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RESOLUCAO DE PROBLEMAS COM PADROES NUMERICOS
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RESUMO

Este estudo procura compreender as estratégias de generalizacdo utilizadas pelos alunos
e as dificuldades que ocorrem aquando da resolucado de problemas com padrdes exclusivamente
numericos, bem como se existe alguma melhoria no seu desempenho. Nesse sentido, procurou-
se responder as seguintes questdes: (1) Que estratégias de generalizacdo é possivel identificar,
na resolucao de problemas com padrées exclusivamente numéricos, no trabalho escrito
realizado pelos alunos? (2) Que dificuldades manifestam os alunos na resolucdo de problemas
ao longo das tarefas? (3) Existe alguma melhoria no desempenho dos alunos apds o trabalho
com tarefas de resolucdo de problemas com padrdes exclusivamente numéricos? Tendo em
conta os objetivos enunciados e a sua natureza, nesta investigacao adotou-se uma metodologia
guantitativa, sendo que também se considerou pertinente fazer uma abordagem qualitativa. A
proposta pedagogica foi concretizada no ano letivo de 2011/12, tendo a recolha de dados
ocorrido entre 0s meses de janeiro e fevereiro numa turma de 6.° ano. Esta recolha teve como
principais instrumentos um teste de avaliacdo de competéncias, gravacées em audio e os
documentos produzidos pelos alunos no ambito das tarefas propostas.

Os resultados mostram que os alunos evoluiram positivamente em alguns aspetos
nomeadamente na capacidade de generalizar e na colaboracdo do trabalho em grupo. Na
resolucdo de problemas, privilegiam as estratégias da diferenca e a recursiva. Manifestam
alguma dificuldade em usar a linguagem matematica para expressar as suas generalizacdes. A
resolucao de problemas com padrdes numéricos contribuiu para aplicar processos matematicos
aprendidos anteriormente e fomentou o seu desenvolvimento na medida em que os desafiou a
analisar, considerar, abstrair, conjeturar e refutar as suas proprias conce¢ées bem como as dos

seus colegas de grupo.

Palavras-chave: matematica, resolucédo de problemas, padrdes, regularidades, tarefas.



SOLVING PROBLEMS WITH NUMERICAL PATTERNS
Angela Raquel Pacheco Marques de Freitas Faria
Master in Child Studies: Mathematics Teaching and Learning

University of Minho, 2012

ABSTRACT

This study seeks to understand the strategies of generalization used by students and the
difficulties that occur when solving problems with numerical patterns exclusively, and if there is
any improvement in performance. Accordingly, it try to answer the following questions: (1) What
generalization strategies can be identified, in problem solving with numerical patterns, on the
written work done by students? (2) What difficulties are visible in students solving problems along
the tasks? (3) Is there any improvement in students’ performance after working with problem-
solving tasks with only numeric patterns? Given the stated goals and its nature, this research
adopted a quantitative methodology, and also found relevant to make a qualitative approach. The
pedagogical proposal was implemented in academic year 2011/12, with data collection
occurring between January and March in a 6 grade class. This collection had as main
instruments a test of skills assessment, audio recordings and documents produced by students
in the class as part of the proposed tasks.

The results show that students developed positively in some aspects especially in the
ability to generalize and collaborative group work. In problem solving, main strategies were the
difference and recursive. When expressing their generalizations, students experienced some
difficulties in the use of mathematical language. Problem solving with numerical patterns
contributed to apply mathematical processes previously learned and fostered the development in
the extent that challenged them to examine, consider, abstracting, conjecturing and refuting their

own conceptions as well as their peers.

Keywords: mathematics, problem solving, patterns, regularities, tasks.
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CAPITULO |

INTRODUCAO
A resolucdo de problemas tornou-se um foco da matematica escolar tendo um papel
bastante significativo na aprendizagem da matematica em Portugal. Hoje, numa sociedade do
conhecimento, a literacia matematica é fundamental. Neste capitulo, identificam-se a pertinéncia

do estudo, o problema, as questoes de investigacao e a sua organizacao.

1.1. Orientacao do Estudo

O presente estudo surge na sequéncia de inquietacdes relativas as dificuldades
evidenciadas pelos alunos relativamente a tematica da resolucao de problemas, tendo em conta
a sua importancia tanto a nivel nacional como internacional. Uma outra razao para a escolha do
tema prende-se com as dificuldades dos alunos em compreender os calculos que efetuam, como
os efetuam, porque os efetuam e avaliarem se estes sdo adequados ou ndo a situacao.
Contribuir para o sucesso do ensino-aprendizagem da matematica, disciplina constantemente
visada em estudos e relatorios € um desafio pessoal e profissional. Considero ainda a
Matematica uma ciéncia capaz de me incitar a acompanhar os estudos que se vao fazendo,
tendo um gosto particular pelos que se inserem no dominio dos padrbes numéricos que me
permitem atualizar os meus conhecimentos e reformular as minhas concecoes.

No inicio da década de setenta, tiveram inicio investigacoes sistematicas sobre resolucao
de problemas e suas implicacdes curriculares. A importancia dada a resolucdo de problemas &,
portanto relativamente recente, e somente nessa década é que os educadores matematicos
passaram a aceitar a ideia de que o desenvolvimento da capacidade de resolver problemas
merecia mais atencao.

Atualmente nos programas em vigor constam referéncias explicitas a importancia da
resolucao de problemas no ensino e aprendizagem da matematica. De acordo com as mais
recentes diretrizes curriculares de varios paises, um dos principais fins da aprendizagem da
matematica é o desenvolvimento da capacidade de resolver problemas. Contudo apesar da
relevancia curricular dada a este tema, varios estudos internacionais como o Trends in

International Mathematics and Science Study (TIMSS) e o Programme for International Student
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Assessment (PISA) tm mostrado que os estudantes portugueses tém um mau desempenho na
resolucao de problemas (Ramalho, 1994; Amaro, Cardoso & Reis, 1994; OCDE, 2004).

No relatério nacional da prova de afericdo de matematica do 6.° ano de 2009 (GAVE,
2009) pode ler-se que de um modo global, o desempenho dos alunos nesta area tematica ¢
mais elevado nos itens que avaliam o conhecimento e a compreensao de conceitos e
procedimentos, e vai decrescendo nos que avaliam o raciocinio, a comunicacao e a resolucao de
problemas. O relatorio de 2010 (GAVE, 2010) refere que de um modo global, os alunos
apresentam um nivel de desempenho mais elevado nos itens que avaliam o conhecimento e a
compreensao de conceitos e procedimentos do que nos que avaliam o raciocinio e a resolucao
de problemas. No relatério de 2011 (GAVE, 2011) é feita a mesma referéncia, os itens de
resolucao de problemas continuaram a ter os niveis de desempenho mais baixos.

Nas metas atualmente definidas para o segundo ciclo, a resolucdo de problemas é
transversal a todos os dominios, contudo a resolucdo de problemas & uma atividade
extremamente complexa (Lester, 1993) e ainda persistem dificuldades em distinguir os
processos utilizados na resolucao de problemas.

Fernandes (2011) refere que importa proporcionar multiplas oportunidades para que os
alunos resolvam diferentes problemas numa diversidade de contextos, interpretem enunciados,
analisem e reflitam sobre as estratégias de resolucdo, bem como sobre a adequacdo dos
resultados obtidos. Também Teixeira (2011) salienta que grande parte das dificuldades
reveladas pelos alunos dizem respeito ao estabelecimento de um plano e a execucao do plano,
principalmente no que concerne a forma como organizam a comunicacao dos seus argumentos,
sendo que muito poucos fazem a verificacdo dos resultados e ao nao identificarem os seus erros
nao 0s corrigem.

Moreira e Fonseca (2009) sugerem que se deve fomentar a resolucdo de problemas
envolvendo padroes, desenvolvendo a aptiddo para a generalizacao. A riqueza dos padroes
reside na sua transversalidade, tanto ao nivel de conteidos como das capacidades que
promovem nos alunos de qualquer nivel e também, na forte ligacao que tém com a resolucéo de
problemas (Barbosa et a/., 2008).

Muitos matematicos compartilham uma visao entusiasmada sobre o papel dos padroes
na matematica, alguns consideram mesmo que a matematica é a ciéncia dos padrdes (Steen,
1988). Tarefas de exploracdo de padrdes podem contribuir para o desenvolvimento de

habilidades relacionadas com a resolucdao de problemas, através da énfase na analise de casos
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particulares, organizando dados de uma forma sistematica, conjeturando e generalizando. Os
Principios e Normas para a Matematica Escolar (NCTM, 2007) reconhecem a importancia de se
trabalhar com dados numéricos. Este documento afirma que os programas de ensino de
matematica devem permitir aos alunos, a partir de pré-escola e até ao final do ensino
secundario, trabalhar atividades que envolvam a compreensdo de padrdes, relacoes e funcoes.
Além disso, trabalhar com padrdes pode ser util na construcdo de uma imagem mais positiva e
significativa da matematica e contribuir para o desenvolvimento de varias habilidades (Vale, et
al, 2006). Em Branco (2008, p. 189) podemos ler “penso que os alunos devem ser
incentivados desde cedo a explorar padroes e a procurar regularidades, com o intuito de
desenvolverem a sua capacidade de generalizacdo.”

O relatorio europeu sobre a qualidade do ensino basico e secundario (CE - DGEC, 2000)
refere que uma base sélida em matematica constitui um elemento crucial no curriculo escolar.
As competéncias no dominio da analise e da légica, assim como o raciocinio, melhoram, todos
eles, com o estudo da matematica. A formacao obrigatéria das criancas em matematica constitui
um requisito importante para a participacdo na sociedade. A Declaracdo Mundial sobre a
Educacdo para Todos da United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization,
(UNESCO, 1990) aponta a resolucdo de problemas como um dos meios de aprendizagem
nucleares, paralelamente com a leitura, a escrita, o calculo, entre outros. Numa perspetiva
idéntica, o National Council of Teachers of Mathematics (NCTM, 2007) sublinha a resolucdo de
problemas como uma base fundamental para aprender ao longo da vida, para que os individuos
participem e respondam de forma eficaz e positiva as exigéncias da vida quotidiana. Segundo o
NCTM (2007), a resolucdo de problemas tende a criar condicdes para que os individuos:
apliquem e explorem os seus conhecimentos, possibilitando o desenvolvimento de novos
conhecimentos; desenvolvam as capacidades de pensamento e atitudes tais como a curiosidade,
a persisténcia e a autoconfianca, as quais lhes poderdo ser Uteis em situacdes para além da sala
de aula, ou seja, na sociedade com niveis de desenvolvimento cada vez mais elevados.

Considerando tudo isto, pensamos que a resolucao de problemas deve incentivar a mais
pesquisa sobre o desempenho dos alunos. Trabalhos recentes nesta area mostram que ainda
nao aprendemos o suficiente. Por fim gostaria de sublinhar que este trabalho reforca a minha
conviccdo da importancia da reflexdo sistematica sobre a pratica com vista ao seu continuo

aperfeicoamento.
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1.2 Problema e Questdes da Investigacao

Tendo em conta tudo o que foi referido, surge o problema: em que medida a resolucéo
de problemas aliada aos padrbes numéricos permite aos alunos desenvolver aptidoes
conducentes a elevados niveis de literacia matematica, tal como preconizam as Orientacoes
Curriculares para o Ensino Basico.

Este estudo apoia a ideia de que o ensino deve ajudar os alunos a desenvolverem a
flexibilidade e destreza de calculo, discutirem a eficacia das diversas estratégias e
procedimentos, nomeadamente a possibilidade de generalizacdo (NCTM, 2007). Nesta linha de
pensamento considerou-se pertinente proporcionar aos alunos este ambiente de aprendizagem
tendo concretizado uma estratégia que inclui uma sequéncia de tarefas relativas ao estudo de
padrbes numéricos, com caracter problematico.

A busca de padrdes ¢ visto por alguns como uma forma de se aproximar de Algebra,
pois é um passo fundamental para o estabelecimento de generalizacdo, que é a esséncia da
matematica (Mason, Johnston-Wilder & Graham, 2005; Orton e Orton, 1999; Zazkis & Liljedahl,
2002). Procurar padrdes em diferentes contextos, utilizar e compreender simbolos e varidveis
gue representam padrdes e generalizantes sdo componentes importantes da matematica escolar
em muitos paises. No Programa do Ensino Basico (Ponte et a/, 2007) é atribuida grande
importancia a resolucao de problemas na aprendizagem da Matematica, que se constitui como
uma das trés capacidades transversais a todo o programa a par do raciocinio matematico e da
comunicacdo matematica. O curriculo portugués menciona a importancia de habilidades em
desenvolvimento, como procurar e explorar padrées numeéricos e geomeétricos, bem como
resolver problemas, procurar regularidades, conjeturar e generalizar. Segundo Barbosa (2009) a
pertinéncia deste tipo de padrdes na aprendizagem da algebra (NCTM, 2007) justifica o estudo
das categorias que daqui poderiam surgir.

O problema ¢é decorrente especialmente do trabalho de Barbosa (2009) onde a
componente visual é aliada a resolucdo de problemas com padrdes. Os resultados obtidos
demonstram que houve uma clara evolucdo no desempenho dos alunos, mas tera a componente
visual sido o fator preponderante para a melhoria da capacidade de resolucao de problemas? Se
a componente visual for retirada dos problemas, isto é, com problemas com padroes

exclusivamente numéricos, qual sera o desempenho dos alunos?
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Nesta investigacao procura-se compreender as estratégias de generalizacao utilizadas
pelos alunos e as dificuldades que ocorrem aquando da resolucao de problemas com padroes
exclusivamente numeéricos, bem como se existe alguma melhoria no seu desempenho. Estas
tarefas sdo um conjunto de propostas de trabalho em grupo, em que os alunos exploram uma
situacao, procuram regularidades, criam conjeturas, argumentam e comunicam oralmente e por
escrito as suas conclusoes.

Escolheram-se as seguintes trés questdes para esta investigacao:

(i) Que estratégias de generalizacdo é possivel identificar, na resolucdo de problemas
com padrdes exclusivamente numeéricos, no trabalho escrito realizado pelos alunos?

(ii) Que dificuldades manifestam os alunos na resolucdo de problemas ao longo das
tarefas?

(iii) Existe alguma melhoria no desempenho dos alunos apds o trabalho com tarefas de

resolucao de problemas com padrdes exclusivamente numéricos?

1.3. Organizacao Geral

Esta dissertacdo encontra-se estruturada em seis capitulos. O capitulo | corresponde a
Introducdo, onde se expressa a motivacao e se fundamenta a pertinéncia do estudo. Neste
capitulo é ainda abordado o problema e as questdes de investigacdo. Segue-se o capitulo Il
Enquadramento Tedrico sobre as tematicas associadas ao problema em estudo, na qual séao
apresentadas e discutidas referéncias tedricas referentes a areas de investigacdo que
enquadram este trabalho. O capitulo comeca com a apresentacdo das perspetivas de alguns
autores acerca do ensino e aprendizagem da matematica onde sdo abordados alguns aspetos,
tendo por base documentos curriculares e estudos documentais e empiricos no ambito da
educacdo matematica. Uma vez que se pretende dar énfase a resolucao de problemas no ensino
da matematica é pertinente definir o que se entende por problema e por resolucdo de
problemas, ja que este tema gera controvérsia entre professores e investigadores. S&o ainda
exploradas algumas concecdes acerca do que é um problema, estratégias de resolucao de
problemas, comunicacao matematica e da capacidade de generalizar. O capitulo termina com
uma analise da expressao curricular dos padrdes, refletindo de forma mais aprofundada na sua
relacdo com a resolucdo de problemas e com a algebra dando especial atencdo as atuais

orientacOes curriculares. Por ultimo é analisado o conceito de padrao, de forma a encontrar uma
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definicdo adequada ao contexto deste estudo e é feita uma pequena abordagem as estratégias
de generalizacéo.

O Capitulo ll, Metodologia, tem inicio com um conjunto de consideracdes gerais sobre
metodologias de investigacdo e em seguida, sdo apresentadas e fundamentadas as opcoes
metodoldgicas adotadas neste estudo e descritos os instrumentos e procedimentos utilizados na
recolha de informacao.

No Capitulo IV, As Tarefas, procede-se a caractetizacdo detalhada das tarefas utilizadas
na investigacdo. E feita uma descricao do trabalho escrito desenvolvido por cada um dos grupos
que participaram no estudo e analisadas as transcricoes das gravacdes. Termina com uma
sintese das estratégias utilizadas e das dificuldades dos alunos na resolucdo de problemas.

No Capitulo V, 7este de Avaliacdo de Desempento, ¢ feita uma caraterizacao do teste de
desempenho e a andlise e tratamento dos dados recolhidos no decorrer da investigacao.
Termina com a analise estatistica com recurso ao SPSS.

A parte empirica termina com o Capitulo VI, Consideracdes Finais. Neste capitulo sao
apresentadas as conclusdes decorrentes dos resultados desta investigacdo bem como as
limitacoes. Sao ainda abordadas as implicacbes para a pratica profissional e algumas
recomendacOes para investigacoes futuras. Por fim, sdo apresentadas as referéncias

consultadas ao longo do estudo, bem como 0s anexos.
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CAPITULO II

ENQUADRAMENTO TEOGRICO
Neste capitulo serdo abordados os temas que se entendem estar diretamente
relacionados com este trabalho dando principal atencdo ao ensino e a aprendizagem da
matematica, a resolucdo de problemas e & generalizacdo de padrdes numéricos. E ainda
abordada a comunicacao matematica na resolucéo de problemas, as estratégias de resolucao de
problemas e alguns aspetos que geralmente propiciam o surgimento de dificuldades. De acordo
com o objetivo, sdo abordadas algumas das investigacbes realizadas sobre o tema e as

potencialidades do trabalho com padrbes numéricos.

2.1. Ensino e a aprendizagem da matematica

A Matematica é uma das ciéncias mais antigas tendo ocupado ao longo dos tempos um
lugar de relevo no curriculo escolar. Uma disciplina para ser entendida como completa implica
um desenvolvimento intelectual. Quando apenas ha transmissdo de conhecimentos este
desenvolvimento é limitado, para tal a matematica deve levar os alunos a questionar-se
naturalmente sobre o que os rodeia. No ambito do PISA (ME, 2004b) a literacia matematica é
definida como a aptiddo para; identificar e compreender o papel que a matematica tem no
mundo; poder raciocinar de forma fundamentada e usar de forma integrada a matematica com
base nas necessidades de cada um, como um cidaddo reflexivo e empenhado no seu
desenvolvimento. A concecdo de literacia assente no conhecimento leva a mobilizacdo em
diversas situacoes consideradas importantes na vida das pessoas, enquanto cidadaos ativos e
intervenientes (GAVE, 2003). Para Serrazina e Oliveira (2005), no curriculo nacional o conceito
de literacia matematica € o que proporciona o desenvolvimento e formacdo de cidadaos
competentes, capazes de se integrarem na sociedade com as ferramentas que a escola lhes
proporcionou, de se apropriarem da informacao disponivel, saberem analisa-la, interpretarem-na
e tomarem decisdes consequentes. O aluno ao aprender a resolver problemas em matematica
esta a adquirir modos de pensar, habitos de persisténcia e curiosidade, e confianca perante
situacdes desconhecidas, que certamente lhe serdo Uteis na vida futura, enquanto cidadao ativo

(NCTM, 2007).
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A matematica ¢ uma linguagem que nos permite produzir uma compreensao e
representacdo do mundo, é um instrumento que facilita formas de atuar para resolver problemas
gue se nos deparam, de prever e controlar os resultados da acdo que realizarmos. Assim, o
ensino da matematica, ao longo dos trés ciclos da escolaridade basica, deve ser orientado por
duas finalidades fundamentais; promover a aquisicdo de informacdo, conhecimento e
experiéncia em matematica e o desenvolvimento da capacidade da sua integracao e mobilizacao
em contextos diversificados (Ponte et al., 2007).

Lopes (2010) refere que alguns alunos apesar de escolarizados tém muitas dificuldades
em usarem as suas aprendizagens no dia-a-dia. As aprendizagens nao sao integradas como
instrumentos nas suas acdes. Durante muito tempo, e num paradigma positivista, partiu-se do
pressuposto que os alunos com conhecimentos fragmentados conseguiriam usa-os na resolucao
de problemas ou em situacdes problematicas. No entanto, no decorrer do tempo constatou-se
que este pressuposto ndo é verdade. Saber aspetos fragmentados de um dado conceito nao
significa que o aluno se aproprie do conceito em toda a sua complexidade. O facto de saberem
resolver exercicios de todos os tipos nado significa que tenham competéncia para resolver
problemas mesmo quando estes envolvem técnicas ou algoritmos ja treinados.

Da analise do contetdo das provas nacionais mais concretamente as provas de afericao
e apesar de até ao ano letivo 2010/2011 ndo contarem para a avaliacdo dos alunos, desde
2005 que ha uma tendéncia em incluir questdes tipicas deste tema. Segundo Barbosa ef a/,
(2008) a sua riqueza reside na sua transversalidade, tanto ao nivel de contetudos como das
capacidades que promove nos alunos de qualquer nivel e também na forte ligacdo que tem com
a resolucado de problemas, como uma estratégia riquissima que é a procura de padrdes.

