacao da fracao de uma piza — para resolverem o

problema colocado, selecionando a forma circular para representarem os dados
enunciados. A correspondéncia reconhecida entre a fracao % e o conceito de metade foi
aplicada na representacao circular, de modo que os alunos consideraram “metade”
dessa representacao como correspondente ao percurso percorrido durante os primeiros
trés dias. De forma semelhante, os alunos “dividiram” a metade restante em duas

. s . \ ~ 1
partes de “igual area”, associando a quarta parte representada a fracao -.
4

De acordo com os registos audiovisuais recolhidos, os alunos comecaram por
representar um dos dados enunciados — 2,5 km percorridos na sexta-feira — revelando,
uma vez mais, terem interpretado corretamente o enunciado. Como consequéncia, os
alunos obtiveram solucdes parciais: na quinta-feira percorreram 2,5 km e nos primeiros

trés dias da semana 5 km. Destaca-se a representacao da informacao desconhecida
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através de um ponto de interrogacao, acdo que transmite a ligacao estabelecida entre
as acdes Reconhecer e Construir. Realca-se, também, o facto de os alunos terem
representado quantidades indeterminadas através da representacdo circular,
evidenciando a sua interpretacao dos dados do enunciado, e de terem obtido solucoes

intermédias a partir da exploracdo do esquema por eles desenvolvido.

O excerto que se segue expoe de que forma os alunos mobilizaram Construcées

reconhecidas e, em particular, a identificacao de regularidades, para obterem Solucéo
para as questoes colocadas.

Gl: E esta alinea [referindo-se a alinea d]. Nao é um nimero. E um nimero qualquer.
LP: n é um nimero qualquer como na outra ficha. Fazemos também a letra a dividir por
cinco como nas anteriores. [GI iniciou a escrita]

Figura 4.41 - RAV sobre o ambiente observado apés apresentacdo da tarefa Conta-quilometros

O dialogo anterior mostra que os alunos integraram conhecimentos adquiridos —
conceito de fracdo de uma quantidade, divisao, representacao simbélica e conceito de
indeterminacdo — para representarem o seu raciocinio e chegarem a solucdo das
questoes intermédias colocadas. Os alunos reconheceram o significado atribuido a letra
n, e a regularidade presente na divisao por cinco, aplicando esse conhecimento para
obter resposta para as questdes colocadas.

A figura que se segue pormenoriza as situagées em que a acao Construir foi identificada
e categorizada de acordo com as subcategorias Estratégias (Es), Solugbes (S),
Justificacao (J) e Construcdo reconhecida (CR).

§8 CF:Construir

Retrata a necessidade do aluo [3:33][2:156]

atingirdeterminado objetie, | R eeeeeeeeeeeeee

selecionando estratégias, Entdo aqui também sao 2,5, pois € ¥
apresentando solugies e - - igual a sexta-feira

. | Jjustificando as suas ideias. o -V
- & 1{7-3)

e

-
-
ATERUFS i / [3:32][1:944]
£ v'::‘\—-x\ i (promove }.  (interligadas i ? --------------------
e i interligadas promave . '/ Isso € estranho! Corria pouco.
v %

Vs

[21][2:423]

¢ &) REEDRT v I

i quettonséa /N AT T i et diidi por
h Y Iy Vi Voh TN, cinca coma
?I|:||:|°ta parte, podemas dividir par v ¥ [N S nas anteriores. [G iniciou a escrita,
. T 3 . . ! e aplicando o conhecimento adquirido
, lesmse panea
] [,3,‘19,],[,1719??7" R Gl e LP: O dobro, [Gl escrever | L_UZES de Natal
~ Gl £ como a piza Gl desenhou uma circunferénciae | 2,5+2,5=5] [3:31][2:513]
dividiu-a em guatro partes. 1 I". L] \-.\ ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
L PIRY [3:301:913] ", [GI registou por escrito os resultados
! [3:22][2:995) [3\3][1.1074] ____________________ hY comunicados na oralidade]: dez a
................... - i BT Faz 0,16 km dwidie idi
Fazemos também a letra a dividir por E 4 ho da pi por dia?! por cinco da dois, trezentos a dividir
dinco como az o desen 9 a piza por dnco da sessenta..,
nas anteriores, X 1
! [3:20][2:881] - [3:24][1:1456] E!
LF: n é um ndmero qualquer como na Podes colocar um ponto de Gl ui também sdo 2,5, pois &
outra ficha interrogacdo nos que ndo conhecemos ¥

Figura 4.42 — RAV da acdo epistémica Construir em Conta-quilometros

A acao Construir teve inicio com a aplicacao de conhecimentos adquiridos previamente
pelos alunos, ndo so6 conceitos [3:21] como também estratégias [3:24][3:25],

procedimentos [3:22] [3:31] e significados adquiridos com a resolucao da tarefa Luzes
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de Natal [3:20]. Essas Construcées reconhecidas (CR) revelaram-se essenciais para a
aplicacao de Estratégias (Es) e para obtencao de Solucées (S) e Justificacdo (J) para os

resultados apresentados.

Comparativamente com a resolucao da tarefa Luzes de Natal, verificou-se a mesma
relacdo estabelecida pelas diferentes subcategorias, ainda que nesta tarefa a
subcategoria Estratégias (Es), presente através da representacdo circular, também
interligada a subcategoria Construcdes reconhecidas (CR), registe maior presenca. A
aplicacao de construcdes utilizadas em contextos anteriores [3:19] permitiram que os
alunos estabelecessem raciocinios, reconhecessem [3:8] [3:29] e selecionassem
Estratégias (Es) [3:24] [3:25] para atingirem objetivos parciais [3:27] [3:28] e

Justificarem (J) o raciocinio desenvolvido [3:33].

Face ao exposto, a acdo epistémica Construir parece surgir interligada a acao
epistémica Reconhecer, no sentido em que os alunos compreenderam a necessidade de

mobilizar e aplicar estruturas adquiridas em contexto anteriores.

A tabela seguinte sintetiza as acées manifestadas durante o desenvolvimento da acao

Construir, de acordo com as subcategorias definidas.

Tabela 4.7 — Sintese da acdo epistémica Construir em Conta-quilémetros

Categoria: Construir (B)
e Os alunos recorreram ao desenho, representacao circular, para
representarem os dados enunciados, traduzirem o seu raciocinio e
Estratégias chegarem a solucdo do problema;
Es e Utilizaram o ponto de interrogacdao para representar o valor
desconhecido, revelando criatividade na representacao dos dados e
conhecimento na interligacao de informacao.

e Recorreram a representacao circular para organizarem os dados

P Solugées . A -, P
&z S enunciados e o seu raciocinio, apresentando solugées intermédias
S que os aproximaram da resposta ao problema colocado.
3 Justificacdo e Apresentaram justificaces intermédias através das caracteristicas
g J da representacao circular, completando a sua justificacao através
2 da realizacdo de calculos numéricos.
e Integraram conhecimentos adquiridos anteriormente
Construcao ((epre.sentagéo circular, conceito de fracao e repre§enF§géo
3 pictorica do desconhecido) para representarem o seu raciocinio e
reconhecida

chegarem a solucdo do problema. O mesmo se verificou com o
CR calculo da frag59 de uma quantidade desconhecida,A quar)do fizeram
uso da resolucao apresentada nas primeiras trés alineas e da
experiéncia adquirida com a resolucao da tarefa Luzes de Natal.

Sintese. No desenvolvimento da acdo Construir, ocorrida durante a resolucao da tarefa
Conta-quilémetros, verificamos que todas as subcategorias definidas se manifestaram
e que arelacao estabelecida entre essas foi semelhante a verificada aquando da analise
da resolucao da tarefa Luzes de Natal. As subcategorias Construcdes reconhecidas e
Estratégias, bem como as subcategorias Solucbes e JustificagGgo mantiveram-se

interligadas durante o desenvolvimento da acao epistémica Construir. Explica-se esta
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relacdo pelo facto de uma das Construcées reconhecidas coincidir com a Estratégia
aplicada, a construcao circular, que ao ser explorada pelos alunos, permitiu a
integracdo de novas Construgbes reconhecidas, tais como o calculo e o conceito de
fracdo. As Solucées e JustificacGes resultaram do raciocinio desenvolvido e, sobretudo,
da exposicao de ideias e resultados, mantendo-se interligadas durante o

desenvolvimento do processo de abstracao.

Verificou-se ainda que, a semelhanca do que se registou na tarefa Luzes de Natal, as
Construcbes reconhecidas e as Estratégias aplicadas revelaram-se Uteis para a
apresentacdo de Solugbes intermédias e para a Justificacdo dos raciocinios
desenvolvidos. Porém, destaca-se a forte presenca da aplicacdo da Estratégia —
representacao circular — e, paralelamente, da subcategoria Construcées reconhecidas
que com essa se manteve interligada, considerando-se que essa relacao foi essencial

para a apresentacao de Solucées e Justificacdo para o raciocinio desenvolvido.

Relativamente a Estratégia selecionada, considera-se que promoveu maior autonomia,
favorecendo a resolucao do problema colocado. Questiona-se se a representacao
podera constituir-se como uma Estratégia eficaz a resolucao de problemas de natureza
algébrica, designadamente quando se intenciona o desenvolvimento do pensamento

algébrico de alunos mais jovens.
4.2.3 Construcao

No excerto que se segue, podemos analisar de que forma a acao Construcdo se

evidenciou.

LP: Agora é somar tudo... da 5, mais 5 destes, da 10 km que é o total.
[escreveu 5+ 2,5 + 2,5 = 10 e passaram a questao seguinte].

Figura 4.43 — RAV sobre o ambiente observado apds apresentacdo da tarefa
Conta-quilémetros

Constata-se que a resposta apresentada consistiu na combinacao e reorganizacao de
conhecimentos aplicados anteriormente, tais como o conceito de fracao e sua
representacao, com a adicdao de nimeros racionais que, organizados sequencialmente,
promoveram a representacdo de relagdes numéricas e, como tal, a resolucdo do
problema de natureza algébrica. A ConstrucGo esta, neste caso, associada a
apresentacdo de uma solucédo para o problema colocado, ou seja, ao calculo do nimero
total de quildmetros do percurso. Ocorreu quando a resposta foi verbalizada e
apresentada, pela primeira vez, na forma de expressao numérica, tal como evidencia

o0 registo que se segue.
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Figura 4.44 — RA respeitantes a resolugéo
da tarefa Conta-quildmetros

Destaca-se o facto da estratégia selecionada e da resolucdo apresentada pelos alunos
ter semelhancas com o modelo pictorial equations, utilizado para estimular o
desenvolvimento do pensamento algébrico dos alunos. A utilizacao da representacao
circular permitiu que os alunos traduzissem e representassem informacao relevante e,
como tal, resolvessem um problema de natureza algébrica sem fazerem uso de
linguagem simbolica. Através da construcdao do desenho — equacdes pictoricas — os
alunos revelaram maior facilidade em identificar as operacdées implicadas e em extrair
resultados pertinentes. Na perspetiva da investigadora, ao utilizarem este esquema

compreenderam com maior facilidade as formas de pensamento utilizadas.

Na figura que se segue, pode-se verificar em que momento e de que forma a acao

Construcdo voltou a estar presente na resolucao da tarefa.

BBt i 300t s=(E w ( ™~
)

Figura 4.45 — RA respeitantes a resolucdo da tarefa Conta-quildmetros

e ey ™ o o ot o )—5

Comparativamente com o conteldo da tarefa Luzes de Natal, na presente tarefa da-se
maior expressao a linguagem simbolica. Pesa, nesta situacdo, o significado que os
alunos possam ter dado a letra m durante a resolucdo da tarefa Luzes de Natal, bem
como a outros conhecimentos adquiridos previamente: conceito de quinta parte e
divisao. Considera-se que a Construcdo verificou-se quando os alunos expressaram, pela
primeira vez, a quinta parte de um numero desconhecido, revelando terem

interpretado o significado dado as letras n e m.

Considera-se que a Construcdo tornou-se possivel a partir do momento em que os alunos
Reconheceram e atribuiram significado as letras representadas e integraram
conhecimentos adquiridos previamente, Construir. A Reorganizacdo dos raciocinios e
Solugées intermédias apresentadas favoreceram a exposicdao e generalizacdo, com
recurso a utilizacdo de linguagem simbolica. Entende-se que a Construcdo foi atingida
quando os alunos cumpriram o objetivo da tarefa, expressando em linguagem simbdlica

a quinta parte de um numero desconhecido. Relativamente as igualdades que os alunos

+
n; T =m]e [~ =n+m], entende-se que essas

. n
apresentaram incorretamente [E

poderao estar associadas a necessidade dos alunos obterem um resultado numérico, tal

como aconteceu quando calcularam a quinta parte de valores numéricos conhecidos.
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Esta situacao podera estar relacionada com o facto de os alunos ndo conhecerem o
significado de expressao algébrica e de utilizarem, em contextos anteriores, tal como

no calculo de areas, relacoes de igualdade.

A figura que se segue esquematiza alguns dos exemplos supracitados, respeitantes ao
desenvolvimento da acao Construcdo (C), estabelecendo uma relacao entre as
diferentes subcategorias identificadas, designadamente Reorganizacdo (Ro) e

Generalizacdo (G).

%8 CF:Construcio

Reorganizacio de construgdes
utilizadas, pelo processo de
Matematizagdo Vertical, de modo a
seratingido o objetivo datarea e
produzir-se uma nova construgdo.

[3:35][2:294] A 4 13
____________________ i [3:40][2:1211]

LP: Também a um nimero qualquer... n
Y ¥

b v
[3:36][2:365] P ,m-—( promove)—bm “
/ A

escreveu 5+2,5+2,5=10

e : /
/ :
, more) | (o) .
[3:22][2:995] i i [3:14][2:995]
"""""""""" " v .
Fazemos também a letra a dividir por Fazemos tambem a letra a dividir por

cinco como 4 Cm {3-2} cinco como
nas anteriores nas anteriores

v
[3:37][2:335]

da 10 km que € o total

Figura 4.46 — RAV da acdo epistémica Construcdo em Conta-quilédmetros

A acao Construcdo resultou da Reorganizacéo (Ro) vertical de conhecimentos aplicados
[3:35] [3:36] [3:22], da Generalizacdo (G) de regularidades observadas [3:14] [3:40] e
da expressao — Comunicacdo (Cm) — dos resultados obtidos [3:37]. Esta acao so foi
alcancada quando os alunos expressaram, pela primeira vez, a nova Construcdo, dando
resposta ao problema [3:37] e apresentando, em linguagem simbdlica, a quinta parte
de um numero desconhecido. Destaca-se o facto de, para conceber a nova construcao,
ter sido utilizada uma construcdo adquirida anteriormente, com a resolucao da tarefa

Luzes de Natal, a qual resultou da interpretacao e utilizacao de linguagem simbdlica.

A tabela que se segue pormenoriza as situacdées em que a acao Construcdo foi
identificada e categorizada de acordo com as subcategorias Reorganizacéo,

GeneralizacGo e Comunicacéo.
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Tabela 4.8 — Sintese da acdo epistémica Construcdo em Conta-quilémetros

Categoria: Construcao (C)
e Combinaram construcdes adquiridas anteriormente (representacao
circular, fracdées e representacao simbolica) com os dados do
problema, reorganizando verticalmente todos os resultados.

Reorganizagao
(Ro)

(%]
£ e Estenderam o conhecimento aritmético, resolvendo o problema de
o Generalizacao natureza algébrica;
% (G)  Generalizaram o calculo da fracdo de uma quantidade a um valor
= desconhecido.
a e Expressam o seu raciocinio verbalmente, através da representacao
Comunicacao circular, e por escrito;
(Cm) e Ainda que nado tenham feito uso de linguagem simbdlica,

apresentaram resolucao para o problema de natureza algébrica.

Sintese. A andlise desta tarefa revelou a existéncia de uma relacdo mais estreita,
comparativamente com a tarefa Luzes de Natal, entre as subcategorias Reorganizacéo,
Generalizagdo e Comunicacdo. Verificou-se que a Reorganizacdo de conhecimentos
adquiridos promoveram a GeneralizacGo, bem como a ComunicacGo das mesmas. A
Comunicacdo da nova Construcdo surgiu, igualmente, como consequéncia da

Generalizac@o concebida.

Entende-se, tal como na tarefa Luzes de Natal, que a Construcdo do novo conhecimento
surge como consequéncia das acdes Reconhecer e Construir e das relacoes

estabelecidas entre essas.
4.2.4 Consolidacao

O processo de Consolidacdo revelou que os alunos mobilizaram o conhecimento
adquirido através da resolucao da tarefa Luzes de Natal, respeitante a utilizacdo de
linguagem simbdlica. Esse conhecimento permitiu que dessem significado a presenca

da letra n, tal como se pode constatar no excerto que se segue:

Gl: E esta alinea [referindo-se & alinea d]. Nao & um nimero. E um nimero qualquer.

[0 aluno reconheceu, sem hesitacdo, que a letra representava um numero qualquer
desconhecido].

LP: n é um nimero qualquer como na outra ficha. [reconhecendo a construcao adquirida na
tarefa Luzes de Natal].

Fazemos também a letra a dividir por cinco como nas anteriores. [Gl iniciou a escrita,
aplicando o conhecimento adquirido na tarefa Luzes de Natal].

Figura 4.47 — RAV sobre o ambiente observado apds apresentacdo da tarefa Conta-quildmetros

A acao Consolidacdo evidenciou-se quando os alunos revelaram rapidez e autonomia na
interpretacao do significado atribuido as letras, aplicando a construcao concebida na
tarefa Luzes de Natal. Recorde-se que nessa situacao, os alunos nao tinham, numa fase
inicial, dado significado a letra apresentada, solicitando a ajuda da professora para

descodificar essa informacao. No novo contexto, tarefa Conta-quildmetros, os alunos

146



nao sé reconheceram, como aplicaram os conhecimentos adquiridos com a resolucao

da primeira tarefa, apresentando a quinta parte de n, de m e de n + m.

Os alunos revelaram perseveranca ao longo da resolucao do problema, envolvendo-se
na exploracao dos dados e na partilha de conhecimentos e de ideias. O interesse e
envolvimento demonstrados podem ser indicadores de que a dinamizacao de tarefas
exploratorias podera trazer beneficios pedagogicos, em particular quando se pretende

estimular o desenvolvimento do pensamento algébrico.

A figura seguinte esquematiza o desenvolvimento da acdo epistémica Consolidacdo,
expondo pequenos excertos que revelam manifestacdes das subcategorias Aplicacdo de
Construcoes recentes (AC) e Caracteristicas psicologicas (CP). Destaca, igualmente, a

relacdo estabelecida entre as duas subcategorias.

| £ CF:Consolidacio |

Processo que pode seridentifiado
por meio de caracteristicas cognitias
oupsicologicas.

# v,

O aluno reconheceu, sem hesitacio,
que a letra representava um numero
qualgquer

L ] desconhecida]

Fazemos também a letra a dividir por
cinco como
nas anteriores.

iniciou a escrita, aplicando o
conhecimento adquirido na tarefa
Luzes de Matal

Figura 4.48 — RAV da acdo epistémica Consolidagdo em Conta-quilometros

A acao Consolidacdo evidenciou-se quando os alunos utilizaram o conhecimento
construido na tarefa Luzes de Natal e interpretaram linguagem simbolica [1:16] para
dar resposta a questdo colocada. Essa acdo evidenciou-se nao so através da Aplicacdo
da Construcdo adquirida recentemente (AC), mas também através da atitude dos
alunos, rapidez e confianca, Caracteristicas psicoldgicas (CP) [1:45], aquando da
interpretacao do significado atribuido as letras e na destreza evidenciada quando
apresentaram a resposta em linguagem simbdlica [1:42]. A Consolidacdo (Co) foi
integrada com naturalidade durante o processo de abstracao dos alunos, contribuindo

para o desenvolvimento da nova construcao.
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Destaca-se o facto de a Consolidacdo ter-se manifestado durante o desenvolvimento da
acao Construir, associado a selecdo de estruturas adquiridas — Reconhecer e de se

revelar essencial para alcancar a nova Construcdo.

A tabela que se segue pormenoriza as situacoes em que a acao Consolidacdo foi
identificada e categorizada de acordo com as subcategorias AplicacGo de uma

construcdo recente e Caracteristicas psicologicas.

Tabela 4.9 - Sintese da acdo epistémica ConsolidacGo em Conta-quilémetros

Categoria: Consolidagdo (Co)
e Aplicaram o conhecimento adquirido com a representacao de metade

Aplicacao de

b < | €quarta parte na representacao circular;
S8 uma construcéo ,
S e Interpretaram as letras n e m como representando um nimero
Sh recente (AC) . . . . .
g desconhecido e aplicaram conhecimentos adquiridos anteriormente.
= T - - —
I8 Caracteristicas Revelaram autonomia, rapidez e destreza na aplicacao de
3 psicologicas conhecimentos adquiridos anteriormente.

(CP)

Sintese. A acao epistémica Consolidacdo manifestou-se através das subcategorias
Aplicacdo de uma construgdo recente e Caracteristicas psicoldgicas, quando os alunos
mobilizaram conhecimentos adquiridos através da resolucdo da tarefa Luzes de Natal,
designadamente a interpretacao de linguagem simbolica. Verificou-se, ainda, que as
subcategorias supracitadas mantiveram-se interligadas, no sentido em que a Aplicacéo
da construcdo recente proporcionou maior autonomia, rapidez e destreza. A resolucao
sugere que a Aplicacdo da construcdo recente € essencial para que os alunos se
interessem pela resolucao da tarefa, para que nao desistam e progridam nas diferentes
etapas de resolucao. Contudo, a postura evidenciada pelos alunos, designadamente o
empenho e a partilha, valorizam e d&do sentido ao conhecimento mobilizado. Também
se constatou que a Consolidacdo manifestou-se durante o desenvolvimento da acao
epistémica Construir, associada a acao epistémica Reconhecer, revelando-se essencial
para a Construc¢do do novo conhecimento matematico. Apesar de surgir associada a
acdo epistémica Reconhecer, a Consolidacdo parece manter-se independente da
construcao, surgindo apenas quando necessaria. Surge, entdo, o interesse em analisar

se a relacdo agora evidenciada se mantém na resolucao das tarefas que se seguem.

A figura 4.49 esquematiza as relacoes estabelecidas entre as acbes epistémicas
Reconhecer (R), Construir (B), ConstrucGo (C) e Consolidacdo (Co), sintetizando

conclusoes descritas durante a apresentacao dos resultados.
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[1:16][2:1203] .
Fazemos também a letra a dividir por \‘\-‘
cinco como )
nas anteriores. By
" e Fazemos também a letra a dividir por
vm—— cinco como
+ C{4-2} nas anteriores, [Gl iniciou a escrita,
(promaove... ) :glr:r:fd: o conhecimento adquirido
Luzes de Matal]
~
-’/
(pramove..) e
-
./"
e [1:9][1:1066]
Gl: E como a piza. Se comes metade
& B{12-2} ‘——@ > ndo comes 0,5 kg — comes metade!
- ) LP: Faz o desenho da piza, podemaos
'.‘ T d \'-»\_ fazer desenhos ou esquemas.
. .,
.. .
-
{ - ha o~
¥ P LY d ! [1:6][1:1207]
[1:12][2:631] na42t08ep | EEL e . .
' e S [Gl desenhou uma circunferéncia e
"""""""""" X N . \né i dividiu- it rtes,
LP [referindo-se a questdo 2): 1/5 éa LP.tn ef_u: numerohqualqduer toma na vidiu-a &m quatro partes
quinta parte, podemos dividir por S:nrsatrLII(cE(aJ [reconhecendo a
dnco. adquirida na tarefa Luzes de Matal],

Figura 4.49 - Sintese da relacédo manifestada pelas acées epistémicas em Conta-quilémetros

A figura anterior exemplifica em que fases do processo de abstracdo, as acoes
epistémicas Reconhecer (R), Construir (B), Construcdo (C) e Consolidacdo (Co)
estiveram associadas. Verifica-se que o reconhecimento de conceitos matematicos
adquiridos em aprendizagens anteriores, tais como o conceito de quinta parte [1:12],
a representacao circular [1:6] [1:9] e o significado atribuido a linguagem simbdlica
[1:14] foram integrados na representacao do raciocinio e na apresentacao de solucoes

intermédias, promovendo o desenvolvimento da acao epistémica Construir.

0 desenvolvimento das acdes Reconhecer e Construir, observavel através da integracao
e combinacdo de raciocinios e solucées apresentadas, ao serem reorganizados,
promoveram o desenvolvimento da acao epistémica Construcdo [1:16] [1:37]. Também
se verificou que a interpretacao de linguagem simbdlica partiu do reconhecimento de
uma construcao concebida durante a resolucao da tarefa Luzes de Natal [1:15] surgindo,

como tal, como consequéncia da Consolidacdo desse conhecimento.

Sintese. Verificou-se que os alunos reconheceram a utilidade de Construcées
concebidas recentemente, integrando-as na construcao do novo conhecimento. Como
tal, a acdo Consolidacdo, embora surgindo de forma isolada, promoveu o
desenvolvimento da acao Reconhecer. Por sua vez, as acoes Reconhecer e Construir
mantiveram-se interligadas no desenvolvimento do raciocinio e na apresentacao de
solucdes intermédias. Considera-se, ainda, que as acbes Reconhecer e Construir
promoveram a nova Construcdo. Questionamos se a nova Construcdo, correspondente
ao uso de linguagem simbolica, foi concebida através da aquisicao de significados ou se

esteve, simplesmente, associada a repeticao de um procedimento aritmético.
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4.2.5 A influéncia do contexto na constru¢dao do novo conhecimento.

Professor.

A semelhanca da tarefa Luzes de Natal, esta tarefa foi apresentada em contexto turma.
Do primeiro contacto estabelecido nao surgiram duvidas de interpretacao do enunciado
do problema, mas estranheza quanto a possibilidade de poderem resolver o problema

apresentado através de esquemas ou desenhos.

Os alunos seguiram com atencd@o a leitura da tarefa Conta-quilémetros, projetada em
contexto sala de aula. Quando questionados acerca de possiveis duvidas, um aluno da turma
questionou se ndo podiam fazer contas. Compreendi que essa duvida estaria relacionada com
o facto de ter sido dada a possibilidade de resolverem o problema enunciado através de
esquemas ou desenhados. Ndo colocaram mais questées, dando-se inicio a distribuicdo do
enunciado da tarefa. Os alunos iniciaram a exploracdo dos dados enunciados, ndo colocando
qualquer duvida acerca dos dados ou da questdo efetuada.

Figura 4.50 — RAV sobre o ambiente observado durante a resolucdo da tarefa Conta-quilémetros

A mediacao estabelecida pela professora ocorreu durante a apresentacao da tarefa,
quando esta procurou motivar os alunos para a resolucdo da mesma e incentivou a
utilizacao do artefacto - tarefa — em suporte papel, para promover o desenvolvimento

do processo de abstracao e a construcao do novo conhecimento matematico.

Durante a resolucdo da tarefa, a intervencao da professora prendeu-se com a
certificacdo de que os alunos continuavam empenhados em cumprir os objetivos
propostos, comunicando entre si conhecimentos e ideias, visando a evolucdo dos
significados produzidos. VerificAmos que o artefacto desenvolvido pela professora
promoveu maior autonomia por parte dos alunos, no sentido em que a acao
desenvolvida por eles proporcionou o reconhecimento e a integracao de conhecimentos
adquiridos em aprendizagens anteriores, bem como a producao de signos matematicos.
A tarefa revelou ter potencial semidtico, ndo tendo sido necessaria a intervencao da

professora, para que os alunos progredissem no seu desenvolvimento.
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A mediacao estabelecida entre professora e alunos voltou a ser significativa na fase de
discussao, quando os alunos expuseram as suas ideias e estabeleceram ligacdes com

aprendizagens adquiridas anteriormente, reforcando as novas aprendizagens.

Quando confrontados com as resolucées apresentadas, os alunos explicaram por que razdo
tinham optado pela representacdo circular e que relacdo tinham estabelecido entre os
dados enunciados e essa representacdo.

Ambos mostraram interesse em expor-se perante a turma, reforcando, por vezes, as suas
ideias quase em simultdneo.

Embora a discussdo ndo tenha sido proporcionada no dia em que resolveram a tarefa,
verificou-se, durante a exposicdo, que os raciocinios desenvolvidos anteriormente estavam
bastante presentes, pela confianca e clareza com que explicavam aos colegas como tinham
chegado a resposta pretendida.

Mostraram o mesmo empenho quando iniciaram a explicacdo do cdlculo e representacéo da
quinta parte de numeros e expressées algébricas apresentadas.

Fizeram ainda referéncia a associacé@o das letras ao numero desconhecido apresentado na
tarefa Luzes de Natal, referindo seguir a mesma ideia.

Figura 4.51 — Rl sobre o ambiente observado durante a resolucéo da tarefa Conta-quilémetros

Considera-se que a discussao, em contexto sala de aula, proporcionou, aos alunos, o
reforco da Construcdo concebida e a Consolidacdo dos novos conhecimentos adquiridos.
Nesta fase, evidenciou-se, ainda mais, a habilidade que os alunos demonstram ter em

aplicar estratégias diferenciadas para resolver problemas de natureza algébrica.

A figura seguinte exemplifica situacoes em que ocorreram as subcategorias Incentivo a
utilizacdo de artefactos (IUA) e Incentivo a construc@o de signos matemadticos (ICS),
respeitantes a categoria Professor, transmitindo, também, uma relacdo entre as

subcategorias identificadas.
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Figura 4.52 — RAV da DSA, Professor, em Conta-quilémetros

Através da figura 4.52 pode constatar-se que a mediacdo estabelecida pela professora
prendeu-se com o incentivo a utilizacao e exploracao da tarefa, apresentada aos alunos
em suporte papel, como forma de produzirem novos significados matematicos. Ao

utilizarem o artefacto, os alunos exploraram com maior detalhe a informacao contida
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no enunciado do problema [2:2] [2:6], selecionando estruturas adquiridas
anteriormente - Reconhecer — para representarem as suas ideias. Ao explorarem a
tarefa, os alunos integraram conhecimentos adquiridos previamente, construindo novos
signos matematicos [2:4] - Construir e Construcdo. A intervencao da professora revelou-
se bastante importante no momento de discussao, pois os alunos foram confrontados
com as respostas que deram e incentivados a exporem o seu raciocinio, no sentido da
producao de novos signos matematicos. O incentivo a exposicao de ideias contribuiu
para reforcar a Construcdo concebida, mas também para Consolidarem os conceitos
adquiridos, evidenciados pelo empenho, clareza e confianca demonstrados durante a
exposicao [2:8] [2:9] [2:10].

A tabela que se segue pormenoriza as situacdes em que a categoria Professor foi
identificada e categorizada de acordo com as subcategorias Incentivo a utilizacdo de

artefactos e Incentivo a construcéo de signos matematicos.

Tabela 4.10 - Sintese da andlise da DSA, Professor, em Conta-quilémetros

Categoria: Professor (P)
o Apresentou a tarefa em suporte informatico, esclarecendo
duvidas de interpretacdo — Reconhecer — e incentivando os alunos
a sua realizacao;

Incentivo a
utilizacdo de
artefactos (IUA)

o e Incentivou a exploracao da tarefa elaborada.
5 e A tarefa desenvolvida pela professora, de acordo com a sua
%" Vriaesifioe & estrutu,ra', incentivou e promoveu a construcao de signos
3 construcdo de matematicos: esquemas, desenhlos;
- signos e Incentivou a exploracao semiotica da representacao circular
matematicos desenvolvida pelos alunos;
(ICS) e Incentivou a aquisicdo de significado quanto a linguagem

simbolica apresentada.

Sintese. A semelhanca do que se tinha verificado na tarefa Luzes de Natal, o papel da
professora foi bastante significativo para a Construcdo de novos signos matematicos. O
seu desempenho € valorizado, essencialmente, durante a elaboracao da propria tarefa,
pois foi através dessa que incentivou os alunos a representarem dados e ideias e a
descobrirem solucao para o problema de natureza algébrica. Foi, também, na fase de
criacao do artefacto que a professora procurou incentivar o reconhecimento de
construcodes adquiridas na tarefa anterior, Luzes de Natal, proporcionando, uma vez
mais, o contacto com linguagem simbdlica. Destaca-se, ainda, o seu desempenho na
fase de apresentacao, por incentivar e esclarecer dividas aos alunos, bem como na fase
de discussao, através da qual estimulou a argumentacao, a sintese e o reforco da nova

construcao — Consolidacéo.
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4.2.6 A influéncia do contexto na construcdao do novo conhecimento.

Alunos.

Nos excertos que se seguem pode-se verificar que a producao de signos individuais e
coletivos, durante a realizacao da tarefa, foram essenciais para a construcao do novo

conhecimento matematico.

LP: Faz o desenho da piza, podemos fazer desenhos ou esquemas.

[GI desenhou uma circunferéncia e dividiu-a em quatro partes.]

LP: Mas é preciso ter metade.

Gl: [Apagou um dos segmentos de reta que separava duas quartas partes.]

LP: Ai podes escrever os trés primeiros dias. [...]

LP: Podes colocar um ponto de interrogacao nos que nao conhecemos... nesta (apontando com
o dedo) e nesta escreves 2,5 (apontando). [...]

Gl: Entao aqui também sao 2,5, pois é i - igual a sexta-feira e o outro também é facil...
Gl e LP: O dobro. [GI escrever 2,5 + 2,5 = 5]

LP: Agora é somar tudo... da 5, mais 5 destes, da 10 km que é o total.

LP [escreveu 5 + 2,5 + 2,5 = 10 e passaram a questao seguinte]

Figura 4.53 — RAV sobre o ambiente observado apds apresentacdo da tarefa Conta-quilometros
(Gl, LP)

A representacao circular — desenho da piza - foi reconhecida por LP como util para
representar os dados do problema (Reconhecer). Esta representacao, produzida por Gl,
pode ser entendida como um instrumento que os alunos exploraram no sentido de expor
as suas ideias (Construir) e chegar as respostas pretendidas. Verifica-se que a
construcao do desenho circular esta associada a producao de signos individuais e
coletivos, no sentido em que os alunos associaram os conceitos geométrico e analitico,
de metade e quarta parte, registando esses dados no seu desenho, alcancando, dessa
forma, solucbes intermédias (Construir) e a solucao do problema (Construcdo). Embora
a representacao circular tenha resultado da percecao de LP e os signos produzidos
estejam a ele associados, verificou-se que a comunicacao estabelecida entre os dois
alunos contribuiu para que, também Gl, desse significado a representacao e
introduzisse novas ideias. Como tal, a producao de signos individuais esteve associada
a producao de signos coletivos, tendo ambas contribuido para a construcdo do

conhecimento.

Gl: E esta alinea [referindo-se & alinea d]. Nao € um nimero. E um nimero qualquer.

[0 aluno reconheceu, sem hesitacdo, que a letra representava um nimero qualquer
desconhecido].

LP: n & um nimero qualquer como na outra ficha [reconhecendo a construcao adquirida na
tarefa Luzes de Natal]. Fazemos também a letra a dividir por cinco como nas anteriores.

Figura 4.54 — RAV sobre o ambiente observado apds apresentacdo da tarefa Conta-quilémetros
(Gl, LP)
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Durante a resolucao desta tarefa foi possivel constatar a producéo de signos individuais,
resultantes, quase sempre, de conhecimentos reconhecidos pelos alunos. O aluno LP
sugeriu a representacdo circular para expor as suas ideias e chegar a solucdo
pretendida. Esse signo individual foi sugerido e interpretado por LP, de modo que a
partilha de conhecimentos permitiu que atribuissem significado ao problema colocado
e chegassem a solucao pretendida. A producao de signos individuais evidenciou-se com
o reconhecimento do significado atribuido a letra n, na elaboracao da tarefa Luzes de
Natal. Esse contribuiu para que o aluno LP representasse a quinta parte das expressoes
algébricas solicitadas, a semelhanca do que tinha feito para valores numéricos. A
producao de signos coletivos esteve presente na partilha e comunicacao estabelecida

pelos alunos e na apresentacao de solucao para o problema.

A figura que se segue exemplifica, através dos excertos selecionados, alguns dos
momentos em que a categoria Alunos foi identificada e, em particular, quando as acées
manifestadas se relacionaram com a Producdo de signos individuais (PSI) e com a

Producdo de signos coletivos (PSC).
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Figura 4.55 — RAV da DSA, Alunos, em Conta-quildmetros

A figura anterior transmite a interligacao estabelecida entre as subcategorias Producéo
de signos individuais e Producdo de signos coletivos, bem como a sua ligacdo a
construcdo de novos significados. Pode constatar-se que a Producdo de signos
individuais esteve associada ao Reconhecimento de conhecimentos matematicos
adquiridos anteriormente, tais como: a representacao circular [3:48] [3:49] e pictérica
[3:50], a identificacao de regularidades [3:45] e a interpretacao de linguagem simbdlica
[3:13] [3:54]. A integracao de conceitos e procedimentos reconhecidos contribuiram
para a producdao de novos significados, concebidos através da exploracdo do

instrumento concebido pelos alunos: a representacao circular. Foi através da exploracao

154



desta representacao que os alunos obtiveram Solucdes intermédias [3:53], que
evidenciaram o desenvolvimento da acao Construir e, posteriormente, a nova

Construcdo [3:52].

A tabela que se segue sintetiza as situacoes em que a categoria Alunos foi identificada
e categorizada de acordo com as subcategorias Producdo de signos individuais (PSI) e

Producéo de signos coletivos (PSC).

Tabela 4.11 - Sintese da andlise da DSA, Alunos, em Conta-quilémetros

Categoria: Alunos (A)

e Utilizaram a representacao circular para representar os dados
enunciados, encontrar solucdes intermédias e obter resposta para

- o problema;
Producéo de - - . TR
. . 7.~ . e Envolveram-se na atividade proposta, produzindo signos individuais
signos individuais - - - .
(PSI) e integraram conhecimentos adquiridos, expressaram ideias e

apresentaram resposta para as questdes colocadas;
® A producao de signos individuais manifestou-se, sobretudo, através
do desenvolvimento da acdo epistémica Reconhecer.
e A producao de signos resultou da comunicacdo e partilha
estabelecida entre alunos;
Produgio de ® Os alqnps interagiram entre si, interligando conhecimentos que lhes
. - permitiram realizar a tarefa;
signos coletivos = . .
(PSC) o A construggo do novo co.nhec1mento esteve dependente da partilha
de conhecimentos e ideias;
® A producao de signos coletivos manifestou-se, sobretudo, através
do desenvolvimento das acoes epistémicas Construir e Construgdo.

Subcategorias

Sintese. A semelhanca do que ja se tinha verificado na tarefa Luzes de Natal,
constatou-se que as subcategorias Producdo de signos individuais e Producdo de signos
coletivos mantiveram-se interligadas durante a construcdo e evidenciaram o
desenvolvimento das acdes epistémicas Reconhecer, Construir, Construcdo e
Consolidacdo. A Producdo de signos individuais esteve, globalmente, associada a
interpretacao dos enunciados e a selecao da representacao circular e de conhecimentos
adquiridos com a resolucao da tarefa Luzes de Natal manifestando-se, por isso, através
do desenvolvimento das acoes epistémicas Reconhecer e Consolidacdo. A partilha e a
comunicacdo de ideias, ou seja, a Producdo de signos coletivos favoreceu o

desenvolvimento das acoes epistémicas Construir e Construcdo.

A mediacao estabelecida entre alunos sugere, ainda, que as contribuicdes individuais
sdo importantes, particularmente na fase inicial do processo de abstracdo, porém, a
partilha € essencial para o desenvolvimento da construcdo do novo conhecimento

matematico.

A figura que se segue procura transmitir de que forma a partilha, verificada entre
Alunos (A), e a mediacao, estabelecida entre Professora (P) e alunos, contribuiram para
a construcao do novo conhecimento, em particular para o desenvolvimento das acoes

epistémicas Reconhecer (R), Construir (B), Construcdo (C) e Consolidacdo (Co).
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Figura 4.56 — Relacdo entre RBC+C e DSA em Conta-quilémetros

A figura 4.56 relne informacdo ja esquematizada e pormenorizada, procurando
transmitir de que forma o desenvolvimento das acdes epistémicas e a mediacao
estabelecida pela professora, e entre alunos, promoveu, no seu conjunto, a Constru¢@o
do novo conhecimento. A construcao do novo conhecimento [1:37] e [1:39], promovida
pelo desenvolvimento das acoes epistémicas Reconhecer (associada a Consolidacdo de
conhecimento adquiridos) e Construir sofreu também a influéncia da mediacao

estabelecida entre professora e alunos.

Sintese. A comunicacao estabelecida entre os alunos foi essencial para a interpretacao,
representacao e comunicacao de ideias e raciocinios, contribuindo para a producéo de
signos individuais e coletivos e, como tal, para o desenvolvimento das acdes epistémicas
Construir e Construcdo. Considera-se, como tal, que a construcado do novo
conhecimento assumiu uma dimensao individual e social (comunicacional), no sentido
em que resultou de um processo de reconstrucao interna concebida por partilha de
conhecimentos e ideias. Constatou-se que os alunos revelaram capacidade para
desenvolver mecanismos que surgiram da sua acdo sob a tarefa, registando-se menor

dependéncia da intervencao direta do professor.
4.3 Tarefa 3 — Doces de Pdscoa

Segue-se a analise dos dados respeitantes aos problemas Ovos de chocolate e Améndoas
de chocolate da tarefa Doces de Pdscoa. Através da resolucao do problema Ovos de
chocolate pretende-se a aplicacdo de competéncias adquiridas em aprendizagens

anteriores, bem como o desenvolvimento de estratégias que poderao ser Uteis para a
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resolucdo do problema Améndoas de chocolate. Através da resolucdo do segundo
problema, pretende-se a extensdo do trabalho aritmético a valores numéricos
indeterminados, de acordo com as relagbes identificadas. Pretende-se, também,
identificar que acdes epistémicas se manifestam durante a resolucao da tarefa, quando
ocorrem e de que forma podem estar associadas a mediacao estabelecida entre

professora e alunos, e entre alunos.

A tarefa foi apresentada em contexto turma, sendo que dois alunos selecionados pela
professora fizeram a leitura global, para todos os alunos a turma, dos dois problemas
colocados. Os alunos nao colocaram duvidas mas, ainda assim, a professora destacou
que em ambos os problemas a fracdo das quantidades solicitadas referia-se ao nimero
total de ovos. Seguidamente, a professora procedeu a distribuicao da tarefa em suporte
papel, dando inicio a sua resolucao. Os alunos (re)iniciaram de imediato a leitura do
enunciado do primeiro problema, espectando-se o desenvolvimento do processo de

abstracao.
4.3.1 Reconhecer

A acao epistémica Reconhecer evidenciou-se com a leitura do enunciado do primeiro

problema.

LP: Temos de calcular metade dos ovos e a terca e sexta parte [ficaram em siléncio e,
passados alguns instantes LP releu o enunciado do problema e enquanto o fazia sublinhava
alguns dos dados enunciados (cinco sobrinhos, metade, terca parte, sexta parte)]. Quantos
sao 0s ovos?

Figura 4.57 — RAV sobre o ambiente observado apds apresentacdo da tarefa Doces de Pdscoa
(LP)

De acordo com o dialogo anterior, a leitura do enunciado do problema ovos de chocolate
despertou em LP a necessidade de calcular a metade, a terca e a sexta parte do nimero

de ovos. A acdo Reconhecer tornou-se evidente através da Interpretacdo do enunciado.

No excerto que se segue, a Interpretacdo do enunciado voltou a ter destaque quanto a
percecao de informacao e Estruturas adquiridas, que poderiam ser selecionadas para

resolver o problema.

LP [interrompendo Gl]: Temos que justificar... [Gl reproduziu o algoritmo da divisao,
efetuando corretamente os calculos].

Gl: Também é preciso calcular a terca parte e a sexta parte. [Aplicou o algoritmo de divisao
para calcular a terca e a sexta parte de dezoito améndoas].

LP: Mas é preciso ver se restaram ovos... e justificar. [fez siléncio]. Podemos fazer desenhos.
[Gl desenhou dezoito circulos e, aplicando os resultados obtidos, eliminou (riscando) os
circulos desenhados].

Figura 4.58 — RAV sobre o ambiente observado apos apresentacdo da tarefa Doces de Pdscoa
(LP, GI)
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Com a Interpretacdo do enunciado, ao necessitarem de justificar o raciocinio
desenvolvido, os alunos selecionaram o algoritmo da divisao para fundamentarem as
suas respostas - Estruturas adquiridas - revelando terem percecao do significado de
metade, terca e quarta parte. A possibilidade de justificar ideias e opcdes, através de
desenhos, podera também estar associada a interpretacdo do enunciado, como também
da utilizacao destas estratégias em situacdes anteriores - Estruturas adquiridas.

A acao Reconhecer voltou a estar presente aquando do inicio da resolucao do segundo

problema Améndoas de chocolate, tal como se pode constatar:

[Os alunos leram o enunciado em conjunto].

LP: [depois de ler a primeira questdo em voz alta] E igual ao outro. [olhando para a imagem,
iniciaram a contagem].

Gl: Nao da para contar isto tudo... [...]

LP: Podemos usar o nimero qualquer. Ja usamos. Nas outras fichas usamos! [...]

LP: Fazemos n a dividir por dois. Também como na metade de dezoito.

[GI escreveu g 1.

Gl: Esta também é a mesma coisa [referindo-se a segunda questao]. Pode-se dividir por
quatro [Gl escreveu % 1. ]

Gl: Podemos reduzir ao mesmo denominador?! Mas a letra?

Figura 4.59 — RAV sobre o ambiente observado apds apresentacdo da tarefa Doces de Pdscoa
(Gl, LP)

0 aluno LP reconheceu a semelhanca existente entre os dois problemas, Regularidades,
ainda que Gl compreendesse que alguns procedimentos de resolucao aplicados
anteriormente, designadamente a contagem, nao poderiam ser aplicados nesta

situacao.

O aluno LP revelou reconhecer a representacdao de nimero desconhecido, letra n,
utilizada nas tarefas Luzes de Natal e Conta-quilémetros, como util para a resolucédo
deste problema, selecionando-a - Estruturas adquiridas. Pode-se, também, verificar
que os alunos identificaram a regularidade existente no procedimento de calculo da
quarta parte e da metade de um nimero desconhecido, bem como do calculo que ja
tinham efetuado, anteriormente, para um niumero determinado — Regularidades e
Estruturas adquiridas. A progressao na tarefa permitiu, também, identificar a selecao

de outras Estruturas adquiridas em aprendizagens anteriores, tais como reduzir ao

mesmo denominador, promovendo a simplificacao da expressao g +% .

A figura que se segue exemplifica em que momentos a categoria Reconhecer (R) e as
subcategorias Interpretacdo (1), Estruturas adquiridas (EA) e Regularidades (Rg) foram

identificadas.
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%8 CF:Reconhecer |
[1:2][1:808] Percecdo que o aluno devera ter
E -------------------- quanto & necessidade de utilizr [:9][2:470]
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siléncio P L produzma?ura‘ntea;argnfz.bem divisdo para calcular a terga e a sexta
comao construgdes adquiridas ; i
e, passados alguns instantes LP releu B - q U parte de dezoito améndoas
o enunciado do problema e enquanto a e”m"?e_ £ Na nova situacao o«
o fazia problematica que lhe esta a ser o
sublinhava alguns dos dados colocada, [1:4][2:186]
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- - - ] -
parte]]. Quantos sdo os ovos? ) . S
w, e - 1:25][4:97
E [1:11][2:574] A * H [ _____ ] [ _____ ?] _____
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€ preciso ver se restaram ovos... e T -
justificar e i .
-~ i [1:27][4:1690]
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! : '\ [Iniciando a simplificacdo vertical da
v A A expressdo algébrica
a palavra metade m [1:12][2:636] \\
""",1 4 B e
[1:23][3:751] - H Podemaos fazer A [1:21][3:882]
-------------------- o H desenhas b e —
Também como na metade de dezoito E N\ Pode-se dividir
- H K por quatro
- \ 1
f: [:14][2:1393] B [1:16][3:496]
Es £amesma coisa E igual ao outro Ja usamos. Mas outras fichas usamos!

Figura 4.60 — RAV da acdo epistémica Reconhecer em Doces de Pdscoa

Pode-se constatar, através dos excertos selecionados, a presenca da acdo epistémica
Reconhecer, a qual se tornou visivel durante a Interpretacao dos enunciados dos
problemas (I), com a identificacao de Regularidades (Rg) e com a percecao da utilidade

de Estruturas adquiridas em aprendizagens anteriores (EA).

A Interpretacdo dos enunciados permitiu que os alunos adquirissem nocao dos dados
que poderiam ser essenciais a resolucao do problema, manifestando-se essa percecao
através do sublinhado [1:2], [1:18] e da indicacdo de procedimentos a desenvolver para
resolver o problema: temos de calcular metade [1:2] e é preciso ver se restaram ovos...

e justificar [1:11].