Da analise do Programa do Ensino Basico (Ponte ef a/, 2007) podemos encontrar
referéncias aos padrées nos quatro temas em que o programa esta organizado, com especial
relevo para o tema da Algebra e Geometria. Das capacidades transversais a desenvolver o topico
da resolucao de problemas recomenda a apresentacao de problemas que possam ser resolvidos
por diferentes estratégias, em particular a “identificacao de regularidades”. No tema numeros e
operacdes sao referidos termos relacionados com os padroes, regularidades e sequéncias
numeéricas. Estas referéncias surgem nas indicacdes metodolégicas, onde se sustenta que o
trabalho com sequéncias numéricas em que se pede ao aluno que continue ou invente
sequéncias de numeros estabelece uma ponte concetual importante entre os trés ciclos de

ensino basico. No topico “poténcias de base e expoente naturais” sugerese o estudo de
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regularidades com poténcias, por exemplo, regularidades do algarismo das unidades de
poténcias com a mesma base e expoentes diferentes. No tema “geometria” encontramos
referéncias aos padrdes, por exemplo, através dos termos padrdes geométricos e frisos. A
referéncia aos padroes geométricos surge pela primeira vez apesar de na articulacdo com o 1.°
ciclo, se referir a este tipo de padrdo como sendo um meio de desenvolver nos alunos o
pensamento algébrico. Espera-se que este ciclo possa contribuir para que os alunos ampliem e
aprofundem esse trabalho explorando padrdes, determinando termos de uma sequéncia a partir
da sua lei de formacdo e uma lei de formacédo pelo estudo da relacéo entre os termos. No tema
“algebra” referem-se padrées geométricos, sequéncias, regularidades e lei de formacdo. Ao
longo de todo o tema sao feitas referéncias explicitas aos padrdes, como se exemplifica no topico
“sequéncias e regularidades”: identificar e dar exemplos de sequéncias e regularidades
numeéricas e nao numéricas; determinar o termo seguinte, ou o anterior, a um dado termo e
ampliar uma sequéncia numeérica, conhecida a sua lei de formacao; determinar termos de
ordens variadas de uma sequéncia, sendo conhecida a sua lei de formacao; analisar as relacoes
entre os termos de uma sequéncia e indicar uma lei de formacéo, utilizando linguagem natural
ou simbolica. No tema “organizacao e tratamento de dados” também sao feitas referéncias aos
padroes pela necessidade de explorar regularidades de diferentes fenomenos.

Em Portugal o Programa de Matematica do Ensino Basico (Ponte ef a/., 2007) com o
proposito de reajustar os programas em vigor desde a década de 90 foi estruturado tendo por
base a conjuntura social e as recentes tendéncias curriculares onde ¢ dada énfase a trés
capacidades consideradas transversais a toda a aprendizagem da Matematica: a Resolucédo de

Problemas, o Raciocinio Matematico e a Comunicacdo Matematica.

2.2. Resolucao de problemas

A resolucdo de problemas é uma das mais importantes finalidades do ensino da
matematica, pois permite desenvolver nos alunos processos de pensamento, capacidades e
competéncias. Constitui um contexto universal de aprendizagem e deve por isso, estar sempre
presente, associada ao raciocinio e a comunicacao e integrada naturalmente nas diversas
atividades. Os problemas sao situacdes nao rotineiras que constituem desafios para os alunos
onde frequentemente podem ser utilizadas varias estratégias e métodos de resolucdo. Os

exercicios geralmente sdo de resolucao mecanica e repetitiva, em que apenas se aplica um ou
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mais algoritmos que conduzem diretamente a solucao. Existe, muitas vezes, alguma confusao
em distinguir exercicios de problemas matematicos. Segundo Ponte e Sousa (2010), uma dada
questdo constituird um problema ou um exercicio para um dado individuo, conforme ele
disponha, ou ndo, de um processo que lhe permita resolver rapidamente essa questédo. Por isso,
num dado momento, uma certa questao pode constituir um problema para um certo individuo,
mas, num outro momento, ndo passar de um simples exercicio. Assim, uma vez que se
pretende falar sobre a resolucdo de problemas é pertinente definir problema, pois para os
matematicos, a definicdo de problema constitui por si propria, um problema. Um problema ¢
uma situacdo que difere de um exercicio pelo facto de o aluno nao dispor de um procedimento
ou algoritmo que conduzird com certeza a uma solucdo (Kantowski, citado por Abrantes, 1989,
p.3). Problema matematico para Dante (1989) é qualquer situacdo que exija a maneira
matematica de pensar e conhecimentos matematicos para soluciona-la. Para Polya (2003) ter
um problema é procurar conscientemente alguma acao apropriada para atingir um objetivo
claramente definidko mas ndo imediatamente inatingivel, acrescenta ainda que se nao ha
dificuldade nao ha problema. Ja Lester (1978) afirma que um problema é uma situacdo na qual
um individuo ou grupo de individuos é chamado a executar uma tarefa para a qual ndo tem
acesso a um algoritmo que determine completamente o método de resolucao. Moreira (2008)
acrescenta que um problema é o que se tem de fazer quando ndo se sabe o que se tem de
fazer, ou por outras palavras, é quando conhecemos um estadio da situacao, pretendemos
atingir um outro e ndo encontramos forma de o fazer.

Os problemas podem ser classificados em varias tipologias. Segundo o NTCM (2007)
um bom problema deve possuir trés caracteristicas: ser problematico, a partir de algo que faz
sentido e onde o caminho para a solucdo ndo estd completamente visivel; ser desafiante e
interessante numa perspetiva matematica e ser adequado, isto €, tem de permitir relacionar o
conhecimento que os alunos ja tém de modo que o novo conhecimento e as capacidades de
cada aluno possam ser adaptadas para completar as tarefas.

Dante (1989) classifica os problemas matematicos em: exercicios de reconhecimento;
exercicios de algoritmos; problemas-padrao; problemas-processo ou heuristicos; problemas de
aplicacao e problemas de quebra-cabeca. Nos exercicios de reconhecimento o objetivo é fazer
com que o aluno reconheca, identifique ou lembre um conceito, um fato especifico, uma
definicdo, uma propriedade, etc. Os exercicios de algoritmos sao aqueles que podem ser

resolvidos passo a passo. Geralmente, no nivel elementar, sdo exercicios que pedem a execucao
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dos algoritmos da adicéo, subtracao, multiplicacéo e divisao de nimeros naturais. Os problemas-
padrao envolvem na sua resolucédo a aplicacdo direta de um ou mais algoritmos anteriormente
aprendidos, e ndo exigem qualquer estratégia. A solucao do problema ja esta contida no proprio
enunciado, e a tarefa basica é transformar a linguagem usual em linguagem matematica,
identificando as operacdes ou algoritmos necessarios para os resolver. De um modo geral, eles
ndo agucam a curiosidade do aluno nem o desafiam. Os problemas-processo ou heuristicos sdo
problemas cuja solucéo envolve operacoes que nao estao contidas no enunciado. Em geral, ndo
podem ser traduzidos diretamente para a linguagem matematica, nem resolvidos pela aplicacédo
automatica de algoritmos, pois exigem do aluno um tempo para pensar e arquitetar um plano de
acdo, uma estratégia que podera leva-lo a solucdo. Este tipo de problemas desafia a curiosidade
do aluno e permitem que ele desenvolva criatividade, iniciativa, espirito explorador e,
principalmente, inicia o escolar no desenvolvimento de estratégias e procedimentos para resolver
situacdes problema. Esse desenvolvimento, em muitos casos, € mais importante que encontrar a
resposta correta. Os problemas de aplicacdo sao aqueles que retratam situacoes reais do dia-a-
dia e que exigem o0 uso da matematica para serem resolvidos. Sdo também chamados de
situacdes-problema. Através de conceitos, técnicas e procedimentos matematicos procura-se
associar um modelo matematico a uma situacao real, organizando os dados em tabelas,
tracando gréficos, fazendo operacdes, etc. Em geral, sdo problemas em forma de projetos a
serem desenvolvidos usando conhecimentos e principios de outras areas além da matematica,
como por exemplo, relatorio de uma pesquisa, construcdo de uma casa, de um brinquedo. Os
problemas de quebra-cabeca sdo problemas que envolvem e desafiam grande parte dos alunos.
Geralmente constituem a chamada matematica recreativa e sua solucdo depende, quase
sempre, de um golpe de sorte ou da facilidade em perceber algum truque, que é a chave da
solucao.

Smole & Diniz (1998) classificam os problemas em trés categorias: problemas-
convencionais; problemas ndo convencionais e problemas de légica. Os problemas
convencionais sao problemas que podem ser resolvidos pela aplicacao direta de um ou mais
algoritmos. Os problemas nao-convencionais envolvem a busca de uma solucdo que ndo se
resume a aplicacdo direta de uma ou mais técnicas operatorias, nem a utilizacao imediata de
uma equacao. Os problemas de logica sdo problemas sem, necessariamente, dados numéricos,

onde se exige, principalmente, o raciocinio dedutivo.
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O programa do ensino basico (Ponte et a/, 2007) aponta nesta direcdo dedicando
atencdo a colocacao de problemas e exploracédo de conjeturas. Os procedimentos permitem aos
alunos experiéncias concretas, sendo que a resolucdo de problemas por si s6 implica uma maior
atencdo ao aprender. A resolucdo de problemas é uma atividade privilegiada para os alunos
consolidarem, ampliarem e aprofundarem o seu conhecimento matematico. Neste processo
devem compreender que um problema matematico pode ser resolvido através de diferentes
estratégias, dar atencao a analise da sua resolucdo e fazerem uma apreciacdo das solucdes que
obtém. Devem fazer matematica de forma auténoma, ser capazes de organizar informacao,
identificar questdes e problemas em contextos variados explorar regularidades, formular e
investigar conjeturas matematicas.

Segundo Romberg (1994), para resolver um problema ndo rotineiro é necessario
trabalhar a matematica com compreensao e habilidade para formular e resolver problemas,
interpretar informacéao, explorar, fazer conjeturas. Os alunos devem ganhar confianca que lhes
permitam decisdes rotineiras facilitadoras de oportunidades como resposta as exigéncias da
sociedade. Treinar e aprender conceitos também é importante, mas todos devem ter a
oportunidade de resolver problemas, independentemente do nivel de capacidades. Em
matematica o desafio é resolver problemas menos triviais. As salas de aula devem dar a
oportunidade a todos os alunos para aprender. E preciso alternar entre os “jogos” e a “pratica”
para desenvolverem o “poder matematico”. Polya (2003) escreveu que resolver problemas é a
realizacao especifica da inteligéncia e que, se a educacédo nao contribui para o desenvolvimento
da inteligéncia, ela esta obviamente incompleta. Na perspetiva de Polya nao basta ao aluno
dominar algoritmos, técnicas e conhecimentos factuais, ¢ fundamental que contacte e se envolva
na resolucdo de problemas desafiantes, de modo a ter uma experiéncia matematica genuina.
Considera ainda que a resolucdo de problemas constitui uma atividade humana fundamental.

A compreensao dos conceitos e relacdes matematicas, o estimulo e o desafio que tarefas
com caracter problematico podem proporcionar, como o envolvimento na exploracdo de
regularidades, formas e relacbes matematicas, sao elementos muito importantes para o
desenvolvimento deste tipo de atitudes.

Em relacdo a resolucdo de problemas persistem também diferentes perspetivas.
Resolucao de exercicios e resolucdo de problemas sdo metodologias diferentes. Enquanto na
resolucao de exercicios os estudantes dispdem de mecanismos que os levam, de forma imediata

a solucao, na resolucdo de problemas isso nao ocorre, pois, muitas vezes, & preciso levantar
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hipoteses e testadas. A formulacdo de problemas também deve integrar a experiéncia
matematica dos alunos. Assim tal como Schwartz (1992) também questionamos se podemos
resolver o problema da resolucdo de problemas sem formular o problema da formulacdo de
problemas?

Segundo Lester (1980) a resolucao de problemas é um conjunto de acoes levadas a
cabo para desempenhar uma tarefa, ja Mason (1992) afirma que é a tentativa de resolver ou
reformular questdes nao estruturadas para as quais nenhuma técnica especifica ocorre
prontamente a mente.

A resolucdo de problemas deve ocorrer tanto na introducdo ao conteudo a lecionar,
como para a aplicacdo do mesmo contetido. Desta forma os alunos sentem necessidade de
aumentar os conhecimentos de matematica e podem aplicar os que aprenderam. A
aprendizagem em resolucao de problemas implica lembrar factos além da coordenacédo e
aplicacao de procedimentos. Schoenfeld (1992) refere que algumas das concecdes que 0s
alunos manifestam podem dificultar o sucesso na resolucao de problemas, como por exemplo
gue os problemas tém sempre solucdo, que esta & Unica e que tém de ser resolvidos
rapidamente. Estes fatores fazem com que desistam ao fim de pouco tempo ou caso descubram
uma solucdo. A atitude revelada pelos alunos na procura da resposta certa impede-os de
prestarem atencdo aos procedimentos que os levaram a resposta, nao desenvolvendo assim, a
atitude investigativa a que o ensino da Matematica atualmente se propde. A atencédo deve estar
centrada unicamente em encontrar a resposta correta, mas sim em entender e compreender o

gue ¢ pedido. Nesse sentido, concordamos com a firmacao de Ponte que refere que,

“quando trabalhamos num problema, o nosso objetivo &, naturalmente, resolvé-lo.
No entanto, para além de resolver o problema proposto, podemos fazer outras descobertas
que, em alguns casos, se revelam tdo ou mais importantes que a solucdo do problema
original. Outras vezes, ndao se conseguindo resolver o problema, o trabalho ndo deixa de
valer a pena pelas descobertas imprevistas que proporciona” (Ponte, 2003, p.17).

Polya (2003) sugere um esquema de resolucdo de problemas, segundo o qual se podem
utilizar 4 fases fundamentais: compreensao do problema, elaboracdo de um plano, execucao do
plano e verificacdo. A compreensao do problema esta diretamente ligada a leitura e a
interpretacao, por isso € necessario que o aluno realmente deseje resolver o problema, ou seja,
tenha interesse, esteja motivado para achar a solucdo. Nesta fase temos de procurar

compreender o problema. A elaboracdo do plano de acado consiste em relacionar os dados do
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problema com a pergunta feita e procurar encontrar uma estratégia que leve a solucédo. A
elaboracdo de um bom plano depende, também, de uma boa ideia.

A elaboracdo do plano consiste em definir os caminhos que se podem tomar para
encontrar a solucao, se é possivel resolver o problema em partes, perceber se para resolver o
problema se podem estabelecer planos diferentes que resultardo na mesma resposta. Na
execucdo do plano executa-se passo a passo, 0 plano elaborado verificando se tudo esta de
acordo com o programado. Para que se atinja o objetivo, € importante que o proprio aluno tenha
elaborado o plano. A verificacdo é a fase onde se verifica se 0 plano foi bem executado, se existe
necessidade de ajustes, se a resposta esta coerente, se ha possibilidade de ir por outro caminho
mais pratico e seguro. A verificacdo da resposta pode determinar se a conclusdo é correta ou
nao.

“Uma grande descoberta resolve um grande problema, mas ha sempre uma
pitada de descoberta na resolucado de qualquer problema. O problema pode ser modesto,
mas se ele desafiar a curiosidade e puser em jogo as faculdades inventivas, quem o
resolver por seus proprios meios, experimentarda a tensdo e gozard o triunfo da
descoberta.” (POLYA, 2003, p. 11)

Charles, Lester e O "Daffer (1987) ao referirem que a resolucéo de problemas ¢ uma
atividade complexa, que envolve uma variedade de processos de pensamento, distinguem sete
processos, que consideram particularmente importantes. Os trés primeiros processos estao
relacionados com a compreensdo do problema, o quarto com a elaboracdo de um plano, o
quinto e o sexto com a execucao do plano e a obtencdo da resposta. O ultimo ¢é para avaliar o
trabalho realizado.

O primeiro é compreender/formular a questdo do problema. Na resolucdo de um
problema uma das principais tarefas é encontrar ou formular a questéo e perceber-lhe o sentido,
0 que envolve a compreensdo de palavras especificas do problema, bem como a relacao entre a
questdo e afirmacoes nele expressa. Em segundo é necessario compreender as condicdes e as
variaveis do problema. Durante este processo o resolvedor interioriza o problema, isto &,
compreende como as condicdes e as variaveis se relacionam umas com as outras e clarifica o
significado da informacao. Muitas vezes este processo é facilitado pela elaboracdo de um
esquema, de um diagrama ou de uma lista das ideias chave. Em terceiro é necessario encontrar
os dados para resolver o problema, identificar os dados necessarios, eliminando os supérfluos.
Em quarto resolver/formular subproblemas ou seja selecionar estratégias de resolucao, verificar

se ha subproblemas a resolver e quais as estratégias a utilizar. Em quinto implementar
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corretamente a/as estratégia/as para resolver os subproblemas. Efetuar calculos, usar raciocinio
logico resolver equacdes, fazer uma tabela, elaborar uma lista, descobrir um padrdao ou outro.
Em sexto dar uma resposta relacionada com o contexto do problema e ndo apenas numérica.
Por ultimo avaliar a razoabilidade da resposta.

E referido no ME - DEB (2001) que este tipo de trabalho constitui, em matematica, um
contexto universal de aprendizagem e deve, por isso, estar sempre presente, associada ao
raciocinio e a comunicacao e integrada naturalmente nas diversas atividades. Segundo Mamede
(2002), os problemas nao rotineiros constituem desafios para os alunos, na medida em que
estes podem utilizar varias estratégias e métodos de resolucdo. A resolucdao de problemas
proporciona aos alunos momentos enriquecedores na sala de aula, sendo privilegiadas a
descoberta, a exploracao e as interacoes. Deste modo, para esta autora, a comunicacao e as
interacdes revelam-se aspetos importantes no contexto de resolucao de problemas.

Mamede (2002) refere a respeito da comunicacao oral que, segundo Bassarear e Pimm,
¢ absolutamente interessante a sensibilizacdo dos alunos para a utilizacdo de uma linguagem
rigorosa e sucinta na transformacao de informacao. Uma das formas de o conseguir consiste na
estimulacao do aluno para efetuar descricoes de atividades ou objetos, de modo a que estas
possam ser compreendidas, de maneira correta, por alguém que esteve ausente. Relativamente
a comunicacao escrita, os autores citados afirmam que escrever sobre a matematica torna a
aprendizagem dos alunos mais facilitada, na medida em que encoraja a reflexdo e a clarificacdo
de ideias, promove e fomenta nos alunos a compreensao do tema em estudo.

De acordo com Menezes (2000), a valorizacdo da comunicacdo & um processo
fundamental da atividade matematica, associada a valorizacdo da resolucdo de problemas.
Também Ponte e Serrazina (2000) se referem ao aspeto da comunicacdo como um importante
processo matematico, transversal a todos os outros. Através de comunicacao, num dado grupo é
possivel a partilha de ideias matematicas, tornando-se acessivel a sua alteracao, consolidacao e
aprofundamento por cada individuo. Por outro lado, a comunicacdo permite perceber o
conhecimento matematico, tendo em consideracao as ideias dos outros e a interacao que possa
existir. A comunicacdo das nossas ideias permite que elas se tornem objetos de reflexao,
discussao e refinamento. E um passo fundamental na organizacéo e clarificacdo do pensamento.
A compreensao das ideias e argumentos matematicos torna-se mais facilitada, quando séo
articulados oralmente ou por escrito. Segundo os referidos autores, o programa de matematica,

contemplado nas normas do NCTM (2007), deve usar a comunicacao, de forma a promover a
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compreensao da Matematica, de modo a que todos os alunos: organizem e consolidem o seu
pensamento matematico para comunicar com 0s outros; expressem as suas ideias matematicas
de modo coerente e claro para os colegas, professores e outras pessoas; alarguem o seu
conhecimento matematico, considerando o pensamento e as estratégias dos outros; usem a

linguagem matematica como um meio de expressao matematica precisa.

2.3. Padroes

Em matematica o termo padroes tem alguma diversidade de sentidos sendo um indicio
da rigqueza do conceito, que deve ser explorado ao invés de ser esgotado através de definicdes
restritivas. Os padrdes sdo um poderoso conceito em matematica. (Goldberg, citado por Vale et
al., 2006, p.8). Das ideias expressas por varios autores podemos depreender que o conceito de
padrao estd associado a termos tais como: regularidade, sequéncia, regra e ordem. Orton
(1999) refere que os investigadores ndo tém sido capazes de arranjar uma definicdo satisfatoria
para padrao. Genericamente, padrao é usado quando nos referimos a uma disposicao ou arranjo
de numeros, formas, cores ou sons onde se detetam regularidades. Devlin (2002) refere que so
nos ultimos vinte anos surgiu a definicdo que é hoje consensual entre a maioria dos
matematicos: a matematica é a ciéncia dos padrdes.

Zazkis e Liljedahl (2002) identificam diferentes tipos de padroes: padrdes numéricos;
padroes geométricos; padroes em procedimentos computacionais; padroes lineares e
quadraticos e padrbes repetitivos. Neste trabalho apenas serao abordados os padroes
numeéricos, isto &, sequéncias matematicas na qual os elementos sdo numeros (Frobisher et al,
1999). Como qualquer padrao, o padrdo numérico pode ser descrito relativamente & forma
como pode ser repetido ou prolongado.

Nos padrdes de crescimento a sequéncia de numeros prolonga-se de modo regular
(Moyer-Packenham, 2005). Tradicionalmente a ponte entre a aritmética e a algebra é feita a
partir dos padroes de crescimento. A complexidade deste tipo de padrdes, bem como o contexto
em que sao propostos, proporciona frequentemente a utilizacao de uma grande diversidade de
estratégias de generalizacdo, podendo em alguns casos conduzir a emergéncia de dificuldades
na exploracao feita pelos alunos. No padrdo de repeticao a sequéncia de numeros na qual se
reconhece uma unidade repete-se ciclicamente (Frobisher ef a/, 1999). O principio subjacente

aos padrdes de repeticdo € a sua estrutura ciclica. Warren (2008) vé nos padroes de repeticao
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potencialidades para promover a generalizacao. A identificacdo da unidade de repeticdo e a
compreensao da estrutura global do padrao permitem ao aluno ir além do mero processo de
continuacdo do padrdo, possibilitam a abordagem a generalizacao distante através da
descoberta imediata do termo que ocupa uma dada ordem na sequéncia, abrindo assim o
caminho para a abstracdo. Segundo Threlfall (1999) num padrdo repetido ha uma unidade
visivel que se repete ciclicamente. Os alunos ao analisarem padrdes repetidos tém oportunidade
de continuar o padrao, de procurar regularidades e de fazer generalizacdes. Segundo este autor,
0 estudo de padrdes repetidos constitui um veiculo para o trabalho com simbolos, um caminho
concetual para a Algebra e um contexto para a generalizacdo. A compreenséo da unidade que se
repete nos primeiros anos do ensino basico pode nao ser facilmente conseguida, no entanto, é
possivel desenvolvé-la progressivamente. A percecao da unidade que se repete permite
determinar a ordem de diversos elementos do padrao, através da generalizacao.

A importancia dos padrdes e regularidades na matematica tem sido salientada por varios
autores sendo o Programa do Ensino Basico (Ponte ef a/, 2007) um ponto de viragem em
relacdo aos programas que vigoraram até entdo em Portugal, no que se refere a expressao
curricular dos padrdes. Neste documento, o pensamento algébrico atravessa de forma clara,
todos os ciclos de ensino, devendo dar-se especial atencdo a investigacdo de padroes, a
identificacdo de relacdes e a generalizacdo. Para Vale et al, (2006) o reconhecimento de
padrbes e de regularidades desempenha um papel importante no ensino da matematica, sendo
considerado por alguns autores como a base do pensamento algébrico e até mesmo a esséncia
do curriculo e da propria matematica (Devlin, 2002). E consensual que os conhecimentos de
algebra sdo necessarios quer para a vida académica quer para o dia a dia e muitos desses
conceitos podem ser construidos partindo das experiéncias com numeros. Talvez por isso Vale et
al, (2006) refere que o tema dos padrdes, a nivel do ensino, devera ser perspetivado como
atividade de resolucdo de problemas e preferencialmente como tarefa de investigacéo
acrescentam ainda, que a abordagem da algebra através dos padroes ira permitir uma maior
motivacdo dos alunos, retirando o negativismo que lhe é normalmente associado. Assim estes
autores sugerem que os padrées podem contribuir para a construcdo de uma imagem mais
positiva da matematica; permitem o estabelecimento de conexdes matematicas; atraem e
motivam os alunos porque apelam fortemente ao seu sentido estético e criatividade; permitem a

promocao e desenvolvimento das capacidades e competéncias; ajudam a desenvolver a
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capacidade de classificar e ordenar informacao e permitem a compreensao da ligacao entre a
matematica e o mundo em que se vive.

Segundo Bamchoff (2008) os padrdes quando introduzidos nos primeiros anos de
escolaridade trazem bastantes beneficios aos alunos. E um meio para entender relacdes entre
quantidades e as funcées matematicas subjacentes. E ainda uma forma concreta de os alunos
se comecarem a debater com as nocdes de abstracdo e generalizacdo. O facto de comecarem
desde os primeiros anos de escolaridades a terem contacto com este tipo de problemas
pressupde que sejam mais tarde capazes de descrever padroes numéricos e geométricos,
generalizarem e preverem o que acontece a seguir fornecendo justificacdes para as previsdes.
Nestas situacdes os alunos aprendem a fazer matematica, além disto este procedimento inclui
usar linguagem matematica. Diversos autores defendem igualmente que o estudo de padrdes e
regularidades ¢ um meio privilegiado para desenvolver o pensamento algébrico. Ponte (2005)
partilha da mesma opinido, a procura de padroes e regularidades e a formulacdo de
generalizacdes em diversas situacdes devem fomentar-se desde os primeiros anos do ensino
basico e acrescenta que o estudo de padroes e regularidades pode constituir um meio
privilegiado para promover o desenvolvimento do pensamento algébrico. Esta &€ uma questdo
importante uma vez que encontrar termos numa sequéncia € normalmente o primeiro passo
para chegar a algebra. Um outro autor, Kaput (1999), apresenta o exemplo de uma tarefa
relativa a analise de padroes e regularidades que sugere a utilizacdo de simbolos. Na sua
perspetiva, este tipo de tarefas encoraja os alunos a trabalhar confortavelmente com simbolos
sem que haja uma referéncia a numeros e permite que estes experimentem a matematica
incentivando a compreensao. Os alunos devem entao, desde cedo, desenvolver a capacidade de
identificar e descrever padrées e regularidades, bem como, de continuar um determinado
padrao ou criar novos padrdes.

Ao longo de toda a escolaridade, o estudo de padrdes pode assumir diferentes niveis. O
estudo de padrdes e regularidades é defendido pelo NCTM (1991) nas normas para o curriculo e
a avaliacado em matematica escolar. Este documento refere que o desenvolvimento de
competéncias com padrdes é relevante para a capacidade de: resolver problemas; compreender
conceitos e relacdes importantes; investigar relacdes entre as variaveis num padrao; generalizar
padroes através do uso de palavras ou variaveis; continuar e relacionar padrdées e compreender
0 conceito de funcdo. Assim, este documento recomenda que, nos primeiros niveis de ensino a

sua aprendizagem se baseie no estudo de padrdes e relacdes. Mais tarde, esse estudo deve ser
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alargado para a analise, representacédo e generalizacdo de funcdes. Sugere ainda ser essencial
gue os alunos explorem conceitos algébricos de uma forma informal com vista a construcao de
uma base para o posterior estudo formal da algebra. O estudo de padrdes e regularidades é
referido como um aspeto importante para o ensino da Algebra.

Mason (1996) sugere que os padrdes sdo um caminho para expressar generalizacoes.
Para generalizar um padrdo € necessario compreender a regularidade reconhecida em alguns
casos particulares, para depois a generalizar a todos os termos. A descoberta de uma regra
algébrica nao & um processo trivial de generalizacao do particular para o geral, mas uma estreita
ligacdo entre as duas. No estudo da Algebra é essencial a capacidade de compreender uma
relacao e, de seguida, representa-la usando a linguagem algébrica. Esta capacidade desenvolve-
se através da exploracdo e generalizacdo de padrdes MacGregor e Stacey (1993). Como
observado por Orton e Orton (1999) na sua investigacdo, nas criancas as habilidades de
padronizacao e a capacidade de continuar um padrao antecede a capacidade para descrever o
termo geral.

Mason, Barton e Stacey (1985) referem que durante os ultimos anos o uso de padrdes
numéricos tornou-se um meio popular para chegar a generalizacdo nos curriculos de
matematica. O Working Group on Approaches to Algebra (RPPA Group, 2004) mencionam que,
de acordo com Mason e Sutherland expressar generalizacdes ndo é uma capacidade que é
dominada e depois ultrapassada, é antes um processo progressivo de elevada sofisticacao.
Kaput (1999) refere-se a atividade dos alunos de generalizar sobre dados e relacbes
matematicas, estabelecendo essas generalizacbes através da conjetura e argumentacéo e
expressa-los em formas cada vez mais formais. A importancia da generalizacao na aprendizagem
tem sido muito reconhecida. Davidov (1990) diz que desenvolver as generalizacées em criancas
¢ considerado como um dos propositos principais da instrucdo escolar. Para os alunos a forma
de expressdo € o que mais importa e ndo usar o formulario apropriado, independentemente da
substancia do que foi produzido. Mason (1996) afirma que se os professores ndo tém por habito
fazer os alunos expressar as suas proprias generalizacdes, entdo o pensamento matematico nao
ocorre.

Vale, et al, (2006) mencionam que sera interessante recorrer aos padrdoes na
abordagem da algebra e saber até que ponto os alunos sao capazes de compreender e
generalizar a diversidade de padrdes numéricos que lhes sao propostos e qual o desempenho

gue apresentam neste tipo de tarefas. Outro aspeto importante ligado aos padrdes é a resolucao
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de problemas, uma vez que a descoberta de um padrao ¢ uma poderosa estratégia de resolucéo
de problemas. Podemos dizer que a resolucdo de problemas que recorra ao trabalho
investigativo € um modo promissor de exploracao da algebra, sobretudo quando sao utilizados
problemas significativos para os alunos onde o uso da algebra é relevante. Segundo Herbert e
Brown (1997) a resolucao de problemas com padrdes é um processo investigativo que envolve
trés fases, a primeira é procura de padrdes, a segunda o reconhecimento do padrdo e a terceira
a sua generalizacdo. Na procura de padroes é extraida a informacado relevante, no
reconhecimento do padrdo é feita a anadlise dos aspetos matematicos e na ultima ¢ feita a
interpretacdo e aplicacdo do que se aprendeu. Relativamente a generalizacdo, a dificuldade em
usar problemas no ensino esta relacionada com a sua grande carga cognitiva. Os alunos sentem
dificuldade em passar da observacdo de um padrao para a elaboracdo de uma expressao que
represente a generalizacdo observada. Radford (2006) sugere que, no processo de generalizacdo
os alunos passam por uma experiéncia de decisdo, de decidir sobre coisas como 0 que
permanece na mesma e o que foi alterado, o que deve ser enfatizado e o que deve ser ignorado.

A generalizacdo a par da demonstracao é outra faceta do raciocinio matematico. Para
Vale & Pimentel (2004), as investigacdes matematicas proporcionam experiéncias de excecional
riqueza para o pensamento, nomeadamente a descoberta de padrdes, a elaboracao, teste,
refutacdo ou prova de conjeturas e o estabelecimento de generalizacdes. Estes autores
apresentam trés fases relativas as investigacdbes matematicas, indutiva, dedutiva e criativa. Na
fase indutiva prevé-se uma exploracao inicial, de modo a tomar contacto com a proposta e a ter
uma ideia precisa sobre a questao central. De seguida é feita uma sistematizacdo e organizacéo
dos dados com vista ao seu relacionamento, levando a procura de um padrao ou regularidade
nesses dados. Por ultimo ¢é feita a testagem do padrdo em mais dados e a formulacdo de uma
conjetura. Na fase dedutiva prevé-se a argumentacdo com vista a justificacdo da conjetura feita e
a demonstracdo dessa conjetura. Na fase criativa prevé-se a procura de extensdes da questdo
em estudo.

Estudos recentemente realizados nesta area com alunos sem conhecimentos formais de
algebra no ambito da resolucao de problemas com generalizacao de padrdes mostram que
existem melhorias significativas no desempenho dos alunos.

Amit and Neria (2008) realizaram a sua investigacdo com alunos de idades
compreendidas entre 0s onze e os treze anos, membros clube de matematica, “Kidumatica”,

uma atividade extracurricular: Aising fo the challenge. using generalization in pattern problems to
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unearth the algebraic skills of talented pre-algebra students. Neste trabalho usaram a
generalizacao de problemas com padrdes para descobrir as habilidades algébricas do talento
pré-algebra dos alunos. As principais fontes de dados foram as solucdes dos alunos a trés
tarefas que tinham de resolver e explicar as solucoes. Este estudo mostrou que quando os
alunos sdo confrontados com tarefas de padrdes que evocam a generalizacao, eles exibem altas
habilidades matematicas. Eles parecem competentes na realizacao de generalizacbes de
padrdes complexos e em encontrar métodos recursivos para generalizacdes pontuais e métodos
funcionais para generalizacdes globais. Os problemas com padrdes lineares e particularmente
nao lineares incentivam a generalizacao e exigem que os alunos construam sobre o seu proprio
conhecimento. Assim, eles sdo uma porta de entrada para novos conhecimentos, neste caso, o
conhecimento algébrico. Os resultados deste estudo sugerem que a generalizacéo via problemas
com padrdes pode ser um instrumento valioso, para o desenvolvimento dos alunos revelando as
habilidades intuitivas algébricas de pré-algebra dos alunos, antes de sua instrucao formal sobre o
tépico. As exigéncias cognitivas dos problemas com padroes levam os alunos a inventar
ferramentas e estratégias necessarias para as resolver e comunicar as suas solucdes aos outros.
Em conclusao, este estudo confirma a ideia ja existente que as generalizacdes tém potencial
matematico e sao eficazes na capacitacdo em matematica.

Branco (2008) no seu estudo com alunos do 7.° ano de escolaridade, no ambito da
unidade de ensino sobre “equacbes” inclui uma sequéncia de tarefas relativas ao estudo de
padrdes e regularidades e de equacdes, com caracter problematico, exploratorio e investigativo.
Com este estudo procurou compreender de que modo a unidade de ensino para o 7.° ano de
escolaridade, baseada no estudo de padrdes e regularidades, contribui para o desenvolvimento e
a mobilizacdo do pensamento algébrico e, em particular, para a compreensao das variaveis e
equacoes. Neste sentido, identificou trés questdes: (i) Que estratégias adotam os alunos para
descrever padroes e regularidades e para resolver problemas? (i) Que compreensdo da
linguagem algébrica revelam neste ano de escolaridade? (iii) Que evolucdo revelam os alunos
relativamente as estratégias de generalizacao e de resolucao de problemas e a sua compreensao
da linguagem algébrica, apos a lecionacao da unidade de ensino baseada no estudo de padrdes
e regularidades? Verificou que esta abordagem inicial promoveu a compreensao da letra em
representacdo de um numero e que os alunos. Tendo por base as propriedades das figuras,
decompbem-nas assinalando o que é invariante e 0 que varia de acordo com a ordem,

conseguindo, assim, elaborar expressdes algébricas que traduzem essa generalizacdo. Na
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resolucao de problemas verificou duas situacdes. A primeira ¢ que quando 0s alunos
conseguiam resolver os problemas usando estratégias aritméticas, de seguida eram capazes de
0S representar por uma equacdo e resolvé-la, estabelecendo uma correspondéncia entre as
operacdes aritméticas e as operacdes relativas a resolucdo formal dessa equacdo. A segunda ¢
gue quando as caracteristicas do problema tornavam dificil a adocdo de estratégias aritméticas
de resolucao, os alunos sentiram muitas dificuldades em representar o problema por meio de
uma equacao. Quando o faziam com sucesso, facilmente adotavam estratégias corretas para a
sua resolucdo e encontravam a solucdo. Constatou ainda que estes demonstravam néo sé
dificuldade mas também alguma resisténcia em usar equacdes na resolucdo de problemas por
se tratar de um processo mais formal. Em suma, o estudo de padrdes e regularidades contribuiu
para a compreensao da linguagem algébrica pelos alunos, que se refletiu no trabalho com
equacoes.

Santos (2008) também realizou um estudo sobre a generalizacdo de padrdes numa
turma do 5.° ano de escolaridade baseando-se em dois estudos de caso. Este estudo teve como
objetivo perceber como evoluem os alunos relatvamente a capacidade de efetuarem
generalizacdes e a selecao de estratégias adequadas a generalizacdo de padrdes, e ainda
perceber o que contribuiu para o desenvolvimento de processos de generalizacao de padroes.
Este trabalho incidiu num conjunto de tarefas de natureza exploratoria e investigativa, que
integram padroes de cunho numérico, geométrico ou pictorico envolvendo processos de
raciocinio matematico.

Ao longo da proposta pedagégica os dois alunos estudados foram adquirindo uma maior
flexibilidade ao nivel do pensamento algébrico, uma vez que as relacdes estabelecidas
adquiriram um carater mais seletivo, isto €, conseguiam abandonar determinadas relacées em
favorecimento de outras que ndo os conduziam a uma generalizacdo. Nas tarefas finais,
apoiados na flexibilidade que desenvolveram, direcionaram a sua atencdo para as caracteristicas
dos padrdes que os ajudavam a generalizar. Gradualmente foram adotando estratégias proprias
e conjugando diferentes estratégias para efetuarem generalizacdes. Efetuaram raciocinios
inversos e identificaram sem dificuldades relacdes funcionais. Conseguiram generalizar padrdes
lineares descrevendo em termos gerais as propriedades das figuras, estabelecendo relacoes
matematicas, representando-as através de expressoes algébricas com significado e expressaram
as variaveis através de abreviaturas ou simbolos. No final da proposta pedagogica,

independentemente de se tratar de uma generalizacao proxima ou distante, ambos os alunos
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adotaram estratégias explicitas, ou seja, procuravam estabelecer uma relacdo direta entre a
variavel dependente e independente. Surgiram estratégias préprias, intencionais, direcionadas e
formais. Com este trabalho assistiu-se a um desenvolvimento na escolha de estratégias para se
efetuarem generalizacoes.

Barbosa (2009) realizou um estudo com a finalidade de analisar as dificuldades e as
estratégias apresentadas por duas turmas do 6.° ano de escolaridade, na resolucdo de
problemas que envolvem a procura de padrdes e, em simultaneo, o papel desempenhado pela
visualizacdo no seu raciocinio. As tarefas utilizadas no estudo requerem a generalizacdo de
padrdes e como alunos desta faixa etaria ndo tém acesso a um ensino formal da algebra, foram
ainda estudadas as estratégias de resolucdo por eles utilizadas bem como as formas de
representacao.

A intervencdo centrou-se na exploracao de tarefas, com enfoque na descoberta de
padrbes em contextos visuais, seguida de momentos de discussao em grande grupo, onde os
alunos apresentavam as estratégias de generalizacdo utilizadas e debatiam estratégias
alternativas. Os resultados decorrentes deste trabalho indicam que contribuiu para uma melhoria
do seu desempenho, ao nivel da generalizacao. No ambito do prolongamento de sequéncias,
melhoraram o seu desempenho no que refere a continuacdo de padrdes de crescimento,

embora revelassem maior sucesso com os de repeticao.

2.4. A generalizacao na resolucao de problemas com padroes

O processo de generalizar esta diretamente relacionado com o reconhecimento de
padrdes, tentando expressar de forma verbal ou simbdlica as propriedades comuns a varias
situacdes. O principal objetivo das tarefas de generalizacdo nos primeiros anos de escolaridade ¢
ajudar os alunos a desenvolver a capacidade de generalizar a partir de casos particulares,
expressando a generalizacao por métodos que tenham significado para eles e que sejam validos
do ponto de vista matematico. Para Radford (2006) a generalizacdo ¢ um instrumento didatico
gue nao pode contornar a problematica da validacdo, sendo fundamental que os alunos

formulem explicacoes que fundamentem a validade das suas generalizacdes.
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Optou-se por neste trabalho fazer uma abordagem a tematica da generalizacao ainda
gue breve uma vez que as categorias de analise utilizadas sdo adaptadas do trabalho de Barbosa
(2009).

Stacey (1989) tendo por base a ordem de grandeza do termo da sequéncia e as
estratégias que estdo implicadas na sua descoberta, faz a distincao entre generalizacdo préxima
e distante. Quando ¢é possivel determinar, de forma rapida e eficaz, um termo da sequéncia
recorrendo a desenhos ou ao método recursivo, a generalizacdo diz-se préxima. Se, pelo
contrario, dificilmente as abordagens descritas anteriormente permitem o calculo de um dado
termo da sequéncia, implicando a compreensao e descoberta de uma regra geral, a
generalizacao em causa € distante.

Tém sido desenvolvidos varios estudos com o intuito de analisar e desenvolver as
estratégias evidenciadas pelos alunos na resolucao de problemas com padrdes. Estes estudos
variam nos tipos de padrao (numérico, visual, crescimento, entre outros) e envolvem
participantes diferentes, desde alunos dos niveis mais elementares a professores em formacao.
Stacey (1989) focou a sua investigacdo na generalizacdo de padroes lineares, em diferentes
contextos, com alunos de idades compreendidas entre 0s nove e os treze anos, e classificou as
abordagens por eles utilizadas, incluindo aquelas que conduziram a respostas incorretas.
Analisando as estratégias aplicadas pelos alunos, organizou-as em quatro categorias: contagem,
diferenca, termo unidade e linear. Na contagem, os alunos totalizavam o numero de elementos
de um desenho correspondente ao termo da sequéncia solicitada. A estratégia diferenca envolvia
a utilizacdo de multiplos da diferenca entre termos consecutivos. A estratégia fermo unidade
consistia na utilizacado de um novo valor, multiplo de um valor conhecido da sequéncia,
assumindo implicitamente que o problema representaria uma situacado de proporcionalidade
direta. Nesta abordagem os alunos fixavam uma dada figura da sequéncia e consideravam
multiplos do numero total de elementos dessa figura. A estratégia /inear correspondia a
utilizacado de um modelo linear para encontrar a solucdo, ou seja, uma expressao polinomial do
1.° grau. Neste caso os alunos revelaram compreender a necessidade de utilizar as operacoes
adicdo e multiplicacdo, bem como a ordem pela qual deveriam ser aplicadas. Este estudo de
Stacey (1989), e em particular a categorizacdo que dele surgiu, serviu de base a outras
investigacdes cujo enfoque se situou no estudo das estratégias de generalizacao utilizadas pelos
alunos. Lannin, Barker e Townsend (2006), tendo por base as estratégias aplicadas por alunos

do 5.° ano de escolaridade, na generalizacdo de problemas contextualizados também
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identificaram quatro categorias de estratégias: recursiva, particdo, termo unidade e explicita.
Sempre que o0 aluno descreve uma relacdo que ocorre entre valores consecutivos da variavel
independente, estda a utilizar um raciocinio de tipo recursivo, estratégia muito frequente na
resolucao de problemas com padrdes. Estes autores identificaram, no trabalho dos alunos, uma
forma mais expedita de utilizacdo do raciocinio recursivo, a estratégia particdo. Neste caso,
selecionam um termo conhecido da sequéncia e acrescentam multiplos da diferenca entre
termos consecutivos até obter o elemento pretendido. A semelhanca do que sucedeu no estudo
desenvolvido por Stacey (1989), também foi identificada por estes investigadores a estratégia
termo unidade. Os alunos utilizam um termo da sequéncia como unidade de forma a calcular
um determinado elemento, considerando multiplos dessa unidade. Acrescentam que, quando as
unidades nao sao elementos disjuntos, os alunos devem proceder a um ajuste do resultado, ja
gue ndo se trata de uma situacao de proporcionalidade direta. Por ultimo, a utilizacao da
estratégia explicita implica a construcdo de uma regra que permite efetuar o calculo imediato de
qualquer valor da variavel dependente, conhecida a variavel independente. Destaca-se ainda, em
alguns estudos a utilizacao da fentativa e erro no estabelecimento da generalizacao. Trata-se de
uma abordagem muito encorajada na resolucao de problemas, principalmente em contextos
numéricos. No entanto, no campo da algebra, propor uma regra sem saber a razao por que
funciona, pode por vezes resultar em generalizacoes incorretas. (Becker & Rivera, 2005)

No que refere a frequéncia de utilizacdo das estratégias de generalizacdo, a literatura
refere que os alunos apresentam uma tendéncia para generalizar recursivamente, em vez de
procurarem estabelecer uma relacdo entre as varidveis dependente e independente (Orton e
Orton, 1999). English e Warren (1995) reforcam que, uma vez tendo utilizado uma estratégia
recursiva na tentativa de generalizar, os alunos apresentam geralmente relutancia em descobrir
uma relacdo funcional. Lannin, Barker e Townsend (2006) identificaram um conjunto de fatores
que podem influenciar de forma significativa a utilizacdo das estratégias de generalizacao.
Propuseram trés categorias alargadas que, na sua opinido, permitem prever a selecao de
estratégias feita pelos alunos: fatores sociais, resultantes das interacées do aluno com os seus
pares e com o professor; fatores cognitivos, associados as estruturas mentais que o aluno
desenvolveu e fatores associados a estrutura da tarefa. Um outro fator determinante é a tarefa
proposta que inclui a sua estrutura matematica (por exemplo, padrao linear crescente ou padrao
linear decrescente), os valores atribuidos a variavel independente (por exemplo, valores

préximos, distantes ou multiplos de valores conhecidos) e a capacidade de visualizar. Em geral,
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Lannin, Barker e Townsend (2006) concluiram que, quando os valores de partida séo proximos,
os alunos tendem a utilizar regras recursivas, independentemente do tipo de padrdo e da
componente visual da tarefa. O raciocinio recursivo tem limitacoes, especialmente nas questoes
de generalizacao distante.