A acao Reconhecer evidenciou-se, igualmente, através da selecdao de Estruturas
adquiridas anteriormente, tais como os conceitos de metade [1:4], quarta parte [1:21]
terca e sexta parte [1:9], algoritmo da divisdo [1:9], calculo mental [1:4], adicao de
nUumeros racionais representados por fracoes [1:25], simplificacdo de niUmeros racionais
representados por fracdes [1:27] e da adocdo de representacoes esquematicas para
representar o raciocinio [1:12]. Acrescenta-se o facto de a acdo Reconhecer estar
também associada ao significado atribuido a linguagem simbolica, utilizada nas tarefas
ja analisadas, uma vez que os alunos associaram, autonomamente, o contexto

indeterminado presente no enunciado a letra n, utilizada em tarefas anteriores [1:16].

A subcategoria Regularidades relaciona-se com o facto de os alunos constatarem a
semelhanca existente entre o segundo e o primeiro problema, designadamente nos
procedimentos a adotar [1:14] e a aplicar para determinar, no segundo problema,
metade de um nimero desconhecido [1:23], situacdao semelhante ao calculo de metade

de dezoito, no primeiro problema. No excerto [1:20] verificamos o desenrolar da acao
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Reconhecer, durante a resolucao do mesmo problema, no sentido em que a indicacao
de uma expressao algébrica que represente a quarta parte de um nimero desconhecido
apresenta, para os alunos, a mesma Regularidade (Rg) da que requere a metade de um

numero desconhecido.

A tabela que se segue sintetiza as caracteristicas evidenciadas durante o
desenvolvimento da acdo epistémica Reconhecer e que se manifestaram através das

subcategorias identificadas Interpretacdo, Estruturas adquiridas e Regularidade.

Tabela 4.12 - Sintese da acdo epistémica Reconhecer em Doces de Pdscoa

Categoria: Reconhecer (R)

e Selecionaram palavras-chave (metade, terca e sexta parte, cinco
sobrinhos), considerando que essa informacao seria pertinente para
Interpretacao a resolucao do problema;

) e Compreenderam a necessidade de justificarem o raciocinio
desenvolvido;
e Interpretaram o significado de nimero desconhecido.

(%]

'g e Selecionaram os conceitos de metade, terca parte e sexta parte;

& e Selecionaram o algoritmo da divisao para justificarem as respostas
‘5 Estruturas dadas;

S adquiridas  |e Selecionaram a representacao de nimero desconhecido (letra n) para
n (EA) representarem a metade e a quarta parte de um nUmero

desconhecido;
e Selecionaram a reducao ao mesmo denominador.
e Reconheceram regularidade no procedimento do calculo da metade e
da quarta parte de um nimero desconhecido e o procedimento tomado
para numeros conhecidos.

Regularidade
(Rg)

Sintese. A Interpretacdo dos enunciados dos problemas revelou-se essencial para a
selecao de conceitos e procedimentos adquiridos em aprendizagens anteriores,
promovendo a aplicacdo dessas competéncias para resolver os problemas. Por sua vez,
a Interpretacdo do enunciado do segundo problema promoveu, também, o
reconhecimento de Regularidades, relativamente as competéncias envolvidas na
resolucado do primeiro problema, no sentido em que os alunos compreenderam que a
diferenca existente entre os dois problemas prendia-se com a generalizacdo do nimero

de doces a um nimero desconhecido.

A observacao de regularidades prende-se, igualmente, com o calculo de metade de
dezoito, bem como com a metade de um nimero desconhecido e com o calculo da terca
e sexta parte de dezoito e da quarta parte de um nimero desconhecido. As estruturas
reconhecidas promoveram, como tal, a identificacdo de regularidades, entre os
procedimentos que poderao ser mobilizadas, para apresentar expressoes algébricas que

representem parte de um ndmero desconhecido.

Destaca-se, ainda, o facto das competéncias mobilizadas poderem ter resultado da
experiéncia adquirida com a resolucao da tarefa Conta-quiléometros. Relativamente a

resolucdo do segundo problema, verificou-se que a adicao algébrica surge por
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observacdo dos procedimentos aplicados na adicao de numeros representados por

fracbes numéricas analogas. Os registos analisados transmitem que os alunos

simplificaram a expressao algébrica §+%, estabelecendo uma relacdo com os

. . / . ope ~ ~ 1 1
procedimentos aplicados no calculo e com a simplificacao da expressao S+o Como tal,

considera-se que o reconhecimento de regularidades, relacionadas com a adicao e
simplificacdo de nimeros representados por fracdes, contribuem para a aquisicdo do
novo conhecimento, parecendo que os alunos estenderam as propriedades aritméticas

a simplificacdo algébrica.

Constatou-se, uma vez mais, que a acao Reconhecer se manifestou através da
Interpretacdo dos enunciados, da selecao de Estruturas adquiridas e da identificacao
de Regularidades, as quais contribuiram para percecionar que competéncias e
procedimentos seriam mais eficazes para a resolucao dos problemas. Contudo,
verificou-se que a relacao estabelecida entre estas subcategorias nao foi, de todo,
semelhante as evidenciadas nas duas tarefas anteriores. Na resolucdo desta tarefa, a
Interpretacdo promoveu a selecao de Estruturas adquiridas e a identificacao de
Regularidades e, por sua vez, a selecao de Estruturas adquiridas promoveu a
observacdo de Regularidades essenciais ao desenvolvimento da acao epistémica

Reconhecer.

O desenvolvimento da acdo epistémica Reconhecer nao parece, como tal, estar
condicionado pela forma como as suas diferentes categorias se relacionam, uma vez

que esta acdo epistémica voltou a evidenciar-se.
4.3.2 Construir

A acao epistémica Construir evidenciou-se com a contagem do nimero de ovos (dezoito
ovos), com a integracao do conceito de metade, terca e quarta parte e com a aplicacao

do algoritmo da divisao para justificar as respostas apresentadas.

i3 oT IR Hoaanch
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Figura 4.61 — RA respeitante a tarefa Doces

de Pdscoa

Ao integrarem os conceitos de metade, terca parte e sexta parte, bem como o algoritmo
da divisao, os alunos apresentaram Solugées intermédias, Justificando o seu raciocinio.

Verificou-se ainda, da parte dos alunos, a aplicacdo de uma representacao
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esquematica, Estratégia que os auxiliou na obtencao de resposta as questdes: Quantos

ovos ofereceu? Restaram ovos?

QR@CET 200QRA @
L Qe9e

Figura 4.62 — RA respeitantes a resolucéo da tarefa
Doces de Pdscoa

Os alunos representaram esquematicamente dezoito améndoas e, de acordo com os
resultados obtidos através do algoritmo da divisdo, eliminaram as nove améndoas
oferecidas ao Ricardo, a terca parte oferecida a Rita e a sexta parte a Ema. Ao
representarem o raciocinio através do esquema, os alunos chegaram a conclusao que a

Leonor tinha oferecido todas as améndoas que tinha, ndo sobrando nenhuma.

A acao Construir voltou a estar presente durante a resolucao do segundo problema,

Améndoas de chocolate, tal como podemos constatar através do dialogo que se segue:

LP: Fazemos n a dividir por dois. Também como na metade de dezoito.

[GI escreveu g 1.

Gl: Esta também é a mesma coisa [referindo-se a segunda questao]. Pode-se dividir por
quatro [Gl escreveu % 1.

LP e GI: [leram a terceira questdo, mas nao a iniciaram de imediato]. [...]
Gl: E para somar tudo. [...]

LP: Mas nao sabemos como somamos?! [...]

Gl: Podemos reduzir ao mesmo denominador?! Mas a letra?

Figura 4.63 — RAV respeitantes a resolucéo da tarefa Doces de Pdscoa (Gl, LP)

Relativamente a resolucdo deste problema, verificou-se que os alunos deram inicio a
acao Construir, ao mobilizarem a letra n para representarem um numero indeterminado
de améndoas, bem como ao aplicarem o conceito de divisao: Construcoes reconhecidas.
A integracao destas construcdes permitiu a apresentacao de Solucées intermédias que
favoreceram o desenvolvimento do processo de construcao: representacao da metade
e da quarta parte do numero desconhecido através de uma fracdo. Ao procurarem
apresentar uma expressao matematica que representasse a metade e a quarta parte de
um nUmero indeterminado de améndoas, os alunos reconheceram a semelhanca
existente entre o calculo de metade, terca e sexta-parte de dezoito, aplicado no
problema Ovos de chocolate, adotando um raciocinio semelhante - Construcdo

reconhecida.

Os alunos representaram, através de uma expressao algébrica, a metade e a quarta
parte de um numero desconhecido de améndoas, fazendo uso de linguagem simboélica:

g e 2 Considera-se que a autonomia por eles evidenciada esta relacionada com a
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representacao de valores desconhecidos, Estruturas adquiridas, aplicados na tarefa
Conta-quilémetros, quando eles representaram a quinta parte de valores apresentados

em linguagem simbolica.

Contudo, neste caso particular, os alunos nao mostraram necessidade de atribuir um

resultado as expressoes algébricas representadas, situacdo que se tinha verificado na
tarefa Conta-quildmetros quando escreveram, incorretamente, g = n. Questiona-se se

o facto de ndo terem cometido esse erro podera dever-se a formulacdo das questoes,
uma vez que na presente tarefa é solicitada, explicitamente, uma expressao

matematica que represente o niimero de améndoas que o Nuno recebeu.

A apresentacao das Solucbes anteriores permitiu que os alunos progredissem na tarefa
e que, ao integrarem conhecimentos matematicos adquiridos em aprendizagens
anteriores, tal como a adicdo de nUmeros representados por fracdes, com
denominadores diferentes, se aproximassem da construcao pretendida, como se pode

constatar através do registo que se segue:

@
A  —— -

A

I

= 27,23
3‘ ty

Figura 4.64 — RA respeitantes a resolucdo
da tarefa Doces de Pdscoa

A resposta apresentada pelos alunos mostra que a integracdo da adicao de nimeros
representados por fracoes e o procedimento de reducao ao mesmo denominador,
Estruturas reconhecidas, aplicadas como calculo auxiliar, aproximaram os alunos da

construcao pretendida.

A figura que se segue apresenta excertos selecionados durante o desenvolvimento da
acao epistémica Construir. A analise da mesma permitira identificar as subcategorias
Construcées reconhecidas (CR), Estratégias (Es), Solucées (S) e Justificacdo (J), bem

como a relacao que essas estabelecem entre si.
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Al
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adicdo de fracdes na forma irredutivel [riscou” os nove circulos sequintese, | fE= T T T

de sequida, os trés circulos
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anteriormente sublinhados]

Figura 4.65 — RAV da acgdo epistémica Construir em Doces de Pdscoa

A figura 4.65 transmite que a subcategoria Construcdo Reconhecida (CR) se manifestou
através da aplicacado do algoritmo da divisao [2:12], do conceito de metade [2:7], do
procedimento de adicdo de nimeros racionais representados na forma de fracao [2:46]
[2:49] e da apresentacao de fragdes na forma irredutivel [2:50][2:51]. Todos estes
conhecimentos foram adquiridos pelos alunos em aprendizagens anteriores a este
estudo. Contudo, o excerto [2:37] transmite-nos a interpretacao e utilizacdo de
linguagem simbdlica, por parte dos alunos, competéncia adquirida com a resolucao das
primeiras duas tarefas, Luzes de Natal e Conta-quildmetros. O esquema permite,
igualmente, verificar que a aplicacao dos conceitos de metade, terca e sexta parte e
do algoritmo da divisdo promoveram a apresentacao de Solucées Intermédias (S) que
possibilitaram dar resposta ao primeiro problema colocado, designadamente a
conclusao de que os sobrinhos Ricardo, Rita e Ema receberam, respetivamente, nove
[2:22], seis [2:20] e trés améndoas [2:18]. O significado atribuido a letra n, adquirido
com a resolucao das tarefas Luzes de Natal e Conta-quildmetros, e a respetiva
interligacdo com o conceito de metade, permitiram a apresentacao de Solucées (S)
intermédias, apresentadas, pelos alunos, em linguagem simbdlica [2:38], [2:42].
Verificou-se, como tal, que a aplicacao de conhecimentos adquiridos em aprendizagens
anteriores permitiu a resolucdo do primeiro problema e contribuiram para o
desenvolvimento do raciocinio dos alunos e para a apresentacdao de Solucées (S)

intermédias que os aproximam da construcao do novo conhecimento.

Verifica-se, também, que a aplicacdo de Construgées reconhecidas (CR) auxiliam os
alunos na Justificagdo (J) dos seus raciocinios, tal como se verificou quando esses
integraram o algoritmo da divisao [2:10] ou esquemas [2:52], visando a justificacao das
solucdes apresentadas. Desta leitura sobressai, ainda, que as Construcées Reconhecidas

(CR) foram uteis para a apresentacao de Solucbes (S) e JustificacGo (J) para os
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raciocinios desenvolvidos. Valoriza-se a aplicacao de Estratégias, no sentido da
apresentacao de Solugées intermédias (S) e Justificacdo (J) para as opcoes tomadas,
situacao que se verificou quando os alunos utilizaram a representacdo esquematica para
chegarem a Solucdo [2:23], [2:25] do problema e para Justificarem [2:17] o raciocinio

desenvolvido.

0 quadro que se segue sintetiza as caracteristicas evidenciadas pelos alunos durante o
desenvolvimento da acdo epistémica Construir e que se manifestaram pela presenca

das subcategorias Estratégias, Solucées, JustificacGo e Construcées reconhecidas.

Tabela 4.13 - Sintese da acdo epistémica Construir em Doces de Pdscoa

Categoria: Construir (B)
e Utilizaram uma representacdo esquematica para apresentarem

Estratégias

Es resposta as questoes colocadas.
e Apresentaram resposta as questdes intermédias colocadas e

" Solugdes aplicaram calculos auxiliares, tais como a reducdo de nUmeros

= S racionais, apresentados na forma de fracdo, ao mesmo

S denominador.

% Justificacdo e Justificaram as suas opcdes através do calculo e da representacao

8 J esquematica.

& e Integraram conhecimentos adquiridos anteriormente, tais como os
Construgao conceitos de metade, terca, quarta e sexta parte, o algoritmo da
reconhecida divisao, a representacdo de fracdoes e a reducdo de numeros

CR racionais, apresentados na forma de fracao, ao mesmo

denominador.

Sintese. Constatou-se, uma vez mais, que a acao Construir manifestou-se através do
desenvolvimento das subcategorias Estratégias, Construcdes reconhecidas, Solucées e
Justificacdo. A relacao estabelecida pelas diferentes subcategorias foi semelhante a
identificada através da analise das tarefas Luzes de Natal e Conta-quilometros. As
Construgbes reconhecidas foram Uteis para a apresentacao de Solucées e Justificacdo,
percecionando-se que o desconhecimento desses conceitos e dos procedimentos
aplicados comprometeriam o desenvolvimento da nova construcao. De igual forma,
verificou-se que a aplicacdo de Estratégias, tal como a representacdo esquematica,
também foi (til para a apresentacdo de Solucbes e Justificacdo para o raciocinio
desenvolvido. Destaca-se, nesta analise, o facto de os alunos nao terem apresentado
dificuldade em utilizar linguagem simbélica para representarem a metade e a quarta

parte de valores desconhecidos.
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4.3.3. Construcao

A Construgdo pretendida relaciona-se com a apresentacdo de expressoes algébricas que
traduzam a quantidade de améndoas que os dois amigos comeram e a quantidade de

améndoas restantes, bem como a simplificacdo dessas expressoes algébricas.

O registo audiovisual que se segue, revela de que forma se verificou a Construcdo

pretendida.

LP e GI: [leram a terceira questao, mas nao a iniciaram de imediato] [...]

Gl: E para somar tudo. [...]

LP: Mas nao sabemos como somamos?! [...]

Gl: Podemos reduzir ao mesmo denominador?! Mas a letra? [...]

Gl: E para somar tudo. [os alunos ficaram em siléncio durante alguns instantes até que
foram abordados pela professora].[...]

LP: Saber as améndoas no total. Podemos escrever, por escrito, que é metade mais a
quarta parte?

LP: Mas nao sabemos como somamos?!

Gl: Podemos reduzir ao mesmo denominador?! Mas a letra? [...]

Gl: [Pegou na caneta e ... fez o calculo a parte, adicionando as duas fracoes. Foi seguido
por LP até apresentar o resultado da adicao de fracdes na forma irredutivel]. [...]

Gl: [iniciou a simplificacao da expressao, sendo acompanhado pelo colega que lhe ia
dando indicacodes].

LP: Escreve dois enes sobre quatro [LP escreveu 24—" ] mais ene sob quatro.
Gl: E também somo os enes. [...]
[GI apresentou a resposta %"]

Figura 4.66 — RAV respeitantes a resolucdo da tarefa Doces de Pdscoa (Gl, LP)

Verificou-se, através do dialogo presente na figura 4.66, que os alunos, embora nao
tendo dificuldade em representar a metade e a quarta parte de valores desconhecidos,
estranharam o facto de terem que adicionar valores desconhecidos. Embora tenham
estabelecido uma relacdo com a adicdo de numeros racionais representados por
fracoes, identificando a necessidade de reduzir as fracdes ao mesmo denominador para

as poderem adicionar, sentiram dificuldade em generalizar esse processo a nUmeros
indeterminados. A reducao das fracoes g e E ao mesmo denominador, bem como a
respetiva simplificacdo, foi possivel através da analogia que foram estabelecendo com
o calculo auxiliar efetuado, %+i, estendendo o conhecimento aritmético e

generalizando o processo de adicao de fracées com denominadores diferentes, a valores

numeéricos indeterminados.
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Figura 4.67 — RA respeitantes a resolucdo da
tarefa Doces de Pdscoa
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Os alunos Reorganizaram um procedimento matematico conhecido, efetuado em
calculo auxiliar, no sentido de Generalizarem a adicdo de nlUmeros racionais
representados por fracdes, a valores indeterminados. Revelaram, ainda, habilidade

para representarem a nova Construcdo em linguagem matematica — Comunicacdo.

Esta Construgdo evidenciou-se através das subcategorias Reorganizacdo, Generaliza¢do
e Comunicacdo, sendo que a Reorganizacdo de procedimentos utilizados promoveu a

Generalizacdo e a Comunicacdo, categorias que ocorreram quase em simultaneo.

Destaca-se a aprendizagem efetuada, em particular o significado atribuido ao calculo e

. oL ~ .« ~ 2 3 . .
simplificagdo da adicdo ~+7==+> =", comparativamente com as igualdades

n+m

apresentadas na tarefa Conta-quilémetros: g =n _=me—=n+m

S E

Nesta situacdo, e pela primeira vez, os alunos substituiram uma fracdo que

. . . . 2
representava uma quantidade indeterminada, por outra equivalente, 2 = T”, operando

. ~ , . . P 3
e apresentando o resultado final na forma de uma expressao algébrica simplificada: T".

Contudo, os alunos nao conseguiram apresentar uma expressdao algébrica que

representasse a parte restante, tal como se pode verificar na resposta que se segue:

b | y \4

Figura 4.68 — RA respeitantes a
resolugdo da tarefa Doces de Pdscoa

Os alunos interpretaram corretamente a questao colocada, mas fizeram referéncia a
parte restante ao invés de nimero restante de améndoas. Entende-se que essa situacao
podera dever-se ao facto de os alunos terem concentrado apenas na operacionalizacao
de fragbes com valores determinados, tal como na alinea anterior, notando-se algum
desinvestimento na leitura atenta e na aplicacdo do raciocinio anteriormente

desenvolvido.

A figura seguinte esquematiza, apresentando excertos dos registos audiovisuais,
situacdes em que se verificou o desenvolvimento da acdo epistémica Construcdo (C).
Apresenta, igualmente, a relacao estabelecida entre as subcategorias Reorganizacéo

(Ro), Generalizacéo (G) e Comunicacéo (Cm).
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| @ CF:Construcio |

Reorganizagdo de construgies
utilizadas, pelo processo de

[2481[4165?] Matematizacio Vertical, de modo a . [2:63][5:1045]

Iniciando a simplificacdo vertical da atingir-.seo abjetivo datarel E‘ Etambém somo o5 n's (enes)
expressdo algébrica e estabelecendo produzir-se uma nova construcao,

igualdade < ». 4

N e
[2:53][3:1068)]

[2:58][5:1000]

/z’
e
i (e — QR &

[2:60][3:1371] — .
.................... “ .
& metade mais . [2:64][5:1124]

a quarta parte

L 4
- 4 Cm {1-1} apresentou a resposta 3n/4

.
____________________ £y

[:57]14:1862] Vamos reduzir a0 mesmo [2:65][5:1124]

"""""""""" denominador
Multiplicamos o n por dois?

L
o

apresentou a resposta 3n/4

Figura 4.69 — RAV da acdo epistémica Construcdo em Doces de Pdscoa

A figura anterior exemplifica, apresentando excertos selecionados, situacées em que
se manifestaram a Reorganizacdo (Ro) de conceitos [2:53] [2:60] e procedimentos, tais
como a simplificacdo de expressoes numéricas [2:48] e a reducdo ao mesmo
denominador [2:51] [2:57], as quais contribuiram para o desenvolvimento do processo
de generalizacao — extensdo da simplificacdo de expressdoes numéricas a simplificacdo
de expressdes algébricas — tornando possivel a resolucdo do problema de natureza
algébrica. A Generalizagdo (G) esteve associada a representacdo, em linguagem
simbolica, da construcao pretendida [2:58] [2:64]. A Comunicacdo (Cm) surge como

resultado e necessidade de expressar a Generalizacdo [2:65].

A tabela que se segue sintetiza as situacOes expostas anteriormente e que dizem
respeito as caracteristicas mais relevantes observadas durante o processo de

Construcdo.

Tabela 4.14 — Sintese da acdo epistémica Construcdo em Doces de Pdscoa

Categoria: Construcao (C)
e Combinaram construgoes adquiridas anteriormente: conhecimento

,§ Reorg(ir:)z agao adquiriaio com a rgsolugéo do prol?lema ovos de chocolate e adicao

S de fracoes numeéricas com denominador diferente.

9 Generalizacdo [ Generalizaram a adicdo e simplificacdo de fracdes algébricas,

g (G) reduzindo-as ao mesmo denominador.

] Comunicacdo @ Expressaram em linguagem matematica, simbdlica, a nova
(Cm) construcao.

Sintese. Verifica-se, novamente, e por comparacdo com as tarefas ja analisadas, uma
relacao diferenciada entre as trés subcategorias definidas. A Reorganizagdo vertical dos
conhecimentos e dos raciocinios desenvolvidos continua a revelar-se, tal como nas
tarefas Luzes de Natal e Conta-quildmetros, essencial para o processo de
Generalizacdo, favorecendo a Generalizacdo. Porém, a Comunicagdo surgiu interligada

a Generalizacdo, ocorrendo quase em simultaneo. Considerando a relacao estabelecida
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entre as subcategorias Reorganizacdo e Generalizacdo, questiona-se se a nova
Construcdo resulta da Reorganizacdo da informacao obtida com o desenvolvimento das

acoes epistémicas Reconhecer e Construir?

Destaca-se a dificuldade evidenciada pelos alunos para generalizarem o processo de
simplificacdo algébrica, ainda que eles tenham manifestado habilidade para interpretar
e utilizar linguagem simbolica. Terao os alunos dado significado a simplificacdo da

expressao algébrica ou ter-se-ao limitado a repetir um procedimento similar?
4.3.4 Consolidagao

O processo de Consolidacdo foi identificado durante o desenvolvimento das acdes
epistémicas Reconhecer e Construir, tal como sera possivel constatar no dialogo que se

segue.

LP: Podemos usar o niUmero qualquer. Ja usamos. Nas outras fichas usamos! [...]
LP: Fazemos n a dividir por dois. Também como na metade de dezoito. [...]

[GI escreveu ; 1. [
Gl: Esta também é a mesma coisa [referindo-se a segunda questao]. Pode-se dividir por
quatro [GI escreveu % 1. [...]

Figura 4.70 — RAV sobre o ambiente observado apds apresentacdo da tarefa Doces de Pdscoa
(Gl, LP)

Os alunos reconheceram construcdes concebidas durante a realizacao das tarefas Luzes
de Natal e Conta-quilémetros, respetivamente a representacao simbdlica de um
nimero desconhecido através de uma letra (selecionaram a letra n) e a representacao
da metade e quarta parte desse nimero desconhecido. A integracdo e reorganizacao
destas construcdes foi, tal como se verificou na seccao anterior, essencial para a nova
construcdo. Considera-se estar na presenca da acao Consolidacdo, pelo facto de os
alunos terem evidenciado a aplicacdo de uma construcao concebida recentemente,
integrarem esse conhecimento de forma espontanea e autéonoma, confiantes de que
estariam a utilizar linguagem e procedimentos matematicos corretos que Llhes

permitiriam alcancar uma nova construcao.

A figura que se segue transmite a interligacao verificada entre as subcategorias
AplicacGo de uma construcdo recente (AC) e Caracteristicas psicolégicas (CP),
observada durante o desenvolvimento da acao epistémica Consolidagdo, reportando-se

as respostas recolhidas através do suporte audiovisual.
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|@ CF:Consolidacio |

Pracesso gue pode ser identifimdo
por meio de caracteristicas cognitivas
ou psicologicas.

.

e
[2:51][3:464] - .
____________________ \ LP: Fazemos n a dividir por dois.
Podemos usar o nimero qualquer. Ja ‘._. Tambem comolna metade de dezoito.
usamos. Nas outras fichas usdmos! ‘i [Gl escreveu n/2]. -
s [2:34][3:721] [2:55][3:876]
RaoE:ay | Ed e B
.................... Fazemos n a dividir por dois. Também Pode-se dividir
Esta também & a mesma coisa como na metade de dezoito por quatro [Gl escreveu n/4]

Figura 4.71 — RAV da acdo epistémica Consolidacdo em Doces de Pdscoa

A figura 4.71 exemplifica, através de excertos selecionados, situacdes em que os alunos
mostraram ter Aplicado construcées concebidas recentemente (AC), tais como a
interpretacao e utilizacao de simbologia para representar um numero desconhecido

[2:51] e para expressar a metade [2:34] e a quarta parte de n [2:40].

A Consolidacdo voltou, a semelhanca da tarefa Conta-quilometros, a surgir durante o
desenvolvimento da acdo epistémica Construir, associada ao reconhecimento de
conhecimentos adquiridos nas tarefas Luzes de Natal e Conta-quilémetros. Revelou-se
essencial para o desenvolvimento da nova Construcdo, mas continuou a posicionar-se
de forma isolada dando apenas os seus contributos para que o processo de abstracao

progredisse.

Relativamente a manifestacao da subcategoria Caracteristicas psicolégicas (CP),
verificou-se que essa surgiu associada a AplicacGo da construcdo recente (AC),

resultando da interpretacao espontanea e auténoma do significado atribuido a letra n

e as expressdes % [2:53] e % [2:55].

A tabela que se segue sintetiza os aspetos que mais se destacaram durante o processo

de Consolidacéo.

Tabela 4.15 — Sintese da acdo epistémica ConsolidacGo em Doces de Pdscoa

Categoria: Consolidacdo (Co)
e Aplicaram a representacao simbolica de numero desconhecido,
Aplicagdo de uma | construcao concebida na tarefa Luzes de Natal e também utilizada
construcao na tarefa Conta-quildémetros;
recente (AC) o Aplicaram a representacao da metade e quarta parte de um nimero
desconhecido, construcao concebida na tarefa Conta-quiléometros.
Caracteristicas ©® Os alunos revelaram autonomia, agilidade e confianca na aplicacao
psicolégicas (CP) | de conhecimentos adquiridos anteriormente.

Subcategorias

Sintese. Verificou-se, a semelhanca do que ocorreu na analise das tarefas anteriores,

que a Consolidacdo manifestou-se através da Aplicacdo de Construcbes recentes,
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evidenciando-se na postura dos alunos, ou seja, através da manifestacdo da
subcategoria Caracteristicas psicologicas. Constatou-se, também, que essas
subcategorias mantiveram-se interligadas, uma vez que a aplicacdao da construcao
reconhecida proporcionou maior autonomia aos alunos, bem como agilidade e confianca

nas suas producoes.

A Consolidacdo voltou a manifestar-se durante o desenvolvimento da acao Construir,
designadamente quando os alunos estenderam processos aritméticos trabalhados na
propria tarefa, passando a fazer uso de linguagem simbdélica. A Consolidacdo aproximou
os alunos da Construcdo pretendida, estando associada ao desenvolvimento da acao
epistémica Reconhecer. Apesar da proximidade que manteve com as diferentes acdes
epistémicas, considera-se que a Consolidacdo manifesta-se através de Reconhecer,

permanecendo, ainda assim, isolada da Construcdo.

A figura seguinte esquematiza as relacdes estabelecidas entre as acdes epistémicas
Reconhecer (R), Construir (B), Construcdo (C) e Consolidacdo (Co), sintetizando os

aspetos que mais se salientaram durante a resolucao da tarefa.

[2:28][3:460]

LP: Podemos usar o nimero qualquer,
Ja usamos, Mas outras fichas usamos!

,'//'
- S
E [2:45][4:1068] 2363717
[Pegou na caneta e fez o calculo & L;,_F;_Z_e_;;;_;; dividir ;
. = (:::] : por dois,
g:;t:égafi';':”a”do as duas fragbes. Promave.. Também como na metade de dezoito.
N Gl /2
por LP até apresentar o resultado da [Gl escreveu n/2]
adigdo de fragdes na forma irredutivel] /‘I
A d E [2:91][5:959]
LP: Escreve dois n's [enes) sobre
B quatra [LP escreveu 2n/4 ] mais n sob

quatra,
Gl: Etambém somo 0s n's (enes).

promove

[Gl apresentou a resposta 3n/4]

Figura 4.72 — Sintese da relacdo manifestada pelas acées epistémicas em Doces de Pdscoa

Através da figura anterior pode-se constatar que as acdes epistémicas Reconhecer (R),
Construir (B), Construcdo (C) e Consolidacdo (Co) manifestaram-se durante o
desenvolvimento da nova construcao, relacionando-se entre si. Reconhecer (R) e

Consolidacdo (Co) surgiram interligadas na construcdo, dado que os alunos
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reconheceram que a linguagem simbolica [2:28] utilizada nas tarefas Luzes de Natal e
Conta-quiléometros foi reconhecida como Util para dar solucao a questdo colocada. A
percecdao de outros conhecimentos adquiridos, tais como a adicdo de numeros
representados por fracoes [2:45], o conceito de metade e a interpretacao de linguagem
simbodlica [2:36], contribuiram para o desenvolvimento da acao Construir. Durante o
desenvolvimento desta acao, o raciocinio estabelecido pelos alunos foi essencial para
a apresentacao de solucoes intermédias [2:91] e para o desenvolvimento de estratégias

que promoveram a nova construcao [2:92].

Sintese. Todas as acdes epistémicas manifestaram-se durante a resolucao desta tarefa
e a Consolidacdo manifestou-se através de Reconhecer, sobretudo durante o
desenvolvimento da acao Construir, quando os alunos tiveram necessidade de
interpretar e utilizar linguagem simbodlica, bem como estender regularidades e
propriedades observadas. Considera-se, porém, que a ConsolidacGo manteve-se
afastada do processo de construcao do novo conhecimento, surgindo apenas quando e
durante o tempo em que foi necessaria. Verificou-se, ainda, que a acdo epistémica
Reconhecer nao surgiu apenas na fase inicial da Construcdo, manifestando-se também
durante o desenvolvimento da acao Construir e na emergéncia da nova Construgdo.
Considera-se, como tal, que Reconhecer pode ser essencial para estimular o
desenvolvimento das acdes epistémicas Construir e Construcdo. Por sua vez, o
desenvolvimento da acado epistémica Construir volta a manifestar-se essencial para a

nova Construcéo.

4.3.5 A influéncia do contexto na construcao do novo conhecimento.

Professor.

A mediacao estabelecida entre professora e alunos ocorreu, a semelhanca do que se
verificou com as tarefas aplicadas anteriormente, através da propria tarefa — artefacto
— desenvolvido pela professora e que promoveu a observacao de regularidades
(Reconhecer), a utilizacao de linguagem simbdlica (Construir) e a generalizacdo de
algoritmos matematicos (Construcdo). A mediacdo estabelecida pela professora
manifestou-se através da tarefa, designadamente da sua estrutura e contetdo, mas
também foi significativa nos momentos em que a apresentou e conduziu, durante a
resolucdo dos alunos. A figura que se segue sintetiza, através de um pequeno excerto,

os aspetos mais relevantes da apresentacao da tarefa e sua aplicacao.

[A tarefa foi apresentada em contexto turma. Dois alunos selecionados pela professora
fizeram a leitura global, em voz alta, dos dois problemas. A professora reforcou, em cada
uma das situacoes, o facto de a fracdo do nimero de ovos solicitada referir-se sempre ao
numero total de ovos. Os alunos iniciaram a tarefa sem apresentar duvidas].

Figura 4.73 — RI sobre o ambiente observado apds apresentacdo da tarefa Doces de Pdscoa
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A apresentacao da tarefa, em particular a leitura efetuada pelos alunos selecionados,
proporcionou o primeiro contacto dos alunos Gl e LP com este artefacto. A intervencao
da professora, no sentido de clarificar o enunciado, podera ter contribuido para maior
facilidade de interpretacao do enunciado do problema - Reconhecer, uma vez que os

alunos deram, de imediato, inicio a tarefa sem colocarem duvidas.

LP: Nao sei se é para usar os ovos que estdao na imagem?! [concordaram que deveriam
questionar a professora].

Gl: Professora, é para contar os ovos da imagem... temos de saber quantos sdo?

P: Leiam novamente o primeiro paragrafo [os alunos releram em voz alta].

Gl: E para contar! [A professora acenou, em sinal de “sim” e afastou-se].

Figura 4.74 — RAV sobre o ambiente observado apds apresentacdo da tarefa Doces de Pdscoa
(Gl, LP, P)

A presenca da professora voltou a ser significativa quando os alunos se depararam com
duvidas resultantes da interpretacdao do enunciado do problema, relacionadas com a
necessidade de terem, ou nao, de contabilizar o nimero total de ovos da imagem para
conseguirem dar resposta as questdoes colocadas no primeiro problema. Visando dar
expressao ao desenvolvimento da acao Reconhecer, a professora direcionou a atencao
dos alunos para a informacgao constante no enunciado do problema, confirmando que
estavam a seguir o caminho certo. Como tal, a mediacao estabelecida entre professora
e alunos promoveu a manifestacdo da Interpretacdo correta do enunciado, ou seja, o
desenvolvimento da acédo epistémica Reconhecer. Curiosamente, os alunos voltaram a
solicitar a presenca da professora, aquando da resolucao do segundo problema, pelo
mesmo motivo, ainda que apenas para confirmar que nao poderiam seguir o

procedimento adotado anteriormente.

Gl: Nao é para contar todas estas améndoas, pois nao?

P: [focando o olhar na tarefa] Pois, deve ser uma tarefa ardua e talvez impossivel?!
Gl: Entdo como fazemos, nao da para contar como na outra questao?

P: Entdo nao conseguem representar o nimero de améndoas da imagem?

[Fez-se siléncio]

Gl: Nao as conseguimos contar todas!

[A professora deixou que refletissem um pouco mais, deixando-os explorar o enunciado.
Porém, sentiu necessidade de voltar a intervir para que nao desistissem].

P: Entdo meninos chegaram a alguma conclusao?

LP: Nao sabemos quantas sao as améndoas!

P: Entdo, o nimero de améndoas é desconhecido?!

Gl: Sim.

P: E ndo conseguem representar esse nimero desconhecido?

LP: Podemos usar o nimero qualquer. Ja usamos. Nas outras fichas usamos!

[A professora acenou, mostrando concordar e afastou-se].

Figura 4.75 — RAV sobre o ambiente observado ap6s apresentacdo da tarefa Doces de Pdscoa
(Gl, LP, P)

De acordo com o dialogo estabelecido na figura 4.75, constata-se que a mediacao
estabelecida entre professora e alunos foi essencial para que os alunos nao desistissem
e progredissem na resolucdo da tarefa. Através da mediacdo promoveu-se o
desenvolvimento da acao Reconhecer, no sentido de conduzir os alunos a selecionarem

estratégias ou aprendizagens anteriores, através da manifestacdo da Consolidacdo que,
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ao serem integradas, permitiram a apresentacao de solucdes para as questdes

colocadas, ou seja, a Construcéo.

Os alunos integraram conceitos e representacdes ja utilizadas em construcées

anteriores, estabelecendo uma relacao entre o numero desconhecido e a letra n.

Posteriormente, voltaram a solicitar a presenca da professora quando se depararam
com a necessidade de apresentar uma expressao simplificada que traduzisse a

quantidade de améndoas que os dois amigos receberam.

Gl: Achamos que é para somar tudo. E, nao é? [...]

LP: Saber as améndoas no total. Podemos escrever, por escrito, que é metade mais a quarta
parte? [...]

LP: Mas nao sabemos como somamos?!

P: Reparem na vossa resposta a primeira questdo (acompanhou o questionamento rodeando
a resposta).

Gl: n sobre dois.

P: Exatamente. E vejam agora a resposta que deram a segunda questdo (acompanhou o
questionamento, apontando para a resposta).

LP e GI: n sobre quatro.

P: Vocés utilizaram nas duas questdes linguagem matematica correta... agora € so seguir os
mesmos procedimentos.

Gl: Entdao somamos estas? [...]

LP: (...) Nao sei. [fez-se siléncio]

P: Reparem [apontando para a expressdao apresentada]. Nao é a adicao de nUmeros
representados por fracdes? [o siléncio dos alunos manteve-se]. Adicdo... fragoes...
denominadores diferentes, nao vos lembra nada?!

Gl: Podemos reduzir ao mesmo denominador?! Mas a letra?

P: Como fariam se tivessem que adicionar um meio com um quarto?

Figura 4.76 — RAV sobre o ambiente observado apés a apresentacédo da tarefa Doces de Pdscoa
(Gl, LP, P)

De acordo com o dialogo da figura 4.76, os alunos compreenderam a necessidade de

. ~ n n , ~
adicionar as expressoes E e Z. Porém, como se tratavam de expressoes que

representavam valores desconhecidos, estranharam a possibilidade de o poder fazer.

A primeira resposta apresentada pelos alunos surgiu em linguagem natural — é metade
mais a quarta parte — sendo que, a partir desse momento, a professora atuou no sentido
de conduzir os alunos a representar essa solucao em linguagem formal simplificada, de
modo a promover uma nova aprendizagem, a Construcdo. Dirigiu a atencao dos alunos
para as expressoes algébricas apresentadas nas alineas anteriores e, ainda que eles
tenham demonstrado percecdo quanto a expressao representativa da quantidade total
de améndoas, nao conseguiram representar, em linguagem matematica, a adicdo das

mesmas.

A professora interveio quando verificou a possibilidade de os alunos desistirem,

favorecendo a manifestacdo da acédo epistémica Reconhecer, por meio da integracao
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do procedimento matematico reduzir ao mesmo denominador, tal como se pode

constatar através do dialogo que se segue:

. s ~ 1 1 .
P: Reparem no vosso calculo auxiliar [apontando de novo para a expressao >+ Z]' Qual foi

o resultado?

Gl: Multiplicamos o n por dois? [fez-se siléncio]. E qual é o resultado? Mas ai tinha o nUmero
um e aqui tem o n?!

P: Imaginem que n representa um nimero desconhecido de nozes e que queriam descobrir
o dobro do nimero dessas nozes. Se alguém vos dissesse que afinal n representava quinze
nozes, quanto seria o dobro dessas nozes?

LP: Duas vezes quinze.

Gl: Trinta. [quase em simultaneo].

P: E se o nimero de nozes fosse, afinal, quarenta?

LP: Oitenta [quase de imediato].

P: Entdo e se forem n nozes, qual é o dobro?

Gl: Dois vezes n.

P: Agora é so escrever e seguir o mesmo raciocinio.

Gl: [iniciou a simplificacdo da expressao, sendo acompanhado pelo colega que lhe ia dando
indicacoes].

LP: Escreve dois n’s (enes) sobre quatro [LP escreveu 24—" ] mais n sob quatro.

Figura 4.77 — RAV sobre o ambiente observado ap6s apresentacdo da tarefa Doces de Pdscoa
(Gl, LP, P)

Apesar dos alunos revelarem incompreensao quanto a forma como se pode representar,
na forma simplificada, a adicao de valores desconhecidos, esses nao cometeram
incorrecOes na sua representacao, o que nos leva a considerar a evolucao dos mesmos
quanto a forma como interpretam e utilizam linguagem simbélica. Considera-se que a

mediacao da professora pesou nesta evolucao, contribuindo, em particular, para que
o ags . i gs ~ , . n n
os alunos dessem significado e simplificassem a expressao algébrica > + e

Relativamente a simplificacdo desta expressao, a professora atuou no sentido de levar

os alunos a estenderem o procedimento aritmético, ou seja, a simplificacdo da

= e g 1.1 s
expressao aritmética 3 + o Por recurso a processos semelhantes, ao algébrico e a

. 3n
apresentarem a expressao T'

Destaca-se, ainda, que a professora teve de auxilar os alunos no processo de reducao
ao mesmo denominador, uma vez que esse estranharam o facto de terem de
“multiplicar 2 por n”, considerando, novamente, e como ja se tinha verificado na tarefa

Conta-quilémetros, a necessidade de obter um valor para o produto determinado.

Acrescenta-se, porém, que nem todas as construcdes objetivadas para esta tarefa foram
concebidas. Os alunos ndo conseguiram representar em linguagem simbdlica, através
de uma expressao algébrica, a quantidade de améndoas restantes. Consideramos que
tal se pode explicar pela auséncia de intervencdo da professora, a qual se manteve
afastada para aferir a compreensao dos alunos quanto a construcao anterior ou, entao,

pode dever-se a um possivel desinvestimento por parte dos alunos.
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A figura que se segue transmite de que forma, e como, estiveram interligadas as
subcategorias Incentivo a utilizacdo de artefactos (IUA) e Incentivo a construcdo de

signos matemadticos (ICS) durante o processo de mediacao estabelecido pela professora.

€8 CF:Dimensio Social da
Aprendizagem - Professor
[2:57][1:925]

releu o enunciado do problema e
enquanto o fazia

sublinhava alguns dos dados
enunciados

-,
- >

[2:58][1:1476]

. -
. e 1UA {5-1) ey essencial para }———s @ SHIEEE RN «----»

al ., = [2:601[2:1957]

nio conseguem representar o namero
de améndoas da imagem?

,’
. [2:65][3:1405]

CP: Repara na nota (apontando)

"""""""""" - r 4 - pretende-se que utilizem linguagem
CP: Leiam novamente o primeiro _',/’f s *- ,.'" 7“ “\ matematica,
paradgrafo [os alunos releram em voz ,f-" 7 " e -2
altal. e 7 { » .
- / | AT i [Z:69]4:211]
2:61][2:207 £ 4 D -------------------- 4 ~ EE S — .
E _____ ] [?] N30 € a adicdo de nimeros Vocés utilizaram nas duas questdes
A professora deixou que refletissem { representados por fragdes? \anuagem matematica correta... agora
um pouco mais, deixando-os exploraro | H T €so
enunciado. 7 [2:73[4:1000] seguir o5 mesmaos procedimentos.
L | = D, S
[2:64][3:1225] 1 Como fariam se tivessem que ™
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, adicionar um meio com um quarto? *
Gl: Achamos que € para somar tudo. [2:79][4:1788]
E, ndo &7 i L =
CP: Entdo, 0 que se pretende? 1 | Mao foi o que fizeram nesta
A A expressdo? [Apontando para 1/2 = 1/4

[2:67][3:1526]

[2:75][3:1526]
Reparem na vossa resposta a primeira
questdo j[acompanhou o
questionamento

rodeando a resposta)

Reparem na vossa resposta a primeira
questdo j[acompanhou o
questionamento

rodeando a resposta

Figura 4.78 — RAV da DSA, Professor, em Doces de Pdscoa

A figura 4.78 transmite de que forma a mediacdo estabelecida pela professora
manifestou-se na exploracao do artefacto, tarefa (IUA), e na construcao de signos
matematicos (ICS). No que respeita ao Incentivo a utilizacGo de artefactos (IUA),
verificou-se que a professora incentivou a leitura dos enunciados dos problemas da
tarefa [2:57] [2:58] [2:61], no sentido de conduzir os alunos a interpretacao e selecéo
de informacao pertinente que os poderia ajudar a resolver a tarefa. A intervencao da
professora manifestou-se, por vezes, através do questionamento as afirmagoes
produzidas oralmente pelos alunos [2:64], ou apresentadas por escrito [2:67], visando
uma melhor exploracdo dos enunciados ou das respostas apresentadas, no sentido de

direcionar o raciocinio para a producao de signos matematicos.

O Incentivo a construgdo de signos matematicos (ICS) resultou, por exemplo, da
exploracao das imagens que acompanhavam os problemas enunciados na tarefa [2:60],
como é exemplo o da atribuicao do signo n para representar um nimero desconhecido
de améndoas. Verificou-se, ainda, quando a professora incentivou a utilizacao de
linguagem simbodlica, orientando os alunos para a leitura atenta das questdes
apresentadas [2:65]. Realca-se o incentivo a exploracdo dos enunciados, no sentido de
promover o desenvolvimento da acao Reconhecer (R), e favorecer a apresentagao de
solucoes, ou seja, o desenvolvimento da acao epistémica Construir (B) [2:69] [2:75].

Constata-se, ainda da parte da professora, o incentivo a simplificacdo algébrica [2:73]
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[2:79], através da exploracao de procedimentos numéricos utilizados na adicao de

numeros representados por fracdes e com denominadores diferentes.

A tabela que se segue transmite as caracteristicas mais relevantes do desenvolvimento

do processo de mediacao estabelecido entre Professor e alunos.

Tabela 4.16 — Sintese da andlise da DSA, Professor, em Doces de Pdscoa

Categoria: Professor (P)
e Apresentou a tarefa, incentivando a sua exploracao;

Incentivo a

9 utilizagdo de o Incentivou a interpretacdo de enunciados, a analise de respostas

5 artefactos (IUA) dadas e a identificacao de regularidades.

&5 Incentivo a e Promoveu o reconhecimento, a integracao e reorganizacao de

‘é construgao de conhecimentos adquiridos previamente, tais como linguagem

£ signos simbolica e conceitos como o de reducdo ao mesmo denominador,

n matematicos visando a producédo de novos signos matematicos e a construcao do
(ICS) novo conhecimento.

Sintese. A semelhanca da mediacdo estabelecida pela professora nas tarefas
anteriores, continua-se, neste caso, a verificar o Incentivo a utilizacdo e exploracédo do
artefacto - tarefa — e a producédo de signos matemdticos. O papel da professora
continuou a mostrar-se relevante no que respeita a elaboracao da tarefa pois, através
dessa, estimulou a observacao e extensao de relacoes e propriedades aritméticas, ou
seja, o desenvolvimento das diferentes acbes epistémicas. Porém, foi igualmente
importante durante a conducado da tarefa, no sentido em que esclareceu duvidas de
interpretacao dos enunciados e respeitantes a compreensao de linguagem simbdlica —
Reconhecer. Realca-se, também, o facto de se preocupar em direcionar a atencao dos
alunos para aspetos importantes dos dados e resultados obtidos, incentivando a
representacao de procedimentos conhecidos e a apresentacao de solugdes intermédias
- Construir. Destacamos, ainda, o seu papel no incentivo ao aperfeicoamento das
respostas apresentadas, tais como a simplificacao de expressoes algébricas, bem como
o incentivo a transferéncia dos dados representados em linguagem natural para
simbolica — Construcdo e aperfeicoamento da Construcdo. Por fim, valoriza-se o facto
de ter intercedido em momentos determinantes da resolucao da tarefa, evitando que

os alunos desistissem.
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4.3.6 A influéncia do contexto na constru¢dao do novo conhecimento.

Alunos.

0 dialogo que se segue transmite de que forma as contribuicdes individuais dos alunos
e a partilha de conhecimentos e ideias favoreceram o desenvolvimento do processo de

abstracao.

LP: Agora temos de calcular metade... metade de dezoito... sao nove.

[fez-se siléncio, enquanto Gl procurava registar essa respostal]

LP [interrompendo GI]: Temos que justificar... [Gl reproduziu o algoritmo da divisao,
efetuando corretamente os calculos].

Gl: Também é preciso calcular a terca parte e a sexta parte. [Aplicou o algoritmo de divisao
para calcular a terca e a sexta parte de dezoito améndoas].

LP: Mas é preciso ver se restaram ovos... e justificar. [fez siléncio]. Podemos fazer desenhos.
[GI desenhou dezoito circulos e, aplicando os resultados obtidos, eliminou (riscando) os
circulos desenhados]. [...]

Gl: [continuou a exploracao do seu desenho]. A Ema fica com trés [sombreou os primeiros
trés circulos]. A Rita ficou com seis [“riscou” os seis circulos seguintes e, de seguida, os trés
circulos anteriormente sublinhados]. O Ricardo tem nove [riscou os nove circulos seguintes].
Nao restaram ovos.

Figura 4.79 — RAV sobre o ambiente observado apds apresentacdo da tarefa Doces de Pdscoa
(Gl, LP)

O dialogo da figura anterior realca o envolvimento dos alunos na realizagao da tarefa
proposta. Os alunos interagiram mutuamente na interpretacao do enunciado do
primeiro problema, integrando conhecimentos adquiridos previamente, tais como os
conceitos de metade, terca e sexta parte, bem como o algoritmo da divisao. A mediacao
estabelecida entre os alunos promoveu, como tal, o desenvolvimento da acao
Reconhecer, através da interpretacdo do enunciado e da selecdo de estruturas
adquiridas. A acao Construir foi desencadeada pela integracao desses conhecimentos,
do algoritmo da adicao e de um desenho que serviu de estratégia para representar
ideias, obter solucdes intermédias e justificar o raciocinio. O desenvolvimento da acao

epistémica Reconhecer voltou a estar presente no dialogo estabelecido pelos alunos:

[Os alunos leram o enunciado em conjunto]. ]

LP: [depois de ler a primeira questao em voz alta] E igual ao outro [...]

Gl: Nao da para contar isto tudo...

LP: No texto também nao diz nada [voltaram a pagina, procurando uma resposta através da
analise do primeiro problema ja resolvido]. [...]

[GI ... sublinhou a palavra metade].

LP: Fazemos n a dividir por dois. Também como na metade de dezoito.

[Gl escreveu 2. ].
Gl: Esta também é a mesma coisa [...]. Pode-se dividir por quatro [Gl escreveu % 1. [-.]
Gl: [iniciou a simplificacdo da expressao, sendo acompanhado pelo colega que lhe ia dando
indicacoes].
LP: Escreve dois n’s (enes) sobre quatro [LP escreveu %” ] mais n sob quatro.
Gl: E também somo os n’s (enes). [...]
3n
[GI apresentou a resposta T]

Figura 4.80 — RAV sobre o ambiente observado apds apresentacdo da tarefa Doces de Pdscoa
(Gl, LP)
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A comunicacdo estabelecida, inicialmente, pelos alunos, voltou a estar associada a
Interpretacdo do enunciado do problema e ao reconhecimento de Regularidades. A
acao Construir resultou, por sua vez, da integracdo de estratégias — sublinhou a palavra

metade - de conhecimentos matematicos dos alunos — conceito de metade e quarta

parte — bem como da partilha de conhecimentos: escreveu g e %

A simplificacdo da adicdo das expressoes algébricas, a nova Constru¢do, resultou,
também, da comunicacdo e partilha estabelecida entre os dois alunos, os quais
aplicaram o procedimento de reducao ao mesmo denominador e representaram, pela
primeira vez, através de linguagem simboélica, a adicdo simplificada dessas quantidades
desconhecidas. Considera-se, assim, que os alunos produziram, através de

contribuicoes individuais e da partilha, novos significados matematicos.

A figura que se segue exemplifica, apresentando alguns excertos, situacées em que a
categoria Alunos foi identificada e categorizada de acordo com as subcategorias

Producdo de signos individuais (PSI) e Producdo de signos coletivos (PSC).

£§ crAlunos
> .
i -
4 PSI{6-1} interligadas 4 PSC{5-1} - [2:87][2:150]
T M A T B
- ) [ e LP: Agora temos de calcular metade...
[2:6][2:150] metade de dezoito... sdo nove,
.................... W [fez-se siléncio, enquanta Gl
LP: Agora temas de calcular metade... ] \ procurava registar essa resposta)
metade de dezoito... s30 nove. 7 i’ LP [interrompenda Gl]: Temos que
¢ J ! k) o justificar... [Gl reproduziu o algoritmo
[2:84][2:777] H Y\ Ay da divisdo,
. ! 4 Ay efetuando corretamente os calculos],
Gl [continuou a exploragdo do seu H | N,
desenho]. AEma fica com trés 2:82][2:566]
[sombreou os 5 [__:___]_[__'_____]_ .....
primeiros trés circulos]. A Rita ficou [} LP: Mas £ preciso ver se restaram
com seis [riscou os seis circulos 5 Ov0s... & justificar. [fez siléncia].
seguintes], O ;—-—- Pademos fazer
Ricardo tem nove ['riscou as nave | ! desenhas, [Gl desenhou dezoito
circulos seguintes e, de seguida, os \ ! dreulos g, aplicando os resultados

trés creulos 3
anteriormente sublinhados]. M3o ‘ J.' friscando) os circulos desenhados].

obtidos, eliminou

restaram ovos, [Pegou na caneta e
escreveu a

resposta: ~ Ofereceu 18 ovos e ndo
restou nenhum7].

'-" Al ‘ Gl: [iniciou a simplificagdo da
E [2:90][5:1121] expressdo, sendo acompanhado pelo
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, ‘_-_' colega que lhe ia
dando indicagdes].

Gl apresentou a resposta 3n/4

LP: sar o nimero qualgquer, T LP: Escreve dois n's [enes) sobre
Ja usamos. Mas outras fichas usamos! v quatro [LP escreveu 2n/4 | mais n sob

. § quatro.
[2:87][3:717] Gl: Etambém somo os n's (enes).

LP: Fazemos n a dividir por dois.
Também coma na metade de dezoito.
[Gl esereveu n/2].

Gl: Esta também € a mesma coisa
[referindo-se & segunda questdo].
Pode-se dividir

por quatro [Gl escreveu n/4]

Figura 4.81 — RAV da DSA, Alunos, em Doces de Pdscoa

A figura 4.81 transmite de que forma as contribuicées individuais e coletivas dos alunos
estiveram interligadas, durante o desenvolvimento das acdes epistémicas Reconhecer

(R), Construir (B) e Construcéo (C).

Verificou-se, durante a realizacao da tarefa, que as contribuicdes individuais
promoveram o desenvolvimento conjunto do raciocinio e a representacao de ideias. A

percecao (R) e a integracao de conceitos considerados relevantes para a apresentacao
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de solucdes (B), tais como o conceito de metade [2:6] e a representacao simbolica de
um ndmero desconhecido [2:28] (Co) desencadearam a discussao conjunta e a
apresentacdo de solucdes intermédias [2:81] [2:87]. Por sua vez, da comunicagao
estabelecida entre alunos [2:82] [2:88] surgiram ideias para representar o raciocinio,
obter solucdes intermédias [2:84] e alcancar alguns dos objetivos delineados para a
tarefa [2:90]. A acdo Consolidacdo também se manifestou através das analogias que
estabeleceram entre o segundo problema, constante na presente tarefa, e o da tarefa

Conta-quilémetro ja resolvida.

A tabela que se segue sintetiza as caracteristicas mais relevantes evidenciadas durante

o desenvolvimento do processo de mediacao estabelecido entre alunos.

Tabela 4.17 — Sintese da andlise da DSA, Alunos, em Doces de Pdscoa

Categoria: Alunos (A)

e Envolveram-se na interpretacao dos enunciados e na resolucao da

- tarefa;

Producéo de . Lo .

. .~ - . lelntegraram  conhecimentos  matematicos adquiridos em
W signos individuais . - N L
= (PSI) aprendizagens anteriores e na comunicacdo de ideias e
S regularidades observadas;
o o Produziram signos individuais.
© . . N : .
ot e Interagiram entre si, interligando conhecimentos que lhes
= Producéo de permitiram interpretar, selecionar construcoes adquiridas e

signos coletivos estratégias, apresentar solucdes, bem como utilizar, com

(PSC) compreensao, linguagem simbolica e simplificar expressoes
algébricas.

Sintese. A mediacao estabelecida entre alunos contribuiu para a Producdo de signos
individuais e coletivos, os quais estiveram associados ao desenvolvimento das acoes
epistémicas Reconhecer, Construir e Construcdo e Consolidacdo. Os alunos estiveram
envolvidos nas diferentes fases da tarefa e, ainda que se valorizem as producoes
individuais, considera-se que o desenvolvimento das diferentes acdes epistémicas
resultou do dialogo e da partilha estabelecida entre eles. Consideramos, como tal, que
as subcategorias Producdo de signos individuais e coletivos mantiveram-se interligadas
durante a resolucdo da tarefa e que foram essenciais para o desenvolvimento do

pensamento algébrico e para a aquisicao do novo conhecimento matematico.

A figura que se segue procura transmitir de que forma a partilha verificada entre alunos,
e a mediacdo estabelecida entre professora e alunos, contribuiram para a construcao
do novo conhecimento, em particular para o desenvolvimento das acoes epistémicas

Reconhecer (R), Construir (B), Construcdo (C) e Consolidacédo (Co).
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[2:62][3:400]

e . D

CP: E n3o canseguem representar esse
numero desconhecido? e
IE [2:65][3:1405] -
% Co{61} (Promave...) ‘& B{94}
CP: Repara na nota (apontando) . CooTF [2:16][2:662]
pretende-se que utilizem linguagem 4 A ! el
matematica. P r—— .
) From Y [GI desenhou dezoito circulos &,
-~ aplicando os resultados obtidos,
[2:28][3:460] eliminou
[ —— L riscando) os drculos desenhados].
LP: Podemos usar o niimero qualquer, (Interiigadas ) E:\: [conti]nuou a exploragio do se]u
Ja usdmos. Nas outras fichas usamos! Promove... desenho]. AEma fica com trés
- [sombreou os
primeiros trés eirculos]. A Rita ficou
"‘»L“ com seis [riscou s seis crculos
L a seguintes]. O
v RU331 ¢ Ci23 Ricardo tem nove [riscou” os nove
STRUSSF . Cia3) circulos seguintes e, de seguida, os
[2:E7[3:717] trés circulos
! ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, L anteriormente sublinhados]. Nio
LP; Fazemos n a dividir por dois, e restaram ovos. [Pegou na caneta e
Também como na metade de dezoito, . escreveu a
[Gl escreveu n/2]. el ' {73 resposta: ~ Ofereceu 18 ovos e nio
Gl: Esta também € a mesma coisa e restou nenhum’],
[referindo-se & segunda questdel. 1 . ~
Pode-se dividir -
por quatro [GI escreveu n/4] P
[2:38][5:352] y
Gl: [iniciou a simplificacio da - »
expressdo, sendo acompanhado pelo [2:92][5:1120]
colega que lhe ia ,_-., E ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
! promove
dando indicacdes]. - [Gl apresentou a resposta 3n/4 ]

LP: Escreve dois n's (enes) sobre
quatro [LP escreveu 2n/4 ] mais n sob
quatro.

Gl: E também somo 05 n’s (enes).

Figura 4.82 — Sintese da relacdo entre as acoes RBC+C e DSA em Doces de Pdscoa

Através da figura 4.82 procura-se exemplificar de que forma a mediacdo estabelecida
pela professora (P) e entre Alunos (A) promoveu o desenvolvimento das acoes
epistémicas Reconhecer (R), Construir (B), Construcdo (Co) e Consolidacdo (Co).
Valoriza-se a mediacao estabelecida pelo Professor (P) [2:62] [2:65], considerando que
essa foi essencial para o desenvolvimento da acao Reconhecer (R) [2:28] e para a
aplicacao de construcdes adquiridas com a resolucao das tarefas Luzes de Natal e

Conta-quiléometros — Consolidacéo (Co).

Embora a acao Consolidacdo (Co) tenha surgido de forma independente, essa foi
desencadeada pela acao do Professor (P), ao procurar estimular o desenvolvimento da
acao epistémica Reconhecer (R). O Professor (P) assume também destaque, ao
promover a mediacao entre alunos, favorecendo o desenvolvimento do processo de
abstracao que evidencia as acoes epistémicas Construir (B) e Construcdo (C). Pode-se
testemunhar essa influéncia quando os alunos integram construcoes reconhecidas [2:28]
para apresentarem solucdes intermédias [2:87] [2:88] que os conduzem a nova
construcao [2:92]. Verificou-se, ainda, o desenvolvimento da acao Construir (B), apenas
como resultado da mediacdo estabelecida entre alunos [2:16], tendo a comunicacao

estabelecida entre alunos sido essencial para o seu desenvolvimento.

Sintese. Verificou-se, no desenvolvimento desta tarefa, que a mediacao estabelecida
entre Professor (P) e alunos foi essencial para o desenvolvimento das acdes epistémicas
Reconhecer (R), Construir (B) e Construcdo (C). Destacamos que, embora a acao
Consolidacdo (Co) tenha, tal como nas tarefas anteriores, surgido de forma
independente, ela manteve-se interligada a acao Reconhecer (R) e foi desencadada

através da mediacdo estabelecida pelo Professor (P). Por sua vez, a mediacado
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estabelecida entre Alunos (A), também associada a mediacao estabelecida pelo
Professor (P), contribuiu favoravelmente para o desenvolvimento das acoes Construir

(B) e Construcdo (C).
4.4 Tarefa 4 — Caca ao ovo

A tarefa Caca ao ovo é constituida por um problema ndo rotineiro, de natureza
algébrica, cujo enunciado exige a compreensao leitora de significados e a aplicacao de
competéncias matematicas ja adquiridas. Para resolverem o problema colocado, os
alunos deverdo conseguir traduzir a linguagem matematica enunciada, compreender
relacoes entre quantidades e representar conceitos e ideias. A interpretacao do
enunciado devera despertar o reconhecimento de conceitos e procedimentos
adquiridos, de modo que os alunos traduzam para linguagem matematica, ou para
outras formas de representacao, os conceitos enunciados. Espera-se que os alunos
consigam estender a compreensao das relacoes e dos conceitos trabalhados em

contexto aritmético, desenvolvendo estratégias de resolucao que permitam chegar a

uma solucdo equivalente & da equagdo - + 5+ +6 = x.

Seguidamente, apresentam-se pequenos excertos correspondentes a situacoes
ocorridas durante a apresentacao e resolucao desta tarefa, resultantes dos registos

audiovisuais, bem como dos registos escritos dos alunos.

4.4.1 Reconhecer

A acao epistémica Reconhecer surgiu como consequéncia da leitura e analise do
enunciado do problema, registando-se, da parte dos alunos, uma analogia entre a

presente tarefa e a tarefa Doces de Pdscoa ja resolvida.

Gl: Esta é mais dificil que a outra que fizemos dos ovos. [...]

[Os alunos iniciaram a tarefa, nao voltando a solicitar a presenca da professora. Iniciaram a
leitura conjunta do enunciado, tecendo algumas consideragoes sobre os dados do problema.
Focaram a atencdo no desafio lancado aos leitores e dai retiraram informacao acerca dos
dados].

Figura 4.83 — RAV sobre o ambiente observado apds apresentacdo da tarefa Caca ao ovo (Gl)

A primeira frase proferida da-nos indicacao imediata de uma Interpretacdo global do
enunciado do problema, manifestada pela capacidade de julgamento quanto ao grau
de dificuldade existente entre o presente problema e o anteriormente realizado. Esta
formulacdao de opiniao transmite-nos, ainda que subjetivamente, a percecao de
informacao relevante apreendida através da tarefa Doces de Pdscoa, o que no contexto

da acao epistémica Reconhecer correspondera a identificacao de Estruturas adquiridas.
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Nos diadlogos que se seguem pode-se constatar, novamente, a presenca das

subcategorias em epigrafe.

Gl: Temos mais de 40 pessoas [referiu, apontando para a informacao mais de quatro
dezenas...]

LP: Voltamos a ter metade dos participantes que nao conhecemos [fazendo, provavelmente,
associacao as tarefas ja realizadas].

Gl: S6 sabemos que sdo mais de 40. [...] Podemos fazer um desenho [...]

LP: Temos outra vez a quarta parte, [apontando e dando inicio a leitura em voz alta]: os do
sétimo ano representam a quarta parte desses... desses todos.

Gl: Do total?!

LP: Dos participantes todos. [...]

Gl: O oitavo ano é a oitava parte [referiu, apontando em simultaneo para o enunciado].

Figura 4.84 — RAV sobre o ambiente observado apds apresentacdo da tarefa Caca ao ovo (Gl, LP)

0 dialogo apresentado na figura 4.84 transmite a capacidade evidenciada pelos alunos
para descodificarem o enunciado do problema, evidenciando o desenvolvimento das
subcategorias Interpretacdao e Estruturas adquiridas. As estruturas selecionadas
prendem-se com a percecao do significado de dezena, uma vez que Gl indica que mais
de 40 pessoas participam no evento, com a existéncia de um nimero indeterminado de
participantes, de diferentes ciclos e niveis, e com a selecdo de estratégias - podemos
fazer um desenho. Destaca-se o facto de a exposicdo oral de ideias ter sido
acompanhada pela expressao corporal - apontando e dando inicio a leitura em voz alta
- que também contribuiu para a descodificacdo da mensagem. O desenvolvimento da
acao Reconhecer nédo proporcionou, da parte dos alunos, a identificacao explicita de
regularidades e relagées numéricas, pelo que se considera que a subcategoria
Regularidades nao se verificou nesta tarefa. A figura que se segue particulariza, através
da selecao de excertos dos registos audiovisuais, situacoes em que a acao Reconhecer
se manifestou através das subcategorias Interpretacao (l) e Estruturas adquiridas (EA)

e como estas ultimas se relacionaram.

£8 CFiReconhecer
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Figura 4.85 — RAV da acdo epistémica Reconhecer em Caca ao ovo
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A analise da figura 4.85 sugere que as subcategorias Interpretacdo (l) e Estruturas
adquiridas (EA) desenvolveram-se mutuamente, pelo que se considerou estarem
interligadas. Alguns dos excertos selecionados transmitem essa relacao, tais como as
situacdes que envolveram a interpretacao dos significados de parte, metade [1:7],
quarta parte [1:11] e de dezena [1:6]. Considera-se que a opc¢ao de utilizar desenhos
para expor a informacao recolhida [1:9] resultou, nao s6 da sugestao enunciada, mas
também de experiéncias resultantes de outras tarefas. Neste caso, os alunos
interpretaram e mobilizaram, quase em simultaneo, conceitos adquiridos. A leitura do
enunciado espoletou, igualmente, nos alunos, a comparacao entre a presente tarefa e
outra ja desenvolvida [1:2] - esta é mais dificil que a outra que fizemos com os ovos -
verificando-se que a Interpretacao (I) do enunciado desencadeou o relacionamento, e

julgamento, relativamente a conteldos ja trabalhados, Estruturas adquiridas (EA).

Contudo, alguns excertos estabelecem uma relacao mais forte com a subcategoria
Interpretacdo (1), como sao exemplo as situacoes em que se verificou, da parte dos
alunos, a direcao e divisao da atencao para diferentes dados enunciados - tecendo
algumas consideracbes acerca dos dados [1:4], focaram a atencdo...retiraram

informacéo [1:5], do total [1:12], é a oitava parte [1:14].

A informacgao constante na tabela que 4.18 procura sintetizar os resultados obtidos,

registando as caracteristicas mais relevantes da acao epistémica Reconhecer.

Tabela 4.18 — Sintese da acdo epistémica Reconhecer em Caga ao ovo

Categoria: Reconhecer (R)
e Direcionaram a atencao para a informacao relevante do enunciado

«n = do problema;
© Interpretacéo .
5 () e Reconheceram palavras-chave (4 dezenas, metade, quarta e oitava
en parte);
‘é e Interpretaram e relacionaram os dados enunciados.
£ Estruturas e Descodificaram o significado dos conceitos de dezena, metade,
7 adquiridas quarta e oitava parte;
(EA) e Selecionaram o desenho para exporem o seu raciocinio.

Sintese. A acédo epistémica Reconhecer manifestou-se, sobretudo, durante a analise do
enunciado do problema, através do desenvolvimento das subcategorias Interpretacao e
Estruturas adquiridas. Verificou-se, em algumas situacdes, que as referidas
subcategorias desenvolveram-se mutuamente, contribuindo, no seu conjunto, para o
desenvolvimento da acao epistémica Reconhecer. Esta constatacdo conduz a ideia de
que Reconhecer adquire maior expressao quando a relacao entre as subcategorias
Interpretacdo e Estruturas adquiridas é estreita. Acrescenta-se o facto de a auséncia
da subcategoria Regularidades nao ter comprometido o desenvolvimento da acao
Reconhecer. Destaca-se o facto de a selecao de Estruturas adquiridas em aprendizagens

anteriores, incluindo as experiéncias resultantes da resolucdo das tarefas aplicadas,
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terem facilitado a compreensdao leitora, conduzindo-nos a ideia de que o

desenvolvimento da acdo Reconhecer é imprescindivel para a nova construcao.
4.4.2 Construir

A acao epistémica Construir iniciou-se com a representacao dos dados enunciados, num
esquema produzido pelos alunos (instrumento no sentido de Rabardel, 1995). O dialogo
que se seguem transmite de que forma os alunos utilizaram o instrumento que criaram

para obterem solugdes intermédias.

Gl: [...] Podemos fazer um desenho [desenhou uma “circunferéncia” e representou metade].
Aqui sao os alunos do 5.° e do 6.° ano [escreveu].

[...] Gl: [iniciou de imediato a representacdo da quarta parte no circulo desenhado,
escrevendo nessa parte 7.° ano, enquanto LP o acompanhava com o olhar]. )
Gl: O oitavo ano é a oitava parte [referiu, apontando em simultaneo para o enunciado]. E
metade [hesitando] deste pedaco que sobrou.

LP [abanou a cabeca em sinal de concordancia].

Gl: [Escreveu na oitava parte destacada 8.° ano, enquanto LP o interrompial:

LP: Agora é facil... o resto é 6.

Gl: Sao os do nono. [Ficaram parados durante alguns instantes, como se a tarefa tivesse sido
concluida]. [...]

Gl: Estamos a pensar... [pegou no lapis e escreveu na oitava parte restante 6 do 9.° ano... Se
aqui sdo 6 participantes, aqui [apontando para a representacao do oitavo ano] sao também 6
[registou o numero 6 para ambas as situacoes] [..] Os do sétimo ano sdo o dobro, 12.
[Continuou, confiante]: os do segundo ciclo sdao o dobro de 12, 24 [em simultaneo com a
resposta imediata de LP].

Figura 4.86 — RAV sobre o ambiente observado apés apresentacdo da tarefa Caca ao ovo (Gl,LP)

O dialogo anterior evidencia, da parte dos alunos, a necessidade de aplicarem
Estratégias — representacéo circular — para organizarem os dados enunciados. E através
desse instrumento, ao estruturarem os dados reconhecidos, que conseguem apresentar
Solucbes intermédias, Justificarem o seu raciocinio e atingirem o objetivo final,
aproximando-os da resposta ao problema colocado. A manipulacdo da representacao
circular evidenciou a integracao e combinacao de Construcées reconhecidas, tais como
os conceitos geométricos de metade, quarta e oitava parte, bem como o conceito
numérico de dobro, aquando da obtencao do nimero de alunos do sétimo ano e do
segundo ciclo. A figura que se segue reforca a exposicao anterior e evidencia como os

alunos representaram o seu raciocinio:

|42

Figura 4.87 — RA sobre a representacdo de dados e
conhecimentos, em Caca ao ovo.
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A analise do dialogo mantido pelos alunos e da representacdo circular por eles
esquematizada permitiu verificar que esses selecionaram uma metodologia compativel

com a do model methods - drawing, para resolverem um problema de natureza
algébrica. A equacao §+§+ g + 6 = x, que daria resposta a questdo — quantos alunos
participaram, este ano, na caca ao ovo? — foi substituida pela construcdo de uma

“equacao” pictorica, a partir da qual os alunos analisaram a parte e, seguidamente, o
todo.

A representacao circular permite verificar que os alunos representaram geométrica e
corretamente a informacao enunciada, revelando uma compreensao significativa do
conteldo do problema. As Construcées reconhecidas mobilizadas permitiram a
representacao correta dos conceitos de metade, quarta e oitava parte e as respetivas
representacées no esquema. Os alunos seguiram, sequencialmente, os dados
enunciados, comecando por representar a metade correspondente ao segundo ciclo, a
quarta parte relativa ao sétimo ano, a oitava parte respeitante ao oitavo ano e, s6 apos
uma breve interrupcao, a parte restante, que nao identificaram verbalmente, ou por
escrito, como sendo a oitava parte, respeitante ao nono ano. Com a representacao
geométrica — Estratégias — evidenciaram-se relacdes numéricas resultantes da
exploragao semiotica do esquema pictorico. Os alunos comecaram por constatar que
seis alunos do nono ano ocupariam a oitava parte e, partindo dessa informacao,
obtiveram, estabelecendo relagbes numéricas e geométricas, todas as informacdes
restantes. Apds identificacdo da parte correspondente aos alunos do nono ano, o
raciocinio desenvolvido, expresso também oralmente, iniciou-se na ordem inversa:
comecaram por associar o numero de alunos do oitavo ano aos do nono (seis),
considerando que ocupariam a mesma area da representacao circular, ainda que nao
tenham mencionado que se tratava da oitava parte. Surge, entao, a primeira Solu¢do
intermédia: seis alunos sao do oitavo ano. Seguidamente, integraram o conceito de
dobro, revelando percecao de que a quarta parte seria o dobro da oitava parte e que o
dobro de seis seria doze, obtendo-se, assim, a segunda Soluc¢do intermédia: doze alunos
do sétimo ano. Por fim, os alunos preencheram o primeiro setor dividido, revelando
percecao espacial de que a metade da representacao circular seria o dobro da quarta
parte correspondente aos alunos do sétimo ano — Construcées reconhecidas.
Consideraram, entdo, que o numero de alunos do segundo ciclo seriam o dobro de doze,
registando também na representacdo circular essa informacdo. O calculo mental,
Construcbes reconhecidas, associado ao dobro de um numero contribuiu, igualmente,
para a apresentacao de solucdes intermédias. A Justificacdo do raciocinio estabelecido
decorreu ao longo do preenchimento da representacao circular, expressando-se através

da oralidade e do registo escrito.
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A figura que se segue apresenta excertos correspondentes a acao epistémica Construir
(B), a qual se manifestou através das subcategorias Estratégias (Es), Solucbes (S),

Justificacéo (J) e Construcdo reconhecida (CR).

%8 CF:Construir |

Retrata a necessidade do aluo
atingir determinado objetivo,
selecionando estratégias,
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* R{-2} A &

interligadas
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[apontando para a
representagdo do oitavo ano] sdo
também &

. . - v
Os do sétimo ano sdo o dobro i
T : [1:16][1:1456]
v Podemos fazer um desenn
81 Aqui sdo 05 alunos do 5.7 e 6.7 anos Qdemos fazer um desenho
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i [1:18][1:1822]
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olhar].

LI
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parte restante & do 9.7
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Figura 4.88 — RAV da acdo epistémica Construir em Caca ao ovo

A analise da figura anterior realca a relacao estabelecida entre as subcategorias da
acao epistémica Construir (B) que ocorreram, nesta tarefa, na sua plenitude. A
representacao pictdrica, entendida nesta analise como uma Estratégia (Es) [1:16]
selecionada pelos alunos, assumiu posicao de destaque. E a partir da exploracao deste
esquema que sobressaem, com a naturalidade, Solucbes (S) e Justificacbées (J) que
fazem transparecer a simplicidade do desenvolvimento do processo de abstracao dos
alunos. Constatou-se que, quando os alunos iniciaram a elaboracdao do esquema
circular, eles comecaram por identificar uma relacao geral entre os dados, o todo, ao
qual associaram, gradualmente, Construcées reconhecidas (CR), tais como a
representacao geométrica de fracdes [1:11] [1:16] [1:28]. Construiram, assim, um
conceito geral e abstrato da representacao dos dados, semelhante a descrita por
Davydov (1988). Seguidamente, estabeleceram relacoes geométricas e numeéricas,
Construcdes reconhecidas [1:30] [1:31], que lhes permitiram obter Solucées (S)
particulares — seis alunos sdao do oitavo ano [1:22] — e Justificar (J) raciocinios [1:26].
O processo de abstracao coincide, como tal, com a exploracao do esquema e com a
necessidade de relacionar os dados enunciados, caminhando para o concreto:

apresentacao de Solucées intermédias (S). O concreto surgiu, gradualmente, resultando
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do desenvolvimento do processo de abstracdao para uma forma mais consistente e

estruturada.

Considera-se, entdo, que é a subcategoria Estratégias (Es) que desencadeia a
manifestacao das restantes subcategorias, as quais passarao a estabelecer, com essa,
uma relacao estreita. A exploracdo do esquema pictdrico conduz a integracdo de
Construgbes reconhecidas (CR), a producdo de Solucées (S) e Justificacbes (J), mas
estas também conduzem a selecao de novas Estratégias (Es) [1:17] [1:18] que, depois
de aplicadas, permitem, uma vez mais, a ocorréncia das primeiras. Paralelamente,
considera-se que as Construcées reconhecidas (CR) [1:31] foram Uteis para a
apresentacao de Solucées (S), as quais poderiam estar comprometidas caso os alunos

nao manifestassem conhecimentos ou habilidade para o fazer.

Destaca-se o facto de a exploracdo de potencialidades semidticas, do esquema
produzido pelos alunos, ter permitido atribuir Solu¢ées intermédias para um problema

de natureza algébrica. Considerando-se que esse poderia ser resolvido através da
equacao §+§+§+ 6 = x, para x participantes, as Solucdes intermédias sdo as que
indicam a participacao de f alunos do segundo ciclo, % alunos do sétimo ano e g alunos

dos oitavo e nono anos.

Na tabela que se segue sintetizam-se todos os aspetos relevantes e que respeitam ao
desenvolvimento das subcategorias Estratégias, Solucdes, Justificacdo e Construcdo

reconhecida.

Tabela 4.19 — Sintese da acdo epistémica Construir em Caca ao ovo

Categoria: Construir (B)
e Selecionaram a representacdo circular para representarem os
Es dados enynciadgs e para desenvolverem o raciocinio que os
conduziu a solucao do problema.

Estratégias

e Exploraram as potencialidades semidticas do esquema para

.@ Solusc;oes opterem 0 numero de participantes correspondentes ao oitavo e
S setimo anos e ao segundo ciclo.
% Justificacio " JusFi,figaram as suas op(;6~es, rec\orr.endO z‘a§ potencialida.des
9 J semlot1ca.s da representacao e a integracao de conceitos
2 reconhecidos: metade, quarta, oitava parte e dobro e calculo
mental.
Construgdo |e Integraram conhecimentos adquiridos anteriormente, tais como os
reconhecida conceitos de metade, quarta e oitava parte, dobro, a representacao
CR circular e o calculo mental.

Sintese. Na presente tarefa também se verificaram o desenvolvimento das
subcategorias Construcées reconhecidas, Estratégias, Solucées e Justificacdo. Contudo,
a relacéo estabelecida entre essas subcategorias nao se verificou, na integra, como no
desenvolvimento das tarefas anteriores. As subcategorias Solucbées e Estratégias
mantiveram-se interligadas, de modo que a representacao circular permitiu obter

Solucées que, ao serem integradas, promoveram o desenvolvimento de novos
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raciocinios e, consequentemente, a apresentacdo de novas Solucées intermédias. De
igual forma, a Justificacdo do raciocinio desenvolvido dependeu da interligacao destas
trés subcategorias. Verificou-se, igualmente, a interligacdo das subcategorias
Construcbes reconhecidas e Estratégias, uma vez que os alunos integraram dados e
conhecimentos reconhecidos no esquema produzido e, explorando as suas
potencialidades semioticas, obtiveram novas Solucées. Considera-se, como tal, que as
Construgbes reconhecidas foram Uteis para a apresentacdo de Solucdes intermédias.
Valoriza-se a aplicacao da Estratégia — representacao circular — considerando que essa
foi, a semelhanca do que se tinha verificado na tarefa Conta-quilometros, essencial
para o desenvolvimento do processo de abstracao e, em particular, para a resolucao do
problema colocado. Considera-se, novamente, que o incentivo a utilizacdo de
representacoes podera favorecer o desenvolvimento do pensamento algébrico dos
alunos mais jovens. Destaca-se ainda a relacao que parece estabelecer-se entre as
acoes epistémicas Reconhecer e Construir, considerando-se que Construir foi favoravel
ao desenvolvimento da acao epistémica Reconhecer, no sentido em que a integracao
de estruturas adquiridas selecionadas contribuiram para a apresentacédo de Solucées e

Justificacdo para o raciocinio desenvolvido.
4.4.3 Construgao

A nova Construcdo verificou-se com a analise das solucdes intermédias apresentadas

que, ao serem reorganizadas, permitiram a comunicacao de solucao para o problema.

Agora é somar, 24 deste [apontando para o segundo ciclo] e vinte e quatro do outro
[referindo-se ao terceiro ciclo]: temos 48. E esta a resposta do nimero total!
[Confirmaram com o olhar e Gl escreveu: Este ano participaram 48 alunos na caca aos ovos].

Figura 4.89 — RAV sobre o ambiente observado apds apresentacdo da tarefa Caca ao ovo

O dialogo anterior transmite que os alunos desenvolveram habilidade para, nesta
situacdo, reorganizarem um conjunto integrado de solucbes intermédias ja
apresentadas e, de acordo com determinada sequéncia, encontrarem uma solucao para
o problema. A resposta dada resultou, uma vez mais, da leitura do esquema pictadrico
desenvolvido, o qual permitiu, da parte dos alunos, a seguinte implicacao: se vinte e
quatro sdao metade dos alunos, entdo a totalidade corresponderdo quarenta. A
Construcdo resultou, como tal, da ReorganizacGo das solucdes intermédias
apresentadas e evidenciou-se quando os alunos expressaram, pela primeira vez,

oralmente e por escrito, a solucdo para o problema colocado — Comunicagdo.
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Figura 4.90 — RAV sobre o ambiente observado apds
apresentac@o da tarefa Caga ao ovo
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Relativamente ao raciocinio desenvolvido pelos alunos, destaca-se que a representacao
circular e a organizacao dos dados, nos setores correspondentes, permitiu uma leitura
mais rapida e contextualizada do que, provavelmente, a que seria proporcionada pela

resolucdo da equacdo §+f+§+6 =x, a qual traduz algebricamente o problema

colocado. A resolucao apresentada permitiu, paralelamente, um conhecimento preciso
do nimero de alunos de diferentes ciclos, ou anos, participantes na atividade, dando
resposta a questoes que nao foram colocadas. A resolucao da equacao exigiria, por sua
vez, a atribuicao de significado a letra x, bem como calculos numéricos adicionais, caso
se pretendesse saber mais do que o nimero total de alunos envolvidos na atividade.
Destaca-se, ainda, o facto de a presenca da subcategoria GeneralizacGo ter-se
reportado a indicacao de um nimero indeterminado de participantes — s6 sabemos que

sao mais do que 40 ou voltamos a ter metade dos participantes que nao conhecemos.

A figura que se segue aponta para a nova Construcdo, evidenciando a manifestacao e
relacdo estabelecida entre as subcategorias ReorganizacéGo (Ro), Generalizacdo (G) e

Comunicacdo (Cm).

| £8 CF:Construcio

Reorganizacio de construgies
utilizadas, pelo processo de
Matematizacdo Vertical, de modo a
ser atingido o objetivo datarela e
produzir-s& uma nova construgdo.

Ed A .

% Ro{1-2}

____________________ Agora é somar, 24 deste

56 sabemos que sdo mais de 40. [apontando para o segundo cicla] e
7 (linterligadas ) ((promove ) vinte e quatro do outro [referindo-se
*' ao terceiro

ciclo]: temos 438,
[1:32]01:1321]
Voltamos a ter metade dos

participantes que ndo conhecemos [1:36][2:1873]

e

# Cm {1-2} B Gl escrevew: Este ano participaram 43
alunos na caga
305 OVOs

Figura 4.91 — RAV da andlise da acdo epistémica Construcdo em Caca ao ovo

A figura 4.91 evidencia a presenca das subcategorias Generalizacéo (G), Reorganizacdo
(Ro) e Comunicagdo (Cm). A Generalizacdo (G) esta associada ao nUmero indeterminado
de participantes [1:32] [1:33], o qual foi obtido quando os alunos Reorganizaram (Ro)
as solucdes intermédias obtidas e, mobilizando conhecimentos ja adquiridos, obtiveram
resposta para o problema colocado. A Generalizacdo (G) resulta, como tal, da
Reorganizacdo (Ro) de solucdes ja apresentadas, relacao igualmente transmitida entre
as subcategorias Generalizacdo (G) e Comunicacdo (Cm). A ReorganizacGo (Ro) dos

dados enunciados e das solucoes produzidas [1:35] promoveram a obtencao de resposta
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para o problema colocado, o qual culminou na respetiva expressao oral e escrita [1:36].
Por sua vez, considera-se que as subcategorias Generalizacédo (G) e Comunicac¢do (Cm)
desenvolveram-se mutuamente, interligadas, durante o desenvolvimento do processo

de abstracao.

A tabela que se segue sintetiza os aspetos, relacionados com a Construgdo, visiveis no

desenvolvimento da tarefa Caca ao ovo.

Tabela 4.20 - Sintese da acdo epistémica ConstrucGo em Caca ao ovo

Categoria: Construcao

" Reorganizacdo | Reorganizaram as solucdes apresentadas, obtendo solucdo para o
= (Ro) problema colocado.

= Generalizagdo |o Estenderam o conhecimento aritmético, resolvendo um problema de
% (G) natureza algébrica.

}gJ Comunicagio Expressaram em linguagem natural e matematica a nova construcao.
7 (Cm)

Sintese. A nova Construcdo desenvolveu-se através das acdes Reorganizacdo,
Generalizacdo e Comunicacdo. Foi a partir da Reorganizacdo de solucoes intermédias
ja apresentadas que se desenvolveram as subcategorias Generalizagcdo e Comunicacéo.
Este facto faz supor que nao tendo havido, dos alunos, predisposicao para organizarem
a informacao recolhida no sentido de alcancarem o objetivo final, a construcao poderia
nao ter ocorrido. A comunicacdo e partilha estabelecida entre alunos, durante a
reorganizacdo dos dados, podera explicar o facto de a Generalizacdo (G) e a

Comunicacdo (Cm) se terem mantido interligadas durante o processo de abstracao.
4.4.4 Consolidacao

A semelhanca do que se verificou anteriormente, a Consolidacdo manifestou-se, nesta
tarefa, através das subcategorias Aplicacdo de construcées recentes e Caracteristicas
psicologicas. Porém, a Aplicacdo de Construcdes recentes manifestou-se de forma
invulgar, comparativamente com o que se observou na resolucao das tarefas anteriores.
Neste caso particular, a Aplicacdo da construcéo recente surge estritamente ligada ao
instrumento desenvolvido pelos alunos — a representacao circular — que também tinha
sido utilizado na resolucao da tarefa Conta-quilometros. Acrescenta-se que a utilizacao
da representacao circular proporcionou, aos alunos, maior autonomia e agilidade na
interpretacao e combinacao dos dados enunciados, bem como confianca nos resultados
obtidos — Caracteristicas psicoldgicas. Considera-se, como tal, que as subcategorias
Aplicacdo de uma construcdo recente e Caracteristicas psicolégicas mantiveram-se
interligadas durante a manifestacao da acéo epistémica Consolidacdo. Realca-se o facto
de a Consolidacdo surgir, nesta situacao, apenas durante o desenvolvimento da acao
epistémica Reconhecer, situacdo que se pode explicar através da resolucdo

desenvolvida pelos alunos.
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A figura que se segue transmite a interligacao verificada entre as subcategorias
AplicacGo de uma construcdo recente (AC) e Caracteristicas psicoldgicas (CP),
observada durante a acdo Consolidacdo, reportando-se as respostas recolhidas através

do suporte audiovisual.

%8 CF:Consolidacio |

Processo que pode seridentifiado
por meio de caracteristicas cognitivas
ou psicologicas.

g ¥

¥ A
[1:38][1:1827] i
____________________ y \\
iniciou de imediato a representacio Ay s
/ 5 3 £y
r / N
{ "\ [1:39][2:370]
[1:16][1:1486] E ____________________
-------------------- 7 Agora é facil... o resto € 6,
Podemos fazer um desenho ‘." Y
[desenhou uma i 1
circunferéndia e representou metade] i;’ [1:41][2:1571]
[1:40][2:374] Agora é somar

LP: Mio fizemos contas, ndo & preciso!

Figura 4.92 — RAV da agdo epistémica Consolidacdo em Caca ao ovo

A figura 4.92 revela que Consolidacdo manifestou-se através das subcategorias
AplicacGo de uma construcdo (AC) e Caracteristicas psicologicas (CP), as quais
mantiveram-se interligadas durante a sua manifestacao. Verificou-se que a Aplicacdo
da construcdo concebida recentemente pelos alunos — representacao circular e
pictorica [1:16] — proporcionou aos alunos maior rapidez [1:38], autonomia [1:39] [1:41]

e confianca nos raciocinios desenvolvidos [1:40].

A tabela que se segue sintetiza os aspetos mais revelantes da manifestacao da acao

epistémica Consolidacéo.

Tabela 4.21 - Sintese da acédo epistémica ConsolidacGo em Caca ao ovo

Categoria: Consolidagdo (Co)
Aplicacdo de uma [ Aplicaram a representacéo pictorica circular ja utilizada na tarefa
construcio Conta-quilémetros.

recente (AC)

e Revelaram autonomia, agilidade e confianca na aplicacao de

Caracteristicas conhecimentos adquiridos anteriormente.

psicolégicas (CP)

Subcategorias

Sintese. A Consolidacdo voltou a manifestar-se através das subcategorias Aplicacdo de
construcoes recentes e Caracteristicas psicologicas, as quais se mantiveram
interligadas. Esteve, nesta situacdo, associada a selecdo de uma estratégia — a
representacao pictorica — manifestando-se apenas durante o desenvolvimento da acao

epistémica Reconhecer, com quem parece continuar a estabelecer uma forte relacao.
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A selecdo da representacao pictorica, utilizada pelos alunos na tarefa Conta-
quilémetros, contribuiu para que esses interpretassem autonomamente a informacao
enunciada e revelassem agilidade na manipulacao de dados resultados, bem como

confianca nas suas producoes.

A figura seguinte esquematiza as relagdes estabelecidas entre as acdes epistémicas

Reconhecer (R), Construir (B), Construcdo (C) e Consolidacdo (Co), sintetizando

conclusdes descritas durante a apresentacao dos resultados.

CP: Entdo é mais interessante!
Procurem aplicar conhecimentos que
tenham

adquirido com a resolugdo dessa e
das outras tarefas ja resolvidas.

Podemos fazer um desenho R + Cofz)
[desenhou uma A
circunferéncia e representou metade]
interligadas
+ Rig-4) * Bl2-4)
-
£ w e -
» '\«
[1:1]11:431]
By
[A semelhanca das tarefas anteriores, hY e .
a professora projetou a tarefa em ™, T
contexto AN
turma. Efetuou a leitura em voz alta, @@
questionando, no fim da leitura, a \
existéncia .
de dividas]. .
Gl: Esta € mais dificil que a outra que '~.\
fizemos dos ovos [referia-se a tarefa N, o
Doces de e ‘_7_'_,_..‘--“'"
Pascoal. \\ ]
\,
N,
EY
! [1:44][1:717] 1447

Gl: 50 sabemos gue sdo mais de 40,
[...] Podemas fazer um desenho
[desenhou uma

circunferéncia e representou metade]

[1:34][2:041)]

Gl: Estamos a pensar.. [pegou no
lapis e escreveu na oitava parte
restante 6 do 9.7

ano, proferindo em voz alta como se
pretendesse a validagio do seu
raciocinio por

parte da professora] Se aqui sdo 6
participantes, aqui [apontando para a
representacio do oitavo ano] sdo
também & [registou o ndmero 6 para
ambas as

situagdes] [LP acompanhava o
raciocinio do colega, abanado a
cabeca em sinal de

concorddncial. Os do sétimo ano sio
o dobro, 12 [olhou para a professora,
a qual

retribui com um sorriso). [Continuou,
confiante]: os do segundo ciclo 530 o
dobro de

12, 24 [em simultdneo com a resposta
imediata de LF]. Agora € somar, 24
deste

[apontando para o segundo ciclo] e
vinte e quatro do outro [referindo-se
ao terceiro .

ciclo]: temos 48, € esta a resposta do
numero total!

CP: Parece-me bem! Confirma com o
teu colega se € esse o resultado
pretendido e

apresentem a resposta.

[Canfirmaram com o olhar e Gl
escreveu: Este ano participaram 48
alunos na caca

aos ovos),

Figura 4.93 - Sintese da relagcdo manifestada pelas acées epistémicas em Caca ao ovo

A figura 4.93 evidencia a presenca de todas as agdes epistémicas no processo de
construcdao do novo conhecimento matematico. Constatou-se de imediato a ligacado
estabelecida entre as acOes epistémicas Reconhecer (R) e Consolidagdo (Co),
considerando-se que a Consolidacdo (Co) se manifestou através da selecao de uma
representacao pictoérica [1:16], semelhante a utilizada na tarefa Conta-quilémetros.
Destacou-se a forma como os alunos representaram os dados na representacao circular
e a exploraram no sentido de obter solucao para o problema enunciado, registando-se
maior habilidade para representarem e interpretarem informagcao mais complexa.
Entende-se que a presente construcao contribuiu, como tal, para o aperfeicoamento da
construcao adquirida em aprendizagens anteriores e foi interpretada, neste contexto,

como uma manifestacao da Consolidacdo (Co).

0 esquema apresentado revela, ainda, que se pode observar o desenvolvimento da acao
Reconhecer (R) e Consolidacdo (Co) [1:1] [1:44], bem como na percecao de conceitos e
estratégias que poderado ser Uteis para o desenvolvimento do novo conhecimento

matematico [1:8]. Verifica-se que a aplicacdo de conceitos e estratégias reconhecidas
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promoveram o desenvolvimento do raciocinio dos alunos e a apresentacao de solucoes
intermédias [1:34], ou seja, o desenvolvimento da acado epistémica Construir (B), que

depois de reorganizadas permitiram a comunicacao da nova Construcdo (C) [1:34].

Sintese. Voltou a constatar-se a presenca de todas as acdes epistémicas no
desenvolvimento da nova construcao. As acées Reconhecer e Consolidacdo voltaram a
surgir interligadas, associadas a percecao de que a representacao dos dados enunciados
permitiria a obtencao de resposta para o problema colocado. A Consolidacdo
manifestou-se na fase inicial do desenvolvimento da acao Reconhecer e foi essencial ao
desenvolvimento das restantes acoes epistémicas, favorecendo, significativamente, a
nova Construcdo. Verificou-se, ainda, que a acao Reconhecer favoreceu o
desenvolvimento da acao Construir e que esta ultima promoveu o desenvolvimento da

acao epistémica Construcdo.

4.4.5 A influéncia do contexto na constru¢dao do novo conhecimento.

Professor.

O papel atribuido ao professor comecou por evidenciar-se, uma vez mais, com a
elaboracdo da tarefa — artefacto — através da qual se procurou desenvolver a
capacidade dos alunos estenderem o conhecimento aritmético a situacdes mais
complexas que, normalmente, sdo resolvidas com recurso a processos algébricos.
Verificou-se que o contelido e a estrutura do enunciado do problema permitiram o
desenvolvimento da acao Reconhecer, uma vez que os alunos estabeleceram analogia
com tarefas ja realizadas — esta é mais dificil que a outra que fizemos dos ovos — e
revelaram compreensao leitora — temos mais de 40 pessoas [referiu, apontando para a

informacdo mais de quatro dezenas].

Constatou-se, ainda, que durante a resolucao, a professora incentivou os alunos a
explorarem as potencialidades do enunciado da tarefa — artefacto — e o instrumento
desenvolvido por eles - representacao circular — incentivando-os a construcao de novos

signos matematicos.

Gl: Esta € mais dificil que a outra que fizemos dos ovos [referia-se a tarefa Doces de Pdscoal.
P: Entdo é mais interessante! Procurem aplicar conhecimentos que tenham adquirido com a
resolucao dessa e das outras tarefas ja resolvidas.

P: [ao verificar que os alunos estavam parados e suspeitando da existéncia de dlvidas que
nao permitissem a progressao na tarefa, a professora aproximou-se] DUvidas meninos?!

Figura 4.94 — RAV sobre o ambiente observado apds apresentacao da tarefa Caca ao ovo (Gl,P)

Através do dialogo anterior, foi possivel constatar o incentivo a aplicacdo de

construcdes adquiridas com a resolucdo das tarefas anteriores, dando-se expressao a
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acao epistémica Reconhecer. A acao da professora estendeu-se, ainda, ao incentivo e

certificacao de que os alunos progrediriam na resolucao da tarefa.