Assim, como categorias de analise das estratégias de generalizacdo optou-se pelas que

constam na tabela seguinte (7abela 1.).

Tabela 1. Categorias de analise das estratégias de generalizacao

Categorias de analise das estratégias de generalizacao
(Adaptado de Barbosa 2009)

Categorias de analise Descricao
Considera um termo da sequéncia como unidade e usa
multiplos dessa unidade.

Termo unidade

Continua a sequéncia com base na diferenca entre termos

Diferenca )
consecutivos.

Descobre uma regra, com base no contexto do problema,
que permite o calculo imediato do valor da variavel
dependente sendo conhecida a variavel independente
Estratégias de correspondente.

Explicita

Generalizacdo ) Adivinha uma regra fazendo sucessivas tentativas com
Tentativa e erro _
diferentes valores.

) Descreve uma relacao que ocorre entre valores consecutivos
Recursiva o
da variavel independente.

Quando é possivel determinar rapidamente um termo da
sequéncia recursivamente ou usando desenhos.

Generalizacao
Tipo de proxima
generalizacao

Generalizacao

) Implica a descoberta de uma regra geral.
distante
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CAPITULO Il

METODOLOGIA
Neste capitulo séo apresentadas as opcoes metodoldgicas efetuadas e a sua justificacao.
No intuito de alcancar o objetivo desta investigacao procuramos descrever e justificar, a
importancia da abordagem de natureza qualitativa e quantitativa deste estudo. De seguida sao
descritas as opcdes metodologicas utilizadas: o contexto geral do estudo, os critérios de selecao
dos casos que nele participaram, as fases da intervencao pedagobgica, os instrumentos de

recolha de dados e da sua analise bem como os critérios de qualidade.

3.1. Opcoes e procedimentos de caracter metodolégico

O presente estudo procura compreender as estratégias de generalizacao utilizadas pelos
alunos e as dificuldades que ocorrem aquando da resolucdo de problemas com padrdes
exclusivamente numéricos, bem como se existe alguma melhoria no seu desempenho. Mais
especificamente pretende-se dar resposta as seguintes questoes:

- Que estratégias de generalizacdo é possivel identificar, na resolucado de problemas com
padrdes exclusivamente numéricos, no trabalho escrito realizado pelos alunos?

- Que dificuldades manifestam os alunos na resolucdo de problemas ao longo das
tarefas?

- Existe alguma melhoria no desempenho dos alunos apos o trabalho com tarefas de
resolucao de problemas com padrdes exclusivamente numéricos?

Este estudo surgiu de uma preocupacdo em aprofundar os conhecimentos relativamente
a problematica ja identificada. A sua realizacdo foi acompanhada de uma reflexao sobre a pratica
e como esta podera ser melhorada. Para Oliveira e Serrazina (2002), a reflexao proporciona aos
professores oportunidades para o seu desenvolvimento, tornando-os profissionais mais
responsaveis, melhores e mais conscientes.

A metodologia ¢ o conjunto dos procedimentos e instrucdes de trabalho, desde os
procedimentos teoricos a implementacao dos diagnosticos técnicos, que o investigador adota de
modo a conhecer e dar a conhecer a realidade (Quivy & Campenhoudt, 2003). Num estudo a
escolha da metodologia é regulada por varios aspetos. Para Creswell (2003) este processo

abrange trés questdes centrais: (I) Que paradigma é seguido pelo investigador?; (Il) Quais as
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estratégias de investigacdo mais adequadas?; e (Ill) Que procedimentos de recolha e analise de
dados vao ser utilizados?

A integracdo de dados qualitativos e quantitativos no mesmo estudo podem enriquecer
o0s resultados da investigacdo de uma forma que néo seria praticavel, utilizando apenas uma das
metodologias (Tashakkori & Teddlie, 2003). Segundo Barbosa (2009) as abordagens quantitativa
e qualitativa oferecem perspetivas e interpretacdes diferentes da realidade, dando assim
resposta a questdes de natureza distinta, o que permite a investigacdo de multiplos fenémenos
dentro do mesmo estudo. Tendo em conta os objetivos enunciados e a sua natureza, nesta
investigacdo adotou-se uma abordagem do tipo quantitativa, sendo que também se considerou
pertinente fazer uma abordagem qualitativa. Uma abordagem meramente quantitativa apresenta
limitacdes, pelo facto de descurar caracteristicas associadas a fenémenos humanos. A vertente
qualitativa surge para uma melhor clarificacdo dos dados obtidos, utilizando métodos que
permitam analisar os processos de pensamento e as dificuldades apresentadas pelos alunos.

Uma investigacdo desta natureza ndo procura generalizar dos resultados obtidos, mas
sim apresentar um conjunto de informacdo que permita um conhecimento detalhado das
estratégias usadas pelos alunos em estudo na generalizacdo e na resolucao de problemas, das
dificuldades que manifestam com o intuito de melhorar o ensino e a aprendizagem deste tema.

Dado o detalhe pretendido nos estudos de natureza qualitativa, as amostras
selecionadas sado de pequena dimensao e a sua escolha assenta em critérios especificos, com o
objetivo de obter informacdo aprofundada acerca do problema em estudo (Bogdan & Biklen,
1994). Assim, neste estudo os alunos foram observados pela investigadora no ambiente de sala
de aula que lhe é habitual, tendo esta estado presente em todos os momentos, observando as
acoes no seu contexto natural.

A analise de dados é considerada um processo de busca e de organizacado sistematica
de transcricbes de entrevistas, de notas de campo e de outros materiais que foram sendo
acumulados, de modo que o investigador compreenda da melhor forma os materiais recolhidos
e possa apresentar aos outros aquilo que encontrou (Bogdan & Biklen, 1994).

O estudo seguiu uma metodologia de investigacdo de natureza mais quantitativa tendo
sido considerados dados provenientes de instrumentos quantitativos, como o pré-teste e o pos-
teste. Foram ainda recolhidos dados qualitativos, nomeadamente, as transcricdes das gravacdes
e as respostas produzidas pelos alunos as tarefas propostas. Este tipo de dados permite que os

resultados da investigacdo contenham os dialogos com os alunos, bem como as suas respostas
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escritas, de modo a serem interpretadas tal como foram produzidas. A investigadora procura
conhecer nao sé os resultados mas também as dificuldades e as estratégias utilizadas pelos

alunos.

3.1.1. Participantes e escolha dos casos

Participaram neste estudo durante dois meses, duas turmas do sexto ano de um
Agrupamento de Escolas de Guimaraes.

O estudo decorreu em trés fases, sendo que na primeira foi administrado o pré- teste a
duas turmas, a turma de controlo e a turma experimental; a segunda etapa prolongou-se por 5
semanas, envolveu a turma experimental, onde os alunos duas vezes por semana resolveram
duas tarefas em grupo. Num terceiro momento os alunos de ambas as turmas realizaram o pos-
teste, a fim de verificar se houve mudancas nos resultados.

As sessoOes de realizacao das tarefas tiveram um tempo de duracdo que variou entre os
10 e os 15 minutos, tendo um grupo sido gravado em audio. Estas gravacoes foram transcritas
para posterior analise.

O trabalho em pequenos grupos ¢ uma metodologia consistente com os objetivos
associados a resolucdo de problemas, suscetivel de ajudar a criar um ambiente de
aprendizagem que agrada aos alunos. Brocardo (2001) defende como adequada a opcéo de que
a exploracdo de tarefas de investigacdo assenta principalmente numa organizacao de trabalho
em pequenos grupos.

Criar atitudes e os habitos necessarios requer que se vivam essas situacdes, uma vez
que apresentar, ouvir, criticar argumentos, explicar raciocinios e pedir explicacbes sao aspetos
fulcrais da aprendizagem da matematica.“Mais do que a trabalhar num grupo, aprende-se a
trabalhar em grupo” (Abrantes, 1997).

Atendendo a tudo isto optou-se por dividir os alunos em grupos de trabalho formando 5
grupos, 3 grupos de cinco elementos e 2 de quatro. Atendendo a heterogeneidade existente para
a realizacao deste estudo, houve a necessidade de se selecionar para cada grupo alunos com
caracteristicas diferentes, tendo em consideracao os seguintes critérios: (a) um aluno com gosto
pela matematica independentemente dos resultados obtidos a disciplina; (b) um bom aluno a
matematica; (c) um aluno considerado como responsavel, organizado e com métodos de

trabalho; (d) um elemento que ndo goste de matematica; (e) os restantes trés elementos
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escolheram o grupo que queriam integrar. Optou-se por gravar em audio o grupo constituido
pelo: Dinis, Mafalda, Pedro, Duarte e Afonso pela razoavel capacidade de expressdo oral e
escrita, uma vez que se pretendia conhecer e compreender a forma como pensavam e as
dificuldades que demonstraram ao longo da realizacdo das tarefas. Além disso evidenciaram
grande predisposicao para participar no estudo. Neste trabalho por questdes éticas garantiu-se o

anonimato dos participantes, sendo-lhes atribuidos nomes ficticios.

3.1.2. Recolha de dados

Neste estudo existe uma vertente qualitativa e uma vertente de natureza quantitativa,
associada a avaliacdo do impacto da experiéncia de ensino na capacidade dos alunos
generalizarem. Estes dados foram recolhidos através da aplicacdo de um teste, construido
especialmente para este estudo, e que incide na exploracdo de sequéncias e problemas
subordinados a tematica dos padrdes numéricos.

Estudaram-se os processos de generalizacdo utilizados pelos alunos em tarefas de
resolucao de problemas com padrdes numéricos. Enquanto os alunos resolviam os problemas,
foi-lhes pedido que pensassem em voz alta, uma vez que durante estas ocasides foram feitas
gravacoes audio de um grupo de trabalho para detetar as dificuldades manifestadas.

Apds a exploracdo de cada uma das tarefas propostas ao longo da experiéncia de ensino
procedeu-se a recolha das respetivas folhas de resolucdo, assim como a transcricdo da
gravacdo. As gravacdes foram essenciais na identificacdo de alguns processos cognitivos dos
participantes, permitindo analisar o tipo de estratégias e detetar algumas dificuldades.
Igualmente importante para a recolha de dados foi a realizacdo do pré-teste e do pos-teste. Estas
duas implementacdes do teste permitiram reunir dados referentes ao desempenho dos alunos
em situacoes de generalizacdo de padroes.

Salienta-se que a investigadora acompanhou as turmas participantes ao longo do
trabalho de investigacao, tendo observado todas as aulas. Esta estratégia permitiu desenvolver
um conhecimento mais detalhado das caracteristicas do contexto e dos participantes.

As professoras das turmas cederam gentilmente registos e informacodes relacionados

com o percurso escolar dos alunos.
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3.1.3 A escolha das tarefas

Para Lester (1978) uma tarefa nao pode ser considerada um problema se a sua
resolucdo nao for desejada pelo individuo ou pelo grupo. O mesmo problema pode requerer
esforcos significativos a alguns resolvedores, enquanto para outros pode limitar-se a ser um
mero exercicio de rotina, bastando para a sua resolucao recordar factos ja aprendidos. Assim na
escolha das tarefas teve-se em atencdo varios fatores: o publico-alvo, o conteudo matematicoe a
estrutura das tarefas.

O critério que ordenou a sequéncia das tarefas relacionou-se com os contelidos
matematicos presentes em cada tarefa, para que os alunos tivessem adquirido os pré-requisitos
necessarios a sua resolucao, assim como o grau de dificuldade que foi aumentando.

A realizacado das tarefas decorreu nas aulas de Matematica e de Estudo Acompanhado.

3.1.4. Teste de avaliacao de desempenho

Procedeu-se a elaboracdo de um teste de avaliacdo de desempenho (Anexo |) com a
finalidade de avaliar os alunos na exploracao e generalizacdo de padrées numéricos. Este teste é
constituido por questdes de natureza algébrica, nomeadamente um conjunto de sequéncias que
devem ser continuadas por mais dois termos, seguidas de dois problemas que incluem fazer
generalizacao proxima e distante.

Atendendo aos objetivos do estudo e ao nivel de ensino dos alunos nele envolvidos
optou-se por valorizar neste teste a identificacdo de padrdes em situacdes de generalizacao
proxima e distante, tanto por intermédio da continuacdo de sequéncias como da resolucéo de
problemas.

O teste foi submetido a uma revisdo efetuada por uma equipa constituida por trés
professores do 2.° Ciclo de Matematica e Ciéncias da Natureza e um professor de Matematica
do Ensino Superior. Este painel analisou parametros como: a pertinéncia do contetido para os
objetivos da avaliacdo; a adequacao da linguagem e das propostas ao nivel de ensino; e o tempo
de resolucao estipulado. Nesta fase procedeu-se a ajustes no teste tendo em consideracéo as

sugestdes apresentadas pelo painel consultado.
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A pilotagem do teste foi efetuada com uma amostra de 24 alunos, de uma escola do
Concelho de Famalicdo, numa turma do 6.° ano de escolaridade.

A avaliacao das respostas foi feita através de uma escala holistica focada como alguns
autores propdem, na qual se estabelecem niveis de qualidade de acordo com tipos genéricos de
respostas (Ponte ef a/, 2000). Essas escalas, mesmo quando recorrem a uma classificacdo
numeérica, tém um carater claramente qualitativo. De qualquer modo, esse tipo de escala chama
a atencao para a importancia dos dados, a compreensao, a escolha e desenvolvimento de uma
estratégia e a sua explicacdo, como se pretende neste trabalho de investigacdo. Procedeu-se a
avaliacdo das respostas adaptada ao conteudo deste teste (anexo IlI). Em cada questdo a
pontuacao varia entre 0 e 3 pontos, dependendo do nivel de desempenho dos alunos.

A fiabilidade do teste foi medida através do Alpha de Cronbach tendo sido obtido 0,782
dai que o teste tenha sido modificado através da eliminacdo das seis primeiras questdes,
sequéncias numéricas para obtencdo de um coeficiente de Cronbach mais elevado, passando
assim de 0,782 para 0,845. Este procedimento &, em geral, 0 mais adequado para estimar a
consisténcia interna dos itens de um instrumento de avaliacdo, quando néo se trata da obtencéo
de resposta certa ou errada (McMillan & Schumacher, 2001). A escala para o coeficiente de
fiabilidade varia entre 0,00 e 0,99. Neste caso o valor obtido foi 0,845 o que representa um bom
indicador de fiabilidade, tendo em conta que 0,70 & um nivel aceitavel (Fraenkel e Wallen,
1990). O tratamento estatistico que conduziu a obtencdo deste valor foi efetuado com o
programa SPSS (Statistical Package for the Social Sciences) para Windows, versao 19.0.

O teste de avaliacdo de desempenho foi depois aplicado a turma de controlo e a turma
experimental nos dias 10 e 11 de janeiro de 2012 respetivamente. No final da experiéncia de
ensino, em 28 e 29 de fevereiro voltou a ser implementado nas turmas, com o objetivo de
analisar o impacto da experiéncia no desempenho dos alunos, ao nivel da resolucdo de

problemas com padrdes.

3.1.5. Fases do estudo e procedimentos

O estudo decorreu entre outubro de 2011 e Setembro de 2012, tendo nele participado
duas turmas do 6.° ano de escolaridade. O estudo decorreu em trés fases, cuja calendarizacao

se encontra sintetizada na 7abela 2. O acesso a escola e as turmas participantes no estudo foi
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também formalizado através dos pedidos de autorizacao (anexos IV e V). Antes de se passar a

fase seguinte, a aplicacdo das tarefas foram definidas as datas mais adequadas para a sua

implementacao juntamente com as professoras de cada uma das turmas.

Tabela 2. Calendarizagéo do Estudo

Calendarizacao do Estudo

Datas Fases do Estudo

Procedimentos

Preparacéo do estudo

Reviséo de literatura;

Definicao dos objetivos fundamentais;

Escolha dos instrumentos
outubro de 2011

a dezembro de

Elaboracdo do teste;
Selecdo das tarefas e discussao da ordem de aplicacéo;

Pilotagem do teste

2011

Acesso a escolas e as

turmas

Pedido de autorizacéo ao ¢rgdo de gestdo da Escola envolvida
no estudo;

Primeiro contacto com as turmas e apresentacéo do estudo
aos alunos;

Pedido de autorizacao aos Encarregados de Educacéo;

Primeira avaliacao de

desempenho

Aplicacao do pré-teste;

Escolha dos grupos de

janeiro de 2012 a  trabalho

Formacéao de grupos na turma experimental para realizacao

das tarefas;

fevereiro de 2012
Continuacao da

experiéncia de ensino

Aplicacao das 10 tarefas e gravacao de um grupo em audio;
Analise das respostas dos alunos nas tarefas;
Transcricao e analise das gravacoes;

Aplicacao do pos-teste;

marco de 2012 a  Estudo do impacto da

abril de 2012 experiéncia de ensino

Comparacéo dos resultados obtidos no pré-teste e no pds-

teste;
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3.1.6. Andlise dos dados

A recolha de dados teve inicio com a implementacéo do teste, em 10 e 11 de janeiro de
2012, na turma de controlo e na turma experimental respetivamente.

A analise dos dados foi concretizada apds a implementacdo do pos-teste, em marco e
abril de 2012. Os testes foram avaliados com base na escala construida e os resultados,
relativos a cada um dos alunos das trés turmas, foram submetidos e tratados no programa
SPSS. Apds a reducdo dos dados, procedeu-se a uma analise estatistica que contemplou a
construcdo de tabelas com as médias das classificacdes por questdo, bem como os valores
maximos e minimos atingidos, na turma experimental e de controlo. Esta primeira abordagem
deu lugar a um conjunto de dados de natureza quantitativa, baseados em indicadores de
desempenho, relacionados com a resolucao de problemas com padrées numéricos.

Através dos dados das tarefas foi possivel analisar as estratégias utilizadas pelos alunos,
tendo como fio condutor os objetivos do estudo e a necessidade de compreender o modo como
os alunos estruturaram o seu raciocinio e relacionadas com o tipo de estratégias de
generalizacao utilizadas e a sua associacao a generalizacao proxima e distante.

Com as gravacdes em audio foi possivel identificar algumas dificuldades. A informacao
recolhida nas tarefas deu lugar a um primeiro refinamento das categorias associadas as
estratégias de generalizacao, que tinham surgido da revisao da literatura.

A recolha de dados terminou com a segunda implementacdo do teste, em 28 e 29 de

fevereiro 2012 na turma de controlo e na turma experimental respetivamente.
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CAPITULO IV

TAREFAS
Neste capitulo é feita uma apresentacdo das tarefas onde é descrita a estrutura, os
objetivos e a forma como foram realizadas. De seguida procede-se a uma caracterizacao
detalhada do trabalho desenvolvido pelos alunos ao longo da experiéncia de ensino. Para cada
uma das tarefas ¢é feita uma abordagem as estratégias utilizadas bem como das dificuldades
demonstradas pelos alunos. Por ultimo é feita uma sintese das estratégias utilizadas e das

dificuldades manifestadas pelos alunos ao longo da resolucdo das tarefas.

4.1. Caraterizacao e exploracao das tarefas

O estudo de padrées numéricos € recorrente em todas as tarefas. Envolvem padrdes de
tipo linear e nao linear variando apenas a estrutura matematica, os conteudos e os objetivos
especificos. Associado a estes contelidos e a todas as tarefas esta o desenvolvimento do calculo
mental e do raciocinio e ainda a oportunidade de realizacao de trabalho de grupo. Ao valorizar
tarefas de natureza investigativa, que admitam varias estratégias que conduzam a solucéo,
estamos a desenvolver nos alunos autonomia de aprendizagem e de raciocinio. Reconhece-se
que aquilo que os alunos aprendem relaciona-se diretamente com a forma como aprendem. E
importante que cada aluno explique aos seus colegas o modo como resolveu o problema, que
compare com outras formas de resolucdo e também reflita sobre semelhancas e diferencas
entre os varios procedimentos. As praticas de sala de aula que contemplem estes aspetos
podem ajudar os alunos a raciocinar matematicamente e consequentemente a progredir nos
diferentes niveis de raciocinio matematico. Assim, é importante criar um ambiente onde os
alunos tenham oportunidade para que se apropriem de estratégias e procedimentos de outros
que foram considerados mais eficazes, de modo a permitir que o pensamento de um se possa
transformar num modelo para pensar dos restantes (Fosnot & Dolk, 2001). Procuramos
proporcionar experiéncias de aprendizagem significativas, dando énfase ao desenvolvimento do
pensamento algébrico, onde os alunos tém oportunidade de desenvolver as suas proprias
estratégias e um conhecimento proprio. Esta perspetiva é igualmente defendida pelo NCTM
(2007) ao considerar que os alunos nos primeiros anos devem ser encorajados a desenvolver,

registar, explicar e criticar as estratégias e procedimentos de resolucao de problemas dos seus
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colegas, contribuindo deste modo, para a discussao da eficacia de diversas estratégias e
procedimentos e a possibilidade de generalizacao.