A mediacao da professora voltou a ser necessaria com o desenvolvimento da resolucao
da tarefa, designadamente na validacao do raciocinio e resultados obtidos — pegou no
ldpis e escreveu na oitava parte restante 6 do 9.° ano, proferindo em voz alta como se
pretendesse a validacdo do seu raciocinio por parte da professora... os do sétimo ano
s@o o dobro, 12 [olhou para a professora, a qual retribui com um sorriso]. [Continuou,
confiante] — bem como no incentivo a partilha, a revisao das solucdes e a apresentacéo
formal dos resultados obtidos — Parece-me bem! Confirma com o teu colega se é esse o

resultado pretendido e apresentem a resposta.

Verificou-se, assim, que a professora contribuiu para o desenvolvimento das acoes

epistémicas Construir e Construcado.

A figura que se segue transmite de que forma e como estiveram interligadas as
subcategorias Incentivo a utilizacdo de artefactos (IUA) e Incentivo a construcdo de
signos matemadticos (ICS), durante o processo de mediacao estabelecido pela

professora.

Procurem aplicar conhecimentos que
e tenham

1CS {21} | adquirido com a resalugdo dessa e
das outras tarefas ja resolvidas

I — f;' CP: Muito bem... e agora? [1:47][2:785]
[A semelhanca das tarefas anteriores, g T -
a professora projetou a tarefa em 7 AN CP: [olhando para o desenho dos
contexto i A alunos] Vejo que optaram por
turma. Efetuou a leitura em voz alta, f“f [1:49][2:1739] apresentar um
questionando, no fim da leitura, a 2 - . esquemal
existéncia 7 CP: Parece-me bem! Confirma com o
de duvidas / teu colega se é esse o resultado
'( pretendido e

[1:46][2:574] apresentem a resposta.

CP: [ao verificar que os alunas

estavam paradas e suspeitando a

existéncia de duvidas

que ndo permitissem a progressao na

tarefa, a professora aproximou-se]

Dividas

meninos?!

Figura 4.95 — RAV da andlise da DSA, Professor, em Caca ao ovo

Os excertos selecionados e constantes na figura anterior transmitem que a professora
incentivou a utilizacao da tarefa (IUA), certificando-se que os alunos, reconhecendo
construcoes adquiridas anteriormente [1:42] conseguiriam progredir [1:46], no sentido
de apresentarem solucao para o problema apresentado. Incentivou, ainda, a Construcdo
de signos (ICS) através da integracdo de conhecimentos adquiridos em aprendizagens
anteriores [1:45], valorizando as construcdes dos alunos [1:47], a respetiva exploracao
[1:48] e partilha de ideias [1:49] — Construir.
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Tabela 4.22 - Sintese da andlise da DSA, Professor, em Caca ao ovo

Categoria: Professor (P)
e Apresentou a tarefa, incentivando a sua exploracao;
e Incentivou a interpretacao do enunciado do problema;
e Incentivou a exploracao da representacao circular;
e Incentivou a integracdo de construcdes adquiridas
anteriormente.

Incentivo a utilizacao de
artefactos (IUA)

e Estimulou a aquisicao de significados quanto aos dados
enunciados, aos raciocinios desenvolvidos e aos resultados
apresentados.

Subcategorias

Incentivo a construcao de
signos matematicos (ICS)

Sintese. O desenvolvimento da tarefa, a sua apresentacdao e implementacao foi
entendida como um incentivo a utilizacdo desse artefacto. O instrumento, desenvolvido
pelos alunos, foi valorizado pela professora que incentivou a sua exploracao,

entendendo-se como um Incentivo a construcdo de signos matematicos.

A intervencao da professora na resolucao da tarefa nao se verificou com a mesma
intensidade observada em tarefas anteriores, constatando-se que a representacao
pictorica desenvolvida pelos alunos proporcionou maior autonomia na interpretacao e
representacao dos dados enunciados - Reconhecer - na obtencdao de solucoes
intermédias — Construir — e na apresentacao de resposta para o problema de natureza
algébrica — Construcdo. O desempenho da professora foi, igualmente, relevante na
conducao da tarefa, designadamente no incentivo a interpretacao e representacao dos
dados enunciados — Reconhecer — e a exploracdo da representacao desenvolvida pelos
alunos, no sentido de se obterem solucdes e resposta para o problema colocado -

Construir e Construcdo.

4.4.6 A influéncia do contexto na constru¢dao do novo conhecimento.

Alunos.

Verificou-se, durante a resolucao da tarefa, o envolvimento dos alunos no sentido de
obterem resposta para o problema colocado. A selecao de estratégias, nomeadamente
a representacdo circular, evidenciou o desenvolvimento das acdes epistémicas
Reconhecer e Consolidacgéo e revelou-se essencial para que expusessem as suas ideias,
apresentassem solucoes intermédias, Construir, e obtivessem solucao para o problema
de natureza algébrica, Construcdo. O excerto que se segue transmite de que forma as

contribuicdes individuais e coletivas contribuiram para o desenvolvimento destas acdes:
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Gl: S6 sabemos que sao mais de 40. [..] Podemos fazer um desenho [desenhou uma
circunferéncia e representou metade]. Aqui sao os alunos do 5.° e 6.° anos [escreveu]. [...]
Gl: [iniciou de imediato a representacao da quarta parte no circulo desenhado, escrevendo
nessa parte 7.° ano, enquanto LP o acompanhava com o olhar]. [...]

Gl: O oitavo ano é a oitava parte [referiu, apontando em simultaneo para o enunciado]. E
metade [hesitando] deste pedaco que sobrou. [...]

Gl: [Escreveu na oitava parte destacada 8.° ano, enquanto LP o interrompia]:

LP: Agora é facil... o resto é 6.

Gl: Sao os do nono. [Ficaram parados durante alguns instantes como se a tarefa tivesse
sido concluida]. [...]

Gl: ... [pegou no lapis e escreveu na oitava parte restante 6 do 9.° ano, proferindo em voz
alta como se pretendesse a validacao do seu raciocinio por parte da professora] Se aqui
sdo 6 participantes, aqui [apontando para a representacao do oitavo ano] sao também 6
[registou o nimero 6 para ambas as situagdes] [LP acompanhava o raciocinio do colega,
abanado a cabeca em sinal de concordancia]. Os do sétimo ano sao o dobro, 12 [olhou para
a professora, a qual retribui com um sorriso]. [Continuou, confiante]: os do segundo ciclo
sdao o dobro de 12, 24 [em simultaneo com a resposta imediata de LP]. Agora é somar, 24
deste [apontando para o segundo ciclo] e vinte e quatro do outro [referindo-se ao terceiro
ciclo]: temos 48. E esta a resposta do nimero total!

Figura 4.96 — RAV sobre o ambiente observado apds apresentac@o da tarefa Caca ao ovo
(GI,LP)

O dialogo anterior evidencia, com maior clareza, que o aluno Gl foi o responsavel pela
selecdo da representacdo circular para representar o seu raciocinio, Reconhecer.
Considera-se que a selecao desta representacdo se relacionou com a experiéncia
adquirida com a resolucao da tarefa Conta-quildmetros, Consolidacdo. A producao
deste signo matematico (PSl) ganhou significado para os dois alunos quando Gl
manipulou-o, completando-o com os dados enunciados e o organizou de acordo com os
conceitos integrados e a obtencao de solucdes intermédias. Verifica-se, contudo, que
o aluno LP também deu significado ao signo desenvolvido por Gl, estando essa
compreensao presente quando referiu — agora é fdcil... o resto é 6 — e na expressao
corporal presenciada — enquanto LP o acompanhava com o olhar... abanando a cabeca
em sinal de concorddncia... — 0 que evidencia a Producdo de signos coletivos e o

desenvolvimento da acao epistémica Construir.

Uma vez que os dois alunos se envolveram na exploracao da representacao circular,
considera-se que essa funcionou como instrumento “social” de mediacao semiética,
utilizado para interpretarem o enunciado do problema, Reconhecer, para integrarem
conhecimentos, desencadearem raciocinios e obterem solucdes intermédias, Construir,

e para alcancarem a nova Construcado.

Considera-se que os signos utilizados pelos alunos, ainda que tenham resultado do
conhecimento e iniciativa de apenas de um deles, proporcionaram a interligacao de
conhecimentos adquiridos pelos dois alunos e o envolvimento de ambos na producéo de

uma resposta para o problema, Producédo de signos coletivos (PSC).
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A figura seguinte exemplifica, através dos excertos selecionados, situacbes em que a
categoria Alunos foi identificada e categorizada de acordo com as subcategorias

Producdo de signos individuais (PSI) e Producdo de signos coletivos (PSC).

£3 CF:Dimensio Sodial de
Aprendizagem - Alunos
-

& PSI{6-1} W — Y

T A A
- S N I
g [1:56][1:1486] yd a ~ g [1:57][1:1618]
____________________ A
Podemas fazer um desenha S8 [1:53][2:1275] LP: Temos outra vez a quarta parte,
o - H | [apontando e danda inicio & leitura em
[c:ilreczerg':?éun:ir:ae representou metade] / ILP acompanhava o radiacinio do / 4 voz altal:
- ' f H colega, abanado a cabeca em sinal de | 4 !
Aqui sdo os alunos do 5.° & 6.5 anas i i concgor’dﬁncia * ! \ os do sétimo ano representam a
[escreveu]. i i \ quarta parte desses.. desses todos.
- { / H ] Gl: Do total?!
‘r" /‘ i ’.’ i Y LP: Dos participantes todos,
g [1:58][1:1826] / i [1:40][2:874)
———————————————————— % |
[iniciou de imediato a representacdo i LP: Nao fizemos contas, ndo € preciso! "‘. §
da quarta parte no circulo desenhado, { T | -
escrevenda nessa parte 7.5 ano v o ndo ciclo sio o dobro de

7 i 1 12, 24 [em simultineo com a resposta
¥ g [1:€0[2:36€] imediata de LP]
i LP: Agora é facil... o resto é 6.
Gl: S30 os do nono. [Ficaram parados
durante alguns instantes como se a
tarefa
tivesse sido concluida]

[T
.

Se aqui sdo 6 participantes, agui v

[apontando para a i .

representagio do oitavo ano] sao [1:55][2:1682]

também & [registou o nimero 6 para ;;-r;\-os I;-S“-é“e-;;; # resposta do
ambas as . g

situagdes] numera total!

Figura 4.97 — RAV da andlise da DSA, Alunos, em Caca ao ovo

A figura 4.97 revela que a construcao da representacao circular (PSI) e a sua exploracao
[1:56] [1:58] contribuiram para a producao de novos signos matematicos e para a
obtencdo de solucdes intermédias [1:24] [1:52]. A producao de signos individuais,
aliadas a partilha de conhecimentos e ideias, promoveram a producdo de signos
coletivos que se evidenciaram na postura do aluno LP [1:53], na tomada de posicao
[1:40] [1:57], na apresentacdo de solucdes intermédias [1:54] e na obtencdo da nova
construcao [1:55] [1:60].

A tabela que se segue sintetiza os aspetos mais relevantes observados durante a analise

da categoria Alunos.

Tabela 4.23 - Sintese da andlise da DSA, Alunos, em Caca ao ovo

Categoria: Alunos (A)

e Interpretaram os dados enunciados;
signos e Selecionaram a representag:éo pictorica para integrarer_n.dados do

individuais problema e coqhemmentos matematicos  adquiridos em

aprendizagens anteriores;
(PSI) . . o
e Produziram signos individuais.

e Interagiram entre si, explorando a tarefa - artefacto — e o
instrumento desenvolvido - representacdo pictoérica — interligando
conhecimentos que lhes permitiram obter solucdes intermédias,
justificar opcoes e alcancar a nova Construcdo.

Producéo de

Producéo de
signos coletivos
(PSC)

Subcategorias

Sintese. A andlise efetuada permite valorizar a producdo de signos individuais,
designadamente a selecdo da representacdo pictorica, utilizada em contexto anterior,

para representar os dados enunciados e selecionar estruturas adquiridas, situacao que
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evidenciou a presenca das acoes epistémicas Reconhecer e Consolidacdo. Considera-se
que a producao de signos individuais continuou a manifestar-se com a exploracao da
representacao pictdrica, durante o desenvolvimento da acado Construir. No entanto,
considera-se que também usufruiu das intervencdes discretas, mas pertinentes, do
aluno que se mostrou menos interventivo. Entende-se, como tal, que a acdo epistémica
Construir e, como consequéncia, a Construcdo, manifestaram-se com a producao de

signos coletivos.

Considera-se que, na resolucao desta tarefa, os signos individuais desenvolvidos
promoveram a producao de signos coletivos. De acordo com os registos apresentados,
ndao podemos deixar de supor que a construcao do novo conhecimento matematico
poderia resultar apenas da producao de signos individuais. Questionamos se, nesta
situacao, a mediacao estabelecida entre o aluno e o instrumento por ele criado nao

tenha, de alguma forma, desvalorizado a construcao “social” do conhecimento.

A figura que se segue procura transmitir de que forma a partilha verificada entre alunos
e a mediacdo estabelecida pela professora contribuiram para a construcao do novo
conhecimento e, em particular, para o desenvolvimento das acdes epistémicas

Reconhecer (R), Construir (B), Construcdo (C) e Consolidacdo (Co).
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D 7] - w restante 6 do 9.2
A Ry \\ ano, proferindo em voz alta como se
i “" pretendesse a validacdo do seu
o raciocinio por
/," ; parte da professora] Se aqui sdo 6
‘/ / participantes, aqui [apontando para a
/ representacdo do oitavo ano] sdo
E [1:1][1:431] K também 6 [registou o nimero 6 para
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[A semelhanca das tarefas anteriores, - situagdes] [LP acompanhava o
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Dpcas de 12, 24 [em simultdneo com a resposta
Pascoal. imediata de LF]. Agora é somar, 24
- 4
i deste
I;' [apontando para o segundo ciclo] e
f’ vinte e quatro do outro [referindo-se
ao terceiro i
E [1:44][1:717] ciclo]: temos 48, E esta a resposta do
77777777777777777777 numero total!
CP: Entdo € mais interessante! CP: Parece-me bem! Confirma com o
Procurem aplicar conhecimentos que teu colega se é esse o resultado
tenham pretendido e
adquirido com a resolugdo dessa e P apresentem a resposta.
das outras tarefas ja resolvidas, ',“ [Confirmaram com o olhar e Gl
- S Vi escrevew: Este ano participaram 48
&~ o ¥ alunos na caca
* C33) P4 aos ovos.

Figura 4.98 — Sintese da relacéao entre RBC+C e DSA em Caca ao ovo

Para procurar estabelecer uma relacdao compreensivel entre as acdes epistémicas
Reconhecer (R), Construir (B), Construcdo (C) e Consolidacdo (Co) e a mediacao
estabelecida entre Professor (P) e alunos e entre Alunos (A), selecionaram-se os
dialogos [1:1], [1:34] e [1:44]. Os excertos [1:1] e [1:44] evidenciam a influéncia da

Professora (P) no desenvolvimento da acao Reconhecer (R) e o dialogo [1:34] transmite
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como a comunicacao e partilha entre Alunos (A) contribuiu para o desenvolvimento das

acoes Reconhecer (R), Construir (B) e Construcgéo (C).

Sintese. Verificou-se, a semelhanca do que se passou com as tarefas anteriores, que a
mediacao estabelecida entre Professor (P) e alunos e entre Alunos (A) foi essencial para
o desenvolvimento das acbes epistémicas Reconhecer (R), Construir (B) e Construgdo
(C) e que a acao Consolidacdo (Co) voltou a estar associada a acao Reconhecer (R).
Destaca-se, como contribuicdo mais significativa, o desempenho da professora,

presente na tarefa elaborada e no incentivo a sua exploracao.

4.5 Tarefa 5 — Regras operatorias das poténcias

A tarefa Regras operatdrias das poténcias visa estimular a compreensao dos nimeros e
suas operacoes, a aplicacao do conceito de poténcia e a compreensao de linguagem
simbolica. A construcdo pretendida esta associada a extensdo de propriedades
numeéricas e regularidades observadas na multiplicacao, divisao e no calculo da poténcia
de uma poténcia, pretendendo-se conduzir os alunos a deducao das regras operatorias

das poténcias.
4.5.1 Reconhecer

A acao epistémica Reconhecer verificou-se apo6s o esclarecimento de dividas e com a

exploracao das tabelas, tal como se pode verificar no dialogo que se segue:

Gl: Nao estamos a ver como completamos a tabela. [...]

Gl: Temos este... [apontando para n da poténcia] [...]

Gl: E também um nimero que ndo conhecemos!

Gl e LP [quase em simultaneo]: O expoente! [...]

Gl: Sim, é a base.

Gl: Ah! Ja vi! Vai ser o trés elevado a... deixa-me ver [procurando com o dedo] a n. Ok
[expressando no rosto a animacao] ... para as outras também. [...]

Gl: Entdo aqui fica 3 e expoente 4 [escreveu na forma de poténcia] que é igual a 3, vezes 3,
vezes 3, vezes 3 [proferia enquanto escrevia 3 X 3 X 3 x 3] que é nove vezes nove que é
oitenta e um [escreveu = 81]. [LP acompanhava, em siléncio, o raciocinio de Gl]. Esta é 10
na base e 5 no expoente... repete-se cinco vezes.

Figura 4.99 — RAV sobre o ambiente observado apds apresentacdo da tarefa Regras operatorias
das poténcias (Gl)

Apds a leitura do enunciado da tarefa, os alunos demonstraram dificuldade em saber
como preencher a primeira tabela. Uma analise mais pormenorizada permitiu, no
entanto, a interpretacao dos dados constantes nessa tabela e a selecao de conceitos e
procedimentos necessarios ao seu preenchimento. Os alunos reconheceram o
significado atribuido a letra n, nimero desconhecido e mostraram ter nocao da
representacao de uma poténcia, designadamente da base e do expoente, bem como

dos respetivos significados.
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As subcategorias Interpretacdo e Estruturas adquiridas evidenciaram-se no dialogo
anterior, estando presentes na representacdo da poténcia e dos seus elementos
constituintes — base e expoente, na percecao do seu significado — produto de fatores,
bem como da representacdo de um numero desconhecido. Relativamente as
dificuldades de interpretacao que se manifestaram inicialmente, considera-se que essas
estiveram associadas ao facto de os alunos nao terem reconhecido a™ como uma

poténcia, possivelmente por essa ndo evidenciar valores numéricos conhecidos.

A acao Reconhecer voltou a estar presente na observacao de regularidades nas tabelas

preenchidas.

Gl: Vai sempre dar o mesmo valor, se multiplicarmos ou somarmos. Nao sei se é para
escrever isso.

LP: Este esta mal, nao da igual [referia-se ao produto das poténcias de base 20 e expoentes,
respetivamente 3 e 2]. [Gl riscou o ultimo zero] [...]

LP: Sim, é mais facil... estas colunas sao sempre iguais. [...]

Gl: A divisdao vai dar igual a subtracdo. Nesta [apontando para a primeira tabela] a
multiplicacao da igual a soma.

Figura 4.100 — RAV sobre o ambiente observado apds apresentacdo da tarefa Regras operatorias
das poténcias (Gl, LP)

A Regularidade observada prende-se com o facto de os alunos terem verificado a
igualdade presente nas ultimas colunas das tabelas, focando, a partir dai, a sua atencao
no sentido da generalizacao da igualdade observada. A figura que se segue exemplifica,
através de pequenos excertos selecionados, em que momentos a categoria Reconhecer

se manifestou, que subcategorias emergiram e como se relacionaram entre si.

%8 CF:Reconhecer

Percecdo que o aluno deverd ter
quanto & necessidade de utilizar
alguma informacio enunciada ou
produzida durante a tarefa, bem
como construcdes adquiridas
anteriormente, na nova situagdo
problematica que lhe estd a ser
- colocada
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[1:0][2:892] - { g +
B A4 y
Ah! Ja vil Vai ser o trés elevado a.. S interligadas p— H
deixa-me ver [procurando com o deda] /‘ /
an i
¥ I
[1:1 r
} [1:15][3:674]
par: .. aqui [apontando para a 71y | b N EE s
poténcia de base ae E_ Vai sempre dar o mesmo valor, se
expoente m]. o multiplicarmos ou somarmos
; .' \‘\_
1:13][2:1414] . b
e [1:3][1:1568]
Entdo aquifica 3 e expoente 4 'E';""E: """"" . =
[escreveu na forma de poténcia) ambEem Um NUmero que nao
n conhecemos
v
[1:12][2:1222] J
-------------------- [1:7][2:689]
Também aparece nestes [apontando E ....................
para as colunas seguintes] € a base

Figura 4.101 — RAV da andlise da acé@o epistémica Reconhecer em Regras operatdrias das
poténcias
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A figura anterior evidencia a Interpretacdo () que os alunos fizeram da tabela,
nomeadamente da leitura dos dados enunciados [1:9], da representacao dos dados na
forma de poténcia [1:13], da leitura da poténcia de base a e expoente m [1:11] e da
tabela preenchida [1:12]. As Estruturas adquiridas respeitam a identificacao da base
[1:7] e do expoente [1:5], bem como ao reconhecimento de linguagem simbélica [1:3].
A Interpretacéo (l) e a selecao de Estruturas adquiridas (EA) estiveram interligadas
durante o desenvolvimento da acdo epistémica Reconhecer (R), de modo que a
interpretacao permitiu a selecao de conhecimentos adquiridos e esses, ao serem
aplicados, promoveram o preenchimento das tabelas, as quais foram, posteriormente,
reinterpretadas no sentido da nova construcao. O mesmo se verificou entre as
subcategorias Interpretacdo (l) e Regularidades (Rg), uma vez que a Interpretacdo (l)
proporcionou o preenchimento das tabelas e, posteriormente, a identificacao de
Regularidades (Rg) [1:15] que, por sua vez, ao serem reinterpretadas permitiram a

observacao de novas novas regularidades.

A tabela que se segue sintetiza as situacdes explanadas e que dizem respeito ao
desenvolvimento da acdo epistémica Reconhecer, de acordo com a manifestacdo das

subcategorias Interpretacdo, Estruturas adquiridas e Regularidades.

Tabela 4.24 — Sintese da acdo epistémica Reconhecer em Regras operatorias das poténcias

Categoria: Reconhecer (R)
Interpretacéo o Interpretaram os dados constantes nas tabelas.

(U]

Estruturas e Selecionaram o conceito de poténcia e procedimentos de calculo
adquiridas adquiridos em aprendizagens anteriores.
(EA)

e Reconheceram regularidades presentes nos calculos efetuados;
Regularidades | e Verificaram a igualdade presente nas duas uUltimas colunas das
(Rg) tabelas: @ x a™ = a™™; @™ + a™ = a™™; (a™)™ = a™™;

a"xb*=(axb)"ea™ = b" = (a~+b)".

Subcategorias

Sintese. A acdo epistémica Reconhecer evidenciou-se através das subcategorias
Interpretacéo, Estruturas adquiridas e Regularidades. As subcategorias Interpretacdo
e Estruturas adquiridas estiveram implicadas no desenvolvimento da acao Reconhecer,
relacdo também justificada pela selecao de conceitos e procedimentos adquiridos em
aprendizagens anteriores, da interpretacao dos dados enunciados nas tabelas e de
solucdes geradas pela aplicacao das Estruturas adquiridas. De igual forma, as
subcategorias Interpretacdo e Regularidades surgem interligadas durante o
desenvolvimento da acao Reconhecer, com a interpretacao dos resultados apresentados
e com a identificacao de regularidades que facilitaram o correto preenchimento das
tabelas e, posteriormente, a interpretacdo de novas situacoes regulares que
conduziriam os alunos a nova construcao. Por sua vez, verificou-se que a selecao de

Estruturas adquiridas promoveu o desenvolvimento da subcategoria Regularidades.
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4.5.2 Construir

A interpretacao da tabela e a integracao das estruturas adquiridas permitiram o
preenchimento da tabela e, como tal, o desenvolvimento da acao epistémica Construir,

tal como se pode verificar através do dialogo que se segue:

Gl: Entao aqui fica 3 e expoente 4 [escreveu na forma de potenc1a] que é igual a 3, vezes 3,
vezes 3, vezes 3 [proferia enquanto escrevia 3x3x3x3] que é nove vezes nove que é oitenta
e um [escreveu = 81]. [LP acompanhava, em siléncio, o raciocinio de Gl]. Esta é 10 na base
e 5 no expoente... repete-se cinco vezes.

LP: D4 10 mil [Gl iniciou a escrita] falta mais um zero [corrigiu o erro].

Gl: Aqui é 11 e 2... onze ao quadrado... onze vezes onze.

LP [pegou de imediato na maquina e fez o calculo 11x11]. 121 é 121. [GI escreveu]
Seguiram o preenchimento das colunas, utilizando a calculadora. [...]

P [abordou-se dos alunos]: Estao a seguir outra estratégia?!

[olharam, mas nao responderam]

P: Estao a preencherem, em primeiro lugar, a linha [apontou].

LP: Sim, é mais facil... estas colunas sao sempre iguais.

Figura 4.102 — RAV sobre o ambiente observado apds apresentacdo da tarefa Regras operatdrias
das poténcias

A acao Construir tornou-se visivel com a integracdo de Construcdes reconhecidas,
designadamente com os conceitos de poténcia, base e expoente, os quais deram origem
a apresentacdo de Solucdes e a JustificacdGo do raciocinio desenvolvido, presente no
calculo e na comunicacdo estabelecida entre alunos. A adocdo de Estratégias
diferenciadas para preencherem com maior agilidade as tabelas esteve, igualmente,
presente no desenvolvimento da acao Construir. O desenvolvimento da acao Construir
passou, ainda, pela exploracao das potencialidades da calculadora — artefacto — visando
a aquisicao de resultados e o preenchimento mais agil das tabelas. Considera-se que
essa aprendizagem também fomenta a utilizacdo de linguagem simbolica, com
compreensao, conduzindo os alunos a concretizacdo dos valores numéricos
correspondentes a base e ao expoente. A figura que se segue evidencia as Solu¢ées

apresentadas pelos alunos no preenchimento da primeira tabela:

[ a [ n m a” am a® x a™ e
3 4 2 8 { q ZLa 2Lg
10 5 6 | ooope 6oooe o leorarrrooco ogoo o
11 2 1 EV/E S it 1384 {334
20 3 2 oo < oo P20 coc: e LDIdoccoe

Figura 4.103 — RA preenchimento das tabelas em Regras operatoérias das poténcias

A figura 4.103 transmite a situacao anteriormente descrita, permitindo constatar a
presenca das subcategorias Estratégias (Es), Solucées (S), Justificacéo (J) e Construcdo
reconhecida (CR). Seguidamente, apresentam-se excertos, selecionados dos registos
audiovisuais recolhidos, através dos quais se procura evidenciar a presenca das

subcategorias referenciadas, bem como a relacao estabelecida entre essas:

203



£3 CF:Construir
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Figura 4.104 — RAV da acdo epistémica Construir em Regras operatérias das poténcias

Através da figura 4.104 constata-se que as Construcées reconhecidas (CR), tais como a
representacao de poténcia e respetivos elementos [1:28], seu significado, produto de
fatores com repeticao da base, o nimero de vezes indicado em expoente [1:17], e 0
valor numérico [1:18] [1:19] promoveram a apresentacao de Solugées e a Justificagdo
do raciocinio desenvolvido [1:17] [1:18] [1:19]. As subcategorias Solucées (S),
Justificacgo (J) e Estratégias (Es) mantiveram-se interligadas ao longo do
preenchimento das tabelas, no sentido em que a experiéncia adquirida com o
preenchimento da primeira tabela conduziu os alunos a adocdo de estratégias
diferenciadas nas tabelas seguintes [1:24]. A utilizacao da calculadora [1:21] e a
comunicacao do raciocinio [1:26] verificaram-se essenciais para a apresentacdo de

Solucoes e para a Justificagdo (J) do raciocinio desenvolvido.

Tabela 4.25 — Sintese da acdo epistémica Construir em Regras operatorias das poténcias

Categoria: Construir (B)

Estratégias  |» Alteraram a forma de preenchimento das tabelas;
Es e Utilizaram a calculadora para determinar o valor da poténcia.
8 Solugées e Preencheram as tabelas, explicitando os calculos efetuados.
OBD S
% Justificacdo e Expressaram, na oralidade o raciocinio e os calculos desenvolvidos.
é J
a COHStTUG?O e Integraram, no raciocinio desenvolvido, os conceitos de poténcia,
recorg;(eada base e expoente.

A andlise desta tarefa permitiu verificar que o desenvolvimento da acao Construir
manifestou-se através da relacdo estabelecida entre as subcategorias Estratégias,
Solucées, Justificacdo e Construcdes reconhecidas. Permitiu, igualmente, constatar

que as relacoes estabelecidas entre a subcategoria Construcbes reconhecidas e as
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subcategorias Solu¢ées e JustificacGo se mantém iguais as verificadas nas tarefas
anteriores, de forma que a primeira continua a evidenciar-se util para o
desenvolvimento das duas restantes. Acrescenta-se que, na resolucao desta tarefa a
mobilizacao das Construcées reconhecidas revelou-se essencial para o desenvolvimento
do processo de abstracdo, aproximando os alunos da construcao desejada.
Relativamente as Estratégias selecionadas, designadamente a forma como
preencheram a tabela, consideramos que nao estabeleceram uma relacao significativa
com as Construcoes reconhecidas selecionadas, situacdo que pode explicar a auséncia
de relacao entre ambas. Contrariamente, consideramos que a utilizacao da calculadora
foi essencial para a obtencado e validacdo de resultados, o que podera explicar a

interligacao entre as subcategorias Estratégias, Solucées e Justificacdo.

Constatou-se, também, que as subcategorias Solucées e Justificacdo desenvolveram-se
mutuamente, no sentido em que ideias e Solucées foram sendo expostas, oralmente e
por escrito, durante o desenvolvimento do processo de abstracao, contribuindo para o
preenchimento correto das tabelas e para o desenvolvimento do processo de

construcao.
4.5.3 Construcao

A resolucao desta tarefa revela que a Construcdo relacionou-se com a generalizacao de

regularidades observadas.

P: Deixem ver o que ja fizeram [voltou a pagina e comecou a ler em voz alta] As ultimas colunas
sdo iguais. A multiplicacdo de poténcias é igual a uma poténcia, com expoente igual a soma
dos expoentes das duas poténcias multiplicadas. [fez-se siléncio]

Mas olhem para esta tabela [referia-se a quarta tabela] também é o produto de duas poténcias
e o resultado nao inclui a soma dos expoentes. [fez-se siléncio] Vejam as diferencas entre as
duas tabelas [esperou enquanto os alunos analisavam as duas tabelas].

Gl: Facil, nesta [primeira tabela] é a mesma base e expoentes diferentes e na outra [quarta
tabela] é ao contrario.

P: Entdo a vossa conclusao tem que transmitir essas diferencas, ou seja, o que podemos fazer
para multiplicarmos duas poténcias com a mesma base [apontando para a primeira tabela] e
com expoente diferente?

Gl: [iniciou a escrita enquanto referia em voz alta]: Para multiplicar duas poténcias com igual
base e expoente diferente deixamos a mesma base [a professora interrompeu]

P: mantemos a base

Gl [apagou] manténs a base e somo os expoentes.

Figura 4.105 — RAV sobre o ambiente observado apds apresentacdo da tarefa Regras operatdrias
das poténcias

Os alunos comecaram por observar a igualdade — as ultimas colunas sdo iguais — e,
interpretando os dados preenchidos — a multiplicacdo das poténcias é igual a uma
poténcia, transmitiram que o resultado do produto de duas poténcias originaria uma
poténcia cujos expoentes seriam a soma dos expoentes das duas poténcias. Como tal,
verificamos que a manifestacdo da acao epistémica Reconhecer foi essencial para que

a Construcdo se verificasse.
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Contudo, verificando-se ambiguidade na expressao da nova construcao, os alunos foram
incentivados a melhorarem a resposta apresentada por comparacao com os dados e
respostas apresentadas nas primeira e quarta tabelas. O paralelismo estabelecido entre
as duas tabelas e a integracdo dos elementos de uma poténcia, base e expoente —
Reorganizacéo dos dados — proporcionaram, entao, a Generalizacdo que foi expressa

oralmente e por escrito — Comunicacgéo.

A figura que se segue apresenta as construcdes respeitantes as diferentes tabelas.
Destaca-se o facto de, na expressao escrita das novas construcdes, os alunos ndo terem

apresentado linguagem simbodlica.
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Figura 4.106 - RA respeitantes ao desenvolvimento da Constru¢do em Regras operatoérias das

poténcias

Os alunos tiveram, no entanto, dificuldade em expressarem a regularidade observada
na terceira tabela, respeitante ao calculo de uma poténcia de poténcia, tal como se

podera observar no dialogo que se segue:

P: Concluiram? [virou a folha] Entao e esta conclusao, nao conseguiram? [referia-se a terceira
tabela]

LP: E estranha!

P: Ha regularidade na tabela?

LP e Gl [em simultaneo]: sim

P: onde?

LP [apontou para as duas Ultimas colunas]

P: O que é isto?

Gl: Ah, uma poténcia de uma poténcia.

LP [iniciou a escrita]: Para calcular a poténcia de uma poténcia...
Gl: manténs a base

LP [continuou a escrita] mantenho a base e multiplico os expoentes.

Figura 4.107 — RAV sobre o ambiente observado apds apresentacdo da tarefa Regras operatorias
das poténcias

A apresentacdo da poténcia (a™)™, em linguagem simbdlica, causou ainda maior
estranheza aos alunos. A dificuldade pareceu estar associada a linguagem simbolica
presente na igualdade, sendo que a identificacdo da poténcia de poténcia desencadeou
a expressao oral e escrita da construcao. No entanto, a mediacao estabelecida pela
professora, como se poderera constatar em seccao posterior a esta, contribuiu para que

os alunos generalizassem a regularidade observada.
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Leia-se: “Para calcular a poténcia de uma poténcia mantenho a base e
multiplico os expoentes”.

Figura 4.108 — RA respeitantes ao desenvolvimento da Construc@o em Regras
operatorias das poténcias

A figura que se segue expressa de que forma se desenvolveu a Construcdo e como se
relacionaram as subcategorias Reorganizacdo (Ro), Generalizacdo (G) e Comunicacéo
(Cm).

£ CF:Construcio
Reorganizacdo de construgdes
utilizadas, pelo processo de
Matematizacdo Vertical, de modo a
seratingido o objetivo datarea e
produzir-se uma nova construcdo,
- . g —y
#: Ro [4-1} — R interligadas & Cm {41}
>
LS e » x
. . - 7 N - Y o~ Iy
[1:33][3:1284] / \ - N ) rr
U . - N,
A divisdo vai dar igual & subtracdo, [1:29][3:674]
Mesta [apontando para a primeira g N S
tabela] a i / A Vai sempre dar o mesmo valor, se
multiplicagio da igual 3 soma, /’ g ‘\\ multiplicarmos ou somarmas.
[1:34][3:1505] N e
.................... by _‘f'
das duas poténcias vai dar a soma de N, T
uma poténcia e -
7 LY ' manténs a base e somo os expoentes
4 [1:39[5:1204] AY /
magss2y | EEd e . 1 4
D ____________________ Para multiplicar 2 poténcias com [1:36][5:402]
Facil, nesta [primeira tabela] € a ig‘-_m' base e expoente diferente base | |=m 3 T
mesma base e expoentes diferentes e deixamos a mesma base A multiplicagio de poténcias € igual a
na outra i . uma poténcia, com
[quarta tabela] € ao contrario. expoente igual 3 soma dos expoentes
das duas poténcias multiplicadas.

Figura 4.109 — RAV da agdo epistémica Construcdo em Regras operatérias das poténcias

A acao epistémica Construcdo (C) evidenciou-se quando os alunos Reorganizaram (Ro)
resultados e ideias, comparando as solucdes apresentadas nas diferentes tabelas [1:33]
[1:38] e as regularidades identificadas [1:34] [1:39] de modo a Generalizarem (G) essa
regularidade a qualquer valor numérico a, b (bases) e n, m (expoentes). Verificou-se
que a generalizacao da regularidade observada evoluiu, evidenciando-se nesta
subcategoria a Reorganizacdo (Ro) de ideias que permitiram aperfeicoar a regra
identificada [1:29] [1:36] [1:41]. A generalizacdo das propriedades das regras
operatorias resultou da comunicacdo de ideias que foram sendo aperfeicoadas, pelo
que consideramos que as subcategorias Generalizacdo (G) e Comunicacdo (Cm)

mantiveram-se interligadas durante o desenvolvimento da acao Construcéo (C).

A tabela que se segue sintetiza os aspetos, relacionados com a Construgdo, visiveis no

desenvolvimento da tarefa Regras operatoérias das poténcias:

207



Tabela 4.26 - Sintese da acdo epistémica Construcdo em Regras operatdrias das poténcias

Categoria: Construcao (C)
e Compararam as tabelas preenchidas e os conceitos integrados,

,§ Reorg(?zr:)l)zagao reorgaljizando toda info,rn.wagéo recolhida, no sentido de
S aperfeicoar a regra operatoria apresentada.
o Generalizagdo o Generalizaram as igualdades identificadas, estabelecendo regras
g (G) que se aplicam a qualquer valor atribuido a base e ao expoente.
2 Comunicagdo (e Expressaram em linguagem natural a nova construcao.

(Cm)

Sintese. A acdo epistémica Construcdo evidenciou-se com o desenvolvimento da
subcategoria Reorganizacdo, a qual promoveu a Generalizagdo e, esta Ultima, a
Comunicacdo das regularidades observadas. Destaca-se o papel da Reorganizacdo no
desenvolvimento da nova Construcdo, considerando-se que esse processo foi
fundamental para se conceber a Generalizacdo, para se tomar consciéncia dela e para

aperfeicoar a sua expressao escrita, a Comunicacéo.
4.5.4 Consolidagao

A Consolidacdo evidenciou-se quando os alunos se depararam com a presenca de
linguagem simbolica, porém essa constatacdo nao surgiu de imediato, como revela o

dialogo que se segue:

P: Tens ai uma poténcia, uma poténcia de base... digam la... [esperou que os alunos
completassem a frase].

LP: Nao tem!

P: [ndo respondeu de imediato, mas como os alunos nao se manifestavam]: Tem base tem,
estou a vé-la!

LP: Nao tem nUmeros... so6 tem a letra a. [...]

Gl: Temos este... [apontando para n da poténcia]

P: E quem é esse?

Gl: E também um nimero que nao conhecemos!

P: Sim, pois! Mas, considerando uma poténcia de base a, quem representa n?

Gl e LP [em simultaneo]: O expoente!

Figura 4.110 — RAV sobre o ambiente observado apds apresentacGo da tarefa Regras
operatdrias das poténcias (Gl, LP, P)

0 registo apresentado anteriormente revela que os alunos nao atribuiram, de imediato,
significado a expressao algébrica a™, pois essa evidenciava linguagem simbolica.
Contrariamente ao que se tinha verificado na resolucao das tarefas anteriores, os alunos
nao mostraram autonomia perante a nova abordagem, solicitando a ajuda da
professora. O dialogo estabelecido com a professora veio a revelar que o significado de
nimero desconhecido e sua representacao, adquiridos através da resolucao das tarefas
anteriores, nao tinha sido selecionado pelos alunos pelo facto de a linguagem simbdlica
apresentar, neste contexto, um formato diferente da habitual. Considera-se que a
Aplicacdo de uma construcdo recente — interpretacdo de linguagem simbdlica — nao

ocorreu com autonomia, pois a representac;éo a™ apresenta-se, aos alunos, com uma
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estrutura diferente da habitual. Contudo, a mediacao auxiliou os alunos no processo de
compreensao e, como tal, na atribuicdo de semelhancas com as construcdes ja
concebidas — Aplicacdo de uma construc@o recente.

Com a percecéo do significado atribuido a representacdo simbélica de poténcia, os
alunos iniciaram o processo de construcao, evidenciando maior autonomia e
naturalidade face a presenca de linguagem simbolica — Caracteristicas psicoldgicas.

A figura que se segue transmite a interligacao verificada entre as subcategorias
Aplicacdo de uma construcdo recente (AC) e Caracteristicas psicoldgicas (CP),
observada durante a acao Consolidagdo, reportando-se as respostas recolhidas através

do suporte audiovisual.

£8 CF:Consolidagio |

Processo que pode ser identifiado
pormeio de caracteristicas cognitivas
ou psicologicas.

X .

. ‘
& AC(3-1} gl & CP{-1}

Gl: Ah! Ja vil Vai ser o trés elevado a...
deixa-me ver [procurando com o dedao]
an.

colocou a calculadora no centro da
mesal,

nenhuma vos parece com uma
poténda,

[ficaram em silencio durante algum

..
’ X e
a [1:44][2:973]
[1:43][1:1578] N B
! ____________________ b Ok [expressando no rosto a
um numero que ndo conhecemas ‘.Ii animacdo]... para as outras também,
v D
p N
- [1:46][4:1590] *
S e \
[1:8][2:388] CP; Observem as teclas [a professora [1:45][2:581]

LP & Gl [em simultdneo]: ao a.

CP: E quem € o a7 [como ndo
responderam de imediato]. Ja vimos!
Gl: Sim, € a base.

tempo] LP: Esta quetemoxe oy

Figura 4.111 — RAV da andlise da acdo epistémica Consolidacdo em Regras operatdrias das
poténcias

A figura 4.11 transmite que a acao Consolidacdo (Co) evidenciou-se com a interpretacao
e utilizacao auténoma de linguagem simbolica, quando os alunos reconheceram que as
letras representavam numeros desconhecidos [1:43] e que esses poderiam ser,
sequencialmente, substituidas por valores numéricos apresentados na tabela [1:8].
Ocorreu ainda quando, ao explorarem a calculadora, evidenciaram percecao da
representacdao de uma poténcia constituida por valores indeterminados [1:46]. Essas
evidéncias estdo associadas a aplicacdo de construcbes recentes (AC). Associada a
Aplicacdo de construcées recentes (AC), identificaram-se Caracteristicas psicolégicas
(CP) que se manifestaram através do interesse e do empenho demonstrados na procura
do novo conhecimento matematico [1:44], bem como na autonomia e flexibilidade com

que representaram as suas ideias [1:45].

Acrescenta-se, uma vez mais, que a acdo Consolidacdo surgiu associada a acao
epistémica Reconhecer, durante a fase Construir, revelando-se essencial para a nova

Construcdo.
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Tabela 4.27 - Sintese da acdo epistémica ConsolidacGo em Regras operatdrias das poténcias

Categoria: Consolidagdo (Co)
Aplicacio de uma ® Reconheceram a representacao simbolica utilizada para numero
construcio desconhecido.
recente (AC)

e Revelaram naturalidade e autonomia na utilizacao de linguagem
simbolica, bem como interesse e empenho em alcancar a nova
Construcdo.

Caracteristicas
psicologicas (CP)

Subcategorias

Sintese. Verificou-se, uma vez mais, que a ConsolidacGo manifestou-se através das
subcategorias Aplicacdo de uma construcdo recente e Caracteristicas psicoldgicas, as
quais se mantiveram interligadas durante o respetivo desenvolvimento. Acrescenta-se
que a Consolidagdo voltou, também, a manifestar-se durante a acdo epistémica
Construir, interligada a Reconhecer, revelando-se essencial para a nova Construcéo.
Nesta situacao particular, considera-se que a Consolidacdo, para além de se ter
manifestado através da interpretacao e utilizacdo de linguagem simbdlica, esteve
igualmente associada a maior facilidade manifestada pelos alunos na compreensao e na
utilizacao de dados representados na forma tabelar.

A figura seguinte esquematiza as relacdes estabelecidas entre as acdes epistémicas
Reconhecer (R), Construir (B), Construcdo (C) e Consolidacdo (Co), sintetizando

caracteristicas relevantes, descritas durante a apresentacao dos resultados:

AN

% Co (51}

-
As
ultimas colunas sdo iguais. &

& R{83 mult\plic§géo de poténcias & igual a
Dl PR . uma poténcia, com |
. gl.Ah.Ja\r\.Valserotrgs e\e\radt:jaa.. expoente igual a soma dos expoentes | |
‘\\ aeﬂ\xa-me ver [procuranda com o deda] das duas poténcias multiplicadas.
. 3 7 7
- { |
Y / ¥
g [1:14][3:586] / (138751204
[Mo final do preenchimento da tabela, — [E={ s S L
fizeram referéncia a regularidade Para multiplicar 2 poténdias com
observada] igual base e expoente diferente base
Gl: Vai sempre dar o mesmo valor, se deixamos a mesma base
multiplicarmos ou somarmos. Mdo sei “ i
el [1:41][5:1363]
escrever isso. ; : \
LP: Este esta mal, ndo da igual | @ == - PR \
[referia-se ao produto das poténdias manténs a base € somo o3 expoentes v
debase20e . .
1:30][3:1280]
expoentes, respetivamente 3 e 2], E E _____ ]_ [_________]____

Gl: & divisdo vai dar igual a subtracdo.
Mesta [apontando para a primeira
tabela] a

multiplicagdo da igual a soma.

Figura 4.112 - Sintese da relacdo manifestada pelas acées epistémicas em Regras operatorias
das poténcias

A figura 4.112 revela a presenca das categorias Reconhecer (R), Construir (B),
Construcdo (C) e Consolidacdo (Co) na construcdo do novo conhecimento. A
Consolidacéo (Co) resultou da leitura dos dados representados na forma tabelar e, em
particular, da interpretacao da linguagem simbolica [1:8]. Como tal, a acao epistémica

Consolidagdo (Co) surgiu durante o desenvolvimento da acao epistémica Reconhecer
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(R), com quem se manteve interligada enquanto foi necessaria. Destaca-se o facto de
a Consolidacédo reconhecida, ter sido mobilizada para o preenchimento das tabelas, de
modo que o significado atribuido as letras, apresentadas de forma isolada, estendeu-se
a representacdo simbolica a". Constata-se, ainda, que o desenvolvimento da acao
epistémica Reconhecer (R), através da interpretacao, observacao de regularidades e da
selecao de conceitos adquiridos [1:14] promoveu o desenvolvimento da acao epistémica
Construir (B). Por sua vez, o desenvolvimento do raciocinio estabelecido pelos alunos
favoreceu a interpretacao dos dados [1:14], conduziu-os a observacao de regularidades
e a Construcdo pretendida: [1:30] [1:35] [1:39] [1:41].

Sintese. Verifica-se que, a semelhanca das tarefas anteriores, o desenvolvimento da
acao epistémica Reconhecer promoveu o desenvolvimento da acdo Construir e que esta
Gltima promoveu a ConstrucGo do novo conhecimento. Constata-se, ainda, que a
Consolidacdo voltou a surgiu interligada a acao Reconhecer, manifestando-se durante
o seu desenvolvimento. Realca-se, no entanto, o facto de a Consolidacdo aplicada ter
beneficiado do significado atribuido pelos alunos a representacdo da poténcia em
linguagem simbdlica. Destaca-se ainda que, ao contribuir para o desenvolvimento da

acao Construir, a Consolidagdo exerceu também influéncia na nova Construcdo.

4.5.5 A influéncia do contexto na constru¢do do novo conhecimento.

Professor.

A mediacao estabelecida entre professora e alunos verificou-se em diferentes
momentos do desenvolvimento da tarefa. Os dialogos que se seguem transmitem essas

fases:

A professora comunicou que os alunos iriam desenvolver uma tarefa relacionada com a
aprendizagem das poténcias e distribuiu pelos alunos, sem apresentar, essa tarefa. Informou
que para a realizarem poderiam utilizar calculadora. [...]

P: Ja compreenderam... entao iniciem a resolucdo... utilizem a calculadora.

[Os alunos iniciaram o preenchimento da tabela] [...]

P: [Entretanto LP colocava na maquina de calcular 20 x 20 x 20 X 20 X 20 e a professora
interrompeu de imediato]: Estas a ter imenso trabalho, sera necessario?

LP: Sao trés vintes daqui e dois vintes do expoente dois... sdo cinco vintes... foi o que fiz.

P: Certo! Mas ja tinham nas colunas anteriores esses valores [apontando para as poténcias]
era so calcular esse produto. [...]

P: Estas a ter imenso trabalho a determinar o valor da poténcia. Nao teras outra op¢ao?

LP: S6 estou a colocar quatro vezes. E sete elevado a quatro!

P: Sera que esta calculadora nao te permite fazer esse calculo mais rapido. Imagina que o
expoente era 100, repetia-as o nUmero sete cem vezes?! [...]

LP: Nao sei!

P: Observem as teclas [a professora colocou a calculadora no centro da mesa], nenhuma vos
parece com uma poténcia.

[ficaram em silencio durante algum tempo] LP: Esta que temo x e 0 y.