Todas as tarefas (anexo lll) contemplavam um conjunto de trés questdes, designadas
por a), b) e c), em que na questao a) era pedido o termo seguinte da sequéncia; na questao b)
teriam de encontrar um termo mais distante; na questdo c) era pedido que explicassem o
raciocinio que lhes permitiu continuar a sequéncia. Com estas duas ultimas questdes pretendeu-
se perceber qual era a capacidade dos alunos para generalizarem.

Antes da realizacao da primeira tarefa foi explicado a turma todos os procedimentos a
seguir, tendo sido exemplificado com um padrdo numérico. Foram ainda alertados que
posteriormente teriam de trabalhar em grupo para resolverem as tarefas propostas sem
qualquer apoio por parte da professora ou da investigadora.

Nas respostas dos alunos foram analisadas através dos registos escritos e das gravacoes
em audio, as estratégias e as dificuldades através dos procedimentos que utilizaram e da
argumentacao com os colegas do grupo. Na presente investigacao foram gravadas em audio e
observadas dez aulas, correspondentes as dez tarefas propostas.

De seguida é feita uma analise das respostas as tarefas para averiguar as estratégias de
generalizacao utilizadas pelos alunos ao longo da experiéncia de ensino, tendo como base
Barbosa (2009). Através das transcricoes feitas das gravacoes € possivel identificar também as
dificuldades manifestadas pelos alunos na resolucdo dos problemas. Desta forma ha um maior
rigor na detecao dos aspetos que ocorrem na sala de aula e que nem sempre sao visiveis numa

investigacado, como referem Lidke e André (1986).
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4.1.1.Tarefal

A farefa 1 (Figura 1.) consistia em proporcionar aos alunos um primeiro contacto com a

investigacao de regularidades tendo subjacente um padrao linear crescente.

A\

6 7 8
7 9 11
8 11 14

Figura 1. Enunciado da tarefa 1

Perante a tarefa todos os grupos optaram por continuar a sequéncia com base na
diferenca entre termos consecutivos. Embora todos os grupos tenham descoberto rapidamente
como continuar a sequéncia, o grupo b cometeu erros de calculo tendo errado um dos termos.

Com excecao do grupo 5, a linguagem matematica utilizada revela confusdo, entre linha
e coluna (figura 2.), bem como onde devem continuar a sequéncia. Apesar de na figura 1. ter
reticéncias no local onde deveria ser continuada todos os grupos discutiram a hipotese de como

seria.

¢) Explica detalhadamente o teu raciocinio para continuares a sequéncia.

) ~ A
}\/q \’()/ 1Me; ro \ nha o v (‘\,4,\ 5 ’\ 7 i e uYp em O
Voo Seé ~;¢.,(L 1 ")‘"—' aam vef +x('z,,\ & C\( a \ 13 € Ao
“/ \L/'V 'CAC\ I/D . r \ 7

NYCe D l“\lx\(,& XN \J‘//f% C l ¢ (f] « xfk"k‘;‘ “<m )‘(ezL

Figura 2. Resolucao da questédo c) da tarefa 1 - Grupo 3
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[...]

Duarte: Até a décima linha, prontos 6, 11 é 4...

Dinis: 5, 6, 7, 8, 9, 10... é sempre pra baixo decerto.
Pedro: Aqui é 10, aqui é 10.

Afonso: Pode ser sempre pra baixo, ndo sabemos como é!
Duarte: ou para o lado... ndo sabemos como é que é...
Dinis: Pois é...

Duarte: Ah! Ja sei. Deve ser pra baixo.

Pedro: Deve ser pra baixo.

Dinis: 6, 7, 8... 6, 7, 8...

Duarte: E igual, é pra baixo.

Afonso: Escrevemos aqui ou na linha?

Dinis: Espera ai. Escrevemos pra baixo.

[.]

Todos os grupos utilizaram a estratégia da diferenca para responder a questdo a) e b).
Esta estratégia foi eficaz para responder a primeira questdo, na segunda tornou-se um processo
passivel de erros, nomeadamente erros de contagem na descoberta do proximo termo da
sequéncia como aconteceu com o grupo 3.

Todos os grupos consideraram o problema facil, tendo terminado muito antes do tempo
previsto mas nenhum grupo fez a descoberta de uma regra explicita na exploracao da questao b)
apenas chegaram a generalizacdo proxima (figura 3.). Os alunos identificaram regularidades
relativas a esta estrutura tendo assinalado a existéncia de padrées numéricos em cada coluna,

nao tendo no entanto relacionado o crescimento da linha com o da coluna.

¢) Explica detalhadamente o teu raciocinio para continuares a sequéncia.

'\,,\ l\’)i \MICA\Y (A \l\y‘x\ A ¢ \ k:( ' \ : o WA \Linhhaa ¢ 7 ’/ v

N

Figura 3. Resolucdo da questao c) da tarefa 1 - Grupo 1

[..]

Dinis: Chiu... Explica detalhadamente o teu raciocinio para continuares a sequéncia.

Pedro: Agora vamos a 2.

Afonso: Ja sei, a primeira linha é 1, 1 por ...1 ¢ 1, *a segunda linha é 2 por 2 e a terceira
linha & 3 por 3.

Pedro: *A segunda linha é 2 por 2 e a terceira linha é 3 por 3. (*fala em simultaneo com o
Afonso)

Afonso: Sim.

[..]

38



Resolucao de problemas com padrdes numéricos

4.1.2. Tarefa 2

Na farefa 2 (figura 4.) todos os grupos perceberam que analisando os termos

consecutivos desta sequéncia teriam de retirar dois a diferenca entre termos consecutivos.

Figura 4. Enunciado da tarefa 2

Este tipo de abordagem implica que os alunos efetuem uma série de calculos o que
apesar de ser uma estratégia que se adequa a resolucao de questdes de natureza algébrica,
constituiu um processo moroso e passivo de erros como alids se verificou na resposta as
questdes a) e b) na primeira questdo os grupos 1 e 2 cometeram erros de calculo. Na segunda
guestdo além destes também o grupo 4 obteve um resultado que ndo era o correto. Todos os
grupos utilizaram a estratégia da dliferenca para a primeira e para a segunda questao.

Sendo a segunda tarefa continuaram as duvidas sobre onde deveriam continuar a
sequéncia. O grupo 1 aplicou mentalmente procedimentos de estimacéo tendo concluido que se
continuassem para baixo encontrariam o zero e posteriormente numeros negativos o que no seu
entender ndo fazia sentido. Por este motivo optou por continuar a sequéncia no sentido oposto

ao pedido.

[.-]

Dinis: - Escreve o décimo termo da sequéncia.
Afonso: - Eih! Que cena... o décimo...!? Eih...é facil.
Dinis: E pra baixo?

[..]

Duarte: D& 31...31 menos 25.

Pedro: Ei...vai dar zero!

Dinis: Claro...
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Pedro: Ei! Vai dar zero.

Dinis: D& menos 6...

Afonso: Entao nao é.

Duarte: Entao esta mal.

Afonso: Estamos a fazer mal...

Dinis: Também da para fazer nimeros negativos.
Afonso: Oh! Faz para cima.

Duarte: Mas nao vai dar... s6 pode ser para cima.
Mafalda: Se pra baixo ndo da tem de ser pra cima.
Duarte: Nao da numeros negativos... tem de ser pra cima, de certeza a sequéncia vai pra
cima vai aumentando.

Dinis: Vai dar zero se fosse para baixo vai dar zero.
Afonso: E melhor, é isso.

[.]
Todos os outros grupos revelaram algumas dificuldades em encontrar o décimo termo. A
maioria optou pelo calculo mental o que se revelou nada fiavel uma vez que apenas dois grupos
encontraram o décimo termo corretamente. Destes apenas o grupo 5 efetuou os calculos em
coluna (figura 5.).
A linguagem matematica bem como a capacidade de argumentacao continuou a ser um
problema. O Pedro ndo conseguiu argumentar de forma convincente com os colegas o seu

raciocinio para continuar a sequéncia da forma que considerava correta.

f\b&\)\
N
WA A%
= %
\\J) D
O
'Qy
A\ G
ib\\/
2
PG

Figura 5. Resolucao da questao b) da tarefa 2 - Grupo 5

[..]

Afonso: Explica detalhadamente o raciocinio que permite continuar a sequéncia.
Mafalda: E 21 depois é 23, depois 25.
Duarte: Soma-se 21 depois 25, 23 a seguir 23 e depois 25.
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Dinis: E isso.

Pedro: Estais a fazer mal...

Dinis: Soma-se 21 a seguir viiiinte a seguir 23 e depois 25. (Estd a ditar para o grupo
escrever)

[..]

Duarte: De 100 para 21 depois 21 para 44 é 23.

Pedro: Deve ser sempre a seguir 21, 23, 25, 28 depois sempre a seguir...

[..]

Dinis: Deve ser s6 como mostra ai.

Pedro: (...) depois 25, 28, depois 28, deve ser...
Dinis: Se nao depois também...

[.]

Pedro: E se a sequéncia for sempre a seguir? E que ela anda de 3 em 3.
Duarte: De 2 em 2.

Dinis: Conferimos trés vezes, a sequéncia vai para cima.

[.]

O Pedro nao estava confiante na solucao encontrada, revelava inseguranca relativamente
ao padrao de crescimento aceite pelo grupo mas nao foi capaz de impor a sua ideia revelando
dificuldades em exprimir e argumentar. O grupo mostrou-se bastante atento procedendo a
avaliacdo da resposta, voltando a ler a questdo para verificar que a resposta obedeca as
condicdes iniciais tendo contudo rejeitado a sugestao e optado pela solucao aceite pela maioria.

Nenhum grupo fez referéncia ao facto de que a diferenca entre os termos serem
numeros impares nem de uma regra que permita continuar a sequéncia, ficando-se por isso pela

generalizacdo proxima (figuras 6. e 7).

Figura 6. Resolucdo da questdo b) da tarefa 2 - Grupo 2

c¢) Explica detalhadamente o raciocinio que permite continuar a sequéncia.
Desga sempie 2 0O nanero Guas Sasliicamcs.
Figura 7. Resolugdo da questao c) da tarefa 2 - Grupo 4
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Nao ha ainda lugar a uma demonstracao formal mas é possivel, de acordo com os seus

conhecimentos, generalizar pelo menos que a diferenca entre os termos sao numeros impares.

4.1.3. Tarefa 3

Na farefa 3 (figura &) todos os grupos depreenderam que 0s nimeros impares iam
aumentando ao passo que os pares iam diminuindo. A semelhanca das tarefas anteriores
utilizaram a estratégia da diferenca para dar resposta a primeira e a segunda questao (figuras 9.

e /0.) nos minutos iniciais.

1 18 3 16 5 14 7...

Figura 8. Enunciado da tarefa 3

a) Escreve os dois termos seguintes da sequéncia.
Os (J,C\f, tetmoes Sé&o a2 5 =

Figura 9. Resolucao da questdo a) da tarefa 3- Grupo 1

b) Escreve o 15° termo da sequéncia.
15

Figura 10. Resolucéo da questao b) da tarefa 3- Grupo 2

A terceira questdo (figura /1.) pede para explicar o raciocinio que lhes permitiu continuar
a sequéncia e aqui todos demonstraram bastantes dificuldades em explicar acabando por faze-lo

de forma semelhante.
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¢) Explica detalhadamente o raciocinio que permite continuar a sequéncia.
Nos Nlmeroo e depce de dow em dow
Nob ndmefob \WPREY e de dos em dovs
Ty Ty Ehy AN
1; A8 5,467 5 A4, F AL/ 9 A0 M 8416745,
4 Y v A : =

Figura 11. Resolucdo da questdo c) da tarefa 3 - Grupo 3

[..]
Dinis: Mas aqui os numeros impares calham sempre no... seu...” no seu sitio.
Pedro: *No seu sitio (Termina a frase com o Dinis)

[..]

Dinis: Aos pares tiramos 2 aos impares acrescentamos dois.

Pedro: Nao. Num é nada.

Dinis: Entao?

[..]

Dinis: Eu acho que o melhor é escrever assim. Porque os numeros impares calham
sempre... Nao!

Afonso: No seu sitio.

[..]
Pedro: Aqui vai sempre a descer e aqui vai subindo, prontos.
Afonso: Porque... porque... Oh! Nao consigo.

[..]

Dinis: Temos de explicar mas... fica assim um bocado esquisito.
Afonso: Acrescenta-se dois algarismos.
Dinis: Aos numeros impares acrescenta-se dois algarismos, aos nimeros pares.

[..]

Mafalda: Explicamos da maneira mais légica, mais pratica.

[..]

Apesar de ser importante a resolucao da tarefa em pequeno grupo, a sua discussao é
um dos momentos com mais significado no processo de aprendizagem e nesta tarefa o
elemento que até agora ndo participava na conversa ja comecou a intervir.

Os alunos mostraram hesitacbes na estruturacdo de respostas verbais sugerindo
dificuldade no uso da linguagem escrita.

Continuam apenas a fazer generalizacdo proxima mas ja conseguiram generalizar
algumas regularidades, nomeadamente, as relativas aos numeros pares que aumentam sempre

de dois em dois e aos numeros impares que descem sempre de dois em dois.
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4.1.4.Tarefa 4

O padrao inicial da farefa 4 (figura 12.) é constituido por numeros de 1 a 5, que tém
uma disposicdo bastante especifica podendo prolongar-se indefinidamente. Esta tarefa permite
aos alunos ter liberdade para explorar as varias regularidades e seguir caminhos bastante

distintos.

Figura 12. Enunciado da tarefa 4

Os alunos nesta tarefa demonstraram mais empenho, talvez porque todos conseguiram
descobrir varios padrdes subjacentes as piramides e terem a oportunidade de partilhar uma

opiniao com o grupo sobre como continuar a sequéncia.

[...]

Afonso: O 1 e 0 2 no meio... o de cima vai ser 10 porque... aqui assim...

Dinis: A diferenca do de cima pro de baixo de todo é sempre de 1, por isso aqui € 1.
Pedro: Aqui é 11. Aqui tem que ser 12.

Mafalda: Sim, é 12 ¢ 12... 12,

Afonso: Ah! Ja percebi qual é a formula... tipo 0 nimero de cima a contar pra cima
aumenta sempre 1 (...)

Dinis: 1 de diferenca.

Afonso: (...) pra direita.

Pedro: Tem de ser dois de diferenca.

Afonso: Se reparares tem aqui o 1 ¢ diferenca de 1 tem aqui o 2 tem diferenca de 2.
Pedro: Olha aqui uma, 1 mais 1, 2, 4 mais 1, 5, vés?

Mafalda: Ha muitas coisas aqui nestes coisos que eles fazem.

[...]
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Os grupos 2, 3, 4 e 5 perceberam o tipo de crescimento de uma piramide para outra
tendo utilizado a estratégia recursiva para descobrir os termos seguintes. Na primeira questdo
(figura 13.) todos responderam corretamente ao responderem a segunda questao (figura 74.) os
grupos 2 e 3 cometeram erros devido a problemas de contagem. O grupo 1 utilizou uma

estratégia explicita para ambas as questoes tendo respondido corretamente.

a) Continua a sequéncia com mais um tridngulo de nimeros.

Figura 13. Resolucdo da questdo a) da tarefa 4 - Grupo 1

b) Escreve o décimo tridngulo de nimeros.
S B kR 9 e}
g EEE !
e

Figura 14. Resolucdo da questédo b) da tarefa 4 - Grupo 5

Para explicarem o raciocinio que lhes permitiu continuar a sequéncia também nao foi

dificil. Todos tinham opinido foi s6 chegar a um acordo sobre a melhor forma de escrever.

[.]

Pedro: O 1 e 0 2 vao os numeros do meio e os nimeros de baixo vai-se fazer, vai-se fazer a
diferenca... se for pra esquerda é 1 que é o numero que ta no meio, se for pra direita é 2
que é o numero que ta no meio. {...)

Dinis: Ou assim. O numero do topo somando com o 2° da esquerda da...

Afonso: Isso é muita coisa.

Mafalda: E nada.

Pedro: (...) o nimero do topo somando com o 2° da esquerda da sempre mais um e 0
nimero do topo somando com o segundo da direita da sempre mais 2.

[..]

Mafalda: No meio... é sempre... 1, 2.

Dinis: E sempre 1 por 2.

[..]

Mafalda: O do topo soma-se...

Pedro: Somando com o do meio da sempre o niumero de baixo.

Dinis: O nimero do topo soma-se... com o do meio da sempre o resultado que estd em
baixo... (esta a ditar para os colegas)

[.]

Dinis: (...) somando com o do meio da sempre o resultado que esta em baixo.

Mafalda: O resultado que esta no final da piramide.

Pedro: O que esta no final do triangulo.

[.]
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Nesta tarefa todos os grupos com excecao do grupo 1 estdo dependentes da realizacéo
de uma contagem tendo como referéncia a piramide anterior para descobrirem o termo seguinte

(figura 15.).

¢) Explica detalhadamente o teu raciocinio para continuares a sequéncia.

\O fop0 avanea 4

NO Mmoo guux‘iampx’»g um-3dois

Ny Bose kw’.«.« SWMDIL O B mel0 0 $eudntid. avnefiot
£ Aeivnina ﬁom\l.ﬁ»\f}, /

Figura 15. Resolugdo da questdo c) da tarefa 4 - Grupo 4

O grupo 1 fez generalizacéo distante. Nao ha ainda lugar a uma demonstracao formal
mas de acordo com 0s seus comentarios, e com base na resposta a questdo c) (figura 76.)
conseguiram generalizar algumas regularidades, nomeadamente, as relativas as posicées que 0s
numeros ocupam na piramide. Que o numero do topo corresponde ao numero da piramide. Os
numeros do meio mantem-se sempre nas mesmas posicoes e que o numeros da base sao
encontrados com base na diferenca entre 0o numero do topo e o do meio. Esta Ultima
constatacdo apenas foi referida pelo grupo 1.

Pela primeira vez foi utilizada uma regra de generalizacdo explicita para encontrar o

termo préximo e um termo distante.

) J(%)( [& ; 5( \’r\%‘ﬂs(». (\(: /\ f)( X /\/_
C\\(( MEI0 ¢ S EA(» | el

/i
N ‘ S )
U PUTIICRS (\L *kP( Somando Comm ¢ do e Yo C,l(u Se MY

” A [ A x
fesulad) qQue estg wo JV\m do %,\(LYU\“‘)(

C

Figura 16. Resolucdo da questdo c) da tarefa 4 - Grupo 1
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4.1.5.Tarefab

Nesta quinta tarefa (figura /) a sequéncia tem dois padrdes crescentes em que na linha

de cima sdao multiplos de dois e na linha de baixo sdo multiplos de quatro.

=
=]
=
il
.
i
Rey
5

Figura 17. Enunciado da tarefa 5

Todos os grupos utilizaram a estratégia recursiva para responderem as duas primeiras
questdes. Na primeira questao (figura /8.) todos os grupos identificaram de forma imediata os

termos seguintes.

a) Escreve o termo seguinte da sequéncia.
1%L
20

Figura 18. Resolucdo da questdo a) da tarefa 5 - Grupo 2

Na segunda questdo (figura/9) apesar de ter motivado mais discussdo também
chegaram a resposta, sendo que 0s grupos 2, 3 e 4 optaram por escrever todos os termos até

encontrarem o numero 28 e os grupos 1 e b fizeram os calculos mentalmente.
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b) Quando na linha de baixo aparecer o numero 28, qual o numero que
aparece a linha de cima?
16

Figura 19. Resolucdo da questdo b) da tarefa 1 - Grupo 4

[...]

Dinis: Quando na linha de baixo aparecer o nimero 28, qual o nUmero que aparece na
linha de cima? Ora bem, 28, 28...

Duarte: Na de cima é 16.

[.]

Dinis: ... espera ai, 27, 26, 25, 24, 23...

Duarte: Nao é nada é 20.

L1

Dinis: E 16.

Duarte: E nada, é 20.

[.]

Mafalda: Olha, tipo, aqui vai saltar de 4 em 4 por isso...

Dinis: 16.

Mafalda: Vai dar 2.

Duarte: Temos que tirar 8 a 28...

Dinis: E 16, olha aqui, 20, 24, 28, aqui é o qué? Aqui é 12, 14.
[..]

Duarte: E o 16. Escrevei, ja esta.

[.]

Depois da discussdao que levou a resposta da segunda questdo os grupos 2, 3 e 4
responderam a terceira questdo com a constatacdo que tinham feito para responder as questoes
anteriores, ou seja, na linha de cima é de 2 em 2, na linha de baixo é de 4 em 4 (figuras 20.).
Os grupos 1 e 5 perceberam que também existia uma relacdo entre as duas linhas. A diferenca
entre 0os numeros da linha de baixo e os da linha de cima aumentava de dois em dois. Na
resposta a terceira questio (figura 21.) estes alunos ndo revelaram dificuldades em responder
tendo o grupo 5 feito referéncia ao facto de existir uma relacdo de crescimento entre as duas

linhas.

[..]

Mafalda e Afonso: Explica detalhadamente o teu raciocinio para continuares a sequéncia.
[..]

Pedro: E na linha de cima é pares 2...

Afonso: Na primeira sequéncia é de 2 em 2.

Duarte: Nao é da sequéncia, a primeira sequéncia € isto.

Pedro: Na linha de cima anda sempre de 2 em 2, na linha de baixo anda sempre de 4 em
4

[.]

48



Resolucao de problemas com padrdes numéricos

¢) Explica detalhadamente o teu raciocinio para continuares a sequéncia.

No. Gy R UUMAa arnda -4 40 mn
A . . ~ i ‘ 5
A A1\7 / LY {V t 3 Q ~

Figura 20. Resolucéo da questdo c) da tarefa 5- Grupo 1

c) Explica detalhadamente o teu raciocinio para continuares a sequéncia.
Na linsho de Mo 0% NOMeIos e avmentande de 9 e Q
€ Na Wdha de beixe 05 N Mese Uce aqumentante de & em 3
<>2c*<>czf A d‘.{?efcrwc:oo de NOMere Cle CMAPSIA ¢ NiMmero do
baixe Len au mentcdo de 2 em g .

Figura 21. Resolucdo da questdo c) da tarefa 5- Grupo 5

4.1.6. Tarefa 6

O padrdo numérico da farefa 6 (figura 22.) é um padrao de repeticdo de quatro em
quatro e pela primeira vez 0s grupos depararam-se com problemas sobre conhecimentos

anteriormente adquiridos, a leitura e calculo de poténcias.