P: Entdo utiliza essa tecla.

Figura 4.113—RAV sobre o ambiente observado apés apresentacdo da tarefa Regras operatdrias
das poténcias (LP, P)
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0 dialogo da figura anterior evidencia o papel da professora na utilizacao de artefactos,
tais como a tarefa, as tabelas e a calculadora, para produzirem novos significados.
Considera-se estar na presenca da subcategoria Incentivo a utilizacdo de artefactos
que, ao serem explorados pelos alunos, promoveram o desenvolvimento das acoes
epistémicas Reconhecer, Construir, Construcdo e Consolidagdo. A professora, através
daresolucao da tarefa, incentivou a exploracao das tabelas que, ao serem interpretadas
pelos alunos — Reconhecer — desencadearam a integracao de conceitos e procedimentos
adquiridos, em particular a interpretacdo de linguagem simbélica, o conceito de
poténcia e o calculo — Reconhecer e Consolidacdo — que, ao serem aplicados,
conduziram os alunos a apresentacdo de solucdes intermédias — Construir — e,

posteriormente, a nova Construcdo.

Alguns dos episodios que se seguem transmitem, com maior clareza, a mediacao
estabelecida pelo professor e a sua influéncia no desenvolvimento das aces

epistémicas Construir e Construcdo.

P: Parece-me que a dificuldade esta na leitura da tabela, nao? Olhem para esta coluna, surgem
varios numeros, certo? Correspondem a quem? A que letra?

LP e GI [em simultaneo]: ao a.

P: E quem é o a? [como nao responderam de imediato]. Ja vimos!

Gl: Sim, é a base.

P: Seguindo esta linha [percorreu o lapis da célula onde constava o nimero 3 até a célula em
branco, respeitante a poténcia de base a e expoente n], qual é a base desta poténcia?

Gl: Ah! Ja vi! Vai ser o trés elevado a... deixa-me ver [procurando com o dedo] a n. Ok
[expressando no rosto a animagao]... para as outras também. Mas para que é a coluna do m?
P: Vejam com atencao se também nao sera preciso.

LP,GI [em simultaneo]: para este... aqui [apontando para a poténcia de base a e expoente m].
Gl: Também aparece nestes [apontando para as colunas seguintes].

P: JaA compreenderam... entao iniciem a resolucao...

Figura 4.114 — RAV sobre o ambiente observado apds apresentacdo da tarefa Regras operatorias
das poténcias

A mediacao estabelecida transmite que a atuacao da professora foi indispensavel para
que os alunos nao desistissem da tarefa, para que adquirissem compreensao acerca do

conteldo da tarefa, interesse, empenho e correcdo no preenchimento das tabelas.

P: Estao a preencher, em primeiro lugar, a linha [apontou].

LP: Sim, é mais facil... estas colunas sao sempre iguais.

P: O que significara essa igualdade?

Gl: A divisdo vai dar igual a subtracdo. Nesta [apontando para a primeira tabela] a
multiplicacao da igual a soma.

P: Tém que ser um pouco mais claros! A multiplicacdo de quem? [apontou para a primeira
tarefa].

Gl: Das duas poténcias vai dar a soma de uma poténcia.

P: Ainda tém que melhorar essa explicacao. Multiplicamos as poténcias, certo, mas somamos
o qué?!

LP: Os expoentes das poténcias.

P: Vamos entado construir uma regra que explique a regularidade observada na primeira
tarefa...

Figura 4.115 - RAV sobre o ambiente observado apds apresentacéo da tarefa Regras operatorias
das poténcias (Gl, LP, P)
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Através do diadlogo anterior, verificamos que a professora incentivou os alunos a
identificarem a regularidade presente nas tabelas — Reconhecer — e a exprimirem com
maior clareza e rigor a regularidade identificada — Construir. Ainda assim, na exposicao
escrita da regra proferida oralmente, os alunos ndao mostraram a clareza pretendida,
pelo que a atuacao da professora voltou a revelar-se significativa na construcao do novo

conhecimento matematico, tal como se pode verificar no dialogo que se segue:

P: Deixem ver o que ja fizeram [voltou a pagina e comecou a ler em voz alta] As Gltimas colunas
s@o iguais. O produto de poténcias é igual a uma poténcia, com expoente igual a soma dos
expoentes das duas poténcias multiplicadas. [fez-se siléncio]. Mas olhem para esta tabela
[referia-se a quarta tabela] também é o produto de duas poténcias e o resultado nao inclui a
soma dos expoentes. [fez-se siléncio] Vejam as diferencas entre as duas tabelas [esperou
enquanto os alunos analisavam as duas tabelas]

Gl: Facil, nesta [primeira tabela] é a mesma base e expoentes diferentes e na outra [quarta
tabela] é ao contrario.

P: Entao a vossa conclusao tem que transmitir essas diferencas, ou seja, o que podemos fazer
para multiplicarmos duas poténcias com a mesma base [apontando para a primeira tabela] e
com expoente diferente?

Gl: [iniciou a escrita enquanto referia em voz alta]: Para multiplicar 2 poténcias com igual base
e expoente diferente deixamos a mesma base [a professora interrompeu]

P: mantemos a base

Gl [apagou] manténs a base e somas os expoentes.

Figura 4.116 — RAV sobre o ambiente observado apds apresentacdo da tarefa Regras Operatoérias
das poténcias (Gl, LP, P)

0 dialogo apresentado na figura 4.116 transmite que a professora incentivou os alunos
a compararem a sua resposta com a regularidade observada na quarta tabela,
incentivando-os a analisar as diferencas existentes e a escreverem com maior rigor a
regra identificada. Ao direcionar a atencao dos alunos para aspetos mais pertinentes,
a professora Incentivou a construcGo de signos matemdticos, designadamente a
compreensao dos signos presentes nas regularidades e a ComunicacGo da nova
Construcdo, em linguagem formal. Incentivou, sobretudo, a exploracao das
potencialidades semioticas presentes nas tabelas e a construcao de signos matematicos,

através das contribuicdes dos alunos.

0 seu desempenho foi relevante na elaboracdo da tarefa, mas também na sua
conducao, designadamente quando direcionou a atencao dos alunos para as
regularidades presentes em determinada tabela e entre tabelas — Reconhecer — para
aspetos relacionados com o uso da calculadora — artefacto — quando solicitou a revisao
das producbes escritas e incentivou a apresentacdo, em linguagem matematica

rigorosa, a nova Construcdo — Incentivo a construcdo de signos matematicos.

A figura que se segue transmite de que forma e como estiveram interligadas as
subcategorias Incentivo a utilizacdo de artefactos (IUA) e Incentivo a construcdo de

signos matemadticos (ICS), durante a mediacao estabelecida pela professora:
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[1:61][2:489]
poténcia de base a
qual é 3 base
desta poténcia?
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[ficaram em silencio durante algum
tempo] LP: Esta que tem o xe 0y,

¥
[1:74)[5:941]
Entio a vossa condusdo tem que
transmitir essas diferencas

Figura 4.117 — RAV da andlise da DSA, Professor, em Regras operatdrias das poténcias

A professora fez uma breve apresentacao da tarefa que os alunos iriam desenvolver,
referindo estar associada a conteldos que esses ja haviam aprendido [1:76],
incentivando-os a respetiva resolucdo. O incentivo a exploracao da tarefa voltou a
verificar-se quando a professora solicitou, da parte dos alunos, a revisao [1:75],
verificando-se, igualmente, o Incentivo a utilizacdo de outros artefactos (IUA), tais
como a calculadora [1:49] [1:70]. A interacao estabelecida entre alunos e artefactos,
bem como o questionamento e o direcionamento para determinados aspetos presentes
nos artefactos utilizados, visando a sua exploracdo maxima, contribuiram para o
desenvolvimento das diferentes acdes epistémicas. A professora teve um papel
da

designadamente, a interpretacao dos dados e o reconhecimento de estruturas

importante quando incentivou o desenvolvimento acao Reconhecer,
adquiridas anteriormente como necessarias a nova construcao [1:55] [1:63] [1:59],
quando direcionou a atencao dos alunos para aspetos importantes ao desenvolvimento
da construcao [1:61] [1:70] [1:71], questionou no sentido da producao de signos
matematicos [1:55] [1:57] [1:65] [1:66] e solicitou a revisao [1:73], o aperfeicoamento
e a sintese das respostas apresentadas [1:67] [1:73] e [1:74]. A tabela que se segue
sintetiza as contribuicbes dadas para o desenvolvimento da nova construcao,

resultantes da mediacao estabelecida entre Professora (P) e alunos.

Tabela 4.28 - Sintese da andlise da DSA, Professor, em Regras operatorias das poténcias

... Categoria: Professor®) |
e Incentivou a exploracao da tarefa;

Incentivo a

utilizacao de
artefactos (IUA)

e Incentivou a exploracao das potencialidades das tabelas;
e Incentivou a exploragdo das potencialidades da maquina de
calcular.

Incentivo a
construcdo de
signos
matematicos
(ICS)

Subcategorias

e Promoveu o reconhecimento, a integracao e reorganizacao de
conhecimentos adquiridos previamente, tais como os conceitos
de poténcia, base e expoente, visando a producao de novos
signos matematicos e a construcao do novo conhecimento.
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Sintese. A mediacao estabelecida pela professora foi significativa na elaboracao da
tarefa e no acompanhamento dos alunos durante a sua resolucao. Realca-se o incentivo
a utilizacdo da tarefa, a interpretacao dos dados enunciados nas tabelas e a selecdo de
estruturas adquiridas que favoreceram o desenvolvimento das acdes epistémicas
Reconhecer e Consolidacdo. Incentivou, ainda, o preenchimento e exploracao das
potencialidades das tabelas, permitindo a utilizacdo de calculadora que também
contribuiu para o desenvolvimento da acao epistémica Construir. Através da observacao
das regularidades presentes nas tabelas, incentivou a reorganizacao de dados e ideias,
conduzindo os alunos a nova Construcdo. Constata-se ainda maior preocupacao, por
parte da professora, em incentivar os alunos a expressarem a nova Constru¢do com

maior rigor, ou seja, a aperfeicoarem a Construcdo obtida.

Face ao exposto, considera-se que a mediacao estabelecida entre professora e alunos
foi essencial para a construcao do novo conhecimento, tendo-se verificado ao longo da
tarefa. O incentivo a utilizacdo de artefactos e a sua exploracdo foi essencial para a

construcao de signos matematicos.

4.5.6 A influéncia do contexto na construcao do novo conhecimento.

Alunos.

A figura que se segue procura transmitir de que forma a comunicacao e partilha
verificada entre alunos, durante a resolucdo da tarefa, contribuiram para o
desenvolvimento das acbes epistémicas e, em particular, para a producao de signos

individuais e coletivos.

Os alunos deram inicio a resolucdao da tarefa, envolvendo-se mutuamente na leitura do
enunciado e das tabelas. [...]

Gl: Entdo, aqui fica 3, e expoente 4 [escreveu na forma de poténcia] que é igual a 3, vezes 3,
vezes 3, vezes 3 [proferia enquanto escrevia 3 x 3 X 3 X 3] que é nove vezes nove que é
oitenta e um [escreveu = 81]. [LP acompanhava, em siléncio, o raciocinio de Gl]. Esta é 10 na
base e 5 no expoente... repete-se cinco vezes.

LP: D4 10 mil [Gl iniciou a escrita] falta mais um zero [corrigiu o erro].

Gl: Aqui é 11 e 2... onze ao quadrado... onze vezes onze

LP [pegou de imediato na maquina e fez o calculo 11 x 11]. 121 é 121. [GIl escreveu] [...]

Gl: Vai sempre dar o mesmo valor, se multiplicarmos ou somarmos. Nao sei se é para escrever
isso.

LP: Este esta mal, ndo da igual [referia-se ao produto das poténcias de base 20 e expoentes,
respetivamente 3 e 2].

[GI riscou o Gltimo zero]

Figura 4.118 — RAV sobre o ambiente observado apds apresentacdo da tarefa Regras Operatdrias
das poténcias (Gl,LP)

O dialogo da figura 4.118 transmite o envolvimento dos alunos durante a leitura e

interpretacao dos dados enunciados e, em particular, da informacao contida na tabela,
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selecionando conhecimentos adquiridos em aprendizagens anteriores, evidenciando,

igualmente, o desenvolvimento da acao epistémica Reconhecer.

A mediacao estabelecida entre alunos revelou-se essencial para o desenvolvimento do
processo de abstracao, o qual se traduziu na combinacao de construcdes reconhecidas
e na obtencéo de solugdes intermédias, bem como na generalizacdo das regularidades
observadas. O desenvolvimento da acdo epistémica Construir ocorreu, como tal,

através da producéo de signos coletivos.

A figura seguinte apresenta excertos que foram selecionados para exemplificar de que

forma a mediacao se manifestou e contribuiu para a construcao do novo conhecimento

matematico:
£3 CF:Dimensio Social da
Aprendizagem - Alunos
A .
[1:79][1:1495] > “a
"""""""""" PPU—— -y PS| {9-1} interligadas @ PSC{3-1}
Gl: Temos este... [apontando para n

da poténcia] 4 %
fI“ “
[1:80][2:680] ! [1:84][2:1733]
Gl: 5im, € a base LP: Da 10 mil [G iniciou a escrita] falta
mais um zero [corrigiu o erro],
[1:81][2:868] Gl: Aqui é 11 & 2... onze ao

Gl: Ah! )& vil Vai ser o trés elevado a...
deixa-me ver [procurando com o dedo] \ Y
an. / i N i{f

quadrado... onze vezes onze
LP [pegou de imediato na maquina e

/ fez o caleulo 11x11]. 121 € 121,

Ok [expressando no rosto a N A
animacdo]... para as outras também. [1:78][1:1688]
- - ; | B
-~ i i Gl & LP [em simultdneo]: O expoente!
[:82][2:1218] ! y
____________________ [1:83][2:1410] \.\ ‘\\
Gl: Também aparece nestes G-I-;E“t: """"" ; 5 tea ) X
: Entdo aquifica 3 e expoente .
[apontando para as colunas [1:30]3:1280]

[escreveu na forma de poténcia] que é
igual a 3,

Vezes 3, vezes 3, vezes 3 [proferia
enquanto escrevia 3x3x3x3] que & nove

seguintes]. 7

Gl: A divisio vai dar igual 3 subtracio.
Nesta [apontando para a primeira

""- vezes nove tﬂbli!all_ﬂ S0 48 sl 3
. . que € oitenta e um [escreveu = 1], multiplicacao da igual a soma.
e " .
LP: Este estd mal, ndo da igual [1:37][5:817]
[referia-se ao produto das poténcias |, & [EE e
de base 20 e 4 Gl: Facil, nesta [primeira tabela] € a
expoentes, respetivamente 3 e 2], [ mesma base e expoentes diferentes e
na outra

Gl s poténcias vai dar a soma [quarta tabela] é ao contrario.

de uma poténdia.

Figura 4.119 — RAV da andlise da DSA, Alunos, em Regras operatdrias das poténcias

A figura 4.119 evidencia de que forma a mediacao estabelecida entre alunos contribuiu
para o desenvolvimento do raciocinio e formulacdo de respostas. Verifica-se que os
alunos envolveram-se na atividade proposta pelo professor, produzindo signos
individuais e coletivos. A Producdo de signos individuais (PSI) verificou-se, sobretudo,
durante o desenvolvimento da acdo epistémica Reconhecer, quando interpretaram
linguagem simbolica [1:79] [1:81], identificaram a base [1:80], o expoente [1:78] da
poténcia e interpretaram as tabelas [1:82]. A producao de signos individuais e coletivos,
visiveis na comunicacédo estabelecida, transmite o desenvolvimento da acdo Construir
(B) através da apresentacao de solucdes intermédias [1:83] e da conferéncia dos
resultados apresentados [1:87]. Os alunos interagiram entre si [1:84], produzindo signos
coletivos que contribuiram para o desenvolvimento da nova Construcdgo. O

desenvolvimento da acdo epistémica Construgdo esteve presente durante a Producdo
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de signos individuais (PSl), através das contribuicdes dadas por Gl [1:30] [1:37] [1:85]
na identificacao de regularidades, mas que foram partilhadas e reorganizadas por
ambos, no sentido da nova construcao, Producdo de signos individuais (PSl). As
subcategorias Producdo de signos individuais (PSl) e Producdo de signos coletivos
mantiveram-se, como tal, interligadas durante a construcdao do novo conhecimento

matematico (PSC).

Tabela 4.29 - Sintese da andlise da DSA, Alunos, em Regras operatdrias das poténcias

Categoria: Alunos (A)

o Interpretaram os dados enunciados e, em particular, os constantes

Producéo de nas tabelas;
signos individuais @ Integraram  conhecimentos  matematicos  adquiridos em
(PSI) aprendizagens anteriores;

e Obtiveram solucées e validaram resultados.
Producdo de e Interagiram entre si, integrando conhecimentos, explorando as
signos coletivos potencialidades das tabelas, apresentando solucoes e expressando
(PSC) a generalidade da nova Construcdo.

Subcategorias

Sintese. Na resolucao desta tarefa a comunicacéo e a partilha entre alunos revelou-se
essencial para o desenvolvimento do novo conhecimento matematico. As subcategorias
Producdo de signos individuais e coletivos ocorreram interligadas durante a resolucao
da tarefa e contribuiram para o desenvolvimento das diferentes acbes epistémicas.
Verificou-se que, apesar das contribuicdes individuais que um dos alunos possa ter
dado, o desenvolvimento das diferentes acoes epistémicas beneficiou da Producdo de
signos coletivos. A figura que se segue procura transmitir de que forma a partilha e a
comunicacao entre alunos, bem como a mediacao estabelecida pela professora,
contribuiram para a construcao do novo conhecimento matematico e, em particular,
para o desenvolvimento das acdes epistémicas Reconhecer (R), Construir (B),
Construcdo (C) e da Consolidacdo (Co).

[1:71]4:1590]
[T [1:72)[5:291]
CP: Observem as tedas [a professora )
colocou a calculadara No centro da CP: Deixem ver o que ja fizeram
mesal, * cza [valtou a pagina & comegou a ler em
nenhuma vos parece com uma P -~ oz alta] As ]
poténdia., iiltimas colunas séo iguais. A
[ficaram em silencio durante algum g ™ _— multiplicacdo de poténcias € igual a
tempo] LP: Esta quetem oxeoy. | uma poténcia, com
4 Co{5-1) expoente igual 3 soma dos expoentes
- A - das duas poténcias muttiplicadas
™ [promove) / [fez-se
“-\p\lmme y siléncio]. Mas alhem para esta tabela
[referia-se & quarta tabela] também & o
ATRUGST produte
(18I 4101 I~ de duas poténcias ¢ o resuftade ndo

e inclui a soma dos expoentes, [fez-se
Gl: Entéo aquifica 3 e expoente 4

lescreveu na forma de poténcial que &
iguala3,

vezes 3, vezes 3, vezes 3 [proferia
enquanto escrevia 3x313:3] que & nove
vezes nove

que ¢ oitenta e um [escreveu = 81, [LF
acompanhava, em siléncio, o raciocinio

siléncig]

Vejam as diferengas entre as duas

- tabelas [esperou enquanto os alunos
g analisavam

as duas tabelas]

de
Gl). Esta é 10 na base e 5 no -
expoente... repete-se cinco vezes.

LP: Da 10 mil (Gl iniciou a escrital falta
mais um zero [cormigiu o erra].

Gl Aquié 11 e 2... anze ao

quadrado... onze vezes anze

LP [pegou de imediata na maquina & [1:14][3:586]
fez o caleulo 113111121 €121, [GI
escreveu] [Na final do preenchimento da tabela

Seguiram o preenchimento das fizeram referéncia a regularidade

colunas, utilizanda a calculadora, observada]

[Entretanto a professora interrompeu Gl: Vai sempre dar o mesmo valor, se [1:6][2:888]

05 alunos quando verificou que na multiplicarmos ou somarmos. Nao sei .

coluna se é para Gl: ANl Ja vil Vai ser 0 trés elevado a...
respeitante ao produto das poténcias, escrever isso, deixa-me ver [procurando com o deda]
05 alunos estavam, utilizando a LP: Este ¢5td mal, ndo dé igual an

calculadors, a [referia-se a0 produto das poténcias

voltar a determinar novamente os debase20e

valores das poténcias] expoentes, respetivamente 3 ¢ 2],

Figura 4.120 - Relagdo estabelecida entre RBC+C e DSA em Regras Operatérias das Poténcias
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A figura 4.120 exemplifica alguns momentos em que as acoes epistémicas Reconhecer
(R), Construir (B) e Construcdo (C) estiveram relacionadas com a mediacao estabelecida
entre Alunos (A) e Professor (P). Essa mediacao proporcionou o desenvolvimento da
acdo epistémica Reconhecer (R) transmitida, nesta situacdo, pelo incentivo a
exploracao de artefactos (maquina de calcular) e a producao de signos [1:71]. O
desenvolvimento da acdo epistémica Construir (B) foi, também, influenciada pela
mediacao estabelecida pela professora [1:8], a qual contribuiu para uma interpretacao
correta da tabela e, posteriormente, para a apresentacao de solucdes por parte dos
alunos. A influéncia do professor no processo de Construcdo (C) foi, igualmente,
significativa, uma vez que incentivou a observacao de regularidades e diferencas, a
exposicdo de raciocinios e o rigor na apresentacao das respostas [1:72]. A mediacdo
estabelecida entre alunos contribuiu, também, para o desenvolvimento da acao
epistémica Reconhecer (R), presente na interpretacao das tabelas e na observacao de
Regularidades [1:14], bem como para o preenchimento correto das tabelas [1:16],

tornando visivel a acao epistémica Construir (B).

Sintese. A mediacao estabelecida entre alunos, e entre professora e alunos, revelou-
se essencial para o desenvolvimento das acdes epistémicas do modelo RBC+C. A
mediacao estabelecida pela professora contribuiu para o desenvolvimento da acao
Reconhecer, promovendo o desenvolvimento auténomo da acao epistémica Construir
(B). Essa mediacao foi, igualmente, significativa no processo de generalizacao da
regularidade observada, contribuindo para a expressao da nova Construcdo (C), em

linguagem simbdlica.

4.6 Tarefa 6 - O Aniversario da Margarida

Com a implementacao desta tarefa pretende-se que os alunos trabalhem as relacées
associadas a proporcionalidade direta, desenvolvendo o raciocinio proporcional, e que
representem simbolicamente situacées matematicas. Para tal, os alunos necessitam de
compreender a situacdo matematica exposta, interpretar a informacao presente nas
tabelas, identificar relacbes de natureza multiplicativa, aplicar competéncias
matematicas adquiridas, tais como o calculo e a interpretacao de linguagem simbdlica,
bem como organizar os dados preenchidos, compreender como as ideias matematicas
se interrelacionam, questionar, partilhar ideias e generalizar as propriedades

observadas.
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4.6.1 Reconhecer

O desenvolvimento da acdo epistémica Reconhecer ocorreu com a leitura dos

enunciados e das tabelas, bem como na situacao que, seguidamente, se expoe:

[Os alunos deram inicio a tarefa, lendo novamente o enunciado]

LP: Ok... é para preencher a tabela, também diz aqui que estdo os ingredientes na tabela
[circundou, com o dedo, essa informacao no enunciado]. Escreves tu?!

[GI voltou a tarefa para si e pegou no lapis]

Gl: Para um popcake tens 50g, de utilizar 50g de massa e 20 de leite condensado [LP rodou
um pouco a tarefa para acompanhar o raciocinio do colega].

LP: ... 45g de chocolate e depois so os confettis e um palito.

Gl: Aqui... olha... é s6 multiplicar por dez, é para dez palitos. [iniciou a escrita] é s6 acrescentar
um zero... quinhentas gramas, duzentas... gramas [escreveu 450g], quatrocentas e depois cento
e vinte e dez, claro [escreveu].

LP: Agora para 15 confettis [Gl interrompeu-0]

Figura 4.121 — RAV sobre o ambiente observado apds apresentacdo da tarefa O aniversdrio da
Margarida

A acdo Reconhecer evidenciou-se, como se pode verificar através do dialogo anterior,
durante a leitura do enunciado da tarefa e com a comunicacao estabelecida entre
alunos. A Interpretacdo do enunciado permitiu que compreendessem a necessidade de
preencherem as tabelas e que adquirissem percecao das Estruturas adquiridas a
selecionar, tais como a estrutura multiplicativa, estratégias de calculo — é so
acrescentar um zero... fez o cdlculo vertical numa folha de rascunho — e a utilizacao de

artefactos: podemos usar a calculadora.

LP: Agora para n popcakes... € fazer o mesmo.

Gl [acompanhando com agilidade o raciocinio do colega]: Aqui € o nimero de popcakes vezes
50 [...]

LP: mais... [ajeitando a tarefa para conseguir efetuar a leitura das questdes seguintes]

LP: Ajuda a Margarida... [iniciou a leitura das questoes que se seguiram ao preenchimento das
tabelas] ja preenchemos! Quantos popcakes é possivel confecionar com 1kg de massa?
[efetuou, em voz alta, a leitura da questao seguinte]

[apontava agora para a tabela] Para 1 necessitamos de 50g, com 100g fazemos 2, temos 1kg
de massa [comecou a escrever na folha de rascunho]: hectograma, decagrama, grama [...]
Gl: [analisando a tabela para identificar a relacdo entre popcakes e ingredientes]: estao a
aumentar [seguia com o dedo a linha correspondente a quantidade de massa popcakes]

Figura 4.122 — RAV sobre o ambiente observado apds apresentacédo da tarefa O aniversdrio da
Margarida

O dialogo presente na figura 4.122 volta a evidenciar a Interpretacdo e selecao de
Estruturas adquiridas em aprendizagens anteriores, no desenvolvimento da acao
epistémica Reconhecer. A leitura do enunciado foi acompanhada por comentarios
tecidos pelos alunos, permitindo verificar a interpretacao e o relacionamento de ideias.
Os alunos efetuaram, naturalmente, a leitura da letra n presente nas tabelas, de modo
gue a presenca de linguagem simbolica ndo parece ter causado estranheza aos alunos.

Tratou-se do reconhecimento de uma Estrutura adquirida com a resolucao das tarefas
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anteriores. Os alunos selecionaram, também, o conhecimento adquirido no ambito das
conversoes de unidades, considerando-se que essa selecao foi imprescindivel para o

preenchimento correto da tabela.

Relativamente a interpretacao de linguagem simbolica voltou a observou-se agilidade
aquando da necessidade de apresentarem uma expressao algébrica, que indicasse o
nimero de convidados que confirmaram a sua presenca na festa de aniversario — um
quarto ndo... € como os n popcakes [apontou para a tabela] é o nimero de convidados
a dividir por 4. Nesta situacao verificou-se, tal como em tarefas anteriores, a percecao
do significado atribuido a quarta parte e a relagao parte-todo, sendo n o todo e a quarta

parte.

A Interpretacdo dos enunciados e tabelas continuou a revelar-se significativa no
desenvolvimento da acao Reconhecer, como também no desenvolvimento das restantes

subcategorias.

Gl: Agora é a razao, temos o exemplo, vamos dividir [fez-se siléncio enquanto analisava a
tabela] o 500 por 10.

LP: Também tens aqui [apontando para quantidade do ingrediente + numero de popcakes] ...
da 50 [GI escreveu].

Gl: Agora 750 a dividir por 15 [LP efetuou de imediato o calculo com a calculadora].

LP: 50 [comunicou de imediato o resultado, enquanto digitava 1350 + 27] Hum! Dara o
mesmo?! Sim... 50! [Gl escreveu].

Gl: Ha regularidade?

Gl e LP: Da sempre 50!

Gl: Temos que explicar! Podemos dizer que ao dividir da sempre 50.

LP: A razao da sempre 50 para qualquer calculo.

Figura 4.123 — RAV sobre o ambiente observado apds apresentacdo da tarefa O aniversdrio da
Margarida

Ao efetuarem a leitura do enunciado e da tabela, os alunos compreenderam o
significado atribuido a razado, associando-o a divisdo. A utilizacdo do conceito razao,
que se verificou correto, permitiu que verificassem a existéncia de regularidades nos
calculos apresentados. A subcategoria Regularidades emerge, como tal, da
Interpretacdo dos enunciados e tabelas e da selecao de Estruturas adquiridas, tal como

a divisao.

A figura que se segue exemplifica, apresentando pequenos excertos, como se
desenvolveu a acao epistémica Reconhecer, que subcategorias se manifestaram e como

se relacionaram entre si.
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5 P
Gl Para um popaake tens 509, de
utilizar 50g de massa e 20 de leite
condensado [LP
rodou um pouco a tarefa para
acompanhar o raciocinio do colegal
LP: .. 45 de chocolate & depois 14 o4
confettis @ um pakito.

[1:24)[5:668

chocolate a dividic

pelo nimero de pepcakes., temes na -

tabels... temo: aqui [spontande
novaments para
o enundads da questio dois -
quantidade do ingredients - nimera
de popeakes).

‘."-.
[1:25]15:1289]

Mo numerador ficam as quantidades -~

de chacolate & no denominador o
nimers de
popoakes

[1:19)[4: 380]

Agora é a razdo, temos o exemplo,
vamos dividir

Percegdo que o aluno devera ter
quanto d necessidade de tilizr
alguma informagdo enunclada ou
produzida durante a tarefa, bem
tomo construcdes adquiridss
anteriormente, ra nova situagio

[1:29)[4:2373]
problematica que Ihe estd a ser

colocada

[promove —

20, 25... sumenta de forma igual... na
mesma razdio

Gl Ha regularidade?
Gl & LP: Dié sempre 50! S aumentar o ndmers de papeakes

também aumentam os ingredientes

[T

um quarta ndo... € como as n
popeakes

[1:82:1251]

olha agui...o dobro de dez

137

[1:5)iz328
I & 54 mubtiplicsr par dez

Muttiplicas por 15

Figura 4.124 — RAV da andlise da acéo epistémica Reconhecer em O aniversdrio da Margarida

A figura 4.124 evidencia que o desenvolvimento da acdo epistémica Reconhecer (R)
manifestou-se através das subcategorias Interpretacdo (1), Estruturas adquiridas (EA) e

Regularidades (Rg), as quais se relacionaram entre si.

A Interpretacdo () manifestou-se durante a leitura e analise dos enunciados das
questodes colocadas e dos dados presentes nas diferentes tabelas. A Interpretacdo (I)
dos enunciados [1:3] promoveu a selecao de Estruturas adquiridas (EA) que conduziram
os alunos a aplicacédo do calculo numérico [1:6], dos conceitos parte-todo [1:17] e dobro

[1:8], de equivaléncias, reducdes [1:14] e do raciocinio multiplicativo [1:4] [1:5].

A Interpretacdo (l) dos dados preenchidos teve, ainda, consequéncias na identificacao
de Regularidades (Rg), relacionadas com o desenvolvimento da compreensao do
conceito razao [1:31] [1:32] e, em particular, com a constancia verificada na
determinacdo do quociente existente entre a quantidade de ingredientes e o nimero
de popcakes confecionados [1:29] [1:33]. De igual forma, também a selecdao de
Estruturas adquiridas (EA), tais como a leitura de linguagem simbolica [1:17] e as
solucoes apresentadas permitiram observar regularidades nos dados apresentados: se

aumentar o numero de popcakes também aumentam os ingredientes [1:26].

A tabela que se segue sintetiza as caracteristicas evidenciadas durante a resolucao
desta tarefa, compativeis com o desenvolvimento da acédo epistémica Reconhecer (R) e
que se manifestaram através das subcategorias Interpretacdo (1), Estruturas adquiridas
(EA) e Regularidades (Rg).
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Tabela 4.30 - Sintese da acdo epistémica Reconhecer em O aniversdrio da Margarida

Categoria: Reconhecer (R)

= @ Interpretaram os dados dos enunciados e das tabelas
Interpretacao P . - ’
() compreendendo que procedimentos deveriam tomar para o seu

K preenchimento. Destaca-se a interpretacao do conceito razao.

§n Estruturas e Selecionaram conceitos e procedimentos, tais como reducdes,

g adquiridas operacoes, significado de quarta parte, interpretacao de linguagem

i (EA) simbolica.

2 Regularidade 3 Recgnheceram a regqlandade §x1ster)te nas tabel’as, verificando que
(Rg) @ razao entre a quantidade de ingredientes e o nUmero de popcakes

era igual (constante).

Sintese. A acdo Reconhecer esteve presente através das subcategorias Interpretagdo,
Estruturas adquiridas e Regularidades. Verificou-se que a Interpretacdo do contedo
presente nos enunciados e tabelas, bem como a selecao de Estruturas adquiridas, foram
fundamentais para o preenchimento das tabelas e para a identificacao de
Regularidades. A InterpretacGo e a selecao de Estruturas adquiridas parecem ter
evidenciado maior relevancia na fase inicial do processo de abstracao, fazendo emergir
a subcategoria Regularidades, na fase final do desenvolvimento da acao Reconhecer,
relacionada com a extensao do conhecimento aritmético a aprendizagem algébrica. Por
sua vez, constatou-se que o desenvolvimento da subcategoria Interpretacdo também
promoveu o desenvolvimento da subcategoria Estruturas adquiridas, ambas

consideradas essenciais para o desenvolvimento do processo de abstracao.
4.6.2 Construir

A interpretacao do enunciado e da primeira tabela, bem como a integracao de
Estruturas adquiridas, tais como o calculo, permitiram o desenvolvimento do raciocinio

e a apresentacao de solugdes. O dialogo que se segue transmite essa situacao:

Gl: Aqui... olha... é s6 multiplicar por dez, é para dez palitos. [iniciou a escrita] é sb
acrescentar um zero... quinhentas gramas, duzentas... gramas [escreveu 450g], quatrocentas e
depois cento e vinte e dez, claro [escreveu] [...]

Gl: Multiplicas por 15...vezes 50g.

LP: Podemos usar calculadora... ou fazes estes...500 [apontando] mais 5 popcakes, quer dizer
5 vezes as 50g. Temos 500 mais... vinte e cinco, duzentos e cinquenta da 750g [...]

Gl: [Escreveu 300g] Temos aqui... temos que fazer 5 vezes 45... faz ai

LP: [fez o calculo vertical numa folha de rascunho...] 250 [...]

Gl: Agora é vezes vinte...o dobro de dez [apontando] Facil! [...]

LP: Agora para n popcakes... € fazer o mesmo.

Gl [acompanhando com agilidade o raciocinio do colega]: Aqui € o nimero de popcakes vezes
50 [escreveu n x 50] aqui n vezes vinte [escreveu n x 20], vezes 45 [escreveu n X 45], 12...
Quantos popcakes é possivel confecionar com 1kg de massa?

[apontava agora para a tabela] Para 1 necessitamos de 50g, com 100g fazemos 2, temos 1kg
de massa [comecou a escrever...]: hectograma, decagrama, grama [...registou 000]: 1000g [...]
LP: um quarto nao... € como os n popcakes [apontou para a tabela] é ... a dividir por 4.

Gl: Posso escrever [iniciou a escrita n x %] ou [continuou = %] [...]

LP: Também tens aqui [apontando para quantidade do ingrediente +~ nimero de popcakes] ...
da 50 [Gl escreveul

Figura 4.125 — RAV sobre o ambiente observado apos apresentacdo da tarefa O aniversdrio da
Margarida (Gl, LP)
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De acordo com o dialogo anteriormente estabelecido, a acao epistémica Construir
evidenciou-se através do dialogo estabelecido entre alunos, quando esses verbalizaram
o0 seu raciocinio, o qual resultou da interpretacao que fizeram dos enunciados e das
tabelas analisadas, tomando decisées — é s6 multiplicar por dez, podemos usar a
calculadora, um quarto ndo... é o numero de convidados a dividir por 4 — integrando
construcoes adquiridas anteriormente — é sé acrescentar um zero, o dobro de dez,
hectograma, decagrama, grama — e aplicando Estratégias para facilitar o calculo — ou
fazes estes... 500 mais... 5 vezes as 50 g — fez o calculo vertical numa folha de rascunho.
0 desenvolvimento da acédo epistémica esta, igualmente, presente na apresentacao de

Solugbes, visiveis no preenchimento das tabelas e em alguns resultados apresentados:

1
nx-.
4

A Justificacdo dos raciocinios desenvolvidos estd, igualmente, presente nos dialogos

estabelecidos, nos resultados apresentados nas tabelas e em conclusdes intermédias

registadas.
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Figura 4.126 — RA respeitantes ao desenvolvimento de Construir em
O aniversdrio da Margarida

A figura 4.126 revela como os alunos preencheram a primeira tabela. As Solucées
apresentadas resultaram, como ja referido, da integracao de construcdes reconhecidas:
do calculo numérico, sobretudo multiplicativo, da interpretacdao e da utilizacao de

linguagem simbdlica.
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Leia-se: Quando aumenta o n.° de popcakes aumenta-se
o n.° de ingredientes

Figura 4.127 — RA respeitantes ao desenvolvimento
de Construir em O aniversdrio da Margarida

A resposta a questao — observa a variacdo existente entre o niumero de popcakes e a
quantidade de ingredientes. O que podes concluir? — teve, como resposta, a indicacao

de que as duas grandezas aumentam. Os alunos transmitiram que o aumento do nimero
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de ingredientes é uma consequéncia do aumento do nimero de popcakes, resposta que

os aproximou da situacao de proporcionalidade direta.
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Leia-se: “Sim. Se multiplicarmos um nUmero por outro e se
dividirmos o resultado por esse outro vai dar o nimero inicial”

Figura 4.128 — RA respeitantes ao desenvolvimento de Construir em
O aniversdrio da Margarida

O raciocinio proporcional esta presente na resposta apresentada na figura 4.128,
quando os alunos sao incentivados a comentar a regularidade de uma das tabelas. Na
explicacao dada pelos alunos, embora de forma pouco clara, esses generalizaram a
relacdo numérica observada, respeitante ao nimero de popcakes e a quantidade de
massa de bolo. No didlogo que se segue, identificam-se a igualdade e as relacoes

numeéricas e operacional estabelecidas pelos alunos:

=10 xn
 —
niimeroe inicial de popcakes nimero pretendido de popcakes l X1

quantidade necessaria de ingradientes  quantidade necessaria de ingredientes
—
+n

Figura 4.129 — RAV sobre o ambiente observado apos
apresentacdo da tarefa O aniversdrio da Margarida

As igualdades estabelecidas sugerem a presenca da relacao proporcional, no sentido em
que, aumentando n vezes o numero de popcakes, aumenta também n vezes o nUmero
de ingredientes necessarios a confecdo de popcakes com o mesmo sabor. De igual
forma, a presenca da divisao subentende que a diminuicdo do nimero de popcakes é

acompanhada pela reducao, em valor proporcional, da quantidade de ingredientes.

A solucdo que se segue resulta, igualmente, da analise de uma tabela na qual se
pretendia que os alunos relacionassem o nimero de popcakes com a quantidade de

chocolate, interpretando o significado atribuido a razao.
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Leia-se: Significa que ao dividirmos a quantidade de chocolate pelo n.° de
popcakes vai dar sempre 45.

Figura 4.130 — RA respeitantes ao desenvolvimento de Construir em O aniversdrio
da Margarida

Na figura 4.130, a relacdo de proporcionalidade direta surge através da percecéo de
que a razao - se dividirmos — entre a quantidade de chocolate e o nimero de popcakes

€ constante — vai dar sempre 45.

Acrescenta-se que a apresentacao de Solucbes e Justificacdo para os raciocinios
desenvolvidos aproximaram os alunos da nova Construcdo, considerando-se que a
reorganizagao de todos os resultados registados pelos alunos podera contribuir para a

aquisicao do novo conhecimento matematico.

A figura 4.131 exemplifica em que momentos a categoria Construir se manifestou
através do desenvolvimento das subcategorias Construcées reconhecidas (CR), Solucées
(S), Estratégias (Es) e Justificacdo (J). Transmite ainda a relacao estabelecida entre as

diferentes subcategorias definidas:

£8 CF:Construir

Retrata a necessidade do aluo
atingir determinado objetivo,
selecionando estratégias,
apresentando solucdes e justifiago

[1:46][3:668] paraas suas ideias [1:441[2:1231]
Agora para n popcakes... & fazer o o 4 L3 A podemas, deixa ver, olha agui..o
mesmo / - dobro de dez

By e

Y Ve

e CREXED

[1:14][3:1424]
hectograma,
decagrama, grama
fez o céleulo vertical numa folha de
[1:36][1:2265] rascunho

escreveu 450g

[1:42][2:792]

e rapidamente apresentou o
resultado

Gl preencheu autonomamente a
tabela,

[1:50][3:1693]

estdo a aumentar [seguia com o dedo
alinha correspondente a quantidade
de massa

popcakes] quando aumenta o ndmero
de popcakes aumenta também a massa
do bolo

Agora 750 a dividir por 15 [LP efetuou

utilizando por inicativa propria a
calculadora para calcular 180: 15 e
324:15. Todos

os restantes calculos foram efetuados
mentalmente,

de imediato o caleulo com a

acrescentar um zero calculadora]

Figura 4.131 — RAV da acéo epistémica Construir em O aniversdrio da Margarida

A acao epistémica Construir manifestou-se, como € possivel observar na representacao
esquematica da figura anterior, através das subcategorias Construcées reconhecidas
(CR), ().

representacao, constata-se que as subcategorias Construcées reconhecidas (CR) e

Solucbes (S), Estratégias (Es) e Justificacdo De acordo com essa

Solucdes (S) mantiveram-se interligadas, no sentido em que apos terem interpretado

enunciados e selecionado conhecimentos adquiridos em aprendizagens anteriores, os
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alunos integraram essas competéncias para obterem Solucdo (S) para as solicitacoes da
tarefa. Aplicaram Construcbées reconhecidas (CR), tais como o conhecimento de
unidades de medida, seus mdltiplos e respetivas conversdes [1:14], estratégias de
calculo [1:35] e linguagem simbolica [1:46], para darem resposta as questdes colocadas

e as exigéncias resultantes das solucdes intermédias apresentadas.

Constata-se terem estado, igualmente, interligadas as subcategorias Solucbes (S),
Estratégias (Es) e Justificacdo (J), uma vez que estas surgiram quase sempre em
simultaneo, resultando da aplicacdo de uma delas. Como exemplo, a figura 4.131 revela
que o aluno apresentou determinada Solucdo (S) [1:35][1:36][1:42][1:50], Justificando
(J) o seu raciocinio através da aplicacdo de Estratégias (Es) especificas que se
prenderam, por exemplo, com a utilizacao da calculadora [1:53] [1:58], com a

aplicacao de estratégias de calculo, vertical [1:41] ou mental [1:44].

Na tabela que se segue descreve-se, sinteticamente, as situacées em que as
subcategorias Estratégias, Solucées, Justificacdo e Construc@o reconhecida surgiram,

durante o desenvolvimento da acao epistémica Construir:

Tabela 4.31 - Sintese da acdo epistémica Construir em O aniversdrio da Margarida

Categoria: Construir (B)
e Aplicaram  procedimentos de calculo diferenciados que
Es proporcionaram maior correcao e rapidez na concretizacao da tarefa,
em particular no preenchimento das tabelas.

Estratégias

e A interpretacdo dos dados enunciados, incluindo das tabelas, bem

@ Solugées como a aplicacao de estruturas reconhecidas, como o calculo e as
S S reducdes, permitiram o preenchimento das tabelas e a apresentacao
20 de solucoes a questdes intermédias.
'5 Justificacdo e A justificacdo dos raciocinios estabelecidos esteve presente na
Q J interacao e partilha verificada entre alunos, bem como na
n apresentacao de respostas as questoes colocadas.
Construcdo . Integraramlconceitos e procgdimentos adquiridos anteriormente, tais
reconhecida como o calculo, a reducao, os conceitos de parte-todo e de

CR indeterminacao, a interpretacao e utilizacao de linguagem simbdlica,
bem como exploraram a representacao tabelar.

Sintese. A andlise da ocorréncia desta acao epistémica revela que todas as
subcategorias associadas a acdo epistémica Construir ocorreram, sendo que as
Solucées, Estratégias e Justificacdo desenvolveram-se mutuamente, mantendo-se
interligadas, tal como as subcategorias Construcées reconhecidas e Solucbes e

Construcées reconhecidas e Estratégias.
4.6.3 Construcao

A analise efetuada a resolucdo dos alunos revelou que, a semelhanca do que se verificou
com a resolucdo das tarefas anteriores, o desenvolvimento da acdo epistémica
Construgdo manifestou-se através do desenvolvimento das subcategorias Reorganizacédo

e Generalizagdo, culminando na Comunicacdo do novo conhecimento matematico.
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Da analise efetuada, concluiu-se que os alunos mobilizaram conhecimentos e
raciocinios desenvolvidos para preencherem corretamente as tabelas apresentadas.
Posteriormente, ao analisarem os resultados constantes nessas tabelas, identificaram
Regularidades que os aproximaram da Construcdo pretendida — numa situacdo de
proporcionalidade direta, quando uma das grandezas aumenta, a outra aumenta na

mesma propor¢do. O dialogo que se segue expde, com maior pormenor, essa situagao:

Gl: Ha regularidade?

Gl e LP: Da sempre 50! [...]

LP [voltou a folha para si, analisando com maior detalhe a tabela e passados alguns instantes
referiu em voz alta]: V&, se queres saber qual a massa necessaria para fazer 10 popcakes
multiplicas por 10, da 500 e se dividires esse resultado [apontou para 500] também por 10
obténs o mesmo resultado 50 que é igual a razdo de um popcake [apontando para a tabela].
Se multiplicares por 15 [apontava, relacionando os dados de um popcake com os de 15
popcakes] da 750, se dividires 750 por 15 da 50 que é igual a razdo de 1 popcake.

Gl: Se aumentar o nimero de popcakes também aumentam os ingredientes e ... [...]

LP: Significa que ao dividirmos a quantidade de chocolate pelo niUmero de popcakes feitos
vai dar sempre 45, nao é. [...]

Gl: A razdo dara sempre igual [a professora ndo respondeu e Gl procurou expor melhor a sua
ideia] quando queremos fazer mais popcakes aumentamos o nimero de ingredientes, nao é...
e se dividirmos esse nUmero de ingredientes pelo nimero de popcakes dara sempre igual.
[...]

Gl: Nao, temos aqui [voltou a folha, destacando as igualdades preenchidas] por exemplo, a
massa de bolo aumenta 50, 1 popcake 50, 2 popcakes 100 e nos outros a mesma coisa. [...]

Figura 4.132 — RAV sobre o ambiente observado apds apresentacdo da tarefa O aniversdrio da
Margarida

A Construgdo inicia-se com a identificacao de regularidades nas diferentes tabelas — dd
sempre 50... vai dar sempre 45... a razGo dard sempre igual — estando, por isso,
associada a interpretacdo das tabelas, ou seja, ao desenvolvimento da acao

Reconhecer.

Esta também relacionada com o desenvolvimento do raciocinio proporcional — para
fazer 10 popcakes multiplicas por 10... se aumentar o numero de popcakes também
aumentam os ingredientes... — que, ao ser partilhado entre alunos, contribuiu para a
Generalizacdo da propriedade observada a outras situacées de proporcionalidade

direta.

Deu-se por concluido o processo de Generalizacdo quando os alunos expressaram a nova

Construcdo (Comunicacdo), apresentando respostas como a que se segue:
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Leia-se: “Posso concluir que a razao é sempre igual quando aumentam os popcakes
e também os ingredientes”.

Figura 4.133 — RAV sobre o ambiente observado apos apresentacéo da tarefa
O aniversdrio da Margarida
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As figuras anteriores refletem o desenvolvimento do raciocinio proporcional por parte
dos alunos, resultando esse da compreensdo da situacdo matematica colocada e da
identificacao de questdes de natureza multiplicativa. A Construcdo foi promovida pela
Reorganizacéo de solucdes apresentadas, que resultaram da interpretacao de cada uma
das tabelas preenchidas e da exposicdo dos raciocinios desenvolvidos. Os alunos
generalizaram as relacoes observadas nas diferentes tabelas, combinando e
reorganizando caracteristicas comuns: se uma das grandezas aumenta, a outra
aumenta, mas de forma que a razao estabelecida entre o nimero de popcakes e a

quantidade de ingredientes é sempre igual.

A Construcdo surgiu e foi aperfeicoada através da Reorganizacdo dos resultados
apresentados. Evidenciou-se quando os alunos expressaram, oralmente, o seu
raciocinio, partilharam conhecimentos e ideias e a apresentaram em linguagem natural

e simbolica.

A figura que se segue exemplifica em que momentos a categoria Construcéo se
manifestou através do desenvolvimento das subcategorias Reorganizacdo (Ro),

Generalizacéo (G) e Comunicacéo (Cm).