2 4 8 16 32 64 128 256

Figura 22. Enunciado da tarefa 6

Na primeira questdo os alunos revelaram algumas dificuldades em interpretar
corretamente o0 que era pedido e comecaram logo por calcular a poténcia. Tinham de indicar

apenas o numero das unidades e nao o valor da poténcia.
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[..]

Dinis e Duarte: Considera a sequéncia seguinte. Qual é o algarismo das unidades da
poténcia seguinte?

Pedro: Que 2, 97

Dinis: Qih... 2, 9... ndo.

Duarte: Nao é assim que se diz.

Dinis: 9 elevado a 2.

Duarte: Ou 2 elevado a 9, 2 elevado a 9.

Dinis: Sim, neste caso é 2 elevado a 9.

Afonso: E?

Dinis: E.

L1

Dinis: E 260.

Duarte: E 260...260? Vocés ndo perceberam. E o 9 o algarismo da poténcia.
[.]

Duarte: Qual é o algarismo das unidades da poténcia seguinte?
Pedro: Da poténcia...isto ndo é nenhuma poténcia.

Dinis: Sim, isto aqui ndo é nenhuma poténcia.

[.]

Duarte: Mas aqui diz...

Pedro: Nao diz nada.

[..]

Mafalda: Das unidades, ndo é para meter o numero inteiro.
Pedro: Ahh! Aqui é 2.

Duarte: E dois?

Mafalda: Aqui tem que ser um 2... o das unidades.

[..]

Dinis: Unidades, das unidades, portanto é s6 o 2.

[.]

Todos os grupos apos alguma discussao chegaram a leitura correta e também
conseguiram identificar o algarismo correspondente as unidades, tendo com excecéo do grupo 2

respondido corretamente (figura 23.). O grupo 2 indicou o valor da poténcia.

a) Qual é o algarismo das unidades da poténcia seguinte?

2

Figura 23. Resolucdo da questdo a) da tarefa 6 - Grupo 3

Na segunda questdo com excecdo do grupo 1 todos fizeram os célculos e apenas o
grupo 4 errou o valor porque ao transformar a poténcia num produto de fatores faltou um. O

grupo 4 depois de fazer os primeiros calculos percebeu que os nimeros das unidades eram a
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repeticdo dos primeiros quatro e ja nao continuou. O grupo 1 chegou a esta conclusao antes de
responder a primeira questao tendo utilizado a estratégia explicita em ambas as questdes.

Os outros grupos na primeira questao utilizaram a estratégia fermo unidade, tendo o
grupo 4 mudado de estratégia na segunda questdo passando a utilizar a explicita. Os outros
grupos utilizaram a estratégia de generalizacdo fermo unidade em ambas as questdes (figuras

24. e 25).

b) Qual é o algarismo das unidades do nimero 2%°? R
/ = A D % CUX LA LXUE
IXEXLRARL XL XK2X2LK LKL XL XKLALXLXLXLALRDRER

6

Figura 24. Resolucdo da questdo b) da tarefa 6 - Grupo 4

b) Qual é 0 algarlsmo das unidades do numero 2257

= r & 2 22 1&7) o Al

T a7 xot” ’Mx l"ﬂxz 2y 28 K 7”ui‘/ntl B Xi} .
— o I \___.4_/ \7/\—/
M 2043 C% 92 7¢38) wmmv,)ﬂ‘ﬁﬁz 19y 3 4 g b

Figura 25. Resolucdo da questdo b) da tarefa 6 - Grupo 2

[...]

Mafalda: Das unidades...

Afonso: Eu sei o que vai dar. Vai dar 512.

[..]

Dinis: Temos de fazer 2, temos de fazer sempre a sequéncia.
Duarte: Pois... vamos parar.

Dinis: Qual é o algarismo das unidades do nimero?

Mafalda: Espera ai... 25 vezes 2...

Pedro: N&o é assim que se faz. E 2 vezes 2 vezes 2 vezes 2 vezes 2.
Afonso: Eihh...

[..]

Duarte: Num da tem de se fazer 2 vezes 2 vinte e cinco vezes.
[.]

Pedro: Andar sempre em 2, 4, 8, 6.

Afonso: As unidades andam sempre entre e 4, 8 ou 6.

[.]

Pedro: As unidades sdo sempre a sua soma 2 mais 2, 4 sdo 4, mais 4, 8.
Dinis: Pois é.

Duarte: Sdo sempre a sua soma, 2 mais 2, 4.

Afonso: Chega aqui, comeca de novo.

Pedro: 8 mais 8, 16, 16 mais 16, 32...

Mafalda: As unidades somam-se sempre.

Dinis: Ah... as unidades sdo sempre o seu dobro...

[.]
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Na ultima questao ao explicaram o raciocinio o grupo 5 percebeu que existia um padrao
de repeticdo de quatro em quatro e ao explicar o raciocinio explicou de forma semelhante a dos
grupos 1 e 4 que perceberam isso nos momentos iniciais ao responderem a primeira questédo
(figura 26.). O grupo 1 encontrou ainda uma regularidade nesta sequéncia de quatro numeros

que se repete (figura 2/.), que o nimero das unidades é o dobro do nimero anterior.

c) Explica detalhadamente o raciocinio que te permite escrever o nimero das
unidades de qualquer poténcia.
A5 uﬂkc&uc\& %CLL S&WY\W\C O SE &Dbﬁm' no N (mf )YC\AD

5¢q WX .

Figura 26. Resolucdo da questdo c) da tarefa 6 - Grupo 1

c¢) Explica detalhadamente o raciocinio que te permite escrever o nimero das
unidades de qualquer poténcia.

‘{k; {‘mig'%&;)g\((ﬂ S ;) )\‘\;\(\L\‘J S NUMOT oS L\S\\C}«Cli",

Ko~ SMER 24 B ou 6,

Figura 27. Resolucdo da questédo c) da tarefa 6 - Grupo 4
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4.1.7.Tarefa7

Na farefa 7 (figura 28.) temos um padrao linear complexo onde todos os grupos mais

uma vez, conseguiram encontrar varias formas de crescimento.

Figura 28. Enunciado da tarefa 7

Os grupos 2 e 3 recorreram a estratégia recursiva para descobrir o numero pretendido.
Continuaram a sequéncia com base no termo anterior tendo respondido corretamente a primeira

a segunda questao (figura 29. e 30).

a) Continua a sequéncia até que na linha de baixo encontres o nimero 9.

4,@@

Figura 30. Resolucdo da questdo a) da tarefa 7 - Grupo 1

b) Escreve o nimero que aparece no centro, quando na linha de cima aparecer
o nimero 30.

0.,

Figura 29. Resolucéo da questao b) da tarefa 7 - Grupo 2
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Os grupos 1, 4 e 5 constataram que o numero do centro € o produto do numero que
esta na linha de cima por trés tendo usado a estratégia explicita na primeira e na segunda

questao.

[...]

Afonso: Tens de meter 29 mais 31 da 90.

Mafalda: E 29 mais...

Afonso: Ah! Ja sei.

Pedro: Ja reparaste olha 2 vezes 3, 6, 4 vezes 3, 12, 6 vezes 3, 18, 30 vezes 3, 90.
Mafalda: Pois é... pois é.

Pedro: Aqui isto vai de 6, é de 6 em...

Dinis: O numero de cima multiplicado por 3 da sempre o do centro.

[.]
Pedro: 3 vezes 2, 6, 3 vezes 4, 12, 3 vezes 6, 18.
Dinis: O numero de cima multiplicado por 3 da o do centro.

[...]
Pedro: 2 vezes 3, 6, 4 vezes 3, 12, 6 vezes 3, 18, 30 vezes 3, 90.

[.]
Na ultima questao trés grupos responderam de forma diferente mas apenas na gravacao
é percetivel a referéncia do grupo 1 ao facto de que o nimero do meio é a soma dos trés

numeros consecutivos.

[...]

Duarte: Este 7.

Afonso: Depois olha aqui se repararesvai 1,2em 2,1, 3,5,7 (...)

Pedro: Aqui da 9.

Afonso: (...) e portanto do 7 parao 9 é 2.

Dinis: E depois.... 24, 9.

[...]

Os grupos 1, 4 e 5 utilizaram a estratégia expficita para responderem as questdes tendo

os dois ultimos encontrado algumas regularidades. O grupo 4 pela resposta que a questao c)
(figura 31.) reconheceu que na linha de baixo sdo nimeros impares mas nao referiu que na de
cima sdo numeros pares. Também fazem referéncia que na linha de baixo, as dos numeros
impares é sempre mais dois que o termo anterior mas ndo fazem essa constatacdo para a linha

dos pares.
¢) Explica detalhadamente o teu raciocinio para continuares a sequéncia.
§ G unna \\; Ic V)
emie 03 & 8 rImet do dinha ‘ ¢I1MA
N iNha L £
Figura 3 1. Resolucéo da questdo c) da tarefa 7 - Grupo 4
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O grupo 5 também respondeu com base na regra que descobriu logo na primeira
questdo (figura 32.) tendo também feito referéncia ao facto que na linha de baixo se soma
sempre dois ao termo anterior, mas também nao fazem qualquer referéncia ao facto de este

processo também ocorrer na linha de cima.

¢) Explica detalhadamente o teu raciocinio para continuares a sequéncia.

i \\\‘,'\‘y\gq_(, (\C aoe, \ﬂ\)\{%\?{)@c&) ,)153\ 3 c\db(‘wq’éﬂcf
&) c‘\Q \CC\I’b’}O.

Ne Q\‘"\t"\f«k i}\( bQ\Xc Soma—oe ">('\'\?*\c’ 2 Lk\\i&uc\ S
A0 0o o tOUoh.

Figura 32. Resolucdo da questéo c) da tarefa 7 - Grupo 5

Os grupos 2 e 3 utilizaram a estratégia recursiva, continuaram a sequéncia com base

em adicoes sucessivas (figura 33).

¢) Explica detalhadamente o teu raciocinio para continuares a sequéncia.
iz N ,
Vo ¥\l do mEed voo de bemb

Vo 8%\€o de  palko ed ’ <
C Q@ ( 4 y . . =t - Z
Palxo gde ccmo Voo do Zemy

Figura 33. Resolucdo da questdo c) da tarefa 7 - Grupo 2

Os grupos t8m vindo a demonstrar curiosidade em descobrir mais que uma forma para
continuarem o padrdo, apesar de nem sempre bem-sucedidos fazem varias tentativas para
descobrirem uma forma que no seu entender & o caminho mais facil para encontrar o termo

pedido.

[.]

Afonso: Agora ja nao da 6.

Pedro: Agora 3 mais 4.

]

Afonso: E 24,

[...]

Dinis: 5 mais 6, 11 mais 7, 18 depois 7 mais 8 mais 9.
Mafalda: Ahh!

Duarte: E depois 7 mais 8 mais 9.

[.]
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Pelas respostas e pelo dialogo entre os alunos nota-se que a comunicacao matematica
esta a evoluir, bem como a forma como o grupo trabalha. Todos os elementos dao agora o seu
contributo para chegarem a uma resposta que considerem adequada e argumentam de forma
mais confiante com o/o0s colega que nao concorda/am. Utilizam termos adequados e corrigem

0s colegas quando estes nao o fazem.

[..]

Duarte: Prontos e na linha de baixo vai sempre de 2 em 2.

Dinis: E na linha de baixo anda sempre 2 ao nimero anterior.
Ana: Ao termo.

Dinis: Ao termo anterior.

[.]

Dinis: Na linha de baixo... na linha de baixo da sempre o nimero de cima. [esta a ditar]
Duarte: Soma-se sempre 2 ao numero anterior. [corrige o colegal]
[.]

Afonso: Continuo a dizer que eu acho que isto ndo esta bem.
Duarte: Ta bem.

Mafalda e Dinis: Ta bem.

Pedro: Ta bem, 29 mais 30 d& 59 mais 61 mais 31, 90.

[..]
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4.1.8.Tarefa 8

Na farefa 8 (figura 34.) temos o Triangulo de Pascal em que na soma dos numeros de
uma diagonal podemos encontrar sempre um numero de Fibonacci, sendo que a soma de duas

diagonais consecutivas continua a ser um numero de Fibonacci.

Figura 34. Enunciado da tarefa 8

Nesta sequéncia tinham de encontrar o termo seguinte e posteriormente o décimo
quinto termo. Na primeira questdo apenas o grupo 2 errou a resposta porque ao somar a
diagonal nao contabilizou 0 numero um, correspondente a primeira diagonal, todos os outros

encontraram o termo correto.

Figura 35. Resolugdo da questdo a) da tarefa 8 - Grupo 3
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Os grupos 1 e 4 conseguiram continuar a sequéncia sem recorrer a piramide,
perceberam que cada numero com excecao dos dois primeiros é originado pela soma dos dois
antecessores. Os outros continuaram a piramide para descobrir o termo seguinte bem como o
décimo quinto termo.

Na segunda questado dos dois grupos que descobriram como continuar a sequéncia de
Fibonacci, o grupo 1 encontrou o décimo quinto termo (figura 36.), o grupo 4 conseguiu com
sucesso descobrir o décimo quarto tendo sido a questdo do tempo a nao permitir que

chegassem a resposta.

b) Escreve o décimo quinto termo da sequéncia.
et 4
5 710

G =GBV A =89 o 56 G

/A/ - 4+ 3 > > = — / ” .
' 0T TN 233 3470 g9

+ 8 4 3244 20 c) Exphca detalhadamente 0 teu raciocinio para continuares a sequéncia.

- T e L

Figura 36. Resolucdo da questdo b) da tarefa 8- Grupo 1

Os grupos que continuaram a piramide tiveram bastantes dificuldades em descobrir os
termos seguintes. O grupo 2 ao escrever 0s nimeros ndo os colocarem na posicao certa logo, ao
somarem as diagonais o resultado ndo era o correto. Nenhum destes grupos descobriu que cada
termo do triangulo de Pascal se obtém por recorréncia, sendo as diagonais de fora formadas por
1's os restantes a soma dos dois termos que tem acima de si. Como era um processo moroso o
grupo 5 nao foi além do décimo termo. Tentaram identificar o padrdo subjacente a cada diagonal
tendo conseguido com sucesso para a primeira, a segunda e a terceira, correspondente aos 1°s,
aos numeros naturais e aos numeros triangulares respetivamente.

Na terceira questdo os grupos 1 e 4 que continuaram a sequéncia apenas pelos
numeros de Fibonacci responderam corretamente (figura 37). Os grupos 3 e 5 néo
responderam e o grupo 2 apesar de nao ter encontrado o resultado correto respondeu com base
na soma das diagonais tendo cometido um erro de linguagem, a diagonal chamou linha mas o

raciocinio esta correto.

¢) Explica detalhadamente o teu raciocinio para continuares a sequéncia.
COM (

i,;\i)’x\b,\(‘ )\“\’\7"w\:\‘ Quoxdyad! e NG M e/l

N G ,L"n;.\'\;_ anteoy QUL vuy Oey UM /IO CO Grucdyt
{i ‘

X\

& >( 8‘\,4 \N * (

Figura 37. Resolucdo da questéo c) da tarefa 8 - Grupo 4
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Nesta tarefa trés grupos utilizaram a estratégia recursiva para responderem a primeira e
a segunda questao e dois a explicita sendo evidente 0 empenho e a persisténcia na colaboracao
do trabalho em grupo para chegar ao resultado. Alguns elementos agora mais seguros das suas
capacidades tentam chegar ao resultado a sua forma, havendo depois uma discussdo para

seguirem a melhor estratégia. A maior dificuldade continua a ser explicar o raciocinio.

[..]

Dinis: Acrescenta-se, adiciona-se sempre 0s dois nimeros anteriores.

Pedro: Nao soma-se aos numeros ... se somarmos os dois numeros anteriores da o
resultado que esta a frente.

Duarte: Ou resultado a seguir.

Dinis: Somamos ao niimero o numero... 0S NUMeros...

Duarte: Somamos ao numero o algarismo anterior.

[.]

Pedro: Somamos ao algarismo o numero anterior somamos ao numero o algarismo
anterior, somamos ao numero o algarismo anterior.

[.]

Dinis: Soma-se, soma-se a unidade a unidade. (comeca a ditar aos colegas)

Duarte: Nao a unidade é s6 um numero.

Pedro: E um.

Duarte: Um algarismo.

Dinis: Soma-se, soma-se soma-se o algarismo anterior.

Mafalda: Os algarismos.

Duarte: O algarismo.

Dinis: Soma-se o algarismo anterior ao algarismo seguinte. (continua a ditar aos colegas)
Mafalda: Nao soma-se os dois algarismos.

Pedro: Nao porque olha.

[..]

Dinis: Soma-se o algarismo anterior ao termo seguinte e que da o resultado seguinte.
Mafalda: Exato.

Afonso: E da pronto.

Duarte: Soma-se os dois algarismos de tras aos da frente.

Mafalda: “O” nao é “a”...

Duarte: Assim vai.... Num da tu estas a meter soma-se este com este.

[..]

Dinis: Soma-se o algarismo anterior com o seguinte.

Duarte: O numero anterior com o nimero seguinte.

[..]
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4.1.9.Tarefa9

Na farefa 9 (figura 38.) temos um padrao numérico de crescimento linear. Nesta tarefa

os alunos demonstraram bastantes dificuldades em responder as questoes.

11 X 10 = 110
11 X 11 =121
11 X 12 = 132
11 X 13 = 143

Figura 38. Enunciado da tarefa 9

Na primeira questao todos efetuaram a multiplicacdo para descobrir 0 termo seguinte.
Na segunda questdo o grupo 1 nédo se deu por satisfeito achando que nao bastava multiplicar,
gue a resposta nao seria assim tao linear e foram procurar outras regularidades subjacentes ao

padrao.

[...]

Pedro: Qual é a resposta?

Duarte: Vai sempre de 11 em 11.

Afonso: Eu acho que isso ndo explica. Olha é a tabuada do 11 isso é que explica mesmo.

[.]

Depois desta constatacéo utilizaram a estratégia recursiva para descobrir o oitavo termo

da sequéncia.

[.]

Duarte: Ah!!! Tapas estes aqui.
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Pedro: Olha uma coisa, olha uma coisa, ja reparaste numa coisa, a unidade e a dezena
anda sempre de um em um.

[..]

Duarte: O algarismo das unidades ... € sempre... 0 algarismo das unidades é sempre...
(estdo a escrever)

Afonso: E sempre qué?

Duarte: E sempre menos um do que o das {...)

Dinis: Mas o das centenas...

Duarte: (...) € sempre menos um que o das dezenas.

[.]

Os grupos 3 e 5 (figura 40.) utilizaram a estratégia fermo unidade na primeira questdo
tendo na segunda questao mudado de estratégia passando a utilizar a recursiva. Apenas o grupo
2 se deu por satisfeito achando que bastava multiplicar 11 pelo nimero seguinte, 12, 13, 14 e
assim por diante tendo utilizado a estratégia fermo unidade em ambas as questoes.

Na ultima questao, ao tentar pdr por escrito o raciocinio que lhes permitiu continuar a
sequéncia, o grupo 4 também encontrou uma regularidade no produto e explicou da seguinte

forma (figura 39.):

c¢) Explica detalhadamente o raciocinio que te permitiu escrever a oitava linha da
sequéncia.
No—olexisme S0 —oTHTalés-ovams o 5¢ gtV

-

ChmwTte——gae € 0 L\ 4o o ratrplrce

e i < Y )\ Ceirh H A oGy vayy, Sa Y
SCTEOMOT oS . 09 o\optH Moo < 10 VL 0TV s :
Qlgso mo  das  deenqgs
! (\Z(Y“\:) Mo 00  umdades que O |l C54amyy; pecaw van do v ¢
a ?(\(\)“t)\r,\( dos onvdadas dle (es0lindt

Figura 39. Resolucdo da questdo c) da tarefa 9 - Grupo 4

c¢) Explica detalhadamente o raciocinio que te permitiu escrever a oitava linha da
sequéncia.

Ac re.x\'l”cdo LONOAS R 56‘,,7?,(, /\,\

AQ W\'\}l'}ﬁ'f l| ((.\é(v ¥ aonGsS ‘i&MQrQ q

t‘m;\ ?Y\'\m eira € \;“ﬂ?\»g ] I

Figura 40. Resolucdo da questdo c) da tarefa 9 - Grupo 3
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Nesta tarefa, os alunos revelaram dificuldades em identificar corretamente o algarismo
das unidades, das dezenas e das centenas o que gerou alguma confusdo para identificarem
corretamente 0 nimero a que se estavam a referir na argumentacdo com os colegas. Os
conhecimentos matematicos relativos a leitura de numeros foram um entrave quase geral que

conseguiram resolver.

[..]

Mafalda: Olha eu vou pbr o algarismo das unidades.
Duarte: Das dez... das centenas.

Afonso: Ou das unidades.

Duarte: Das unidades.

(estdo a pensar em siléncio)

Dinis: Como é que vais explicar a ultima?
Pedro: Olha...

Mafalda: Das unidades ou das centenas?
Duarte: Das centenas.

Mafalda: Isto é centenas?

[.]

4.1.10. Tarefa 10

Na ultima tarefa (figura 47.) temos um padrdo numérico de crescimento nao linear
tendo sido o que os alunos tiveram mais dificuldades, apenas um grupo conseguiu responder

corretamente a todas as questoes.

Figura 41. Enunciado da tarefa 10
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Na primeira questdo com excecao do grupo 1 que cometeu erros de calculo todos os
outros chegaram a solucdo correta. Utilizaram a operacao da multiplicacdo para chegarem ao

resultado, todos utilizaram a estratégia fermo unidade. (figura 42.)

a) Continua a sequéncia por mais uma linha.