% CF:Construcio

Reorganizacdo de construgies

utilizadas, pelo processo de
Matematizacdo Vertical, de modo a
seratingido o objetivo datarefae
produzir-se uma nova construggo. -

Vé, se queres saber qual a massa
necessaria para fazer

10 popcakes multiplicas por 10, da
500 e se dividires esse resultado
[apontou para

500] também por 10 obténs 0 mesmo

e LY

resultado 50 que € igual & razdo de um
popcake

[apontando para a tabela). Se
multiplicares paor 15 [apontava,

o \ T
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relacionando os dados : ! . e
de um popcake com os de 15 [:62)6:529] //, . L
: idires 750 pap | Lo memmmeeeemmeeneen - H o
??z;agsglf:;so' se dividires 750 por y Gl: s aumentar o ndmero de //' ' ,7’-.\_
igual a razio de 1 popeake popcakes também aumentam os e H _,."r .. H
. — ingredientes H o .. H
- ; ' - . \
~ v o [1:66][6:2565] [T 1IE:1963]
[1:68][7:946] D 77777777777777777777 FE Comment: nimero de confettis:

x ndmero de popcakes

arazdo & sempre igual, os
popcakes aumentam e aumentam os
ingredientes de forma igual

quando gueremos fazer mais
popcakes aumentamos o nimero de
ingredientes, ndo é... e se dividirmos
esse numero de ingredientes pelo
numero de

popcakes da sempre igual

amassa de bolo aumenta 50, 1
popcake 50, 2 popcakes 100 e nos
outros a

mesma coisa. Este aumenta 20, este 45
[dizia, enquanto apontava]

12, acho que € 12 [escreveu]

Figura 4.134 — RAV da acédo epistémica Construcéo em O aniversdrio da Margarida

A Construcdo evidenciou-se quando os alunos, ainda que inconscientemente,
reorganizaram algumas conclusdes resultantes das respostas apresentadas a questoes
intermédias, bem como do preenchimento das tabelas, e generalizaram as
regularidades observadas. A percecao da constancia dos resultados verificou-se no
calculo da razao entre a massa e o nimero de popcakes [1:60], bem como dos restantes
ingredientes [1:62] [1:68] [1:70], e promoveu a Generalizacdo (G) e Comunicacéo (Cm)

das regularidades identificadas [1:66] [1:71]. Considera-se que a generalizacao ocorreu
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durante a Reorganizacdo dos dados, resultando da interpretacao das conclusdes que se

foram tirando e do aperfeicoamento dos resultados apresentados.

A tabela que se segue sintetiza os aspetos, relacionados com a Construgdo, visiveis no

desenvolvimento da tarefa O aniversdrio da Margarida.

Tabela 4.32 - Sintese da acdo epistémica Construcdo em O Aniversdrio da Margarida

Categoria: Construcao (C)

Reorganizacdo e Reorganizaram as  solucdes intermédias  apresentadas,
(Ro) generalizando, em linguagem natural, a regularidade observada.

e Estenderam a regularidade observada em cada uma das tabelas a

Generalizagdo |qualquer tipo de ingrediente - grandeza e quaisquer quantidades -

(G) numero de popcakes, transmitindo oralmente, e por escrito, o que se

passa em situacoes de proporcionalidade direta.

Comunicacdo @ Expressaram em linguagem natural e em linguagem matematica a
(Cm) nova construcao.

Subcategorias

Sintese. O processo de reorganizacdo de dados e resultados teve uma importancia
significativa para o desenvolvimento do processo de abstracao, o qual culminou na nova
Construcdo. As subcategorias ReorganizacGo e GeneralizagGo mantiveram-se
interligadas durante o processo de Construcdo, tal como as subcategorias Generalizacdo
e Comunicagdo. A Reoganizacgédo de resultados e ideias voltou a revelar-se essencial para

o desenvolvimento da nova Construcdo.

4.6.4 Consolidacao

O processo de Consolidacdo foi identificado durante o preenchimento das tabelas, mas
também esteve presente nas atitudes observadas nos alunos durante a realizacdo da

mesma.

[Gl continuou a registar os resultados comunicados por LP até que se depararam com n
popcakes].

LP: Agora para n popcakes... € fazer o mesmo.

Gl [acompanhando com agilidade o raciocinio do colega]: Aqui é o niUmero de popcakes vezes
50 [escreveu n x 50] aqui n vezes vinte [escreveu n X 20], vezes 45 [escreveu n x 45], 12
[escreveu n x 12] e aqui s6 vezes 1 [escreveu n x 1].

LP: mais... [ajeitando a tarefa para conseguir efetuar a leitura das questdes seguintes]

Figura 4.135 — RAV sobre o ambiente observado apds apresentacdo da tarefa O aniversdrio da
Margarida (GI,LP)

O diadlogo presente na figura 4.135 permite identificar, da parte dos alunos,
naturalidade quanto a presenca de linguagem simbdlica. Para além de interpretarem
corretamente o significado atribuido a letra n, os alunos relacionaram o novo dado com
os calculos desenvolvidos para relagdes numéricas, apresentando expressoes algébricas
representativas das proporcoes de ingredientes necessarios a confecao de n popcakes.
Denota-se o facto de os alunos nao terem sentido, como em tarefas anteriores, a

necessidade de atribuirem um valor as expressoes apresentadas.
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O processo de Consolidacéo surgiu com a Aplicacdo de uma construcéo recente, durante
o desenvolvimento da acao Construir, na fase de preenchimento das tabelas, estando
a Consolidacdo envolvida com o processo Construir, mas dependente da acao
Reconhecer, resultando da interpretacao da tabela e, em particular, do significado

atribuido a letra n.

Constata-se, ainda, uma interligacao entre a Aplicacdo de construcées recentes e as
atitudes evidenciadas pelos alunos, tais como autonomia, agilidade no preenchimento

da tabela e confianca nos resultados apresentados.

Gl: Falta-nos a segunda questao, saltamos! Diz para indicar a expressao, o nimero de amigos,
convidados, que confirmaram [voltou a consultar o enunciado]: temos aqui a resposta, € a
quarta parte... um quarto.

LP: um quarto nao... € como os n popcakes [apontou para a tabela] é o nimero de convidados
a dividir por 4.

Gl: Posso escrever [iniciou a escrita n X %] ou [continuou = %].

Figura 4.136 — RAV sobre o ambiente observado apdés apresentacdo da tarefa O aniversdrio da
Margarida

De acordo com a informacao explanada no dialogo anterior, verifica-se que a acao
epistémica Consolidacdo voltou a ser identificada no momento em que os alunos foram
confrontados com um contexto de indeterminacao, um numero desconhecido de
convidados, e relacionaram esse niumero indeterminado n com o nimero de presencas
confirmadas: um quarto do nimero indeterminado. Os alunos relacionaram a parte
conhecida com o todo, nimero indeterminado, apresentando em linguagem formal e
simplificada, uma expressao algébrica representativa da situacdo descrita. Para além

de Aplicarem uma construcé@o recente fizeram-no com naturalidade e autonomia.

A andlise da categoria revela, ainda, que os alunos adquiriram autonomia e maior
agilidade na interpretacao e utilizacao da informacao contida em tabelas, tal como ja
se tinha manifestado na tarefa anterior. Considera-se que tal se deve ao facto de terem
trabalhado a representacao tabelar em tarefas anteriores, pelo que a autonomia e
flexibilidade demonstrada pelos alunos esta associada a aplicacdo de conhecimentos
adquiridos anteriormente, ainda que esses possam nao estar diretamente relacionados

com a construcao pretendida.

A figura que se segue exemplifica como se manifestou a Consolidacdo e como se
relacionaram as subcategorias AplicacGdo de uma construcdo recente (AC) e

Caracteristicas psicoldgicas (CP).
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@ CF:Consolidagio

Processo que pode ser identificdo
H:d6I[3:668] por meio de caracteristicas cognitias
____________________ oupsicolégicas.

Agora para n popcakes.., € fazer o - .
mesmo - )

— e S Q (733714
LY« (e LTI
i ERERRID -~ = s omsgiasse o
- [ IS A raciocinio do colega
S I e i
um quarto ndo... é cama o n . {
popcakes H “a v

i [1:77][2:2018]

\ % Comment: Comentario da professora
[1:76](3:306] guando constatou a autonomia

% Comment: utilizou linguagem demanstrada na interpretacio da
simbdlica, substituindo o nimero tabela e a agilidade no seu
indeterminado (7) por n. preenchimento:
escreveu 7 = 50 Muito bem, podem continuar... estio
a um bom ritmo

Figura 4.137 — RAV da acédo epistémica ConsolidacGo em O aniversdrio da Margarida

A figura 4.137 transmite-nos que a acao Consolidagdo (Co) evidenciou-se através da
Aplicacéo de construcées recentes (AC), designadamente a interpretacao [1:46] [1:75]
e utilizacdo de linguagem simbolica [1:76]. Revela ainda que os alunos evidenciaram
maior agilidade [1:73] e autonomia na interpretacdo e utilizacao da representacao
tabelar [1:77].

A tabela que se segue sintetiza os aspetos mais importantes que se evidenciaram

durante a manifestacao da Consolidacdo.

Tabela 4.33 - Sintese da acdo epistémica Consolidacdo em O aniversdrio da Margarida

Categoria: Consolidacdo (Co)
Aplicacdo de uma e Interpretaram o conceito de indeterminacéo e linguagem simbodlica,
construcao fazendo uso da mesma para apresentarem solucdes intermédias,
recente (AC) Construir, e expressarem a nova Construcdo.
e Revelaram autonomia, agilidade e confianca na aplicacao de
Caracteristicas conhecimentos adquiridos anteriormente, situacao que se verificou
psicologicas (CP) | no preenchimento das tabelas, na apresentacdao de solucdes
intermédias e na expressao da nova Construcao.

Subcategorias

Sintese. O processo de Consolidacédo voltou a evidenciar-se quando os alunos Aplicaram
construgbes recentes, concretizacdao que se manifestou, também, através de atitudes
de maior motivacdo, empenho, agilidade e confianca na aplicacao desses
conhecimentos, Caracteristicas psicoldgicas. As duas subcategorias mantiveram-se
interligadas durante a manifestacao da Consolidacdo. Destaca-se que, uma vez mais, a
Consolidacdo manifestou-se durante o desenvolvimento da acdo Construir, associada a
acao epistémica Reconhecer, contribuindo favoravelmente para que a nova Construcdo
ocorresse. Neste caso particular, verificou-se que a ConsolidacGo também se
manifestou durante a interpretacdo de dados representados na forma tabelar,
associada a acdo epistémica Reconhecer, experiéncia adquirida em aprendizagens

anteriores e que se revelou essencial para a nova Construcdo.

A figura seguinte esquematiza as relacdes estabelecidas entre as acbes epistémicas
Reconhecer (R), Construir (B), Construcdo (C) e Consolidacdo (Co), sintetizando

conclusdes descritas durante a apresentacao dos resultados:
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[1:48][3:1045]
LP: Ajuda a Margarida... [iniciou a
leitura das questdes que se seguiram
a0

preenchimento das tabelas] ja
preenchemos! Quantos popcakes €
possivel

confecionar com 1kg de massa?
[efetuou, em voz alta, a leitura da
questdo seguinte]

[apontava agora para a tabela] Para 1
necessitamos de 50g, com 100g
fazemos 2,

temas 1kg de massa [comecou a
escrever na folha de rascunho]:
hectograma,

decagrama, grama [na folha registou
000]: 1000g. D4 para fazer 20 popcakes
[referiu

enguanto apontava para o dado
1000g registado na tabela... Gl iniciou
a resposta).

Gl: [analisando a tabela para
identificar a relacdo entre popeakes e
ingredientes]:

estdo a aumentar [seguia com o dedo
a linha correspondente a quantidade
de massa

popcakes] quando aumenta o nimero
de popcakes aumenta também a massa
do baolo

(o o]
T A

interligadas

T
[1:9][3:664]
LP: Agora para n popcakes.., é fazer o
mesmo

- 4 QnNterngadas
| ",

ol

" (promave e

analisaram os dados da tabela,
mostrando compreender o que lhes
estava a ser

pedido, pois foram rapideos na
decisdo de consultarem a primeira
tabela para recolher

informacdo. Alguns dos calculos
foram realizados com a maquina de
calcular, A razdo

20 foi obtida através do cdlculo

LP [prestou atencdo, efetuando a
leitura dessa questdo]: a razdo é
sempre igual, os

popcakes aumentam e aumentam os

Gl: Ha regularidade?

Gl e LP: D3 sempre 50!

Gl: Temas que explicar! Podemos dizer
que ao dividir da sempre 50,

LP; A razdo da sempre 50 para
qualguer calculo,

Gl: Mo sei se justifica.

LP [voltou a folha para si, analisando
com maior detalhe a tabela e passados
alguns

instantes referiu em voz alta]: Vé, se
queres saber qual @ massa necessaria
para fazer

10 popeakes multiplicas por 10, da
500 e se dividires esse resultado
[apontou para

500] também por 10 obténs o mesmo
resultado 50 que é igual & razdo de um
popcake

[apontando para a tabela]. Se
multiplicares por 15 [apontava,
relacionando os dados

de um popcake com os de 15
popcakes] da 750, se dividires 750 por
15 da 50 que é

igual & razdo de 1 popcake.

mental, excetuando o calculo do
quociente 540 = 27
em que Gl registou 20, assumindo a

ingredientes de forma igual. Falta-nos
sbumae
acabamaos, [voltou a pagina]

regularidade, sem gue nenhum dos
dois
confirmasse o resultado

Figura 4.138 — RAV da relacGo manifestada pelas acbes epistémicas em O aniversdrio da
Margarida

A figura anterior transmite a relacdo estabelecida entre as acdes epistémicas
Reconhecer (R), Construir (B), Construcdo (C) e Consolidacéo (Co). A Construcéo [1:59]
resultou da interpretacao dos enunciados e da identificacao de regularidades presentes
nas tabelas (R), bem como da reorganizacao de solucdes e conclusdes desenvolvidas
(B). Considera-se que as acoes Reconhecer (R) e Construir (B) contribuiram para o
desenvolvimento da nova Construcdo (C). Por sua vez, considera-se que as acoes
epistémicas Reconhecer (R) e Construir (B) mantiveram-se interligadas, no sentido em
que a interpretacao de enunciados e tabelas, a identificacao de regularidades e o
reconhecimento de Estruturas adquiridas em aprendizagem anteriores, como
importantes para resolverem as questdes colocadas, foram aplicadas e contribuiram
para a apresentacao de solucoes, promovendo, dessa forma o desenvolvimento da acao
epistémica Construir (B). Por sua vez, as solucdes apresentadas pelos alunos foram
sujeitas a interpretacao e identificacao de regularidades, sendo também reconhecidas

e exploradas, contribuindo para o desenvolvimento da nova Construcéo (C).

Relativamente a Consolidacdo (Co), considera-se que essa se manteve isolada da
Construgdo (C), manifestando-se através da acao Reconhecer (R), aquando da
interpretacao e utilizacdo de linguagem simbodlica e de informacao constante nas

tabelas.

Sintese. A analise desta tarefa permitiu verificar que todas as acdes epistémicas do
modelo RBC+C manifestaram-se durante a construcao do novo conhecimento,

relacionando-se entre si. Verifica-se que Reconhecer e Construir mantiveram-se
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interligadas, promovendo o desenvolvimento da nova Construcdo. Por sua vez, a acao
Consolidacdo voltou a manifestar-se isoladamente, em momentos especificos da leitura
e da interpretacdao de dados enunciados nas tabelas, bem como, da selecao de
estruturas reconhecidas, estando por isso interligada a acao epistémica Reconhecer (R).
Acrescente-se que o trabalho desenvolvido pelos alunos, apos selecao da construcao
consolidada, também contribuiu para que essa consolidacdo fosse aprofundada. Por
fim, acrescentamos que a acado epistémica Reconhecer exerceu, igualmente, influéncia

no desenvolvimento da acédo epistémica Construcdo, ainda que de forma menos direta.

4.6.5 A influéncia do contexto na constru¢dao do novo conhecimento.

Professor.

A mediacao estabelecida entre professora e alunos teve inicio, a semelhanca do que se
verificou nas tarefas realizadas anteriormente, com a sua elaboracao, apresentacao e
implementacao da tarefa. A presente tarefa foi estruturada de modo que os alunos
interpretassem, autonomamente, os enunciados e a informacao representada nas
tabelas e que refletissem e desenvolvessem raciocinios que os conduzissem a nova

construcao.

A apresentacao da tarefa evidenciou, da parte dos alunos, compreensao face ao que se

estava a expor e relativamente aos objetivos que se pretendiam alcancar.

[A tarefa foi apresentada em contexto turma, tendo sido lida em voz alta pela professora. A
professora questionou a existéncia de dlvidas em relacdo ao enunciado, solicitando o
preenchimento cuidadoso da primeira tabela].

P: Compreenderam o que se pretende? [os alunos apenas acenaram em sinal de resposta
afirmativa] Peco a vossa atencdo maxima para o preenchimento desta tabela [referia-se a
primeira tabela], pois todos os resultados que apresentarem poderao ser necessarios para o
preenchimento das tabelas que se seguem [projetou as restantes tabelas]. Compreenderam o
que vos esta a ser pedido [reforcou] ... para confecionar mais confettis a mae da Margarida
necessita de utilizar outras quantidades de ingredientes, certo?! Quais?! Pretende-se que
determinem essas quantidades! Para além das tabelas... [projetou] logo a seguir as tabelas
surgem-vos algumas questdes e, para darem resposta a essas questdes terdo que analisar
cuidadosamente os dados presentes nas tabelas, o que vocés também preencheram. Vamos
entdo comecar?! [interrompeu] E importante que se empenhem, que se ajudem, que partilhem
ideias, esta bem?!

Figura 4.139 — RAV sobre o ambiente observado apos apresentacdo da tarefa O aniversdrio da
Margarida (P)

O dialogo anterior transmite que a professora assumiu um papel importante na
motivacao dos alunos para a realizacao da tarefa, direcionando-os para determinadas
caracteristicas que, nao sendo exploradas com a devida atencdo, poderiam
comprometer o desenvolvimento da tarefa e, como tal, o alcance do objetivo

pretendido: a nova Construcdo. Como tal, ainda que se tenha assistido a uma
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apresentacao expositiva por parte da professora, este foi o primeiro momento em que
se estabeleceu mediacao com os alunos, possibilitando-se que esses pudessem colocar
as suas dlvidas e iniciar a resolucdo da tarefa com autonomia e empenho. O incentivo
a partilha e comunicacdo de ideias fez transparecer a importancia que a professora
também atribui a mediacdo, estabelecida entre alunos, como forma de se atingir a nova
Construgdo. Para além do artefacto tarefa, a professora incentivou, também, o uso
assertivo da calculadora: podem utilizar a calculadora, mas ndo tem sentido utilizd-la

nos cdlculos simples, certo?

Destaca-se o facto de a professora ter decidido quais os aspetos da tarefa a destacar,
reforcando a necessidade de os alunos serem cuidadosos durante a realizacao de
calculos, que apresentando incorrecoes comprometeriam a Construcdo. Entende-se que
ao direcionar a atencao dos alunos para os referidos aspetos, a professora nao eliminou
o desafio da tarefa, mas antes certificou-se que o interesse pela resolucao da tarefa e
pela construcdao pretendida nao seriam comprometidos. A mediacao estabelecida

incidiu, também, no incentivo a mobilizacdo de conhecimentos prévios e a persisténcia.

0O dialogo que se segue respeita, igualmente, a mediacao estabelecida pela professora,
transmitindo de que forma essa contribuiu para o desenvolvimento do processo de

abstracao dos alunos:

Gl: Nao percebemos o que se quer com esta questao [apontando].

P: Ja a leram?

Gl e LP: Sim.

P: Esta relacionada com a questdo anterior e a essa vocés responderam. O que vos pediam na
questao anterior?

Gl: O resultado da divisao que era sempre [foi interrompido por LP].

LP: A razdo que é 45.

P: Muito bem, e o que representa esse valor?

Gl: O resultado da divisao.

P: E esse varia?

LP: Nao, é sempre o mesmo!

P: Apresentem entao essas regularidades que estdao a identificar, relacionando-as com o
numero de ingredientes e o nUmero de popcakes, com os calculos que fizeram, com a razao...
Gl: se aumentar o nimero de popcakes também aumentam os ingredientes e... [foi
interrompido pela professora].

P: Mas aumentam de qualquer forma, ou ha alguma espécie de regra?!

Gl: Sim, nos fizemos essas contas. Aqui aumentou dez vezes, logo o chocolate também
aumentou 10 vezes [apontou] e aqui aumentou 15, entdo aqui [apontando para a quantidade
de chocolate] também aumentou 15...

P: Muito bem, transmitam essas ideias por escrito, € o que se pretende [afastou-se percebendo
o inicio da discussao, entre alunos, em volta da resposta que deveriam apresentar].

Figura 4.140 — RAV sobre o ambiente observado apds apresentacdo da tarefa O aniversdrio da
Margarida (Gl, LP, P)

Pode-se constatar que a professora direcionou a atencdo dos alunos para respostas ja
apresentadas, questionando-os para promover o relacionamento de ideias e a producao
de significados. Ao questionar os alunos, esses foram incentivados a interpretar —

Reconhecer — a relacionar as solucdes apresentadas e a integrar novos conceitos
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matematicos e construcdes reconhecidas — Construir. A mediacao estabelecida pela
professora esteve, também, presente quando incentivou os alunos a explorarem as
potencialidades semioticas das tabelas e a evoluirem na producao de significados

matematicos.

Destaca-se, ainda, o facto de ter solicitado a revisao e a atencao para determinados
aspetos presentes nas solucdes ja apresentadas, Incentivo a construcdo de signos

matematicos.

O dialogo que se segue revela de que forma a mediacao contribuiu para que os alunos
refletissem sobre o trabalho desenvolvido durante a resolucao da tarefa e produzissem

novos significados matematicos.

P: Ja reviram os vossos calculos, conclusoes? [...]

P: Partilharam ideias?! Chegaram a conclusdes? [dizia, enquanto observava as respostas dos
alunos] [...]

P: Entdo, o que concluiram ao preencherem as tabelas? [...]

P: Aumenta de qualquer forma? [...]

Gl: Nao, temos aqui [voltou a folha, destacando as igualdades preenchidas] por exemplo, a
massa de bolo aumenta 50, 1 popcake 50, 2 popcakes 100 e nos outros a mesma coisa. Este
aumenta 20, este 45 [dizia, enquanto apontava].

P: Muito bem, dizemos entdo que a quantidade de ingredientes aumenta na mesma
proporcao. Se nao aumentasse na mesma proporcao os popcakes poderiam nao ficar bem
confecionados ou, pelo menos nao terem o mesmo sabor. Percebem?! [...]

P: Dizemos que estas situacoes transmitem uma relacao de proporcionalidade direta, ou seja,
se uma grandeza, por exemplo o nimero de popcakes, aumenta, a outra grandeza, por
exemplo os ingredientes, também aumentam na mesma proporcao. Isto acontece em varias
situacoes do vosso dia-a-dia. Por exemplo, se forem a reprografia tirar uma fotocdpia
pagam... [...]

LP: 5 céntimos... acho!

P: e por duas?

LP e Gl [em simultaneo]: 10.

P: E por trés

LP e GI [em simultaneo]: 15.

LP: 20, 25... aumenta de forma igual... na mesma razao.

P: Certo, isso mesmo. Se o nimero de fotocopias aumentar para o dobro, o preco aumenta
para o dobro, se aumentar para o triplo, o preco aumenta para o triplo, se aumentar dez
vezes o0 nUmero de cdpias, aumenta dez vezes o preco a pagar. Estamos perante situacoes
de proporcionalidade direta.

LP: A ndo ser que haja desconto.

P: Claro, ai a razao entre o preco a pagar e o nimero de fotocdpias nao seria sempre o mesmo
[elevou o tom de voz] ... para ser proporcionalidade direta o quociente tem de ser sempre
constante. Perceberam?

Figura.4.141 - RAV sobre o ambiente observado apos apresentacdo da tarefa O aniversdrio da
Margarida

Verificou-se, da parte da professora, a intencao de que os alunos fizessem uma revisao
dos resultados e respostas apresentadas — Incentivo a utilizacdo de artefacto — bem
como o reforco da valorizacdo dada a partilha de ideias. Verificou-se, ainda, o
questionamento, no sentido de se averiguar se os alunos tinham compreendido de que
forma o nimero de popcakes se relacionava com a quantidade de ingredientes e que
efeito teria essa relacao na sua confecao, de modo que os alunos adquirissem o

significado da existéncia de proporcionalidade direta. Nesta fase, a professora
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introduziu conceitos que os alunos nao conheciam, mas que poderiam ser significativos
na expressao da nova construcdo. Assim, exp0s oralmente ideias e expressdes que
auxiliaram os alunos na apresentacdo de uma resposta com maior rigor matematico —
aumentam na mesma proporc¢do... estas situacbes transmitem uma relacdo de
proporcionalidade direta — e exemplicou através de situacdes quotidianas. Entende-se
gue esta atuacao reforcou a aquisicao do novo conhecimento matematico. Por sua vez,
através da partilha, foi possivel que utilizasse contribuicdes individuais — a ndo ser que
haja desconto — para reforcar a nova aprendizagem e incentivar a construcao de signos

matematicos.

A figura que se segue transmite de que forma e como estiveram interligadas as
subcategorias Incentivo a utilizacdo de artefactos (IUA) e Incentivo a construcdo de

signos matemadticos (ICS) durante a mediacao estabelecida pela professora.

§3 CF:Dimensio Social da
Aprendizagem - Professor

o« > [1:31][1:1045]
[1:79)[1:637] / R
____________________ Compreenderam o que vos estd a ser
solicitando o preenchimento y \ pedida
cuidadoso da primeira tabela / ".‘l d [1:82][1:1408]
Y % S
[1:80[1:797] Y V4 " r terao que analisar
-------------------- \ ; AN J cuidadosamente os dados presentes
Pego a vossa atengdo maxima para o Y / nas tabelas
preenchimento desta tabela s ;.‘ g [1:86][5:1994]
- Y / N N '- -
¥ T b ol Esta relacionada com a questio
1UA 3-1; [ ;105 [14-1) R - anterior & a essa vocés responderam, O
a—— S T » v que vos
£ . Ve . —
[1:84][2:1815] - e % -, pediam na questdo anterior?
____________________ P -
Podem utilizar a calculadora ‘,—" [1:88][6:350]

Apresentem entdo essas [1:96][8:188]
regularidades que estdo a identificar, “a D ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
relacionando-as

[1:871[5:2202] e

Muito bem, e o que representa esse /'

Se o nimero de fotocdpias aumentar

wvalor? "
- com o numero de mgredlentesle Q para o dobra, o prego
» yd numero de popeakes, com os calculos aumenta para o dobro, se aumentar
# que fizeram, para o triplo, o preco aumenta para o
[1:89][6:645] COM a razao... triplo, se

aumentar dez vezes o nimera de

Al
Mas aumentam de qualquer forma, ou cpias, aumenta dez vezes o preco a
ha alguma espécie de regra?! l:; [1:93][7:1399] pagar, Estamaos )
mmmmmmmmmmme—— T . erante situagdes de
¥ dizemos entdo que a quantidade de p -

" proporcionalidade direta.
ingredientes aumenta na mesma

[1:971][7:588] proporgao. Se ndo aumentasse na

CP: J& reviram os vossos calculos,
concusdes?

mesma proparcio os popeakes
poderiam nao ficar

bem confecionados ou, pelo menas
ndo terem o mesmo sabor. Percebem?!

Figura 4.142 — RAV da DSA, Professor, em O aniversdrio da Margarida

A intervencao da professora revelou-se bastante significativa, ndo tanto pelo nimero
de intervencbes, mas pela pertinéncia e importancia que essas demonstraram ter
durante na resolucao e construcdo do novo conhecimento matematico. A professora
assumiu um papel bastante importante quando incentivou a exploracao da tarefa (IUA),
desenvolvida com a intencao de proporcionar a aquisicao de novos signos matematicos.
A sua acao foi significativa quando solicitou e direcionou a atencao dos alunos para o
preenchimento das tabelas [1:79] [1:80], permitindo o uso da calculadora [1:84]. Por
sua vez, a exploracao das potencialidades da tarefa e a intervencao da professora em
momentos chave incentivou os alunos a construirem novos signos matematicos (ICS). O
esclarecimento de dlvidas [1:81] e o incentivo ao aperfeicoamento das respostas dadas
[1:91] [1:92] foram promovidos através do questionamento, através do qual se

direcionou a atencao dos alunos para aspetos considerados pertinentes [1:82] [1:86]

236



[1:87] [1:89]. A professora incentivou os alunos a reflexdo, a organizacao de dados e ao
relacionamento de ideias [1:88], no sentido da generalizacao das regularidades
observadas [1:93], apresentando outros exemplos para reforcar a consolidacao da nova

aprendizagem [1:96].

A tabela que se segue sintetiza as caracteristicas evidenciadas durante o processo de

mediacao entre professora e alunos:

Tabela 4.34 - Sintese da andlise da DSA, Professor, em O aniversdrio da Margarida

Categoria: Professor (P)
e Incentivou a exploracao da tarefa;
Incentivo a utilizagdo | Incentivou a exploragao das potencialidades das tabelas;
de artefactos (IUA) e Incentivou a exploracao das potencialidades da maquina de
calcular.

e Incentivou a observacao de regularidades nos resultados
registados nas tabelas;

e Incentivou a combinacdo e reorganizacdo dos resultados
registados e de construcdes adquiridas;

e Direcionou a atencdo dos alunos para os aspetos mais
importantes da tarefa.

Incentivo a
construcao de signos
matematicos (ICS)

Subcategorias

Sintese. Valoriza-se, novamente, o papel da professora na elaboracao da tarefa, pelo
facto de essa incentivar a construcdo de um novo conhecimento matematico, por
incentivo a observacao de regularidades e ao estabelecimento de relagées numéricas e
funcionais, bem como a selecao da representacao tabelar para o fazer — Reconhecer.
Destaca-se, também, a forma como conduziu a tarefa, incentivando a exploracao das
potencialidades da tarefa e das tabelas — Incentivo ao uso de artefacto e a construcdo
de signos matemadticos. Incentivou, ainda a apresentacao de solucoes — Construir — e a
reflexao sobre os resultados evidenciados, visando promover a generalizacao das
regularidades observadas - Construcdo. Como tal, a acao da professora ndo se exprimiu
apenas através do artefacto apresentado ao aluno, como também ganhou significado
através das suas intervengdes. Considera-se que os alunos registaram melhorias ao nivel
da interpretacao e do preenchimento dos dados contidos nas tabelas e que a
representacao tabelar constituiu-se como mediador semiotico, eficaz, entre os alunos

e a construcao objetivada.
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4.6.6 A influéncia do contexto na constru¢cdao do novo conhecimento.

Alunos.

0 dialogo que se segue transmite como os alunos se envolveram na tarefa proposta pelo
professor. A mediacao estabelecida entre alunos foi constante durante a tarefa, pelo
que se segue a apresentacao de pequenos excertos que exemplificam episddios onde se
identifica o desenvolvimento das acdes epistémicas Reconhecer, Construir, Construcdo

e Consolidacéo.

LP: Ok... & para preencher a tabela, também diz aqui que estdo os ingredientes na tabela
[circundou, com o dedo, essa informacao no enunciado]. Escreves tu?! [Gl voltou a tarefa para
si e pegou no lapis] [...]

LP [depois de se mostrar pensativo interrompe o colega]: 60... 60 mais os [procurou a informacao
deslizando dedo pela tabela] [...]

Gl: Falta-nos a segunda questao, saltamos! Diz para indicar a expressdao, o nUmero de amigos,
convidados, que confirmaram [voltou a consultar o enunciado]: temos aqui a resposta, é a
quarta parte... um quarto.

LP: um quarto nao... € como os n popcakes [apontou para a tabela] é o niUmero de convidados a
dividir por 4. [...]

LP: Completamos a tabela... vamos a outra tabela, temos os resultados [...]

Gl: Agora é a razao, temos o exemplo, vamos dividir [fez-se siléncio enquanto analisava a tabela]
0 500 por 10.

LP: Também tens aqui [apontando para quantidade do ingrediente + numero de popcakes] ...
da 50 [Gl escreveu]

Figura 4.143 — RAV sobre o ambiente observado apds apresentacédo da tarefa O aniversdrio da
Margarida (Gl, LP)
O dialogo apresentado na figura 4.143 destaca o envolvimento dos alunos na

interpretacao dos dados enunciados e das tabelas.

Observa-se esse envolvimento na leitura e interpretacao de dados e no preenchimento
das tabelas, Reconhecer, como também na integracdo de conceitos e procedimentos ja
adquiridos, que promovem a apresentacao de solucdes e o relacionamento de dados,
Construir. Destaca-se a compreensao desenvolvida em torno de um conceito novo para
os alunos — razao — em particular na leitura e interpretacao que fizeram da expressao

quantidade do ingrediente + nimero de popcakes.

O dialogo que se segue manifesta de que forma a producao de signos individuais e

coletivos contribuiram para o desenvolvimento das diferentes acdes epistémicas.

Gl [recolheu a folha para junto de si e iniciou a leitura]: Temos que ir as tabelas [disse,
enquanto preenchia a Ultima igualdade, nimero de confettis = ____ X nimero de popcakes,
copiando o resultado apresentado pelo colega] 50, a seguir é de leite condensado [disse,
voltando a folha para confirmar] sim, e chocolate, entao é 20 vezes e 45. Nao respondeste a
questao!

LP [prestou atencao, efetuando a leitura dessa questao]: a razao é sempre igual, os popcakes
aumentam e aumentam os ingredientes de forma igual. [...]

LP: Significa que ao dividirmos a quantidade de chocolate pelo nimero de popcakes feitos vai
dar sempre 45, nao é.

Figura 4.144 — RAV sobre o ambiente observado apds apresentacdo da tarefa O aniversdrio da
Margarida (Gl, LP)
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Através do dialogo anterior volta-se a verificar o envolvimento dos dois alunos na
interpretacao dos dados constantes nas tabelas, na identificacao de regularidades,
Reconhecer, e na producdo de signos coletivos, tais como o significado atribuido as
relacbes numéricas e ao conceito de razdo, Construir. Constata-se que, em
determinados momentos da resolucao das tarefas, as contribuicées individuais foram
significativas, designadamente durante a interpretacao dos enunciados, Reconhecer.
Por sua vez, a comunicacdo e a partilha foram também importantes para o
desenvolvimento de ideias e para apresentacao de solucées intermédias, Construir, tal

como se pode voltar a verificar através da exposicao que se segue:

LP [voltou a folha para si, analisando com maior detalhe a tabela e passados alguns instantes
referiu em voz alta]: V&, se queres saber qual a massa necessaria para fazer 10 popcakes
multiplicas por 10, da 500 e se dividires esse resultado [apontou para 500] também por 10
obténs o mesmo resultado 50 que é igual a razao de um popcake [apontando para a tabela].
Se multiplicares por 15 [apontava, relacionando os dados de um popcake com os de 15
popcakes] da 750, se dividires 750 por 15 da 50 que ¢é igual a razdo de 1 popcake.

Figura 4.145 — RAV sobre o ambiente observado apds apresentacdo da tarefa O aniversdrio da
Margarida

A figura que se segue evidencia, através de excertos selecionados, de que forma e como
estiveram interligadas as subcategorias Producdo de signos individuais (PSl) e Produgéo
de signos coletivos (ICS), durante a comunicacao e partilha estabelecida entre os

alunos.

=5 [1:103]12:354) (81693
£ CF:Dimensio Social da
LP: Podemos usar calculadora... ou Le: Ok... ¢ para preencher a tabela,
fazes estes...500 [apontanda] mais 5 . ::;”’i;""e:t‘:i:‘ que estio os
zzgfzf;:’ 5 vezes as 50, Temos 500 [1:104][2:1208] / \ tabela [<ircundou, com o dedo, essa D [:102][2:318]
mais.. vinte & cinco, duzentos e Gl Agora  vezes vinte... podemos, Tokprmase no enunciadal. Escreves o icas por 15..vezes 500
dnausnta da - deixa ver, olha aqui..o dobro de dez |/ (61 voltou atarefa para si € pegou na LP: Podemos usar calculadora.. ou
[apontanda] / lapis] fazes estes...500 [apontando] mais 5
Facill [Iniciou o preenchimento da Gl: Para um popcake tens 50g, de popcakes,
[1:107]3:1312] coluna. utilizar 509 de massa e 20 de leite quer dizer 5 vezes as 50g. Temos 500
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, <ondensado [LP mais... vinte e cinco, duzentos e
Para 1 necessitamos de 50g, com 100g \ ks rodou um pouce a tarefa para dinquenta da
fazemos 2, A 1 Pl acompanhar o raciocinio do colega] 750g.
temos 1kg de massa [comegou a * PSC(9-1) Gl: [ajeitou afolha de enundado ¢
escrever na folha de rascunhal: escreveu 750g, acompanhando o
hectograma, L colega nos
decagrama, grama [na folha registou N\ [1:113][4:819] calculos] Fazemos 200g...
000]: 1000g. N LP: [apantanda] agora mais 100...
Gl: Ha regularidade? Gl: [Escreveu 300g] Temos aqui
1:1083:2225] N Gl e LP: Da sempre 501 temos que fazer 5 vezes 5., faz ai
.................... N Gl: Temos que explicar! Podemos dizer LP: [fez o calculo vertical numa folha
LP: um quarto nio. é como o5 n . que ao dividir da sempre 50, de rascunho e rapidamente
popcakes [apontou para atabela] é o - LP: A razdo da sempre 50 para apresentou o
nimerode | [EglrTARIOE [ qualquer calculo resultado] 250
convidados a diidr por % LP lvoltou 2 folha par si, analisando N
com maior detalhe a tabela e passados Gl: Aqui... olha... & s6 multiplicar por p
[1:116][8:465] alguns dez, & para dez palitos. [iniciou a
""""" S instantes referiu em voz alta]: V&, se esarita] € 56
LP: A ndo ser que haja descanto. queres saber qual a massa necessaria acrescentar um zero... o
para fazer ) X G: Falta-nos a segunda questio,
10 popeakes multiplicas por 10, dé saltamos! Diz para indicar a expressio,
500 e se dividires esse resultado [1:115][7:848) o nimero
[pontoupara | e P de amigos, convidados, que
500] também por 10 obténs o mesmo Gli A razdo dard sempre igual [a confirmaram [voltou a consultar o
resultado 50 que € igual a razdo de um professora ndo respondeu ¢ Gl enunciadol: temos
popcake procurou expor melhor aqui a resposta, € 2 quarta parte... um
[apontando para a tabela]. Se a 5ua ideia] quando queremos fazer quarto.
muttiplicares por 15 [apontava, mais popcakes aumentamos o LP: um quarto no... é como 0s n
relacionando os dados numerods papcakes [spontou para a tabela] € o
de um popcake com os de 15 ingredientes, n3o £... & se dividimmos nomero de
popeakes] da 750, se dividires 750 por esse numero de ingredientes pelo convidados a dividir por 4.
15 da 50 que ¢ numero de
igual 3 razdo de 1 popcake. popcakes da sempre igual

Figura 4.146 — RAV da DSA, Alunos, em O aniversdrio da Margarida

A figura anterior reforca a ideia de que a mediacao entre alunos foi bastante
significativa para a producdo de novos signos matematicos e que essa se verificou
durante o desenvolvimento das acbes epistémicas Reconhecer (R), Construir (B) e

Construcdo (C). Os alunos envolveram-se na interpretacao dos enunciados e tabelas
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[1:98] [1:108] e na identificacao de regularidades [1:113] (Reconhecer), bem como na

apresentacao de solucdes [1:102] (Construir).

As contribuicbées individuais dos alunos revelaram-se, também, essenciais para o
desenvolvimento das acOes Construir e Construcdo, tendo resultado, na sua
globalidade, da partilha e da necessidade de interpretarem e integrarem construcoes
reconhecidas, no sentido de se dar resposta as solicitacdes da tarefa. Tal verificou-se
através da apresentacao de estratégias de calculo [1:103] [1:100] e da integracao de
conceitos e procedimentos [1:104] [1:107] [1:109]. A Producdo de signos individuais
(PSI) promoveu, como se constata neste excerto, a Producdo de signos coletivos (PSC).
Contudo, a mediacao estabelecida pelos dois alunos conduziu-os a producédo de signos
individuais, evidenciadas através das contribuicdes dos alunos que, em determinado
momento, fizeram uso das suas habilidades e acrescentaram maior significado as
respostas ja apresentadas, generalizando as regularidades observadas no sentido da
nova Construcdo [1:114] [1:115] [1:116].

Tabela 4.35 - Sintese da andlise da DSA, Alunos, em O aniversdrio da Margarida

Categoria: Alunos (A)

e Envolveram-se na interpretacao do enunciado e das tabelas;
e Integraram  conhecimentos  matematicos adquiridos em
aprendizagens anteriores;
e Produziram signos individuais.
Producdo de s Interagiram entre si, integrando conhecimentos, explorando as
signos coletivos potencialidades das tabelas e apresentando solucdes até a
(PSC) expressao da generalidade.

Producdo de
signos individuais
(PSI)

Subcategorias

Sintese. Constata-se que as subcategorias Producdo de signos individuais e Producdo
de signos coletivos relacionaram-se mutuamente na producao de novos significados
matematicos, conduzindo os alunos a nova Construcdo. A mediacdo estabelecida
evidenciou o desenvolvimento das diferentes acoes epistémicas, verificando-se que as
contribuicdes coletivas influenciaram o desenvolvimento das acdes Reconhecer e
Construir, mas a producdao de signos individuais marcou forte presenca no

desenvolvimento da acao epistémica Construgdo.
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A figura que se segue procura transmitir de que forma a partilha verificada entre alunos
e a mediacdo estabelecida entre professora e alunos contribuiram para a construcao do
novo conhecimento e, em particular, para o desenvolvimento das acdes epistémicas

Reconhecer (R), Construir (B), Construcdo (C) e Consolidacdo (Co):

¢ Co (41

E [1:119][8:165]
CP: J& reviram os vossos calculos, A CP: Certo, isso mesmo. 5 0 numero
concusdes? - de fotocopias aumentar para o dobro,
Gl [acenou em sinal de ndo) - - o preco
CP: Partilharam ideias?! Chegaram a T aumenta para o dobro, se aumentar
conclusdes? [dizia, enquanto e Y para o triplo, o preco aumenta para o
observava as ﬂfﬂmﬂj (mediacic ) (mediagiio ], tripla, se
respostas dos alunos], e aumentar dez vezes o numero de
Gl & LP: Sim. o chpias, aumenta dez vezes o preco a
CP: Entdo, o que concluiram ao ,,/’ pagar. Estamos
preencherem as tabelas? T o perante situacdes de
Gl: Arazdo dara sempre igual [a ,,f’ _ - proporcionalidade direta,
professora ndo respondeu e Gl ' LP: A ndo ser que haja desconto.
procurou expor melhor
a sua ideia] quando queremos fazer e 4 R{255) ,."
mais popcakes aumentamos o e 4
niimera de -

ingredientes, ndo é... e se dividirmos
esse numero de ingredientes pelo
numero de i i
popeakes da sempre igual. @@
CP: Aumenta de qualquer forma?
Gl: Nao, temos aqui [voltou a falha,
destacando as igualdades
preenchidas] por

promove

CP: Dizemos que estas situacdes
transmitem uma relacdo de

exemplo, a massa de bolo aumenta proporcionalidade
50, 1 popcake 50, 2 popcakes 100 e direta, ou seja, se uma grandeza, por
nos outros a T exemplo o numero de popcakes,

mesma coisa, Este aumenta 20, este 45 "\—.‘_
[dizia, enquanto apontava). b
CP: Muito bem, dizemos entdo que a

aumenta, a
outra grandeza, por exempla as
ingredientes, também aumentam na

guantidade de ingredientes aumenta mesma

na mesma - proporgio. Isto acontece em varias
proporgio. Se ndo aumentasse na - et situacfes do vosso dia-a-dia. Por
mesma proporgio os popcakes - exemplo, se

poderiam néo ficar farem & reprografia tirar uma

bem confecionados ou, pelo menas fotocdpia pagam...

ndo terem o mesmo sabor, Percebem?! LP: 5 céntimos... acho!

CP: e por duas?

LP e Gl [em simultdneo]: 10.
CP: E por trés

LP e Gl [em simultdnea]: 15

Figura 4.147 - Sintese da relacdo manifestada entre as acées RBC+C e DSA em O aniversdrio da
Margarida

A figura 4.147 transmite que a mediacao estabelecida entre Professora (P) e alunos e
entre Alunos (A) é significativa no desenvolvimento do processo de abstracao, bem como
para o desenvolvimento das acdes epistémicas Reconhecer (R), Construir (B) e
Construcdo (C). Considera-se que a professora contribuiu para o desenvolvimento da acao
Reconhecer (R) quando, por exemplo, questiona os alunos quanto ao significado das
respostas apresentadas ou quando direciona a atencao desses para aspetos particulares
presentes no enunciado: o que concluiram ao preencherem as tabelas? aumenta de
qualquer forma? [1:120]. Por outro lado, considera-se que a sua acao € essencial para o
desenvolvimento da nova Construcdo (C), uma vez que se verificou, da parte dos alunos,
a producao de signos individuais e coletivos [1:121]. Por sua vez, a mediacao estabelecida
entre Alunos (A) foi representativa no desenvolvimento das acdes epistémicas
Reconhecer (R), Construir (B) e Construcdo (C) e visivel na producéo de signos individuais
e coletivos, presentes na interpretacao de enunciados, na identificacao de regularidades

e integracao de construcdes reconhecidas.

Sintese. Os resultados da analise desta tarefa atribuem bastante relevancia a mediacao,
estabelecida entre Professor (P) e alunos e entre alunos (A), no sentido do
desenvolvimento das acdes epistémicas Reconhecer (R), Construir (B), Construcdo (C) e
da ConsolidacGo (Co). A interacao entre alunos foi mais significativa durante o

desenvolvimento das trés acdes epistémicas, sendo que o do professor se destacou no
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desenvolvimento da acao Reconhecer (R) e Construcdo (C). A valorizacao dada ao
professor inicia-se com a elaboracao da tarefa, a qual permitiu observar a ocorréncia das
acoes epistémicas do modelo RBC+C, para a além da autonomia e agilidade no seu

desenvolvimento.

4.7. Tarefa 7 — Campo de férias

A tarefa Campo de férias proporciona aos alunos o trabalho com padrées geométricos
e numéricos e a resolucdo de dois problemas relacionados com contagens,
respetivamente com o calculo do produto cartesiano de conjuntos finitos e com a
generalizacdo do processo observado a um nUmero indeterminado de amigos.
Intenciona-se analisar de que forma os alunos interpretam esses problemas, como
identificam e representam os dados enunciados, como colocam em pratica estratégias
e refletem acerca dos resultados obtidos. Interessa ainda compreender como os alunos
raciocinam quando sao incentivados a generalizar regularidades e relacées observadas,

que conhecimentos mobilizam e como fundamentam matematicamente as suas opcoes.
4.7.1 Reconhecer

A primeira questdo da tarefa remete os alunos para a analise de um padrao geométrico
de crescimento, construgdo de fosforos, que se pode traduzir por uma expressao linear
dotipoan+ b, paran€e Nea,b € R, bem como, para a analise de informacao contida
numa tabela.

A acdo Reconhecer observa-se, de imediato, quando os alunos procedem a leitura do
enunciado introdutério da tarefa e a interpretacdao dos dados enunciados e da
linguagem simbolica presente. Pode-se constatar essa percecdo analisando a exposicao

que se segue:

LP: Estes [apontando para a tarefa] sao os fosforos, as construcoes de fosforos. Aqui na tabela
[apontando para a segunda coluna] estao o numero de fosforos: 1 na primeira, 3 na segunda
eb5.

Gl [interrompendo]: E o nimero de fésforos gastos na construcao da figura [apontando e lendo
a informacao constante na tabela] ... n?! O que é o n?!

LP: n sao as construcoes ... olha aqui a primeira tem 1 fosforo, a segunda tem 2 fésforos, a
terceira tem 5.

Gl [virando a tarefa para si, pegou no lapis e escreveu, por baixo de cada figura, o nimero de
fosforos utilizados]. Aqui 1, 3, 5 e nesta [iniciou a contagem] 7, e nesta [voltou a iniciar a
contagem] sao... 9. [...]

Gl: 55 + 57 é 100... 122 [escreveu]. Agora para n ... muito pior [ajeitou a tarefa para que os
dois conseguissem ter maior visualidade dos dados preenchidos].