)
“ Jioor

\35 T (= Y d

Figura 42. Resolucéo da questao a) da tarefa 10- Grupo 5

Na questdo 2. o grupo 3 descobriu uma regra geral. Separando o 25 dos outros
numeros encontraram a sequéncia +6, +8, +10... esta regra permitiu-lhes ficarem proximos do
resultado correto, pois também cometeram um erro de calculo tendo indicado o valor
correspondente ao quadrado de cento e cinco em vez do quadrado de noventa e cinco. O grupo
3 utilizou uma estratégia explicita, todos os outros utilizaram a estratégia fermo unidade para
descobrir qual a poténcia correspondente a oitava linha. Nesta questdo apenas o grupo 5
encontrou a solucao correta. No calculo das poténcias ao efetuarem a multiplicacao os grupos 1

e 2 (figura 43.) cometeram erros de calculo que levou a resultados errados.

b) Escreve a oitava linha da sequéncia.

Figura 43. Resolucdo da questdo b) da tarefa 10 - Grupo 2

Na ultima questao o grupo 1 e o grupo 4 nao responderam, o grupo 2 justificou com a
regra que permite calcular as poténcias e o grupo 5 apenas fez a constatacdo de que aparece no
enunciado, que as poténcias vao aumentando de dez em dez ndo tendo continuado a explicacao.

0 grupo 3apresentou a explicacao seguinte (figura 44.):
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Figura 44. Resolucédo da questéo c) da tarefa 10- Grupo 3
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Nesta tarefa o grupo 1 fez varias tentativas para casos isolados tendo depois ao tentar
generalizar encontrado sempre um obstaculo. Nenhum dos outros grupos fez referéncia que as
potencias sdo multiplos de cinco nem considerou outras formas de resolver o problema que nao
envolvessem o calculo das poténcias.

Ao explicarem o raciocinio o grupo 1 também tentou varias abordagens mas néo
chegaram a consenso nao tendo por isso apresentado nenhuma resposta por escrito. O grupo
demonstrou no entanto ter facilidade em conjeturar baseando-se em alguns casos especificos e

sempre que verificam que ndo esta correto reformulam as conjeturas.

[.]

Pedro: Mas isto também da, 6 20 mais 25, 45.

[.]

Duarte: Nao aqui nao resulta.

Afonso: Olha 6 repara numa coisa soma, tipo soma-se sempre mais 6 se tirares os 25 fora
da 6, 12, 20... ai ndo da.

Pedro: Nao da 20 mais 25, 45, 30 mais 25, 55.

Afonso: Ah!!!

Duarte: Aqui é 40 mais 25.

[..]

Afonso: Mas 6 Pedro sé da nesse.

Dinis: Esta é a tabuada do seis.

Duarte: E.

Pedro: Mas na primeira da 62.

Dinis: Ui, 0 espera, nao da.

Duarte: Pensava que era.

Dinis: Espera.

Pedro: Ele fez 6 e 6, 12.

Duarte: Mas ja nao da para 20.

[..]

Pedro: Agora aqui vai dar sempre o zero se fizermos 55 para dar este nimero, 3 mais 2, 5,
2 mais 2, 4.

Dinis: 3 mais 2, 5, 2 mais 2, 4, 1 mais 2, 3.

Afonso: Sim, sim... sim, sim.

Mafalda: Pois é.

Pedro: E ¢, olha... 3 mais 2, 5, 5 mais 10, 5, 2 mais 2, 4, 5 mais zero zero, zero mas aqui
nao da.

Dinis: Ah! N3o.... 5, 2 mais 2, 4, 1 mais 2, 3.

Duarte: E agora a partir deste ndo da como estamos a fazer.

[.]

Dinis: Ah! Ja sei. Ah! Aqui 6 6, 1, 2, 3. S6 vai até 6 sé pode ir até 6 de certeza.
Afonso: Ndo num é ....

[..]
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A linguagem matematica para alguns alunos continua a ser um problema, no entanto o

facto de estarem a trabalhar em grupo permite que os colegas facam a correcao.

[..]

Pedro: E 65 a primeira.

Afonso: E 65 sobre 2.

Pedro: Ja sei como é que é.

Duarte: 65 elevado a 2. (corrige o colega)

[.]

4.2. Sintese
4.2.1. Estratégias de resolucao do problema

As tarefas propostas tinham como propdsito levar os alunos a aplicar conhecimentos
previamente apreendidos na resolucao de problemas com padrdes numeéricos. Tinham de
formular estratégias proprias ao mesmo tempo que mobilizavam saberes entre 0s varios
elementos do grupo.

Em todas as tarefas que foram trabalhados pelos alunos, eles compreenderam as
questdes colocadas selecionaram e implementaram uma estratégia considerada adequada. Da

fabela 3. constam as estratégias utilizadas em cada tarefa por cada grupo.

Tabela 3. Estratégias utilizadas pelos grupos nas questdes a) e b) das tarefas

Estratégia utilizada para descobrir o préximo termo da sequéncia

g
E" l: Estratégia utilizada para descobrir um termo distante da sequéncia
s 3
= © T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T T10
a) D D D E R E E E TU TU
! b) D D D E R E E E R TU
a) D D D R R TU R R TU TU
2 b) D D D R R TU R R TU TU
a) D D D R R TU R R TU E
3 b) D D D R R E R n/r R E
a) D D D R R T E E E T
4 b) D D D R R E E n/r E TU
a) D D D R R TU E R TU TU
> b) D D D R R T E n/r R TuU

(D - Estratégia da diferenca; R - Estratégia recursiva; TU - estratégia termo unidade; E - Estratégia explicita; n/r — Nao respondeu)
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Fazendo agora uma analise as estratégias utilizadas pelos alunos, na primeira, segunda
e terceira tarefa a estratégia utilizada foi sempre a diferenca quer para encontrar um termo
proximo quer para encontrar um termo distante.

Na quarta tarefa um grupo utiliza pela primeira vez uma estratégia explicita e os
restantes grupos respondem a ambas as questdes com a estratégia recursiva. Na quinta tarefa a
estratégia recursiva volta a ser utilizada para responder a ambas as questoes.

Na sexta tarefa pela primeira vez comecam a utilizar estratégias diferentes para
encontrar um termo proximo e um termo distante. Quatro grupos utilizam a estratégia fermo
unidade na questdo a) mas para encontrar o termo mais distante mudam de estratégia e
passam a utilizar a explicita. Um dos grupos utilizou a estratégia explicita para ambas as
questodes.

Na farefa 7ja sao trés grupos a utilizarem a estratégia explicita para responder as duas
questdes tendo os outros dois optado pela recursiva. Na oitava tarefa apesar do grau de
dificuldade ter aumentado as tentativas para encontrar uma estratégia adequada néo
esmoreceram e apesar de apenas dois dos grupos terem encontrado uma estratégia explicita
que os levaria ao resultado, os outros grupos utilizaram a estratégia recursiva e apesar de
perceberem que seria um trabalho moroso nao desistiram até o tempo ter terminado.

Na farefa 9 para responder a primeira questdo quatro grupos utilizaram a estratégia
termo unidade, considerada adequada para este tipo de questdes. Na segunda questdo apenas
um grupo manteve esta estratégia todos os outros mudaram de estratégia. Um dos grupos
utilizou a estratégia explicita e os outros trés a recursiva.

A farefa 10 foi a que mais dificuldade levantou aos grupos. Um grupo utilizou a
estratégia explicita tendo chegado ao resultado pedido, os outros utilizaram a fermo unidade e
nao responderam corretamente.

Este conjunto de tarefas foi um meio para que os alunos melhorassem as suas
estratégias de resolucao de problemas. Por vezes implementaram uma estratégia que os levou a
um resultado que entenderam ser a solucao correta, 0 que nem sempre aconteceu mas foram
fazendo a retrospecéo do seu trabalho, desde a resolucao dos primeiros problemas. Na farefa 2
por exemplo 0 grupo 1 continuou a sequéncia no sentido oposto ao pedido sendo claro na
gravacao que verificaram varias vezes se estavam a obedecer as condicOes iniciais. Com o
desenrolar da atividade foram melhorando a sua forma de proceder na medida em que iam

tendo mais pratica de resolucdo de problemas com padroes.
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Os grupos tentaram sempre descobrir uma estratégia de generalizacdo, mesmo quando
por tentativa erro ou estimativa verificavam que nao era uma estratégia adequada fizeram
sempre tentativas para chegar a resposta. E de salientar que a estratégia fentativa erro apenas
foi utilizada na fase de conjeturas. Na farefa 9 o facto de o grupo 1 nao se dar por satisfeito com
a forma como continuariam a sequéncia, realizar a operacao da multiplicacao para eles ndo era
uma estratégia demonstra que houve uma clara evolucao no seu desempenho na busca de uma
estratégia considerada adequada. A abordagem recursiva foi bastante utilizada o que impede
alunos de mudar a sua atencdo para a estrutura geral, pode ter sido este o facto que determinou

gue por vezes nao conseguissem generalizar.

4.2.2. Dificuldades manifestadas na resolucao do problema

Da analise das gravacdes e das tarefas percebe-se que houve uma melhoria a varios
niveis, desde a forma como trabalham em grupo, como argumentam com os colegas, a
verificacao que fazem para avaliar a razoabilidade da resposta e até as estratégias que utilizam.

Numa fase inicial trabalhar em grupo constituiu uma dificuldade generalizada. Alguns
membros nado participavam, principalmente os alunos considerados mais fracos nas aulas de
matematica. Os bons alunos eram muito individualistas, nao gostavam de partilhar as suas
ideias, nem confrontar as suas opinides com 0s seus colegas passando a resposta da sua
cabeca para o papel, os outros membros do grupo copiavam a resposta. A medida que as
tarefas foram sendo realizadas todos os alunos comecaram a participar de forma mais ativa.
Apesar das dificuldades exibidas ao nivel da argumentacdo por parte dos alunos menos bons o
facto de conseguirem encontrar caracteristicas relevantes da sequéncia permitiu-lhes aumentar a
confiangca nas suas capacidades e envolver-se mais ativamente no processo de encontrar uma
estratégia para responderem as questées. Normalmente eram os bons alunos a verificarem as
ideias sugeridas e quando as consideravam corretas punham-nas em pratica e por escrito.

Houve também inicialmente dificuldades sobre onde deveriam continuar a sequéncia,
tendo um dos grupos continuado na direcao oposta ao pedido. A estranheza e as duvidas
surgidas inicialmente, sao devidas provavelmente, ao facto de nao estarem habituados a este

tipo de tarefas.
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Nos procedimentos utilizados também foram identificadas dificuldades ao nivel do
calculo mental. Em algumas questdes recorreram ao calculo mental para chegar a resposta o
que levou a erros. Em contrapartida na maioria das vezes que utilizaram o algoritmo
conseguiram chegar a resposta correta.

Ao longo de todas as tarefas a maior dificuldade que todos os grupos evidenciaram foi
sempre explicar por escrito o raciocinio utilizado para continuar a sequéncia. A falta de habitos
de comunicacao matematica e de explicacao dos raciocinios poderdo ter constituido aspetos
limitadores na expansdo das ideias. Em alguns casos a questao c) foi deixada em branco ou
respondida de forma incorreta. A dificuldade em fazer generalizacbes a partir de casos
particulares é natural para o seu nivel de escolaridade mas pode indiciar algumas dificuldades
em pensar matematicamente, a falta de habito em refletir e avaliar o trabalho desenvolvido.

Por ultimo também manifestaram muita inseguranca na selecao da estratégia mais
adequada quando surgiam varias propostas sobre a forma de continuar a sequéncia. A medida
que se foram desenrolando as sessdes, esta situacao foi tomando outro rumo. Os alunos foram-
se tornando mais sociaveis, passando a conferir maior relevancia ao trabalho em conjunto,
passando a ouvir as sugestdes os colegas e a unir esforcos. No final da realizacao da tarefa e de
forma informal gostavam de confrontar as respostas com os outros grupos, para se certificarem
gue tinham chegado ao resultado correto.

Durante a resolucao das tarefas a destreza com que lidavam com problemas melhorou
consideravelmente. O Duarte e o Dinis mostraram-se bastante atentos avaliando a resposta dos
colegas voltando a ler a questdo para contra-argumentar e certificar-se de que a resposta
obedece as condicOes iniciais. Talvez por serem bons alunos a matematica dominam melhor
quer a linguagem quer os procedimentos dai que avaliem as solucbes apresentadas pelos
colegas.

O Afonso apesar de ter um excelente raciocinio revela grandes lacunas ao nivel da
linguagem escrita e dos procedimentos matematicos contudo sempre que necessario interpela o
grupo para esclarecer as suas duvidas, ou para saber se o que fez esta correto. Faz perguntas e
tem muita atencéo ao que se passa a sua volta, conseguindo seguir o raciocinio dos colegas
com facilidade e explicar o que faz. E um aluno que ndo desmotiva, que participa, apesar de
nem sempre ter a certeza se a sua resposta esta correta. Facilmente se convencia de que estava
no caminho certo, 0 que nem sempre era verdade. No entanto apo6s a confrontacdo dos colegas

percebe 0 erro e envereda por outro caminho.
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O Pedro demonstrou um excelente raciocinio, facilidade em conjeturar e mudar
radicalmente a abordagem se acha que nao é a correta ou se 0s outros membros do grupo nao
a considerarem valida. Facilmente desistia da sua opiniao e isso impediu-0 por vezes de resolver
0 problema. Fazia varias tentativas para chegar a um resultado alheando-se do grupo contudo
revela dificuldade em argumentar em favor das suas opcoes.

No grupo 1 pelas transcricdes ¢ percetivel o empenho dos alunos. A Mafalda foi o
elemento que de inico apenas escrevia as respostas que o resto do grupo encontrava nao
demonstrando interesse pela resolucdo dos problemas, sendo notéria a falta de motivacdo. Na
terceira tarefa comeca a participar e a contribuir para o trabalho em grupo, demonstrando que
tem alguns conhecimentos matematicos tendo posteriormente participado de forma bastante
ativa em varias discussoes.

Nos problemas que exigiam a utilizacdo de conceitos matematicos, apesar de alguns
elementos terem algumas dificuldades como por exemplo nos padrdes que envolviam poténcias,
o facto de estarem a trabalhar em grupo fez com que ultrapassassem estas lacunas.

Para finalizar podemos afirmar que algumas das dificuldades foram ultrapassadas no
decurso deste estudo. As dificuldades mais significativas prendem-se essencialmente, com a
generalizacdo de padrdoes e em explicar por escrito o raciocinio utilizado. Os alunos sentem
dificuldade em passar da verbalizacdo para a elaboracdo de uma resposta que represente a

generalizacao observada.
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CAPITULO V

TESTE DE AVALIACAO DE DESEMPENHO
Neste capitulo é descrita a estrutura, os objetivos e a forma como foi realizado o teste de
avaliacdo de desempenho. De seguida é feita uma analise comparativa das questdes do pré-teste
com o pos-teste entre a turma experimental e a turma de controlo. Por ultimo a feita uma analise
estatistica comparativa com recurso ao SPSS para estabelecer um paralelismo entre os

resultados do préteste e do pds-teste de ambas as turmas.

5.1. Caraterizacao do teste de avaliacao de desempenho

O teste de avaliacdo de desempenho (anexo ) foi construido para a identificacdo das
competéncias desenvolvidas em resolucdo de problemas com padrées numéricos, tendo sido
implementado nos dias 10 e 11 de janeiro de 2012 a turma de controlo e a turma experimental
respetivamente, antes da realizacao das tarefas.

Para a realizacdo deste teste, os alunos dispunham de 30 minutos e apenas utilizaram
material de escrita. As questdes apresentadas estavam organizadas em trés unidades e incluiam
itens onde se pretendia que continuassem as sequéncias e dois problemas com padrdes
numericos de generalizacdo proxima e distante, que requeriam por parte dos alunos a producao
de respostas. A avaliacdo das respostas foi feita através de uma escala holistica focada sendo
que em cada questdo a pontuacdo varia entre 0 e 3 pontos, dependendo do nivel de
desempenho dos alunos (anexo Il).

Outro aspeto a que foi dada atencdo na elaboracdo dos problemas prende-se com 0s
numeros neles envolvidos. Estes foram pensados de modo a influenciar as estratégias e os
procedimentos utilizados pelos alunos aquando da sua resolucdo. Assim, foram pensados
numeros que possibilitassem o recurso a multiplas combinacdes, uma vez que € a sua estrutura
gue possibilita ir além do nivel do calculo efetuado por contagem.

Os problemas propostos incluem com maior incidéncia a adicao. Esta decisao teve em
atencdo o referido na literatura consultada, que refere que a realizacado de problemas de

subtracao é mais complexa e cria mais dificuldades aos alunos do que os de adicdo e que uma
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melhor compreensao da adicao influencia positivamente a resolucao de problemas de subtracao
(Kamii, Lewis & Kirkland, 2001).

No final da experiéncia de ensino em 28 e 29 de fevereiro voltou a ser implementado o
teste. Nesta fase foram utilizados os mesmos procedimentos de analise (anexo Il) que tinham ja
sido aplicados aos resultados do pré-teste, contemplando dados de natureza quantitativa e
qualitativa, usando como base a escala de avaliacdo proposta neste estudo. Posteriormente
procedeu-se ao calculo das classificacdbes meédias por questdo, para estabelecer uma

comparacao entre os resultados obtidos no pré-teste e no pos-teste.
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5.2. Analise comparativa das questoes do pré-teste com o pos-teste

5.2.1. Sequéncias

Neste primeiro grupo de questdes pretendia-se que os alunos continuassem as

sequéncias numéricas indicando os dois termos seguintes. As médias das classificacoes

encontram-se sintetizadas na tabela seguinte (7abela 4.).

Tabela 4. Média das classificacoes a questao 1. Sequéncias, da Turma experimental/ Turma de controlo

Pré-teste Pré-teste Pos-teste Pos-teste

Questao Turma Turma de Turma Turma de

experimental controlo experimental controlo
1.1. 0,87 1,42 1,91 2,00
1.2 2,52 2,32 3,00 2,84
1.3. 2,57 2,37 2,87 2,95
1.4. 2,57 2,79 2,83 2,79
1.5. 3,00 3,00 3,00 3,00
1.6. 0,87 1,53 1,39 1,63

Na turma experimental, em média as classificacdes dos alunos melhoraram, tendo-se
registado uma subida em todas as questdes, com excecdo da 7.5. onde se mantiveram os
resultados, uma vez que todos acertaram na resposta a esta questdao em ambos os testes.
Houve uma melhoria mais acentuada nas questdes 7.7 e 1.6. Estas questdes no pré-teste foram
aquelas em que menos alunos responderam, talvez por serem sequéncias numéricas de
crescimento nao linear. E de salientar que os alunos no pré-teste deixaram em branco as
questdes as quais nao sabiam responder e no pos-teste, apesar de nem sempre bem-sucedidos,
fizeram tentativas para chegar a resposta.

Na turma de controlo, nas questées 7.4. e 1.5. as classificacdes mantiveram-se iguais
do pré-teste para o pos-este. A semelhanca da turma experimental também todos os alunos
encontraram os dois termos corretamente em ambos os testes. Nas restantes questdes houve

melhorias, apesar de nao serem tao significativas como na turma experimental.
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5.2.2. A torre dos impares

Neste primeiro problema (figura 45.) era pedido aos alunos, numa primeira questdo, que
continuassem a sequéncia por mais uma linha, a sétima. Na segunda teriam de indicar a soma
da oitava linha do triangulo sem a escrever e na terceira era pedido que encontrassem um
processo que indicasse a soma dos numeros de uma determinada linha do triangulo,

dependendo do numero da linha e que explicassem o raciocinio.

1

1 3

1 3 5

1 3 5 7

1 3 5 7 9

1 3 5 7 9 11

Figura 45. Torre dos impares

As médias das classificacoes relativas a questdo 2. encontram-se sintetizadas na tabela

seguinte. (Tabela 5.)

Tabela 5. Média das classificacbes a questao 2. A forre dos impares, da Turma experimental/Turma de controlo

Pré-teste Pré-teste Pos-teste Pos-teste

Questao Turma Turma de Turma Turma de

experimental controlo experimental controlo
2.1 1,96 2,32 2,43 2,53
2.2 0,35 0,53 0,61 0,95
23 0,00 0,26 0,30 0,16

Na turma experimental em todas as questées houve uma melhoria do pré-teste para o
pos-teste, sendo que na primeira questao houve um maior numero de alunos a responder
corretamente. Nesta questdo os resultados do pos-teste mostram que apenas um aluno nao
respondeu e alguns apenas escreveram o Ultimo termo da sequéncia. Na segunda questao,
apesar de existirem melhorias, os resultados mostram que os alunos tiveram bastantes
dificuldades em perceber o que lhes era pedido. Interpretaram que ndo podiam escrever a soma,

guando o0 que se pretendia era que ndo escrevessem a oitava linha do tridngulo. Na ultima
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questdo, apesar da melhoria pouco significativa, é de referir que no pré-teste nenhum aluno
respondeu a esta questdo. No pos-teste dois alunos descobriram uma estratégia explicita e
responderam corretamente. Quase todos fizeram tentativas para chegar ao resultado, contudo,
poucos foram bem-sucedidos.

Na turma de controlo os resultados mostram que na primeira € na segunda questdo
existiram melhorias, na terceira os resultados pioraram do pré-teste para o pos-teste. Em todas
as questdes no pré-teste os resultados tinham sido superiores aos da turma experimental, tendo-
se verificado que na questdo 2.1. as melhorias foram menores que na turma experimental, ao

passo que na questao 2.2 foram mais significativas.

5.2.3. Ziguezague dos nimeros

Neste problema (figura 46.) era pedido aos alunos, numa primeira questao, que
continuassem a sequéncia por mais uma linha, a quinta. Na segunda questao era pedido que
indicassem em que linha apareceria o numero 50, tendo que explicar detalhadamente e, por
ultimo, deveriam indicar a soma dos nimeros da décima quinta linha sem a escrever e explicar

0 raciocinio.

1 2 3 4 5
10 9 8 7 6

11 12 13 14 15
20 19 18 17 16

Figura 46. Ziguezague dos numeros

As médias das classificacoes relativas a questdo 3. encontram-se sintetizadas na tabela

seguinte. (7abela 6.)
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Tabela 6. Média das classificacdes a questao 3. Zjguezague dos nimeros, da Turma experimental/Turma de controlo

Pré-teste Pré-teste Poés-teste Poés-teste

Questao Turma Turma de Turma Turma de

experimental controlo experimental controlo
3.1 2,48 2,53 2,74 2,53
3.2 0,87 2,05 1,70 2,42
3.3. 0,52 0,63 0,70 0,95

A semelhanca das questdes anteriores, na turma experimental em todas as questdes
registaram-se melhorias do pré-teste para o posteste, sendo na segunda questédo, onde houve
um maior aumento do numero de alunos a responder corretamente. Na questdo 3.71. os
resultados do pos-teste mostram que apenas dois alunos nao responderam corretamente. Na
questdao 3.2. apesar de haver melhorias os resultados mostram que os alunos tém bastantes
dificuldades em explicar os procedimentos utilizados. Na ultima questdo apenas uma aluna
descobriu uma estratégia explicita e respondeu corretamente. Todos 0s outros que responderam
escreveram a décima quinta linha para depois indicar a soma. A semelhanca da questao 2.2. do
primeiro problema, alguns alunos entenderam que ndo podiam escrever a soma. Alguns alunos
optaram pela estratégia da contagem apesar de ser um processo moroso quando se esta
perante a descoberta de um termo distante. No préteste esta questdo foi deixada em branco
pela maioria dos alunos, tendo no pos-teste existido ja algum trabalho, embora nao tenham
conseguido chegar a um resultado final.

Na turma de controlo os resultados do pré-teste foram melhores que os da turma
experimental. No pos-teste na primeira questao os resultados pioraram do pré-teste para o pos-
teste, na segunda e na terceira questdo melhoraram. Na segunda questdo a melhoria nao foi tdo
significativa como a da turma experimental.

Os resultados mostram que na turma experimental houve uma evolucdo em todas as
questoes do pré-teste para o pos-teste, mais significativa, quando se trata de encontrar um termo
proximo. Na turma de controlo, apesar de os resultados no pré-teste serem superiores aos da
turma experimental, no pos-teste na questao 2.2. e 3.3. houve melhorias mais significativas que
na turma experimental, mas nas restantes as melhorias nao sao tao significativas. Nas questoes
1.2, 1.4, 2.3 e 3.1 as classificacbes desceram da primeira para a segunda aplicacao do teste,

facto que nao se verificou em nenhuma questao na turma experimental.
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Através dos resultados € visivel que os alunos continuam a demonstrar bastantes
dificuldades na generalizacdo distante, comparativamente com a generalizacdo préxima.
Utilizaram com mais frequéncia as estratégias recursiva e da diferenca para resolver questdes de
generalizacao proxima, ambas adequadas a questdes desta natureza.

Os resultados revelam ainda que os alunos apresentam dificuldades na linguagem
natural. Este facto influencia determinantemente a passagem da linguagem natural para a
linguagem matematica. Se os alunos ndo conseguem perceber o enunciado de um problema
como vao conseguir responder? As questbes relativas a soma das linhas sao exemplo disso

mesmo.
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5.3. Analise comparativa dos resultados do pré-teste com o pés-teste

Os dados estatisticos para serem interpretados com rigor e qualidade é fundamental o
recurso a uma ferramenta de estatistica. Assim o pré-teste e o pds-teste foram analisados com
recurso ao SPSS. Desta forma é possivel estudar o impacto da experiéncia de ensino na
evolucdo dos alunos de uma forma mais objetiva.

As figuras 4/. e 48. apresentam a distribuicdo das classificacdes dos alunos da turma
experimental e da turma de controlo no pré-teste e no pds-teste respetivamente. O diagrama de
extremos e quartis permite fazer um estudo exploratorio, sintetizando os dados, mas também
analisar frequéncias e identificar valores isolados (outfiers) que tendem a distorcer a média e o
desvio padrdo. Os diagramas apresentados foram construidos com base nas classificacdes

globais dos alunos, em cada um dos testes, numa cotacdo maxima de 36 pontos.
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Figura 47. Distribuicdes dos resultados do pré-teste
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Figura 48. Distribuicoes dos resultados do pds-teste

Analisando os diagramas apresentados, relativos aos resultados do pré-teste e do pds-
teste, conclui-se que a turma experimental melhorou bastante o seu desempenho da primeira
para a segunda aplicacdo. Os resultados do pré-teste mostram que a turma de controlo obteve
melhores resultados que a turma experimental. No pos-teste ambas as turmas melhoraram
tendo resultados muito préximos, contudo, as melhorias foram mais significativas na turma
experimental que na turma de controlo. Conjugando esta informacdo com os valores relativos as
medidas de localizacao (7abela 7.), verifica-se que no préteste ha uma maior amplitude
amostral e uma maior dispersao dos dados em ambas as turmas sendo mais acentuado na

turma experimental.
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Tabela 7. Medidas de localizacéo relativas aos resultados do pré-teste e do pés-teste

Turma de Controlo Turma Experimental
Pré-teste Pés-teste Pré-teste Pés-teste
Média 21,74 24,74 18,57 23,48
Minimo 6 8 6 16
1¢ Quartil (Q1) 19 22 14 20
Mediana 24 25 18 23
32 Quartil (Q3) 26 28 22 27,5
Maximo 32 34 32 36

No pré-teste a observacdo minima é de 6 pontos e a observacdo maxima de 32 em
ambas as turmas. Na turma de controlo, o minimo de 6 pontos corresponde a um outlier,
elemento que se entendeu manter na amostra.

No pds-teste, a turma experimental regista um minimo de 16 pontos e um maximo de
36, resultado mais elevado do que na aplicacdo anterior do teste. Na turma de controlo a
observacdo minima é de 8 pontos e a maxima de 34.

A analise da distancia inter-quartil permite verificar que na turma experimental no pré-
teste 50% dos alunos obtiveram classificacdes situadas entre 14 e 22 pontos, enquanto no pds-
teste esses limites passaram a ser de 20 e 27,5 pontos. Na turma de controlo no pré-teste 50%
dos alunos obtiveram classificacdes situadas entre 19 e 26 pontos, enquanto no pds-teste esses
limites passaram a ser de 22,5 e 27,5 pontos. Estes dados revelam a existéncia de diferencas
no desempenho dos alunos da turma experimental do pré-teste para o pos-teste. Para analisar
se estas diferencas sao significativas e compreender os efeitos da experiéncia de ensino no
desempenho dos alunos, procedeu-se a comparacao deste grupo de alunos com o grupo de
controlo. Foi entdo efetuada uma analise de covariancia (ANCOVA), estipulando como fator o
grupo (2=Turma experimental, 1=Grupo de controlo), como variavel dependente os resultados do
pos-teste e como covariante os resultados do pré-teste. A variavel pré-teste foi introduzida como
variavel independente de modo a controlar, pelo menos parcialmente, a sua influéncia no
desempenho dos alunos no pos-teste, permitindo, desse modo, a analise da relacao direta entre
a variavel dependente (pds-teste) e o fator (grupo). Antes de aplicar a ANCOVA ¢ fundamental
verificar os pressupostos que lhe estdo subjacentes, nomeadamente: normalidade das
distribuicoes; homogeneidade das variancias; relacao linear entre a covariante e a variavel

dependente; homogeneidade das retas de regressao; e a fiabilidade da medicao da covariante.
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A tabela & refere-se aos valores obtidos a partir dos testes de normalidade, para as
distribuicoes dos resultados da turma experimental e do grupo de controlo, no pré-teste e no pos-

teste, respetivamente.

Tabela 8. Testes de normalidade para a distribuicdo dos resultados dos testes

Tests of Normality

Kolmogorov-Smirnove Shapiro-Wilk
Grupo a que pertence  Statistic  df Sig. Statistic ~ df Sig.
Notas do préteste Turma de Controlo ,199 19 ,046 ,919 19 ,107
Turma Experimental ,142 23 ,200 ,952 23 ,326
Notas do pos-teste Turma de Controlo ,201 19 ,042 917 19 ,100
Turma Experimental 120 23 ,200 ,959 23 ,438

a. Lilliefors Significance Correction

*. This is a lower bound of the true significance.

Dado que, tanto na turma A como no grupo de controlo, p > 0,05, conclui-se que as
distribuicoes analisadas nao sao significativamente diferentes da distribuicao normal, quer no
pré-teste quer no posieste.

Para testar a hipdtese nula de que as duas turmas tém a mesma variancia utilizou-se o
teste de Levene. Na tabela 9. podem ser observados os valores relativos a aplicacdo do referido

teste.

Tabela 9. Teste da homogeneidade das variancias para a variavel posteste — Turma experimental e Turma de
controlo

Levene's Test of Equality of Error Variances:
Dependent Variable: Notas do pos-teste

F dfl df2 Sig.
,032 1 40 ,859

Tests the null hypothesis that the error variance of the dependent
variable is equal across groups.

a. Design: Intercept + pré-teste + grupo

Como neste caso p > 0,05, pode concluir-se que a varavel dependente pos-teste, ndo
apresenta variancias diferentes para os dois grupos em estudo, neste caso a turma experimental

e 0 grupo de controlo. Para estudar a linearidade entre a covariante (pré-teste) e a variavel
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dependente (pds-teste) procedeu-se ao calculo do coeficiente de correlacao de Pearson (/), para
a turma experimental e para o grupo de controlo (tabela 70.), de forma a medir a intensidade da

associacao linear existente entre as duas variaveis.

Tabela 10. Correlagéo entre pré-teste e pos-teste — Turma experimental

Correlations
Notas do pds-teste  Notas do pré-teste

Notas do pds-teste Pearson Correlation 1 652

Sig. (2-tailed) ,000

N 42 42
Notas do pré-teste Pearson Correlation 652 1

Sig. (2-tailed) ,000

N 42 42

**_ Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

Analisando a informacdo apresentada na tabela 70 conclui-se que o coeficiente de
correlacdo no pré e no pds-teste é positivo (=1 e r=0,652), existindo uma relacdo linear
estatisticamente significativa (p<0,05) entre as duas variaveis.

O estudo da homogeneidade das retas de regressdo permite verificar se a interacao
entre a covariavel (pos-teste) e o fator (grupo) é significativa.

Consultando a tabela 71., verifica-se que F(1,39)=0,096 e £>0,05, o que indica que nao
existe uma interacao significativa entre os resultados do pré-teste e o grupo. Estes resultados
permitem concluir que o pressuposto de homogeneidade das retas de regressao nao € violado,
abrindo a possibilidade de analisar o impacto do fator (grupo) na variavel dependente (pos-teste).

A fiabilidade da covariante (pré-teste) foi medida antes do inicio da experiéncia de
ensino, usando o alpha de cronbach, instrumento Util para demonstrar a fiabilidade da medida
do instrumento utilizado na investigacdo. O valor obtido através desta analise estatistica foi
0,802 podendo considerar-se um indice de fiabilidade bom tendo em conta que a escala para o
coeficiente de fiabilidade varia entre 0,00 e 0,99. De um modo geral, um instrumento é
classificado como tendo fiabilidade apropriada quando o alpha é pelo menos 0.70 (Nunnally,

1978).
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Tabela 11. Homogeneidade das retas de regresséo na interacdo grupo - préteste

Tests of Between-Subjects Effects
Dependent Variable: Notas do pos-teste

Type Il Sum of

Source Squares df Mean Square F Sig.
Corrected Model 561,239 2 280,620 14,502 ,000
Intercept 756,295 1 756,295 39,084 ,000
Préteste 544,758 1 544,758 28,152 ,000
Grupo 1,849 1 1,849 ,096 ,759
Error 754,666 39 19,350

Total 25604,000 42

Corrected Total 1315,905 41

a. R Squared =,427 (Adjusted R Squared =,397)

Esta analise estatistica pretendeu avaliar o alcance das diferencas nos resultados dos
alunos, apos a exploracao das tarefas. Foram construidos os diagramas de extremos e quartis,
associados aos resultados do pré-teste e do pos-teste nas duas turmas. Esta representacao
grafica permitiu analisar a distribuicdo dos dados e identificar a existéncia de possiveis outliers
(valores isolados). Comprovada a existéncia de uma melhoria mais significativa na turma
experimental do pré-teste para o pés-teste, era importante avaliar se essa diferenca era
estatisticamente significativa. Assim, a turma experimental foi comparada com a turma de
controlo, tendo para isso sido usada a analise de covariancia (ANCOVA). Antes de executar a
ANCOVA, foram verificados os pressupostos para a sua aplicacdo, nomeadamente: a
normalidade das distribuicdes; a homogeneidade das variancias; a existéncia de uma relacéao
linear entre a covariante (pré-teste) e a variavel dependente (pos-teste); a homogeneidade das
retas de regressdo; e a fiabilidade da medicdo da covariante. Este procedimento permitiu assim
analisar o efeito do fator grupo na varidvel dependente, pds-teste, controlando os efeitos da
variavel pré-teste (covariante).

Dos resultados é possivel concluir que apesar de nao ser estatisticamente significativo, a

turma experimental do pré-teste para o pos-teste melhorou mais que a turma de controlo.
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CAPITULO VI

CONSIDERACOES FINAIS
Este capitulo é constituido por quatro partes. Na primeira sao salientados os objetivos
que orientaram este trabalho e apresentadas as conclusdes organizadas de acordo com as
questdes de investigacdo propostas inicialmente, terminando com uma reflexdo final sobre o
trabalho desenvolvido. Na segunda parte é feita uma reflexdo sobre as implicacdes para a pratica
profissional e por ultimo sdo apresentadas as limitacdes e algumas recomendacdes para futuras

investigacoes.

6.1. Conclusoes do estudo

O presente estudo surge na sequéncia das dificuldades evidenciadas pelos alunos
relativamente a tematica da resolucao de problemas aliada ao gosto particular relativo aos
padrdes numéricos. Outra razdo para a escolha do tema prende-se com as dificuldades dos
alunos em compreender os calculos que efetuam, como os efetuam, porque os efetuam em
avaliarem se estes sao adequados ou nao a situacao.

No trabalho desenvolvido por Barbosa (2009) a componente visual aliada a resolucdo de
problemas com padrdes demonstrou que houve uma clara evolucdo no desempenho dos alunos.
Com recurso a problemas com padrdes exclusivamente numeéricos, qual sera o desempenho dos
alunos?

Assim, nesta investigacdo procura-se compreender as estratégias de generalizacao
utilizadas pelos alunos e as dificuldades que ocorrem aquando da resolucao de problemas com
padroes exclusivamente numeéricos, bem como se existe alguma melhoria no seu desempenho.

Pretendeu-se entdo dar resposta as seguintes questoes de investigacao:

(i) Que estratégias de generalizacdo é possivel identificar, na resolucdo de problemas
com padrdes exclusivamente numéricos, no trabalho escrito realizado pelos alunos?

(ii) Que dificuldades manifestam os alunos na resolucao de problemas ao longo das
tarefas?

(iii) Existe alguma melhoria no desempenho dos alunos apds o trabalho com tarefas de

resolucao de problemas com padrdes exclusivamente numeéricos?
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Na recolha de dados participaram durante dois meses, duas turmas do sexto ano de um
Agrupamento de Escolas de Guimaraes onde foram utilizadas gravacoes audio e varios tipos de
documentos. Optou-se por uma metodologia mista, predominantemente qualitativa, que incluiu
um préteste, um posteste e dez tarefas de resolucdo de problemas com padroes
exclusivamente numéricos.

Assim, procurou-se conhecer as estratégias e as dificuldades dos alunos para resolver
problemas com padrées numéricos e identificar a evolucdo que os alunos evidenciam

relativamente as estratégias de generalizacdo apos a realizacdo das tarefas.

(i) Que estratégias de generalizacdo ¢ possivel identificar, na resolucdo de problemas

com padrdes exclusivamente numéricos, no trabalho escrito realizado pelos alunos?

Durante a fase de exploracdo das tarefas os alunos utilizaram varias estratégias de
generalizacao, no entanto algumas dessas estratégias foram utilizadas de forma mais freque nte
gue outras. A analise das resolucdes apresentadas pelos grupos permitiu concluir que, as
estratégias aplicadas com maior frequéncia foram a diferenca e a recursiva seguida pela explicita
e termo unidade em igual numero de vezes.

Amit and Neria (2008) referem que os estudantes, assim como sado expostos a varios
estratégias de resolucdo de problemas, eles também devem ser expostos as estratégias de
generalizacdo e devem ganhar experiéncia na resolucdo de problemas que promovam a
generalizacao. Neste estudo, a analise de estratégias de generalizacdo passa pela exploracao de
padrdes repetitivos (Threlfall, 1999) e padrdes lineares (Zazkis & Liliedahl, 2002) sendo que
nesta primeira questao pretendemos averiguar o tipo de estratégias que os alunos utilizam.
Ponte e Serrazina (2000) definem estratégia como uma abordagem que pode ser usada em
diversos problemas.

Das estratégias tratadas na revisao de literatura a tentativa e erro apenas foi utilizada em
situacdes de conjetura e teste. Segundo Mason (1996), para garantir uma generalizacdo bem-
sucedida, este é o contexto ideal de aplicacao da tentativa e erro, tendo em consideracao todas
as condicoes do problema e compreendendo a relacao entre as variaveis apresentadas.

A estratégia explicita surge a partir da tarefa 4 de forma muito frequente no trabalho dos

grupos e maioritariamente na resolucao de questdes de generalizacao distante.
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Nas trés primeiras tarefas todos os grupos utilizaram a estratégia da diferenca para
responder a questdo a) e b). Nas tarefas seguintes esta estratégia nunca mais voltou a ser
utilizada. Os grupos, na sexta tarefa e nas posteriores a esta, varias vezes optaram por utilizar
uma estratégia para encontrarem um termo proximo e mudaram de estratégia ao responderem
a questao b), optando por outra que permitisse uma resolucdo mais rapida.

Na resolucao dos problemas propostos, alguns grupos, relacionando o0s seus
conhecimentos, selecionaram a estratégia apropriada a cada problema, outros optaram por uma
estratégia e apesar de reconhecerem que nao seria a mais adequada nao tentavam encontrar
outra. E fundamental que os alunos sejam capazes de aplicar e adaptar uma grande diversidade
de estratégias na resolucdo de problemas (NCTM, 2007). De acordo com Polya (2003) o
individuo deve decidir sobre o caminho a seguir para descobrir a solucao do problema, o que
envolve a tomada de decisao sobre a estratégia a implementar, bem como saber quando a usar.

Ao longo da resolucao dos problemas, alguns alunos revelaram capacidades, como
sugere Polya (2003), para delinear novas estratégias na resolucdo de problemas conducentes a
relacoes corretas. Ao optaram por fazer uso de estratégias diferentes demonstraram nao sé a
capacidade de definir e implementar uma estratégia, bem como a capacidade de a saber usar.
Na fase de verificacdo sempre que verificavam que o pressuposto ndo estava correto mudavam a
abordagem e tentavam uma nova estratégia. De acordo com este autor, quando um individuo
decide resolver um problema, envolve-se no seu pensamento e na tarefa de compreender esse
problema.

As estratégias utilizadas, principalmente a recursiva, sdo bastante Uteis quando se trata
da descoberta de termo seguinte na sequéncia, no entanto podem revelar-se dificil de aplicar a
termos distantes e dificultar a generalizacdo. Os alunos por vezes reconheceram que se tratava
de um processo exaustivo e que demoraria bastante tempo, contudo ndo mudaram de
estratégia. A partilha de estratégias e de conclusdes durante a discussdo da tarefa ajuda a
reconhecer a regularidade existente e a tirar conclusoes.

Do trabalho realizado pelos alunos verificamos que através da resolucéo de problemas
onde a procura de padrdes € a estratégia fundamental, os alunos desenvolvem o0s seus
conhecimentos e experimentam a utilidade da matematica. Estas tarefas levaram os alunos a
propor e testar conjeturas, conduzindo-os posteriormente a formulacdo de regras e a sua

formalizacao (Vale et al., 2006).
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(i) Que dificuldades manifestam os alunos na resolucao de problemas ao longo das

tarefas?

A investigadora observou grandes dificuldades iniciais por parte de alguns alunos pelo
facto de estarem a trabalhar em grupo. Inicialmente alguns alunos nao colaboravam com o
grupo e outros manifestavam grandes dificuldades em lidar com o facto de terem de chegar a
consenso para escreverem a resposta aceite por todos. Todos os grupos evidenciaram diversas
dificuldades, nomeadamente no estabelecimento do significado de algumas palavras como
numeros, algarismos, unidades e poténcias; na comunicacao escrita, ao nivel da explicacao dos
raciocinios usados na resolucdo das tarefas. Provavelmente, tais dificuldades sdo devidas ao
facto de nao estarem habituados a tarefas exigentes mais a nivel cognitivo e nao tanto a nivel de
procedimentos.

Também foram identificadas dificuldades ao nivel do calculo mental. Em algumas
questdes recorreram ao calculo mental para chegar a resposta, o que levou a erros. A aquisicao
de destrezas de calculo mental promove o desenvolvimento da compreensdo numeérica ao
encorajar a procura de operacdes mais faceis (Matos & Serrazina, 1996). Por outro lado em
alguns casos a importancia que atribuiram ao algoritmo eliminou os esforcos para inventarem as
suas proprias estratégias, acreditando que aquele era o Unico processo de resolucdo. Serrazina
& Ferreira (2006) afirmam que muitas vezes este processo € tdo mecanico, que mesmo em
situacdes de subtracao cujo resultado € um numero superior ao aditivo a crianca nao tem a
percecao de que aquele resultado é necessariamente invalido.

Foi também relativamente dificil para a maioria dos grupos, durante as primeiras tarefas,
avaliarem o trabalho efetuado no que se refere & tomada de decisdes, o que corrobora a
perspetiva de Charles, Lester e O Draffer (1987) que referem que muitos individuos iniciam a
resolucdo de um problema, escolhem e implementam uma estratégia sem fazerem a avaliacao
das suas decisdes, sem refletirem sobre o que estdo a tentar fazer, o que ja fizeram e o que
ainda pretendem fazer.

Mason, et al, (1985) consideram que os diferentes passos dos argumentos que se
constroem devem ser cuidadosamente verificados pois é facil convencermo-nos das nossas
ideias mas devemos desenvolver a capacidade de argumentar. Explicar o que para nos é ébvio
nem sempre é tarefa facil e menos ainda é convencer com 0s nossos argumentos. O trabalho

em grupo para a resolucdo das tarefas contribui para um