Figura 4.148 — RAV sobre o ambiente observado apos apresentacdo da tarefa Campo de férias
(Gl, LP)
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0 dialogo estabelecido pelos alunos transmite a identificacao da construcdo enunciada
— sdo os fosforos — a relacdo estabelecida entre a representacdo geométrica de cada

construcdo, o nimero de fosforos associados a cada termo — 1 na primeira... — e a
informacao contida na tabela: aqui na tabela... apontando para a segunda coluna. Os
alunos Interpretaram a informacao enunciada e, ainda que nao tenham utilizado
linguagem matematica associada ao estudo das sequéncias, tais como ordem e termo,
percecionaram o seu significado — a terceira tem 5 fosforos — de modo que o nimero

ordinal assume o significado de ordem e o numeral o de termo.

No discurso produzido identifica-se, no aluno Gl, dificuldades relacionadas com a letra
n, parecendo estarem associadas a forma como foram apresentadas e nao ao seu
significado enquanto valor numérico indeterminado. Contudo, LP parece ter
interpretado o seu significado, ainda que tenha referido tratarem-se das construcoes —
n sdo as construcées — ao invés de ser mais explicito e referir que representava a
posicao de determinada construcdo. O significado atribuido a letra n reflete-se na
expressao proferida — agora para n ... muito pior — numa fase posterior da tarefa,
transmitindo, de acordo com o raciocinio estabelecido, a ideia de que n representa um
nimero desconhecido que se obteve por crescimento do padrao observado. Reforca-se
esta reflexdao, respeitante ao significado atribuido a letra n, fazendo uma breve
referéncia a outra situacao — padrdo de poligonos — ocorrida durante a resolucao desta
tarefa, em que os alunos, compreendendo que n significaria um nimero indeterminado,
nao conseguiram fazer uma interpretacdo correta do significado de n no contexto
matematico apresentado — O que é o n? — Nesta situacado, considera-se que a
dificuldade de interpretacao do significado atribuido a letra esta no facto de os alunos
nao terem compreendido qual a relacao existente entre a letra n, presente na

expressao algébrica 5n + 3, e a representacao pictorica apresentada.

Regressando ao padrdo de fosforos e a identificacao da acao epistémica Reconhecer,
destaca-se a percecao que o aluno Gl teve em associar o termo de cada construcao
desenhada ao respetivo nimero de fdsforos, a qual reflete a Interpretacdo que fez da
representacao geométrica, bem como a selecao de estruturadas adquiridas, tais como

a contagem.
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LP: Agora é s continuar [pegou no lapis e comecou a escrever] esta é a quarta figura, temos
aqui 7 fosforos e esta é a quinta em que temos 9 fosforos. Agora é so perceber o que acontece
nas proximas.

[GI Iniciou o esboco da sexta figura numa folha de rascunho].

LP: Nao é preciso [mas Gl continuou a construcao] é sempre mais dois, sete, nove, onze,
treze... mas agora é 30, é a figura 30.

[...]

LP: Ah, todos, ja percebi [...]: aqui quatro, nove, dezasseis [obtidos do calculo mental] e
[iniciando a contagem individual a partir do n.° 16 concluiu a existéncia de 25 fosforos nas
primeiras 5 construcdes, ainda que nao tenha referido esse nimero].

Gl: Para ai, para vermos como se relacionam os nimeros. Vé 4-1=3, aqui [apontando] da mais
trés [LP escreveu], 9 — 4 = 5, nao da igual?! 16 — 9 = 7, também nao da igual [LP registou +5
e +7].

LP e GI [quase em simultaneo]: mais dois [referindo-se a razao das somas apresentadas].

Figura 4.149 — RAV sobre o ambiente observado apds apresentacdo da tarefa Campo de férias

O dialogo da figura 4.149 transmite que a acao epistémica Reconhecer também se

evidenciou através da identificacdo da Regularidade numérica, presente na construcao
dos fosforos — é sempre mais dois. Destaca-se, nesta fase, a selecao de Estruturas
adquiridas, tais como a representacao/desenho que acabou por nao ser utilizada —

iniciou o esboco da sexta figura numa folha de rascunho — e o calculo mental que
permitiu a obtencdo do numero de fésforos de cada construcao. Posteriormente, o
calculo mental, Estruturas adquiridas, voltou a ser selecionado para se obter a soma
do nimero total de fosforos, sendo que conseguiram estabelecer uma relagao entre os
valores numéricos obtidos ao constatarem que a razdo do nimero total de fosforos
obtidos, até determinada construcdo, seria igual a anterior, adicionada de duas
unidades. Em linguagem algébrica, a percecao destas Regularidades poderia ser
expressa através da igualdade S, = S,,_; + (r,-4 + 2), para S, o nimero de fosforos
utilizados até a construcéo n, inclusive, e r,_; , 0 nUmero de fdsforos que se adicionam

relativamente a construcao anterior.

O problema das mesas do refeitorio despertou o interesse dos alunos — é engracado —
provavelmente porque o conteldo enunciado e a sua estrutura, representacao

pictodrica, constituiram uma novidade para os alunos.

LP: Podemos fazer desenhos ou esquemas.

Gl: Nao precisas, € facil! V&, nestas duas mesas tens [iniciou a contagem] 10 lugares. Se
colocares mais uma mesa, tirando esta cadeira [apontou para a cadeira do topo esquerdo]
acrescentas sempre cinco cadeiras. Com trés mesas ficas com 15 lugares. E acrescentas

sempre cinco.

Figura 4.150 — RAV sobre o ambiente observado apds apresentacdo da tarefa Campo de férias
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A acao Reconhecer volta, de acordo com o dialogo anterior, a transparecer através da
Interpretacdo do enunciado do problema, o qual permitiu o dialogo entre alunos e a
aplicacdo de procedimentos especificos. Contudo, os alunos terdo concebido
incorretamente o nimero de cadeiras a acrescentar, considerando que ao juntarem
uma nova mesa estariam a acrescentar cinco cadeiras, ao invés de quatro. A
regularidade numérica por eles identificada perpetuou-se ao longo da resolucdo desta

questdo, pelo que a analise efetuada se centra no raciocinio desenvolvido. Nessse

ambito, destaca-se a interpretacdo correta do significado atribuido a letra n — se
representarmos por n o numero de pessoas presentes no almoco — verificando-se, da

parte dos alunos, a sua associacao a um numero indeterminado — quantas cadeiras sGo

necessdrias para um nimero qualquer de pessoas e quantas mesas.

A acdo Reconhecer tornou-se também visivel no problema dos gelados, tendo-se

manifestado através das subcategorias Estruturas adquiridas e Interpretacado.

LP [iniciando um esquema na folha de rascunho]: se escolher morango pode optar por copo
ou entao por cone [escreveu morango e representou, através de desenho, um copo e um cone]
e se for o de chocolate [escreveu] pode também ser copo ou cone [voltou a desenhar].

Figura 4.151 — RAV sobre o ambiente observado apds apresentacdo da tarefa Campo de férias

Valoriza-se, nesta situacao, a selecao do desenho, Estruturas adquiridas, pois esse
contribuiu para a Interpretacdo correta dos dados do problema enunciado, mostrando
que as duas subcategorias estiveram interligadas durante o desenvolvimento da acao

epistémica Reconhecer.

A Regularidade presente nas construcdes geométricas da mensagem deixada na pista
quatro proporcionou, igualmente, o desenvolvimento da acao Reconhecer, tal como se

pode constatar através do dialogo que se segue:

Gl [interrompeu]: Olha vé [apontando] era um pentagono e comecou a ficar com estas pontas,
vé [redirecionando a tarefa para o colega ver] ganha mais uma bola em cada ponta, vés?

LP: E nos outros também. Na figura dois tens duas em cada ponta [apontando] e nesta
[apontando] tens... ja vi [voltou a folha para si e, apontando referiu] aqui trés e agora quatro
[comecou a desenhar de imediato]. [...]

Gl: 13 x5 [...]

Figura 4.152 — RAV sobre o ambiente observado apds apresentacdo da tarefa Campo de férias
(Gl, LP)

Os alunos constataram a regularidade geométrica — na figura dois tens duas em cada
ponta — conseguindo, posteriormente, estabelecer uma correspondéncia numérica. Essa
relacdo permitiu que selecionassem a multiplicacdo para darem uma resposta rapida a

questao colocada — quantos circulos encontrard na pista numero 13?
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A figura que se segue exemplifica, através da selecao de pequenos excertos, situacoes
em que se evidenciaram as subcategorias Interpretacdo (l), Regularidades (Rg) e

Estruturas adquiridas (EA), respeitantes ao desenvolvimento da acdo epistémica

€8 CF:Reconhecer
Percecio que o aluno devera ter
quanto a necessidade de utilizar
alguma informacgdo enunciada ou
produzida durante a tarefa, bem [_I_j_s_]_[fffi]____
[s4pieie21] (5L construcdes aduu\.ndas R Gl: Nao precisas, & facill V&, nestas
____________________ ar‘tenurm_e.nte na nova situacao duas mesas tens [iniciou a contagem]
n sdoas construgdes problematica que Ihe estd a ser 10 lugares. )
colocada, Se colocares mais uma mesa, tirandao
L3 g esta cadeira [apontou para a cadeira
4 - do tapo
esquerdo] acrescentas sempre cinco
[1:5][1:2128] cadeiras.
.................... <
Agui 1, 3, 5 e nesta [iniciou a - e

contagem) 7, e nesta
[voltou a iniciar a contagem] sdo.. 9.

E nos outros também, Na figura dois
tens duas em cada ponta [apontanda]

— ™ . S oo PN . e nesta
PRS-, g EA (7-2} g [apontanda] tens... ja vi [voltou a
(3 h

[1:10][4:59€] g
LP: Ah, todos, ja percebi [a professora
afastou-se e LP retomou a escrita]:
aqui

quatro, nove, dezasseis [obtidos do
calculo mental]

folha para si e, apontando referiu]
] y aqui trés e agora
| yd quatro [comecou a desenhar de
vy ¥ imediato].
[1:24][7:1451] LP [abanando a cabecal: E a primeira
"""""""""" construcdo com um fosforo e a
Gli13x5 segunda com
trés fosforos e sempre assim

Figura 4.153 — RAV da acdo epistémica Reconhecer em Campo de férias

De acordo com a informacao esquematizada constata-se que a Interpretacéo (1) dos
enunciados, designadamente dos referentes a construcao de fosforos, contribuiu para
a selecéo de Estruturas Adquiridas (EA), tais como a contagem [1:5], o calculo mental
[1:10] e o significado atribuido a letra n [1:4], que favoreceram o processo de
abstracao. Entende-se que a selecao dessas estruturas resultou da interpretacao dos
dados enunciados, surgindo como consequéncia desse processo, e que deu continuidade
ao processo de construcao. A relacao estabelecida entre as subcategorias Estruturas
Adquiridas (EA) e Regularidades (Rg) foi, em algumas situacdes, analoga a descrita,
verificando-se que a interpretacao dos padrdes de fosforos [1:6], geométrico [1:23] e
das mesas do refeitorio [1:16] e a selecdo das estruturas anteriormente referidas
proporcionaram a identificacao de regularidades numéricas. Porém, no caso do padrao
geométrico, a observacao de Regularidades (Rg) também promoveu o desenvolvimento
da subcategoria Estruturas Adquiridas (EA), designadamente a selecao da estrutura
multiplicativa [1:24], pelo que se considera que estas duas subcategorias mantiveram,
entre si, uma relacao de partilha durante o desenvolvimento da acdo epistémicas

Reconhecer.

Sintetiza-se, na tabela que se segue, as competéncias manifestadas pelos alunos
durante o desenvolvimento da acdo epistémica Reconhecer e que foram apresentadas

nesta seccao.
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Tabela 4.36 — Sintese da acdo epistémica Reconhecer em Campo de férias

Categoria: Reconhecer (R)
e Interpretaram o enunciado escrito, a informacao contida na tabela e a
Interpretacao representacao pictérica;
) e Interpretaram as relacées numéricas presentes nos padroes;
e Revelaram percecao do significado atribuido a letra n.

.§ e Selecionaram conhecimentos adquiridos e relacionados com a
S Estruturas necessidade de interpretarem e utilizarem linguagem simbolica;

% adquiridas e Selecionaram conhecimentos adquiridos, efetuando contagens,
9 calculos, desenhos e esquemas;

a (EA)

wv

e Mobilizaram estruturas adquiridas, tais como as quatro operacoes

basicas e os conceitos de dobro, metade, triplo, impar, entre outros.
e Reconheceram a regularidade existente nos padrées geométricos,
pictorico e numéricos, revelando compreensao das relagoes
estabelecidas.

Regularidade
(Rg)

Sintese. A acdo epistémica Reconhecer voltou a manifestar-se através das
subcategorias Interpretacéo, Estruturas adquiridas e Regularidades. A Interpretacéo
dos dados enunciados dos problemas, presentes na tabela da construcdo de fosforos e
nos diferentes padroes, revelou-se essencial para a selecao de Estruturas adquiridas
em aprendizagens anteriores, bem como para a identificacdo de Regularidades.
Considera-se que o desenvolvimento da subcategoria Interpretacdo promoveu o
desenvolvimento das subcategorias Estruturas adquiridas e Regularidades. A aplicacao
de Estruturas adquiridas, tais como o calculo, favoreceram, tal como se verificou nas
tarefas anteriores, a observacao de Regularidades. No entanto, nesta situacao, a
identificacao dessas Regularidades e a necessidade de evoluir na resolucao da tarefa
requereram, da parte dos alunos, também a integracao de Estruturas adquiridas que,
ao serem mobilizadas, promoveram o processo de generalizacao. Considera-se, como
tal, que as subcategorias Regularidades e Estruturas adquiridas desenvolveram-se

mutuamente, mantendo-se interligadas durante a resolucao desta tarefa.
4.7.2 Construir

A acao epistémica Construir foi identificada em varios momentos da resolucdo desta
tarefa, estando associada a mobilizacdo de conhecimentos e a aplicacao de estratégias
que contribuiram para a apresentacdo de solucbes para as questdes colocadas. A
primeira evidéncia do desenvolvimento da acado epistémica Construir ocorreu com o
preenchimento da tabela, que respeita a construcao de fosforos. Apos interpretacao do
padrao e analise dos dados presentes nessa tabela, os alunos transferiram a informacao
geométrica, registando o nimero de fosforos presente em cada construcdo. A aplicacdo
dessa Estratégia permitiu evidenciar a regularidade numérica presente no padrdo

geomeétrico de crescimento, tal como se pode constatar através da figura que se segue:
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Figura 4.154 — RA padrédo geométrico de
crescimento vs regularidade numérica

0 dialogo que se segue transmite de que forma a aplicacao de Construcées reconhecidas
foi essencial para que os alunos dessem seguimento a informacao recolhida através da
aplicacdo da Estratégia — transferéncia do padrdo geométrico para a regularidade

numeérica.

LP: [...] € sempre mais dois, sete, nove, onze, treze... mas agora é 30, é a figura 30.

Gl: E esta também esta mal [apontando para o 19].

LP: Pois é, nem vi [apagou rapidamente]. Na seis sao 11, na sete 13, na oito 15, na nove 17,
entao € 19 [apresentou o resultado].

Gl: Para a construcao trinta necessitamos do triplo de 19 [apontando para a resposta]

LP [aceitando a ideia de GI]: trés vezes nove, 27, da 67 [escreveu].

Figura 4.155 — RAV sobre o ambiente observado apds apresentacdo da tarefa Campo de férias
(Gl, LP)

O dialogo presente na figura 4.155 transmite a generalizacdo aritmética do padrao,
concebida através da selecdo das operacdes adicdo e multiplicacdo, da aplicacdo dos
conceitos de triplo, bem como do raciocinio proporcional. Destaca-se que os alunos
evidenciaram habilidade para generalizarem o padrao numérico, para valores de ordem
de crescimento superior e nao sequencial. Realca-se que o aluno Gl corrigiu um dos
valores numéricos incorretos, evidenciando uma boa compreensdao das relagdes

estabelecidas.

0 dialogo que se segue transmite o raciocinio estabelecido pelos alunos ao procurarem
determinar o numero total de fosforos gastos nas primeiras n figuras. Os alunos
evidenciaram, inicialmente, alguma dificuldade em compreender o que lhes estava a
ser pedido, mas depois de reconhecerem o significado da informacao dada, integraram
Construcbes reconhecidas e Estratégias, registo das regularidades identificadas, para

preencherem a tabela.
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LP: Ah, todos, ja percebi [a professora afastou-se e LP retomou a escrita]: aqui quatro, nove,
dezasseis [obtidos do calculo mental] e [iniciando a contagem individual a partir do n.° 16
concluiu a existéncia de 25 fosforos nas primeiras 5 construcées, ainda que nao tenha referido
esse numero].

Gl: Para ai, para vermos qual a relacao dos nimeros. Vé 4 — 1 = 3, aqui [apontando] da mais
trés [LP escreveu], 9 — 4 = 5, nao da igual?! 16 — 9 = 7, também n&o da igual [LP registou +5
e +7] [...]

Gl [voltando a tarefa para si e iniciando a escrita]: entdao mais nove, vinte e seis menos um
[escreveu 25], mais onze da 36 e, mais dificil [recorreu a contagem com os dedos], mais 13
[levantou um dedo], mais 15 [levantou dois dedos], mais 17 [levantou trés dedos] e mais 19
[levantou os quatro dedos, que os fariam chegar a figura de ordem 10] agora 36 + 19 = 55
[registou].

LP: Até ao dez somamos 19, agora € o triplo, como no anterior, 19 x 3 = 57 [efetuou o
calculo mental].

Figura 4.156 — RAV sobre o ambiente observado apés apresentacdo da tarefa Campo de férias
(Gl, LP)

O preenchimento, correto, da coluna correspondente ao nimero total de fésforos
gastos nas primeiras n figuras iniciou-se com a contagem do nUmero de fésforos,
Construgdo reconhecida. A relacao numérica estabelecida, obtida com a aplicacao da
subtracao - Construcdo Reconhecida - contribuiu para a observacao de regularidades
que, ao serem interpretadas, deram lugar a apresentacdo de Solucées intermédias. A
conclusdao do dialogo estabelecido permite observar que os alunos aplicaram o
raciocinio proporcional para determinarem o nimero total de fosforos necessarios até
a trigésima construcao, situacdao que nao se aplica no preenchimento desta coluna. O
erro cometido prende-se com a aplicacdo do raciocinio proporcional que se poderia

_ S30

traduzir através da igualdade 0 S S30 =3 X Sqp.
10

" S0
No que respeita ao problema das mesas do refeitorio, verifica-se da parte dos alunos a
compreensao parcial do padrao geométrico observado. Os alunos compreenderam como
deveriam juntar as mesas mas, ao imaginarem esse procedimento, “retiraram” apenas
uma das cadeiras do topo. Como consequéncia, identificaram como padrao de repeticao
cinco cadeiras, ao invés de quatro, e todo o raciocinio desenvolvido resultou na
apresentacdo de Solucdes que nao sdo as corretas. Porém, verificou-se a selecao de
uma Estratégia de resolucao eficaz e a mobilizacdo de Construcbes reconhecidas

essenciais a apresentacao de Solug¢ées e Justificagdo para o raciocinio desenvolvido.

Relativamente ao problema dos gelados, os alunos aplicaram como estratégia um
esquema/desenho representativo da situacdao descrita — Estratégia, o qual

reproduzimos seguidamente, mantendo a estrutura e sequéncia por eles utilizada.
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Figura 4.157 — Reproducédo do esquema
combinacgé@o de gelados

Relativamente ao esquema reproduzido, destaca-se que esse foi surgindo a medida que
os alunos exploravam o enunciado: (1) se escolher morango pode optar por copo ou
entdo por cone [escreveu morango e representou, através de desenho, um copo e um
cone] e (2) se for o de chocolate [escreveu] pode também ser copo ou cone [voltou a

desenhar].

O processo de abstracao foi auxiliado pela representacdo dos alunos, dando origem a
apresentacdo de Solucées intermédias, tal como se pode verificar no dialogo que se

segue:

Gl: Quatro gelados, tens dois copos vezes dois sabores [escreveu, sendo interrompido]
LP: Copos ndo! E um copo e um cone!

Gl: Nao, estava a falar da base do gelado [escreveu bases por baixo de copo].

[GI continuou a leitura em voz alta]: E agora se juntarmos outro sabor, o de ananas?
LP: Mas s6 com duas bases?

Gl: Sim.

LP e Gl [quase em simultaneo]: duas bases vezes trés sabores.

Gl: E agora se tivermos mirtilo?

LP: vezes quatro, € igual.

Figura 4.158 — RAV sobre o ambiente observado apds apresentacdo da tarefa Campo de férias
(Gl, LP)

Pode-se constatar, através do dialogo anterior, que os alunos deduziram de imediato,
observando o esquema produzido, que a Solu¢do a questao colocada seria quatro. A
Justificacéo resultou, no entanto, da interpretacao do esquema produzido — tens dois
copos vezes dois sabores — bem como da integracao de Construcdes reconhecidas,
designadamente a operacdao multiplicacdo. Verifica-se, no mesmo dialogo, a

generalizacdo do processo a um numero superior de sabores.

A resposta apresentada a mensagem deixada na primeira pista — Quantos abdominais
fard o vosso grupo e quantos abdominais serdo feitos por n grupos de quatro elementos
cada — revelou, da parte dos alunos, capacidade para integrarem Construcées
reconhecidas, tais como a estrutura multiplicativa e a interpretacao de linguagem

simbolica.
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0 dialogo que se segue transmite a percecdo que os alunos demonstraram ter para

interpretarem e integrarem esses conhecimentos.

Gl: Quantos sao os elementos [ajeitou a tarefa para procurar a informacao no enunciado] do
grupo? Quatro [apontou]... entdao 4 x 20, 80 [LP acenou, concordando, e Gl registou o
resultado].

Figura 4.159 — RAV sobre o ambiente observado apds apresentacdo da tarefa Campo de férias
(Gl, LP)

Constata-se, como tal, a integracdo e combinacdao de Estruturas reconhecidas,
designadamente a multiplicacdo, que contribuiram para a apresentacao da Solugdo, 80.

Na figura que se segue, respeitante ao padrao pictorico, podemos constatar que os

alunos identificaram o padrao de repeticdo de poligonos.

pramgven

Figura 4.160 — RA padrdo de poligonos em Campo de férias

A Estratégia utilizada - separacao do motivo de repeticao permite verificar que os
alunos compreenderam que o padrao é constituido por quatros poligonos que respeitam
a sequéncia: pentagono, triangulo, circulo e quadrado. Para responderem a solicitacao
- indica que poligono se encontrard na posicdo 28, os alunos utilizaram o padrao

identificado.

LP: Quantos temos?

Gl [iniciou a contagem, apontando com o lapis]: 14. [...]

LP: Se tens 14 e queres 28, é o dobro. E como se fosse uma fita [apontando para a sequéncia
pictorica] e outra fita igual por baixo, o poligono da figura 28 é o Gltimo [apontando para o
Ultimo triangulo representado].

Figura 4.161 — RAV sobre o ambiente observado apds apresentacdo da tarefa Campo de férias
(Gl, LP)

0 dialogo anterior transmite que para integrarem a contagem no processo de resolucao,
como sendo uma Construcdo Reconhecida, os alunos utilizaram também o conceito de
dobro para, aplicando a Estratégia como se fosse uma fita, obterem o poligono que se
encontra na vigésima oitava posicdo. A representacdao que se segue pretende

esquematizar o processo de abstracao desenvolvido pelos alunos.
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Figura 4.162 — Representacdo do raciocinio desenvolvido
pelos alunos

Embora tenham reconhecido corretamente o padrdo pictorico, e selecionado uma
Estratégia til para a rapida identificacdo do poligono situado na vigésima oitava
posicao, os alunos cometeram o erro de “duplicar” uma fita que continha dois poligonos
que excediam o padrdo identificado, apresentando como resposta o triangulo. A
Estratégia utilizada teria sido eficaz caso repetissem o friso que se exemplifica de
seguida, o qual os conduziria, de acordo com o raciocinio que estabeleceram, a

identificacdo do poligono situado na vigésima oitava posicao — o quadrado.
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Figura 4.163 — Generalizacdo do padréo de poligonos

Ao transitarem para a observacao do padrao numérico deixado na terceira pista: 7, 11,
15, 19 e 23, os alunos evidenciaram dificuldades associadas a interpretacao da
expressao algébrica, a qual estaria relacionada com a sequéncia de numeros
apresentada. Tais dificuldades levou-os a optar por abandonar a questao e a seguir com
a resolucao da tarefa. Regressaram a esta questao quando terminaram a tarefa e, foi
nesse momento, que foi possivel constatar como interpretaram o enunciado e as
expressoes algébricas, a razao das suas dividas e como integraram conhecimentos
adquiridos em aprendizagens anteriores. Inicialmente, os alunos mobilizaram a sua
atencdo para a estrutura de nimeros apresentada, procurando identificar uma relacao
entre eles, o que os levou a concluir que se tratavam de numeros impares, cuja
regularidade seria de quatro em quatro. O desenvolvimento da compreensao do
significado atribuido as expressoes algébricas (A) 5n + 2; (B) 4n + 3 ou (C) 4n + 1 surgiu
mais tarde. O dialogo que se segue procura expressar como obtiveram resposta para a

questao colocada:
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Gl: Deixa ver as opcoes. O que é o n?
LP [voltou a ler]: representa a posicao de cada nimero. [...]
Gl: S6 poderiam ser as opgoes B e C, pois € de quatro em quatro e nao de cinco em cinco.

Como é preciso calcular os niUmeros seguintes, acrescentamos mais um. Por isso s6 pode ser
acC.

Figura 4.164 — RAV sobre o ambiente observado apds apresentacéo da tarefa Campo de férias
(Gl, LP)

O dialogo estabelecido pelos alunos Gl e LP, em torno do significado atribuido a letra
n, transmite compreensao da situacao enunciada e a mobilizacdo de Construcées
reconhecidas em tarefas desenvolvidas anteriormente, quanto ao uso de linguagem
simbolica. Porém, os alunos ndo conseguiram relacionar o significado de n, por eles
percecionado, com as expressoes algébricas apresentadas, incompatibilidade que os
levou a desistir da resolucao da questao. Quando, mais tarde, retomaram esta questao,
os alunos nao voltaram a questionar o significado de n, partindo para a analise
comparativa das trés expressoes algébricas apresentadas. Compreenderam que a
regularidade observada relacionava-se com os multiplos de quatro, o que os levou a
excluir a expressao 5n + 2. Contudo, a justificacao para essa exclusao revelou-se
intuitiva, podendo também estar associada ao facto de os alunos terem observado a
presenca do niUmero cinco nessa expressao, ao invés do niUmero quatro. Nesta situacao,
0 processo Construir iniciou-se com a integracao de Construcées reconhecidas, porém,
a dificuldade em interpretar o significado das expressoes algébricas e em estabelecer
uma relacao entre a ordem e o respetivo termo nao permitiu que apresentassem uma
solucao correta. Os alunos selecionaram a primeira opcao, interpretando
incorretamente o significado de +1 na expressao por eles selecionada: 4n + 1. Para

eles, +1 representaria a obtencao do termo de ordem seguinte.

Segue-se uma analise pormenorizada, quanto ao desenvolvimento da acao epistémica
Construir, do processo de generalizacao do padrao geométrico deixado na quarta pista.
A figura que se segue transmite como os alunos representaram o seu raciocinio,
integrando conhecimentos adquiridos que lhes permitiram alcancar Solucdo e

Justificacéo para as diferentes solicitacoes.

13X8 =~ 65

ooTauecest

"

Cag

Figura 4.165 — RA respeitante a tarefa Campo
de férias

A andlise das representacdes e respostas apresentadas pelos alunos permitiram

constatar compreensdo do padrao geométrico de crescimento, bem como a

generalizacdo da regularidade observada a valores numéricos superiores, como ao
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termo de ordem quatro e a outros nao consecutivos, tal como o termo de ordem treze.
A generalizacdo aritmética, para o décimo terceiro termo, permite confirmar que os
alunos estabeleceram uma relacdo entre o nimero de ordem treze e o nimero de
circulos de cada ramificacao. Essa foi reforcada pela selecao da operacao multiplicacdo
que serviu para contabilizarem o nimero total de circulos da décima terceira
construcao, bem como pela postura do aluno Gl — tens que desenhar 13 circulos [...]
tens que os fazer muito pequenos, que incentivou o colega LP a reproduzir uma
construcdo trabalhosa quando ja tinha identificado a relacdo numérica entre termo e

respetiva ordem.

Segue-se a analise da resposta apresentada ao problema dos apertos de mao que, tendo
sido interpretado de forma erronea, gerou a producao de solucdes incorretas. Os alunos
interpretaram que cada amigo apertaria a mao aos outros quatro amigos. Para
apresentarem uma solucao, selecionaram a multiplicacao e reproduziram o respetivo
algoritmo — Estruturas adquiridas — obtendo a resposta — foram dados vinte apertos de

mao.

A dificuldade gerada por este problema e a analise prévia da resposta apresentada pelos
alunos foi, apds a conclusao da tarefa, selecionada para discussao em contexto sala de
aula. A dificuldade generalizou-se a outros alunos, tendo sido sugerida a simulacao da

situacao.

0 dialogo que se segue transmite o que se passou em contexto sala de aula, quando os
alunos foram confrontados com a apresentacao de uma resolucao incorreta e decidiram

aplicar a Estratégia sugerida — simulacao dos apertos de mao.

Quando o segundo aluno ia para voltar a cumprimentar o aluno que ja tinha sido
cumprimentado por ele a professora parou-os]:

P: Atencao a segunda frase do problema, dois alunos ndo se cumprimentam mais do
que uma vez e ja ias voltar a cumprimentar a Ana.

[Os alunos riam-se com a brincadeira, comecando de novo. No final da representacao
a professora questionou]

P: A expressao esta, ou nao, correta?

[A Ana foi imediata]

Ana: Nao, nao € sb 5 x 4, eles tinham que fazer 5x4x3x2x 1.

Joao [respondeu em sobressalto, passados breves instantes]: 60.

Figura 4.166 — RAV sobre o ambiente observado apds apresentacdo da tarefa Campo de férias
(alunos da turma)
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Constata-se que houve necessidade de voltar a direcionar a atencao dos alunos para o
enunciado do problema - dois alunos ndo se cumprimentam mais do que uma vez —
situacao que obrigou os alunos a voltarem a simular o processo. Foi a Ana, uma colega
de turma de Gl e LP, quem explicitou o procedimento a ter para contabilizar o nimero
de apertos de mao, integrando, erradamente, o conceito de multiplicacao -
Construcdes reconhecida e Justificacdo. Foi o Joao quem apresentou a resposta,
Solucdo, para a questao colocada. A figura que se segue exemplifica, através de
excertos selecionados, situacdes em que ocorreu o desenvolvimento da acao epistémica
Construir (B) sob a presenca das subcategorias Estratégias (Es), Construcées

reconhecidas (CR), Solucées (S) e Justificacdo (J).

%8 CF:Construir

Retrata a necessidadedo aluo
[1:28][1:2033] atingir determinado objetivo,

selecionando estratégias

virando a tarefa para si, pegou no
lapis e escreveu, por baixo de cada

apresentando soluces e justifieg@o [1:45][5:943]
figura, o para as suas ideias.
: Efetuou o algoritmo da divisio

nimero de fosforos utilizados
P ] AN & 0s dois conduiram que seriam

_ . is
S \ - necessarias dez mesas
. 44 1:37]04:1179)

i \ eles tinham que fazer Sx4x3x2x 1 I
iniciou o algoritmo da multiplicacio 3 . - - I
- s N ; - - ¥ Gt vltando a tareta para s ¢

WETER. % : iniciando a escrital: entio mais nove,
nis4ys:2224] RS e FE TS T —— e 11103; § vinte € seis
i . Vo . menas um [escreveu 25, mais onze d

S
AN . 36 ¢, mais dificil [recarreu a contagem

com
05 dedos], mais 13 [levantou um
deda], mais 15 [levantou dois dedos),
mais 17

e levantou trés dedos] e mais 19
[levantou os quatro dedos que os faria

X -
m - chegar a figura
de ordem 10] agora 36+19=55
b

iniciando um esquema na folha de | .~
rascunho g

/
[1:65][6:1954] /

interligadas

N
LN
[1:67][6:2025]

E como se fosse uma fita P 1 T :
. - d 4 j

destacou 0 padrio observado | /
/

/

“ [registou].
[1:76][2:1218] Y * . - LP: Até a0 dez somamos 19, agora é o
e R 1:66106:1991] A 4 tripla, como no anterior, 19x 3 = 57
o5 alunos decidiram juntar-se a trés D L 74730 [efetuou

colegas para simularem os apertos de Se tens 14 ¢ queres 25 ¢ o dobra D R — o caleulo mental].

mao 530 cinco amigos e cada um

cumprimenta os outros quatro, O
primeiro aperta a

mio a quatro, o segundo aperta a
mio a quatra, oito, o terceira também
a quatro.

Do vinte apertos de mio.

Figura 4.167 — RAV da acéo epistémica Construir em Campo de férias

A figura 4.167 revela que a agado epistémica Construir se evidenciou através das quatro
subcategorias definidas, das quais se destacam as Estratégias (Es) aplicadas pelos
alunos pelo facto de essas se terem revelado essenciais para a integracdo de
Construcées reconhecidas (CR) e para a apresentacao de Solucgées (S) e Justificacdo (J)
para as solicitacoes feitas. Os alunos esquematizaram os dados enunciados [1:28]
[1:54], aplicaram algoritmos [1:48], destacaram estruturas essenciais [1:65], recriaram
situacoes [1:67] [1:76] e integraram Construcbes reconhecidas (CR), tais como o
conceito de dobro [1:66] e a selecao da multiplicacao [1:77] para desenvolverem o seu
raciocinio. Foi nesse sentido que obtiveram Solugées (S), ainda que nem sempre essas
fossem as pretendidas, e Justificaram (J) as suas opcoes, preenchendo a tabela [1:37]
e apresentando resposta ao problema das mesas do refeitorio [1:45] e ao problema dos

apertos de mao [1:74].

A tabela que se segue sintetiza caracteristicas evidenciadas durante o desenvolvimento

da acdo epistémica Construir, respeitantes a cada categoria identificada.
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Tabela 4.37 — Sintese da ac@o epistémica Construir em Campo de férias

Categoria: Construir (B)

e Representaram o seu raciocinio através de desenhos e esquemas;
e Traduziram a regularidade dos padroes geométricos para valores

numéricos;
Estratégias |° Efetugram calculos para es_tabelecerem r.elag()e.s; .
Es 3 Selec1onaram representacées do quotidiano, fita para interpretarem
padroes pictoricos (poligonos);

e Recriaram a situacdo enunciada para estabelecerem relaces e
adotarem um raciocinio que lhes permita descobrir a solucao do
problema.

@ o Apresentaram calculos e solucdes intermédias;

= e Reproduziram informacoes nos esquemas e desenhos reproduzidos,
& retirando desses informacdes que contribuiram para o desenvolvimento
‘é Solucdes do processo de construcao;

£ S e Generalizaram regularidades numéricas a valores numéricos
v

conhecidos, consecutivos ou nao.
e Deram continuidade a padrées geométricos, construindo termos
consecutivos ou nao.
Justificagdo e A justificacdo dos raciocinios desenvolvidos esteve presente na
J interacdo e partilha verificada entre alunos, bem como na
apresentacao de respostas as questdes colocadas.
Construcao e Integraram corlceito,s e procefiimentos diversos, tais como o calculo (~as
. quatro operacdes basicas), fizeram esquemas e uso da representacao
reconhecida : . . .
CR t{:\bel,ar.', integraram os conceitos de dobro, triplo, tabuadas, linguagem
simbdlica, entre outros.

Sintese. Da analise do desenvolvimento da acdo epistémica Construir, decorre que a
acao epistémica Estratégias assume bastante importancia no desenvolvimento do
processo de abstracao. Ea aplicacao dessas Estratégias que promovem a integracao de
Construcbes reconhecidas que, por sua vez, se traduzem na apresentacdo simultanea
de Solugbes e Justificacdo para o raciocinio desenvolvido. Considera-se que estas trés
Gltimas subcategorias se mantém interligadas, estabelecendo uma relacao proxima
entre si, durante a construcao do conhecimento matematico. Por sua vez, constata-se
que a aplicacdo de Estratégias promoveu, em algumas situacées de imediato, a
JustificacGo e a apresentacao de Solucbes para as questoes colocadas. Tal situacao
podera justificar o facto de as subcategorias Solucbes e Justificacgo manterem-se

interligadas durante o processo de construcao.

4.7.3 Construgdo

0 processo de Construcdo esteve, na resolucao desta tarefa, associado a generalizagao
de padroes geométricos, pictoricos e numéricos e a resolucdo de problemas nao
rotineiros que estimulam a observacao, combinacdo e a extensdao de relacoes

numeéricas.

O processo de generalizagao surge com a extensao de um padrao geométrico, cuja
regularidade foi transferida para valores numéricos. Iniciou-se com a extensao a valores

numéricos nao consecutivos, estendendo-se, depois, a valores indeterminados

256



representados pela letra n cujo significado seria o nimero de ordem de uma dada

construcao de fosforos.

O dialogo seguinte revela como se processou a generalizacdo do nimero de fosforos da

construcao de ordem n.

LP [...] Agora é pior, querem o nimero de fosforos de qualquer construcdao, um nimero
qualquer. [fez-se siléncio] [...]

Gl: Também é o dobro, podes escrever o n vezes dois [...]

LP [confirmando as suas ideias]: Aqui [apontando] é para apresentar resultados com o n e
colocar o dobro do numero. [...]

LP: Sim, é sempre vezes dois. [...]

Gl: Nao, é mais dois! [...]

Gl: Na primeira construcao, para n igual a um dariam dois fosforos e so6 utilizaram um. [...]
Gl: Também nao, da 4 e s6 podemos utilizar 3! [Fez-se siléncio durante alguns instantes]

[...]

Gl [continuou o siléncio, até que Gl soltou, em sobressalto, a frase]: E s6 tirar 1! Tirar 1 ao
dobro! [...] [LP escreveu a expressao que ambos concluiram: n x 2 — 1..].

Figura 4.168 — RAV sobre o ambiente observado apds apresentacdo da tarefa Campo de férias
(Gl, LP)

O dialogo anterior permite constatar que os alunos alcangaram a primeira construcao
objetivada, tendo essa resultado da combinacdao e Reorganizacdo de construcoes e
relacdes numéricas reconhecidas. O processo de Generalizacdo foi sendo exposto
através do dialogo mantido entre alunos, em linguagem natural, mas também expresso
em linguagem simbolica. Os alunos demonstraram, como tal, habilidade para
mobilizarem a sua interpretacdo quanto a presenca da letra n e competéncias

adquiridas para conceberem a expressao algébrica - Comunicacgéo.

A figura que se segue transmite o raciocinio anteriormente descrito e a dificuldade dos

alunos em generalizarem o nimero total de fésforos gastos nas primeiras n construcoes.

Nume.r.)rde ordem [ Numero de ")‘S'O'O‘. gastos Numero total de fasforos
|
da figura (n) na ro_nsju;gj:\ dj'-g;'?l‘w', | Bastos nas primeiras 1 figuras
1 1 \
, . , - | \ 4%
| 2 3 . 4
! 3 . Ll . "4‘ ‘ I j
! - - L —')
4 ’.r' l : A
S L'i X /4 ‘1
6 [ { 3,\ Jan
10 | K= h g
30 ‘ — { ct«L
" N ' 4 m; g
oo ¥ 2 LI oy

Figura 4.169 — RA sobre o preenchimento de tabelas na tarefa Campos de férias

No que respeita a generalizacdo da regularidade observada a um ndmero

indeterminado, os alunos, que ja tinham aplicado incorretamente o raciocinio
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proporcional, indicaram, apenas, + n.° impar. Sugerem, assim, que para obterem o
numero total de fdsforos utilizados até a construcdo n necessitam de conhecer o
nimero total de fosforos utilizados até a construcdo n—1 e adicionar-lhe um
determinado nimero impar. A dificuldade manifestada pelos alunos parece relacionar-
se com o facto de o padrao nao apresentar um crescimento linear, sendo que nao
conseguiram associar a sequéncia dos numeros corretamente determinados -

1,4,9,16,25,36 ao respetivo termo geral: n?.

O problema das mesas do refeitorio incentivava, também, a generalizacdo da
regularidade identificada a um nimero indeterminado, n, de pessoas. Os alunos deram
continuidade ao raciocinio desenvolvido nas questdes anteriores, o qual continha
incorrecoes, ndo tendo sido possivel verificar se conseguiriam desenvolver mecanismos
para obterem uma das construcdes solicitada, ou seja, uma expressao algébrica que
permitisse obter o nUmero de mesas necessarias para sentar n pessoas. O didlogo que

se segue transmite como pensaram:

Gl [efetuou a leitura, tecendo algumas consideracoes]: Quantas cadeiras sao necessarias
para um nimero qualquer de pessoas e quantas mesas.

Gl: cadeiras € como nesta [apontando para a questdo anterior] sera n x 5 [escreveu e
continuou] e mesas é como este [apontado para outra resposta dada] n : 5.

LP: Mas se as pessoas... se forem n entdo sentam-se no mesmo niimero de cadeiras. [apontou
para a resposta n x 5] Também sao n cadeiras, n pessoas, n cadeiras, uma cadeira para
cada uma.

Gl [voltou a prestar atencao a resposta apresentada e a questao anteriormente colocada e,
passados alguns instantes]: entao esta resposta [apontando para a questdo anterior] esta
mal?! Nao, esta bem, aqui é que é n [apagou, escrevendo n] eu é que estava a pensar que
era o mesmo.

Figura 4.170 — RAV sobre o ambiente observado apds apresentacéo da tarefa Campo de férias
(Gl, LP)

O dialogo apresentado na figura anterior comeca por transmitir a relacdo entre o
numero indeterminado de pessoas e a letra n. Contudo, os alunos, considerando tratar-
se de uma questao semelhante as anteriores, interpretaram n como se tratasse do
numero de mesas e ndao como sendo o numero de cadeiras — Reorganizacdo -
apresentando a expressao algébrica n x 5 — Comunicacdo. A revisdao da resposta,
efetuada por LP, permitiu, porém, que identificassem o erro cometido — se forem n
entdo sentam-se no mesmo numero de cadeiras — e corrigissem a resposta,
generalizando a regularidade a valores indeterminados. Relativamente ao nimero de
mesas necessarias, deram continuidade ao raciocinio desenvolvido nas alineas
anteriores, considerando que necessitariam da quinta parte do nimero de pessoas —
Reorganizac@o. Por fim, apresentaram como generalizacao, embora incorreta, a

expressao algébrica g para representarem o nUmero de mesas necessarias -

Comunicacgdo.
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Ainda que se registem incorrecées no processo de generalizacao, os alunos revelaram
percecao do significado de nimero indeterminado, bem como do significado atribuido
as expressoes algébricas por si construidas. A Construcdo foi parcialmente atingida, mas
os alunos revelaram habilidade para Reorganizarem conhecimentos e solucdes ja
obtidas, no sentido de conceberem a generalizacao. Esses Comunicaram em linguagem

formal o seu raciocinio, expressando a generalizacdo do processo construido.

O processo de Construcdo — generalizacdo a um numero indeterminado - volta a
verificar-se com a obtencao de resposta a questao deixada na primeira pista. O dialogo
seguinte transmite de que forma os alunos mobilizaram conhecimentos para
apresentarem uma expressao algébrica representativa do nimero de abdominais feitos

por n grupos de participantes:

Gl: Se n for o niumero de grupos quantos abdominais se fazem ao todo?
LP: n x 20.

Gl: Nao, todos os elementos do grupo fazem abdominais, vinte cada um...
LP: Ah... um grupo faz 80 [apontando para a alinea anterior] ...

Gl: n x 80, também nado é muito dificil.

Figura 4.171 — RAV sobre o ambiente observado apés apresentacdo da tarefa
Campo de férias (Gl, LP)

Os alunos manifestaram compreensao imediata quanto a necessidade de apresentarem
uma expressao algébrica que representasse a generalizacdo do nimero de abdominais
a um numero indeterminado de grupos. A incorrecao, inicialmente cometida, deveu-se
a um erro de interpretacao, n grupos e nao n elementos de um grupo, que rapidamente
foi detetada por LP. Para a nova Construcdo verificou-se da parte dos alunos, a
integracdo do raciocinio ja desenvolvido, 4 x 20 =80, abdominais feitos pelos
elementos de um grupo, e a combinagao com os novos dados enunciados — n é nimero
de grupos participantes. Tratou-se da Reorganizacdo de construcdes adquiridas de
modo a conseguir-se atingir o objetivo da questao, a Generalizacdo. Essa Generalizacdo
resultou do processo de abstracao, tendo sido expressa oralmente e por escrito, n X

80 — Comunicacao.

A Construcdo manifestou-se, também, com a obtencao de resposta para a mensagem
deixada na pista nimero quatro. Os alunos tinham evidenciado, durante o
desenvolvimento da acao Construir, compreensao da regularidade presente na
sequéncia de figuras, nocao do significado de n e da relacdo entre a ordem n € o nimero
de circulos do termo de ordem n. Foram esses conhecimentos, resultantes da
experiéncia obtida com as questdes anteriores, que ao serem Reorganizados,

conduziram os alunos a Comunicacdo da Generalizacdo concebida.
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O problema dos apertos de mao exigiu dos alunos o desenvolvimento do raciocinio
combinatorio, designadamente a compreensao da relacao estabelecida entre os dados
numéricos envolvidos. Entende-se que o raciocinio desenvolvido com um ndmero finito
de amigos, apenas cinco amigos, possa ser generalizado a um nUmero indeterminado
de amigos. O dialogo que se segue transmite de que forma se verificou o processo de

abstracao.

LP: Agora ja nao dizem quantos sdao os amigos, € um numero qualquer de amigos [apontou
com o dedo].

Gl: Se tivermos mais do que cinco... dez, fazemos dez vezes nove. Cada um aperta a mao aos
outros que se contam sem ele. Agora temos um nimero qualquer.

LP: o nUmero n de amigos [Gl pareceu concordar] e fazemos vezes menos um.

[GI escreveu a expressao n X n — 1 e ficou pensativo. Entretanto, sem que os dois voltassem
a falar, corrigiu a expressao paran x (n—1)...].

Figura 4.172 — RAV sobre o ambiente observado apds apresentacdo da tarefa Campo de férias
(Gl, LP)

O dialogo anterior permite verificar que os alunos, embora ndo tendo apresentado uma
expressao que traduzisse corretamente a situacao descrita, pensaram algebricamente.
Os alunos selecionaram a letra n para representarem um ndmero indeterminado de
amigos e, generalizando o raciocinio desenvolvido com os cinco amigos — Reorganizagdo
— Comunicaram a Generalizacdo. Considera-se que se a interpretacao da situacao
descrita tivesse sido a correta, o processo de GeneralizacGo esperado nao estaria
comprometido. Apresenta-se, seguidamente, a forma como os alunos Comunicaram a

sua nova Construcéo:
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Figura 4.173 — RA respeitante a tarefa Campo de férias

A figura 4.173 apresenta pequenos excertos, selecionados pela investigadora, que
procuram exemplificar em que situacoes se observou o desenvolvimento das
subcategorias Reorganizacdo, Generalizacdo e Comunicacdo, e de que forma essas se

relacionaram com nova Construcéo.
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| €8 CF:Construcio

Reorganizagdo de construgies
utilizadas, pelo processo de
Matematizacdo Vertical, de modo a
seratingido o objetivo datarea e
produzir-se uma nova construgdo.

,r -

[1:81][2:2163]

LP [confirmando as suas ideias]: Aqui

[apontando] é para apresentar

resultados com

o n e colocar o dobro do ndmero ;
’{, podes escrever o nvezes dois..

[1:85][3:963] i Y sy

Gl: Ma primeira construgdo, para n P OE
igual @ um dariam dois fosforas e 56 | e5CreveuU a expressao que ambas r
! nx 80

utilizaram | conduiram: n x2 - 1 /
T

um. i !
1« F

E [1:86][3:1357] -
Gl [continuou o siléncio, até que Gl aqui & que é n [apagou, escrevendo n)
soltou, em sobressalto, a frase]: E 50
tirar um!

Tirar um ao dobro!

Figura 4.174 — RAV da acgdo epistémica Construcdo em Campo de férias

A figura 4.174 revela que a Reorganizacdo (Ro) de Construcées reconhecidas e dos
reultados apresentados durante o processo de resolucao promoveram a Generalizacéo
(G) das regularidades e das relacoes identificadas. A Generalizacdo (G), correspondente
ao numero de fosforos necessarios para a construcao de ordem n [1:87], resultou da
Reorganizacdo (Ro) dos conhecimentos mobilizados, tais como o conceito de dobro
[1:81], o raciocinio aditivo [1:84] e a utilizacdo de linguagem simbdlica [1:83], da
exploracao do enunciado [1:85] e da integracdo das relacdes numéricas identificadas
[1:86]. Ao combinarem de forma organizada os referidos conhecimentos, os alunos
obtiveram a Generalizacdo (G) pretendida [1:87], a qual resultou, na situacao
esquematizada, do aperfeicoamento da Generalizacdo (G) anteriormente apresentada
[1:82]. Esta Generalizacdo (G), tal como outras que se seguirao, foram Comunicadas
(Cm) a medida que iam surgindo, situacdes que explanam a ligacado existente entre as
duas subcategorias. Neste esquema é possivel, ainda, observar a Generalizacdo (G) e
Comunicacdo (Cm) do nimero de cadeiras necessarias para sentar n amigos no
refeitorio [1:90], o nimero de abdominais feitos por n grupos [1:93] e a tentativa de

generalizacdo do nimero de apertos de mao efetuados entre n amigos [1:96].

Na tabela que segue sintetizam-se todas as caracteristicas evidenciadas durante o
desenvolvimento da acdo epistémica Construcdo, e que se expressaram através das

subcategorias Reorganizacdo, Generalizacdo e Comunicacdo.
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Tabela 4.38 — Sintese da acdo epistémica ConstrucGo em Campo de férias

Categoria: Construcao (C)
e Os alunos combinaram construcdes adquiridas em aprendizagens
anteriores com os raciocinios desenvolvidos na tarefa, estendendo
Reorganizacao o conhecimento adquirido;

(Ro) e Combinaram dados enunciados com a informacao dos esquemas e
representacoes geométricas e pictoricas produzidas,
reorganizando-os no sentido da nova Construcdo.

o Interpretaram o significado de nimero indeterminado e utilizaram
linguagem simbolica para generalizarem as regularidades e relacoes
numeéricas observadas;

Generalizacao

Subcategorias

() e Estenderam a regularidade observada em tabelas, padroes e
esquemas.
Comunicacdo @ Expressaram, em linguagem natural e em linguagem matematica, a
(Cm) nova construcao.

Sintese. Verificou-se, uma vez mais, que a acao epistémica Constru¢do manifestou-se
através das subcategorias Reorganizacdo, GeneralizacGo e Comunicacdo. Constata-se,
também, que o processo de Reorganizacdo continua a manifestar-se como essencial a
Generalizag@o de dados e ideias. A Reorganizacdo promoveu, como tal, a Generalizacdo
do processo observado, tendo, esta Ultima, evoluido a medida que os alunos expuseram
oralmente as suas ideias. As subcategorias Generalizacdgo e Comunicag@o
desenvolveram-se, mantendo-se interligadas, no sentido em que a partilha de ideias
também contribuiu para aperfeicoar o processo de Generalizacdo. Destaca-se,
novamente, o desenvolvimento da subcategoria Reorganizagdo, a qual podera ocorrer
mais do que uma vez no mesmo processo de Construcdo, pois essa contribuiu ndo so

para que a Generalizacdo tenha ocorrido, como também para que fosse aperfeicoada.
4.7.4 Consolidacao

A resolucéo da presente tarefa evidenciou, a semelhanca das anteriores, que os alunos
mobilizaram construcdes adquiridas para conceberem a nova Construcdo e que a
Consolidacdo também se manifestou durante o desenvolvimento das acdes epistémicas

Reconhecer e Construir.

O excerto que segue reporta-se a momentos diferenciados da resolucao da tarefa em

que se verificou a Aplicacdo de construgbes recentes, tal como se pode constatar:

LP: n sdo as construcodes ... olha aqui a primeira tem 1 fosforo, a segunda tem 2 fosforos, a
terceira tem 5 [...]

LP [confirmando as suas ideias]: Aqui [apontando] é para apresentar resultados com o n e
colocar o dobro do nimero [...]

Gl: 55 + 57 € 100... 122 [escreveu]. Agora para n... muito pior [ajeitou a tarefa para que os dois
conseguissem ter maior visualidade dos dados preenchidos] [...]

Gl: Se n for o nUmero de grupos, quantos abdominais se fazem ao todo?

LP: n x 20. [...]

Gl: E para dizer que agora o niUmero de amigos aumentou para um nimero indeterminado que
én.

Figura 4.175 — RAV sobre o ambiente observado apds apresentacdo da tarefa Campo de férias
(Gl, LP)
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Perceciona-se, através do didlogo anterior, uma reacdo natural a presenca de
linguagem simbdlica — n sdo as construcées e € para apresentar os resultados com o n
- e maior autonomia na interpretacao do conceito de indeterminagcao - aumentou para
um numero indeterminado que é n- bem como na leitura e selecao de linguagem
simbolica para expressar a generalidade — se n for o numero de grupos entao fazem-se

n x 20 abdominais.

Paralelamente, verifica-se que os alunos revelaram maior tendéncia para procurarem
regularidades na informacao enunciada, para estabelecerem relacoes entre os dados e
conhecimentos adquiridos, maior habilidade para interpretarem e explorarem as
potencialidades das tabelas, bem como propensao para representarem o seu raciocinio
através de desenho e/ou esquemas. Todas estas evidéncias fazem transparecer, ainda
que, por vezes, com alguma subjetividade, maior tendéncia para explorarem a tarefa
e representarem o raciocinio, verificando-se o desenvolvimento da acdo epistémica

Consolidacéo.

A aplicacdo destas Construcées também se evidenciou através da manifestacao de
Caracteristicas psicoldgicas. Constata-se que os alunos revelaram maior autonomia na
interpretacao dos enunciados, da linguagem simbélica e da informacao representada
na tabela. Adotaram, em situacdes diferenciadas, uma postura corporal que mostrou
rapidez e seguranca nas opcoes tomadas, revelando uma interpretacao natural dos
dados e habilidade para integrarem, de imediato e com autonomia, competéncias

adquiridas.

A figura que se segue exemplifica, através da selecdo de pequenos excertos, em que
momentos a acao epistémica ConsolidacGo esteve presente, e qual a relacao

estabelecida entre as respetivas subcategorias.

ﬁ CF:Consolidacio
." "‘
[1:4][1:1927]
n sdo as construges | o ;”’ “,
e
CEa) - (reizeces)— (I
o340 | L .. 4 AC {6-1} interligadas & CP{a-1}
.................... - ; PR
nx 80 = - | "4 . [1:106][6:1421]
[1:98][2:2308] | [1:99)[2:2289] nio & muito dificil
¢ para apresentar resultados com J:j Aqui [Ep“”ta”‘j“’] o "
en 4 N : a
o701 foaEe ' 103172
.................... Gl: 5¢ N for o nUmero de grupos (1020 1715] {ajeitou a tarefa para
Agora para n.. quanl:osabdomlnals se fazem ao muito pior Qque o5 dois a conseguissem ter maior
Ei‘-dr?izo visualidade dos dados preenchidos
[1:108][8:1460]
o numero de amigos aumentou para
um nimero
indeterminado que é n

Figura 4.176 — RAV da acéo epistémica ConsolidacGo em Campo de férias
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A figura 4.176 permite verificar que o desenvolvimento da acdo epistémica
Consolidacdo (Co) ocorreu através da manifestacdao das subcategorias Aplicacdo de
construgbes recentes (AC), globalmente associadas a interpretacao do significado de n
[1:4] [1:98] [1:101] [1:108] e a aplicacao de linguagem simbolica, para expressarem
ideias e a generalizacao pretendida [1:104] [1:108]. Verificou-se, igualmente, que os
alunos identificaram, com maior significado e autonomia situacoes, que exigiriam maior
esforco da sua parte [1:99] [1:106], geralmente associadas a generalizacdo de
regularidades e relacdes identificadas, bem como a selecdo de linguagem simbolica
para expressarem a nova construcdo. Evidenciaram, sobretudo, percecao quanto ao
aumento do grau de dificuldade [1:102], focalizando maior atencao nos dados
recolhidos, visando a identificacdo de regularidades ou relagbes numéricas
[1:93][1:103].

A tabela que se segue faz referéncia aos aspetos mais relevantes evidenciados pelos

alunos durante o desenvolvimento da Consolidacéo.

Tabela 4.39 — Sintese da acgdo epistémica ConsolidacGo em Campo de férias

Categoria: Consolidagdo (Co)
e Interpretaram o conceito de indeterminacao e linguagem simbdlica,
dando origem a acao Reconhecer;
e Leram autonomamente informacao enunciada e contida em tabelas
Aplicagdo de uma | ¢ padrées;

construcao e Fizeram uso de linguagem simbdlica, iniciando o desenvolvimento

CEE (9) da acao Construir e generalizando regularidades — Construcdo;

e Representaram dados e ideias, expondo o seu raciocinio —
Construir;

Caracteristicas [ Revelaram autonomia, naturalidade e solidez na aplicagdo de
psicolégicas (CP) | conhecimentos adquiridos anteriormente.

Subcategorias

Sintese. O desenvolvimento da acao epistémica Consolidacdo evidenciou-se através do
desenvolvimento das subcategorias Aplicacdo de construcdo recente e Caracteristicas
psicologicas. A Aplicacdo de construcées recentes esteve, globalmente, associada a
interpretacao e mobilizacao de linguagem simbolica necessaria ao desenvolvimento do
processo de generalizacao. Contudo, constata-se da parte dos alunos maior atencao
quanto aos dados enunciados, ou por si representados, e maior tendéncia para
representarem ideias, podendo esta postura estar associada a experiéncia adquirida
com a aplicacao das tarefas anteriores. As Caracteristicas psicoldgicas (CP) voltaram a
manifestar-se durante a Aplicacdo de construcées recentes (AC), associadas a postura
dos alunos — naturalidade, na interpretacdo de linguagem simbolica e dos dados
representados em tabelas, maior predisposicao para identificarem regularidades e
autonomia na resolucdo da tarefa. Relativamente a interpretacdo de linguagem
simbolica, destacam-se os “desabafos” proferidos pelos alunos, para mostrar que esses

parecem atribuir, agora, maior significado as letras, valorizando o seu papel na
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representacao da generalidade. Face ao exposto, considera-se que as subcategorias
Aplicac@o de construcées recentes e Caracteristicas psicologicas mantiveram-se

interligadas durante o desenvolvimento da acao Consolidacéo.

Destaca-se, uma vez mais, a presenca da Consolidacdo na fase seguinte a de emergéncia
da Construcdo, quando a acao epistémica Construir ainda esta presente. Realca-se,
ainda, a sua relacdo com a acdo epistémica Reconhecer, com quem se manteve
interligada, durante o periodo de tempo necessario a combinacao e reorganizacao dos
dados por parte dos alunos. Esta caracteristica da acao Consolidacdo faz considera-la

necessaria, mas independente das restantes acoes epistémicas.

A figura que se segue esquematiza as relacdes estabelecidas entre as acoes epistémicas
Reconhecer (R), Construir (B), ConstrucGo (C) e Consolidacdo (Co), sintetizando

conclusdes descritas durante a apresentacao dos resultados.

[1:107][8:1433)]
GEE para dizer que agora o nimero
de amigos aumentou para um ndmero
indeterminado que é n

[1:97][2:22586]

LP [confirmando as suas ideias]: Agui
[apontando] € para apresentar
resultados com

on e colocar o dobro do ndmera,

(promove ) (promove)

LP: 0 nimero n de amigos [Gl pareceu
concordar] e fazemos vezes menos um.
[Gl escreveu a expressdo n ¥ n-1e
ficou pensativo. Entretanto, sem que
o5 dois

wvoltassem a falar, corrigiu a expressdo
paranx(n-1) LPvaltou a reagir.

decidiram juntar-se a trés ,f
colegas para simularem os apertos de i
mao
© 8{1 —m — g3 CHM
-/,v ‘ A
! [1 26][1 1916] “u
D [1:91][6:1183]
-~ LP: n sdo as construgdes ... olha aqui ! ____________________
[1:77][2:1731] a primeira tem 1 fésforo, a segunda Gl: 5& nfor o numero de grupos
------- SRR tgm 2 quantos abdominais se fazem ao
eles tinham que fazer Sx4x3x2x1 fasforos, a terceira tem 5. todo?
Gl [virando a tarefa para si, pegou no LP: nx 20,
lapis e escreveu, por baixo de cada Gl: Nio, todos os elementos do grupo
figura, o fazem abdominais, vinte cada um...
nuamero de fosforos utilizados]. Aqui LP: Ah... um grupo faz 80 [apontando
1, 3, 5 e nesta [iniciou a contagem] 7, para a alinea anterior]...
& nesta . i Gl: n x 80, também ndo é muita dificil.
[voltou a iniciar a contagem] sao.. 9. v
[1:87][3:1543]

escreveu a expressio que ambos
concluiram: n x2 - 1

Figura 4.177 - Sintese da relacdo manifestada pelas acées epistémicas em Campo de férias

A figura 4.177 revela que, no desenvolvimento do processo de construcao,
manifestaram-se todas as acdes epistémicas do modelo RBC+C, tal como se tinha
verificado nas tarefas anteriores, excetuando a primeira. Relativamente a relacdo
estabelecida entre as diferentes acoes epistémicas, pode-se constatar a interligacao
entre as acoes epistémicas Reconhecer (R) e Consolidacdo (Co), manifestada através da
interpretacao de dados representados sob a forma tabelar e pictérica [1:4] ou de
ainda, que a observacao e

linguagem simbolica [1:97] [1:107]. Verifica-se,

interpretacao de padroes e dados enunciados, estimulam a identificacao de
regularidades que favorecem o desenvolvimento do raciocinio e a apresentacao de
solucdes intermédias [1:26] [1:77] [1:97] e, posteriormente, a nova Construgdo [1:87]
[1:91] [1:94], mostrou ter no

explicando a implicacao que Reconhecer (R)
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desenvolvimento da acdo epistémica Construir (B) e Construcdo (C). A analise dos
registos escritos dos alunos e audiovisuais permitem, ainda, compreender que € a acao
epistémica Construir que mais valor acrescenta a Construcdo, no sentido em que a
integracao de construcoes reconhecidas, a aplicacdo de estratégias, a apresentacao de
solucdes e justificacdo para o raciocinio desenvolvido aproximam os alunos da
construcao pretendida, tal como se constata através da figura anterior, na transicao de
[1:26] para [1:87], e de [1:91] para [1:94].

Sintese. A analise conjunta da manifestacdo das acbes epistémicas do modelo RBC+C
voltou a revelar uma relacdo préxima entre as categorias Consolidacdo e Reconhecer,
no sentido em que o trabalho desenvolvido anteriormente, relativo a interpretacao de
linguagem simbolica, favoreceu uma interpretacao autonoma dos enunciados da tarefa
e desencadeou a selecao de estruturas que contribuiram para o desenvolvimento do
processo de abstracao. Acresce-se, ainda, maior predisposicao para identificarem
regularidades, para interpretarem e manipularem informacao representada sob a forma
de tabela ou pictorica, competéncias que também mostram estar associadas a

aprendizagens adquiridas através da resolucdo das tarefas aplicadas anteriormente.

Entende-se, também, que o desenvolvimento da acao epistémica Reconhecer, presente
na interpretacao de regularidades e relacoes, desencadeou a integracao de construcoes
e estratégias reconhecidas, as quais depois de aplicadas promoveram o
desenvolvimento da acdo epistémica Construir e aproximaram os alunos da Construgdo
pretendida. E nesse sentido que também se explica que a acdo epistémica Construir
promover o desenvolvimento da acdo epistémica Construcdo. Por fim, volta-se a
destacar a presenca da acao Consolidacdo, no sentido em que essa se manifestou
através da acado Reconhecer e evidenciou-se, com maior notoriedade, durante o
desenvolvimento da acdo Construir. Porém, nesta situacdo, foi a seleccdao de
estratégias, a representacao do raciocinio e a apresentacao de solucdes e justificacoes
intermédias, ou seja, ao desenvolvimento da acdo epistémica Construir a quem mais

se deveu a Construgdo do novo conhecimento matematico.

4.7.5 A influéncia do contexto na construcao do novo conhecimento.

Professor.

O processo de mediacao entre professora e alunos iniciou-se com a elaboracao da
tarefa, através da qual a professora objetivou estimular o desenvolvimento do
pensamento algébrico e a construcdo do novo conhecimento, tendo em consideracdo a
manifestacao das acdes Reconhecer, Construir, Construcdo e Consolidacdo. Para tal,
estruturou a tarefa no sentido de conduzir os alunos a sua exploracéo, a interpretacao

dos dados enunciados e a identificacao de regularidades — Reconhecer, bem como ao
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relacionamento e representacao de dados e ideias — Construir, a generalizacao e a
comunicacao do raciocinio desenvolvido — Construgdo.

No excerto que se segue pode-se constatar a importancia dada pela professora a fase
de apresentacdo, preocupando-se em explicar o conteldo presente na tarefa, em

esclarecer dlvidas e em motivar os alunos para a resolucdo da mesma.

A professora transmitiu que o objetivo seria a realizacao de algumas das tarefas programadas,
em particular que: a questao 1.1 referia-se a tarefa Construcdes programada para 2.%f, a
questdo 1.2 ao almoco no Refeitdrio da Escola e a questao 1.4 as atividades dinamizadas no
Choupal. A professora optou, nesta tarefa, por ndo proceder a leitura dos enunciados, ainda
que as questdes tenham sido projetadas e tenham sido feito consideracdes globais acerca do
assunto que essas transmitiam. Nao surgindo qualquer ddvida, a professora distribuiu as
tarefas em suporte papel].

Figura 4.178 — RAV sobre o ambiente observado apds apresentacdo da tarefa Campo de férias

O excerto anterior destaca o desempenho da professora na apresentacao e exploracao
da parte inicial da tarefa, em particular da estrutura da mesma, para que os alunos
contextualizassem a situacao e adquirissem melhor compreensao acerca do objetivo
global definido. A distribuicao da tarefa em suporte papel, para que os alunos tivessem
oportunidade de manusea-la e explorar enunciados, tabelas e esquemas é entendida

como um incentivo, dado pela professora, a utilizacao do artefacto tarefa.

P: Esse n é igual a este n [apontando para a primeira coluna], repara no que diz a tabela, é
0 nimero de ordem da figura, ou seja, corresponde a cada uma das construcoes. [...]

P: Certo, se nos referimos a primeira construcao, entao n é igual a 1, se for a segunda, entao
n € igual a 2, se for a décima entao n é igual a 10. Dizemos que n € a ordem, neste caso € o
nimero ordinal da construcao mas, ao numero de fosforos de cada construcao, ja chamamos
termo. Por exemplo, nesta [apontando para a terceira construcdo] a ordem, o n, € 3 e o
termo é 5, vocés até ja registaram esse termo!

Figura 4.179 — RAV sobre o ambiente observado apds apresentacdo da tarefa Campo de férias (P)

O excerto anterior transmite que a mediacdo estabelecida pela professora segue no
sentido de conduzir os alunos a exploracao de informacgao contida nas tabelas, para que
possam reconhecer informacao Util e desencadear o processo de abstracao: Reconhecer.
A professora introduz, de acordo com a resposta aos estimulos remetidos aos alunos,
conceitos desconhecidos, ordem e termo, mas que podem ser Uteis para a comunicacao
de ideias. A sua atuacao podera ter sido essencial para que os alunos adquirissem maior

significado quanto a presenca da letra n.
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A interpelacdo constante, o incentivo a revisdao das respostas dadas e as “dicas”
lancadas em momentos chave assumiram bastante importancia, no sentido em que
contribuiram para que os alunos progredissem na tarefa e se sentissem entusiasmados

com a sua realizacao.

P [sorrindo]: Nao da?! [...]

P [entusiasmada]: Troca la isso por miudos! [...]

P: Entao, e para n igual a dois da certo? [...]

P [quebrando o siléncio]: Nao me parece que vocés, com a vossa formula, estejam assim tao
longe do nimero de fosforos necessarios para cada construcao. [...]

Gl [continuou o siléncio, até que Gl soltou, em sobressalto, a frase]: E so6 tirar 1! Tirar 1 ao
dobro! [...]

P: Parece-me bem, mas experimentem para ver se funciona [afastou-se]. [...]

P: Posso espreitar [comecou a folhear a tarefa], ndo querem pensar um pouco mais nas
respostas que deram, acrescentar alguma coisa?! [parou] Ainda nao responderam a esta
[apontou]. [...]

Figura 4.180 — RAV sobre o ambiente observado apds apresentacéo da tarefa Campo de férias
(Gl, P)

O excerto presente na figura 4.180 reflete a mediacao estabelecida pela professora
durante o desenvolvimento da acao Construir, contribuindo para que os alunos
progredissem no processo de abstracao e alcancassem a Construcdo almejada.
Pretendia-se que os alunos conseguissem, ao compreender a regularidade identificada
e integrando construcdes reconhecidas, tais como o conceito de dobro, adicao e
subtracado, obter a expressao algébrica 2n — 1.

P: Ora, nesta coluna tém de registar o nimero total de fosforos gastos nas primeiras n figuras
[os alunos mantiveram-se em siléncio e a professora esclareceu melhor]: se estiverem a fazer
a construcao n igual a 4, esta [apontando para a construcao] usaram, no fim dessa
construcao, 7 mais 5, doze, mais trés, quinze, mais um, dezasseis fosforos, certo?! [...]

P: Observem a sequéncia de nimeros... o que veem?! [...]
P: Também! Mas ha relacao entre os nUmeros que veem? [...]

P: Agora é so verificar qual é a opcao que se adequa a esta sequéncia.
[deixou-os a refletir, voltando passados alguns instantes]

P: Atencao a segunda frase do problema, dois alunos nao se cumprimentam mais do que uma
vez e ja ias voltar a cumprimentar a Ana.

Figura 4.181 — RAV sobre o ambiente observado apds apresentacéo da tarefa Campo de férias

(P)

O excerto da figura 4.181 revela alguns momentos da resolucao da tarefa em que a
professora teve de intervir para esclarecer dividas colocadas pelos alunos, incentivar
a identificacao de regularidades — Reconhecer — a reflexao, a validade dos resultados e
solicitar a revisao da interpretacao efetuada e dos resultados apresentados — Construir
e Construcdo. Destaca-se o facto de incentivar a exploracdo das potencialidades
semioticas dos padroes — apontando para a construcdo, quer do padrao numérico —

observem a sequéncia de numeros — como do padrado pictérico — qual é a opcdo que se
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adequa a esta sequéncia — no sentido de conduzir os alunos a generalizacdo da
regularidade observada e sua comunicacdo em linguagem simbdlica. A figura que se
segue exemplifica de que forma se manifestou a mediacdo estabelecida pela

professora, aquando do Incentivo a utilizacdo de artefactos (IUA) e a Construcdo de

Signos matemadticos (ICS).

diza |+
repara no que diza [1:133][3:19?3]

tabela
i nesta coluna tém de registar o
[1:11€][2:1125] namero total de fosforos gastos nas
-------------------- primeiras
nesta [apontando para n figuras
terceira construcdo] '*

[1:139]8:1927]
Posso espreitar [comegou a folhear a

tarefa), ndo querem pensar um pouco
mais

nas respostas que deram, acrescentar
alguma coisa?!

£3 CF:Dimensio Social da
[1:110][1:803] Aprendizagem - Professor
"""""""""" v ..
A professara transmitiu que o T
objetivo seria a realizagdo de ‘)_.'-" Ry P
algumas das tarefas programadas | -,
g R s A & 165131
e e -,
[1:111][1:1335] - s * ,,," T -
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, A - i .
a professora distribuiu as ) d H L
tarefas em suporte papel |~ / \\\\
[1:113][2:590] /,A" A

mas como chegaram a esta
[apontanda] expressao?

Mas ha relacdo entre os ndmeros gue
veem?

v

= B

Esse n & igual a este n [apontando
para a primeira coluna)

[1:117][2:828]
se nos referimos a primeira
construcdo, entdo n € igual a um, se
fora
segunda, entdo n é igual a dois, se
for a décima entdo n & igual a dez.

Mio sei se serd o dobro, ja refletiram
sobre isso, se dd o dobro?

\_\

Mas, ndo sei se esta correto. J3
experimentaram?

e para n igual a dois da certo?

Figura 4.182 — RAV da DSA, Professor, em Campo de férias

De acordo com a figura apresentada, a atuacao da professora evidenciou-se com o
Incentivo a utilizacGo de artefactos e a Construcdo de signos matemadticos. A professora
procurou despertar o interesse pela tarefa [1:110], distribuindo-a em suporte papel
para que os alunos a pudessem manusear [1:111]. Incentivou a exploracao da tabela
[1:113] [1:133] e dos padrdes [1:116], solicitando a revisao da tarefa para seu
aperfeicoamento [1:139]. Por sua vez, é a exploracao da tarefa que, mediada pela
professora, conduz os alunos a Construcdo de signos matemdticos (ICS). A professora
incentivou a interpretacdo da linguagem simbolica [1:114] [1:117] [1:127], a
identificacao de regularidades [1:143], a reflexao [1:119], a verificacao das solucdes
[1:123] [1:127] e a exposicao e clarificacdo do raciocinio desenvolvido [1:125] [1:135].
A tabela que se segue sintetiza as caracteristicas principais do desenvolvimento das
subcategorias Incentivo a utilizac@o de artefactos e Incentivo a construc@o de signos

matematicos, descritas nesta seccao.

Tabela 4.40 — Sintese da analise da DSA, Professor, em Campo de férias

Categoria: Professor (P)
® Incentivou a exploracao da tarefa;
e Incentivou a exploracao das potencialidades de tabelas e
padroes;
e Incentivou a representacao do raciocinio através de esquema
e/ou desenhos.

Incentivo a utilizacao
de artefactos (IUA)

e Promoveu o reconhecimento, a integracao e reorganizacao de
conhecimentos adquiridos previamente e direcionou a
atencao dos alunos para a informacao enunciada, estimulando
a identificacao de regularidades e a generalizacao.

Incentivo a construcao
de signos matematicos
(ICS)

Subcategorias
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Sintese. Realca-se, nesta tarefa, a diversidade de mediadores semiéticos desenvolvidos
pela professora para estimular o desenvolvimento do pensamento algébrico, entre os
quais destaca-se a representacao tabelar, a linguagem algébrica, os padrées numéricos,
geométricos e pictoricos e a resolucao de problemas de natureza algébrica. O artefacto
desenvolvido e o incentivo a exploracao da tarefa e aos respetivos instrumentos
semidticos constituem uma forma de mediacdo desenvolvida, pela professora, e que
proporcionou o desenvolvimento das acdes epistémicas Reconhecer, Construir,
Construcdo e Consolidacdo. Através da tarefa e da sua intervencao durante a resolucéo
da mesma, a professora incentivou a interpretacdao dos dados enunciados, a
identificacao de relacoes e regularidades, bem como a selecao de estruturas adquiridas
em aprendizagens anteriores — Reconhecer. Por sua vez, incentivou o relacionamento,
a combinacédo de dados e conhecimentos ja adquiridos, bem como a representacao do
raciocinio — Construir. Incentivou, também, a extensdo de relagbes aritméticas, a
generalizacdo e a comunicacao da nova construcdo com o maior rigor matematico que
lhes era possivel — Construcdo. O incentivo a manifestacao da Consolidagdo esta ligado
a construcao da propria tarefa e manifesta-se pela presenca da linguagem simbdlica,
no incentivo a interpretacado e utilizacao de formas diferenciadas de representacao,
bem como no incentivo a comunicacdo da nova construcao.

Como tal, considera-se que a mediacao estabelecida pela professora, na
implementacao e no Incentivo a utilizac@o da tarefa e, em particular, das diferentes
representacoes, foi essencial para que os alunos construissem novos significados

matematicos.

4.7.6 A influéncia do contexto na construcdao do novo conhecimento.

Alunos.

Nas figuras que se seguem apresentam-se pequenos excertos resultantes do dialogo
estabelecido entre os alunos, durante a interpretacdo de enunciados escritos, dos

padroes e da informacao contida nas tabelas.
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Gl [interrompendo]: E o nimero de fosforos gastos na construcao da figura [apontando e lendo
a informacao constante na tabela] ... n?! O que é o n?!

LP: n sdo as construgoes ... olha aqui a primeira tem 1 fosforo, a segunda tem 2 fdsforos, a
terceira tem 5.

Gl [virando a tarefa para si, pegou no lapis e escreveu, por baixo de cada figura, o nimero de
fosforos utilizados]. Aqui 1, 3, 5 e nesta [iniciou a contagem] 7, e nesta [voltou a iniciar a
contagem] sao... 9. [...]

LP: Podemos fazer desenhos ou esquemas.

Gl: Nao precisas, é facil! Vé, nestas duas mesas tens [iniciou a contagem] 10 lugares. Se
colocares mais uma mesa, tirando esta cadeira [apontou para a cadeira do topo esquerdo],
acrescentas sempre cinco cadeiras. Com trés mesas ficas com 15 lugares. E acrescentas sempre
cinco.

Gl [fez a leitura em siléncio e interrompeu]: precisamos de saber qual é o poligono, um destes,
que esta na posicao 28.

LP: Quantos temos?

Gl [iniciou a contagem, apontando com o lapis]: 14. Este [referindo-se ao primeiro poligono]
tem 1,2 [continuou em siléncio] 5, € um pentagono. Depois temos triangulo, circulo, quadrado
e depois novamente pentagono, triangulo, circulo e quadrado [entretanto destacou o padrao
observado].

Gl [interrompeu]: Olha vé [apontando] era um pentagono e comecou a ficar com estas pontas,
vé [redirecionando a tarefa para o colega ver] ganha mais uma bola em cada ponta, vés?

LP: E nos outros também. Na figura dois tens duas em cada ponta [apontando] e nesta
[apontando] tens... ja vi [voltou a folha para si e, apontando referiu] aqui trés e agora quatro
[comecou a desenhar de imediato].

Figura 4.183 — RAV sobre o ambiente observado apds apresentacdo da tarefa Campo de férias
(Gl, LP)

Os dados apresentados na figura anterior transmitem de que forma a mediacao
estabelecida entre alunos contribuiu para que eles fizessem uma interpretacao
conjunta da informacao contida nas figuras e nas tabelas apresentadas. Os alunos
combinaram, em algumas situacdes, os dados representados em linguagem natural,
simbolica e pictdrica, tal como ocorreu na questdao da construcdo de fosforos.
Relativamente a interpretacao dessa questao, verificou-se que o processo de abstracao
iniciou-se com o questionamento de Gl quanto ao significado de n, interpretado pelos
alunos, na resolucao de tarefas anteriores, como sendo um nimero indeterminado. Com
o questionamento de Gl surgiu, por parte de LP, a relacao com as construcoes — n s@o
as construcées — seguindo-se a necessidade de concretizar o valor n para dar expressao
ao significado por si atribuido. Os alunos combinaram a informacao disponibilizada pela
tabela, e transmitida pelas diferentes construcodes, verificando-se que Gl transferiu a
informacao dada por cada construcdo para dados numéricos. Os alunos envolveram-se

no processo de compreensao, designadamente na Producdo de signos coletivos.

A imagem das mesas do refeitorio constituiu um signo sob o qual o aluno Gl refletiu,
interpretando a regularidade e transferindo a representacao pictorica para numérica —
Producdo de signos individuais. Foi a exploracdo da imagem das mesas que deu inicio

ao processo de abstracao, permitiu o desenvolvimento da acao Reconhecer que, por sua
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vez, desencadeou a apresentacao de solucdes intermédias — com trés mesas ficas com

15 lugares — Construir.

Relativamente ao padrdo pictorico de poligonos, constatou-se que o processo de
abstracao iniciou-se com o estudo da imagem e com a respetiva recolha de informacao.
Ambos os alunos envolveram-se na interpretacao do padrao apresentado, estando,
nesta situacdo, o desenvolvimento da acdo Reconhecer associado a selecdo de
conhecimentos adquiridos, tais como a identificacdo de poligonos, a contagem e a
identificacao de regularidades. Verificou-se que a comunicacao entre alunos foi

essencial para Producdo de signos coletivos.

A Producdo de signos evidenciou-se, também, com a interpretacdo da construcao -
Reconhecer — que, segundo Gl se iniciava com um pentagono. Ao iniciarem a analise da
figura, verificou-se da parte de Gl o desenvolvimento do processo de abstracao - era
um pentdgono e comecou a ficar com estas pontas, que correspondeu a sua
interpretacao da regularidade do padrao geométrico — Producdo de signos individuais.
Porém, LP compreendeu e mobilizou o conhecimento partilhado por Gl para
desenvolver a sua interpretacao da figura, contribuindo para a identificacao da
regularidade presente no referido padrao, iniciando a construcao do desenho
pretendido, ou seja, a construcao da figura de ordem quatro — Construir. Os alunos
envolveram-se na exploracdo do padrao geométrico e no desenvolvimento da

construcao pretendida - Producdo de signos coletivos.

LP [iniciando um esquema na folha de rascunho]: se escolher morango pode optar por copo
ou entdo por cone [escreveu morango e representou, através de desenho, um copo e um
cone] e se for o de chocolate [escreveu] pode também ser copo ou cone [voltou a desenhar].
Gl: Quatro gelados...

Figura 4.184 — RAV sobre o ambiente observado apds apresentacéo da tarefa Campo de férias
(Gl, LP)

No excerto anterior verificou-se que o esquema produzido na resolucao do problema
dos gelados, construido por LP a medida que fazia a leitura do enunciado, constituiu
um instrumento produzido pelo aluno, Producdo de signos individuais, que o auxiliou
no processo de descodificacao das instrucdes dadas — Reconhecer e, posteriormente, na

apresentacao de solucées intermédias — Construir. Apresenta-se, seguidamente, outros
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momentos da mediacdao, estabelecida entre alunos, em que se verificou o

desenvolvimento da acao epistémica Construir:

LP: Pois é, nem vi [apagou rapidamente]. Na seis sdo 11, na sete 13, na oito 15, na nove 17,
entao é 19 [apresentou o resultado].

Gl: Para a construcao trinta necessitamos do triplo de 19 [apontando para a resposta]

LP [aceitando a ideia de GI]: trés vezes nove, 27, da 67 [escreveu].

Gl: Para ai, para vermos qual a relacdo dos nimeros. Vé 4-1=3, aqui [apontando] da mais
trés [LP escreveu], 9-4=5, nao da igual?! 16-9=7, também nao da igual [LP registou +5 e +7].
LP e Gl [quase em simultaneo]: mais dois [referindo-se a razao das somas apresentadas].

Gl [voltando a tarefa para si e iniciando a escrita]: entao mais nove, vinte e seis menos um
[escreveu 25], mais onze da 36 e, mais dificil [recorreu a contagem com os dedos], mais 13
[levantou um dedo], mais 15 [levantou dois dedos], mais 17 [levantou trés dedos] e mais 19
[levantou os quatro dedos que os faria chegar a figura de ordem 10] agora 36+19=55
[registou].

LP: Até ao dez somamos 19, agora € o triplo, como no anterior, 19 x 3 = 57 [efetuou o
calculo mental].

Gl: Facil, se temos cinquenta mesas e cada mesa com cinco lugares [enquanto apontava para
o desenho das duas mesas] é so dividir. [Efetuou o algoritmo da divisdo e os dois concluiram
que seriam necessarias dez mesas].

Gl: Agora pedem o nimero de pessoas que se podem sentar se tivermos 15 mesas. E a
operacao contraria.

LP: Multiplicamos por 5.

[GI iniciou o algoritmo da multiplicacao sendo interrompido por LP]

LP: D& 75.

Gl: Mas é preciso justificar [continuou o algoritmo].

LP: Se tens 14 e queres 28 é o dobro. E como se fosse uma fita [apontando para a sequéncia
pictorica] e outra fita igual por baixo, o poligono da figura 28 é o Ultimo [apontando para o
ultimo triangulo representado].

[GI escreveu a respostal]

Figura 4.185 — RAV sobre o ambiente observado apds apresentacédo da tarefa Campo de férias
(Gl, LP)

O dialogo anterior transmite de que forma o envolvimento e a partilha entre alunos
desencadeou o aparecimento de solucdes intermédias e a mobilizacdo de construcoes
reconhecidas, que contribuiram para o preenchimento da tabela. Ambos os alunos
deram significado a regularidade numérica presente em cada construcdo de fosforos,
visivel através da sequéncia de numeros apresentados por LP, que corrigiu o erro
apontado por GIl. Ainda que Gl tenha introduzido uma construcao reconhecida, o
raciocinio proporcional — necessitamos do triplo de 19 — incompativel com a do niUmero
de fosforos necessarios a construcdo de ordem trinta, os dois alunos continuaram a
envolveram-se na Producdo de signos coletivos. Seguiu-se o interesse em procurarem
identificar regularidades entre os resultados por si apresentados. Gl introduziu a
subtracao entre um termo e o seu anterior — Producdo de signos individuais, dando
origem a Producdo de signos coletivos — mais dois — ou seja, a identificacdo da
regularidade presente nos nimeros. Essa percecao permitiu o preenchimento correto
da tabela até ao termo de ordem dez, a partir do qual Gl, introduzindo novamente o
raciocinio proporcional — construcées reconhecidas — voltou a cometer o mesmo tipo de

erro — agora é o triplo.
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0 raciocinio desenvolvido pelos alunos durante a resolucdo do problema das mesas do
refeitorio mostra, igualmente, de que forma a mediacado estabelecida entre os alunos
contribuiu para o desenvolvimento da acao epistémica Construir. Nesta situacéo, os
alunos integraram construcdes reconhecidas, tais como a divisao e a multiplicacao,
justificando as solucdes apresentadas através da comunicacao oral e da aplicagdo dos
respetivos algoritmos. Os dois alunos voltaram a envolver-se na construcao do novo

conhecimento, produzindo Signos coletivos.

Relativamente ao padréo pictorico de poligonos, verificou-se que foi a selecdo da ideia
da fita — estratégia — por parte do aluno LP, e a exposicao desse raciocinio ao colega,
que contribuiu para a apresentacao de uma resposta, ainda que a solucao apresentada

nao tenha sido a correta — Producdo de signos individuais.

0 dialogo que se segue transmite de que forma a partilha e a comunicacao estabelecida

entre os alunos contribuiu para o desenvolvimento da acao epistémica Construcdo.

Gl [interrompendo]: E o nimero de fésforos gastos na construcio da figura [apontando e
lendo a informagao constante na tabela] ... n?! O que é o n?!

LP: n sao as construcdes ... olha aqui a primeira tem 1 fosforo, a segunda tem 2 fosforos, a
terceira tem 5. [...]

LP [confirmando as suas ideias]: Aqui [apontando] é para apresentar resultados com o n e
colocar o dobro do nimero. [...]

Gl [continuou o siléncio, até que Gl soltou, em sobressalto, a frase]: E sé tirar 1! Tirar 1 ao
dobro! [...]

[LP escreveu a expressao que ambos concluiram: n x 2 — 1 e continuaram o preenchimento
da tabela].

Gl: Se n for o nimero de grupos quantos abdominais se fazem ao todo?
LP: n x 20.

Gl: Nao, todos os elementos do grupo fazem abdominais, vinte cada um...
LP: Ah... um grupo faz 80 [apontando para a alinea anterior] ...

Gl: n x 80, também nao é muito dificil.

LP [iniciando um esquema na folha de rascunho]: se escolher morango pode optar por copo
ou entdo por cone [escreveu morango e representou, através de desenho, um copo e um
cone] e se for o de chocolate [escreveu] pode também ser copo ou cone [voltou a desenhar].
Gl: Quatro gelados, tens dois copos vezes dois sabores [escreveu, sendo interrompido]

LP: Copos nao! E um copo e um cone!

Gl: Nao, estava a falar da base do gelado [escreveu bases por baixo de copo].

Figura 4.186 — RAV sobre o ambiente observado apds apresentacdo da tarefa Campo de férias
(Gl, LP)

A Construcdo presente no dialogo anterior resultou da partilha de ideias e da integracao
de construcdes reconhecidas, como (teis para a nova Constru¢do. Como é possivel
verificar, LP partilhou o significado que atribuiu a letra n, sdo as construcées — Produgdo
de signos individuais — dando origem ao processo de abstracao. Outra contribuicdo de
LP — é para apresentar resultados com o n — foi igualmente importante para que Gl se

envolvesse no mesmo raciocinio e partilhasse as suas conclusoes — tirar um ao dobro —
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Producdo de signos individuais, contribuindo para que ambos concluissem a

generalizacao pretendida — Producdo de signos coletivos.

0 processo de generalizacédo, respeitante ao niUmero de abdominais feitos por n grupos,
constitui mais um exemplo de que a partilha de ideias e conhecimentos — Producédo de

signos coletivos — contribuiu para o desenvolvimento da nova Construcéo.

O dltimo excerto apresentado, respeitante ao nimero de gelados que se poderiam
combinar, utilizando os sabores de morango e chocolate e as bases de cone ou copo,
revela de que forma a utilizacao de um esquema - Producdo de signo individual —
contribuiu para o desenvolvimento do processo de abstracdo, que se iniciou com a
introducao dos dados enunciados e continuou com a exploracdo do esquema até a

Producdo de signos coletivos — a solucao correta para a questdo colocada.

A figura que se segue exemplifica, através de excertos selecionados, de que forma a
mediacado estabelecida entre alunos conduziu a Producdo de Signos Individuais (PSI) e

a Producdo de Signos Coletivos (PSC).

[1:159][5:310]

Gl Fécil, se temos cinquenta mesas e

o
1:162](3:135 o
e + v i5-1) [
Gl [continuou o siléncio, até que GI F=
soltou, em sobressalto, a frase]: E sé
tirar um!

€3 CF:Dimenséo Social da
Aprendizagem - Alunos

interligadas

T e

Tirar um ao dobro!

CP: Parece-me bem, mas experimentem
para ver se funciona [afastou-se].

[LP escreveu a expressio que ambos e
concluiram: n x2 - 1 continuaram o |~
preenchimento da tabela, Ve

[1:148][4:2425] era um pentagono e comecou a ficar
rrrrrrrrrrrrrrrrrrrr / com

Gl: N3o precisas, € facill V&, nestas |/
duas mesas tens [iniciou a contagem]

10 lugares.
Se colacares mais uma mesa, tirando |/
esta cadeira [apontou para a cadeira

estas pontas

do topa [1:161](6:1987]
esquerdo] acrescentas sempre cinco | B .,
cadeiras, LP: Se tens 14 & queres 28 € o dobro. B
/ 3 como se fasse uma fita [apontando
> rd L4 para a
[1:156]4:953] [1:157]4:1066] sequéncia pictérical e outra fita iqual
por baixo [percorreu com o dedo], o
VE4-1=3 registou <5 e +7 poligano
Fi 7 dafigura 28 é o dltima [apontando
para o dltimo tridngulo representada).
[1:158][4:1586]

/
agora é o triplo, como no anterior 4
[1:160][5:928]

€ 56 dividir

*,
-
hN
[1:152][7:1023]
Ma figura dois tens duas em cada
ponta [apontando] e nesta
[apontando] tens... ja vi [voltou a

folha para si e, apontando referiu]
S

aqui trés e agora
quatro [comecou a desenhar de
imediata]

[1:91][6:1183]
Gl: Se n for o ndmero de grupos
quantos abdominais se fazem ao
todo?

LP: nx 20.

Gl: Ndo, todos os elementas do grupo
fazem abdominais, vinte cada um...

LP: Ah... um grupo faz 80 [apontando
para a alinea anterior]...

Gl: n x B0, também nao é muita dificil.

cada mesa com cinco lugares
[enquanto

apontava para o desenho das duas
mesas] é 56 dividir, [Efetuou o
algoritma da divisio

e 05 dois concluiram que seriam
necessarias dez mesas],

Gl: Agora pedem o numero de
pessoas que se podem sentar se
tivermas 15 mesas. E

a operagdo contraria.

LP: Multiplicamos por 5.

[Gl iniciou o algoritma da
multiplicacdo senda interrompido por
LI

LP: Da 75,
Gl: Mas & preciso justificar [continuou
o algoritma].

._‘\

[1:164][5:2220]
LP [iniciando um esquema na folha de
rascunho]: se escolher morango pode
optar por

copo ou entdo por cone [escreveu
marango e representou, através de
desenho, um

copo e um cone] e se for o de
chocolate [escreveu] pode também ser
opo ou cone

[voltou a desenhar].

Gl: Quatro gelados, tens dois copos
vezes dois sabores [escreveu, sendo
interrompido]

Figura 4.187 — RAV da DSA, Alunos, em Campo de férias

De acordo com a informacao presente na figura 4.187, verifica-se que a Producdo de
signos individuais (PSI) contribuiu, conjuntamente com o envolvimento dos alunos e
partilha de conhecimentos e ideias, para a interpretacao de padroes e identificacao de
regularidades [1:148] [1:151] [1:157] e relagdes numéricas [1:162], para a selecdo de
estratégias [1:156] [1:161] e mobilizacdo de conhecimentos matematicos [1:158]
[1:160], bem como para a extensao das regularidades observadas [1:152], na
comunicacao da generalizacdo em linguagem simbdlica [1:91] e na apresentacdo de

solucdes paras as questdes colocadas [1:159] [1:164].
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Tabela 4.41 — Sintese da andlise da DSA, Alunos, em Campo de férias

Categoria: Alunos (A)

e Envolveram-se na interpretacao do enunciado, da tabela e dos
padrdes;

e Exploraram esquemas e desenhos, entre outras ideas — fita de
poligonos;

Producéo de e Integraram  conhecimentos  matematicos  adquiridos em

signos individuais | aprendizagens anteriores, tais como as quatro operagdes basicas e

(PSI) conceitos como o dobro e triplo, para obter solucdes intermédias;

e A interpretacéo do significado atribuido a letra n contribuiu para o
desenvolvimento do processo de abstracao;

e Produziram signos individuais, a partir dos quais resultaram
Solucées intermédias — Construir e a nova Construcdo.

e Os alunos envolveram-se na producao de signos coletivos, os quais
surgiram, quase sempre, da contribuicao dada por um dos alunos e
Producao de que de;encadeou o processo de abstracao, de partilha~de ideias e
. . conhecimentos e, consequentemente, a nova Construgdo;

signos coletivos ~ . : . -

(PSC) ® A Producdo de signos coletlvo§ esteve, na globalidade, relacionada

com a exploracao dos padrdes, tabelas, esquemas/desenhos e

linguagem simbdlica e conduziu a generalizacao de regularidades
observadas.

Subcategorias

Sintese. Da analise dos registos audiovisuais recolhidos ressalta que a mediacao
estabelecida entre alunos, designadamente a comunicacao e partilha, foi essencial para
a Construcdo do novo conhecimento matematico. Os alunos empenharam-se,
envolvendo-se na interpretacao de enunciados, na identificacdo de regularidades e
relacdes, selecionando conhecimentos adquiridos em aprendizagens anteriores e, em
particular nas tarefas ja desenvolvidas. Embora algumas contribuicdes individuais
tenham favorecido o desenvolvimento das diferentes acdes epistémicas, entende-se
que os alunos envolveram-se na producao de signos coletivos, interpretando
enunciados, identificando regularidades e relacdes numéricas, mobilizando e
combinando construcoes reconhecidas, com solucées obtidas para produzir novo
conhecimento matematico. Considera-se, por isso, que as subcategorias Producdo de
signos individuais e Producdo de signos coletivos evoluiram conjuntamente, ocorrendo

durante o desenvolvimento das diferentes acoes epistémicas.

Os resultados da presente analise sugerem que os alunos revelaram interesse pela
atividade proposta, demonstrando interesse e empenho pela resolucao da tarefa e pelo
trabalho conjunto. Considerando o desempenho observado, entende-se que a mediacao

entre alunos favorece a construcao de conhecimento matematico.

A figura que se segue procura transmitir de que forma a mediacao estabelecida entre
Professora e alunos e entre Alunos contribuiu para o desenvolvimento do processo de
abstracao e construcao do novo conhecimento matematico e, de que forma, influenciou
o desenvolvimento das acdes epistémicas Reconhecer (R), Construir (B), Construcdo (C)

e Consolidacdo (Co).

276



& A{11-3} Gl Quantos sdo os elementos [aje\\tou
a tarefa para procurar a informagdo no

enuncdiado] do grupo? Quatro
[3pontou]... entdo 4 x 20, 80 [LP
acenou, concordando,

i i e Gl registou o resultado].
¥ Co{T-1} interligadas W -
3 ‘

Gl Se n for o nimero de grupos
'

quantos abdominais se fazem ao
todo?

LP: n x 20,

Gl Ndo, todos os elementos do grupo
fazem abdominais, vinte cada um...
LP: Ah... um grupo faz 80 [apontando
para a alinea anterior]...

Gl n % 80, também ndo é muito dificil.

4
/ E [1:51][6:385)
s ndo! £ um Copo e um cone!
= ——— Gl Mao, estava a falar da base do
LP: n sdo as construgdes ... olha aqui > gelado [escreveu bases por baixo de
a primeira tem 1 fasforo, a segunda r s copal.
szz’snfozros aterceiratem 5 PR ¢ B (164]  C{10-4) S » [EGg‘ocrc;nst;r]ﬁiﬁa?rrtzi: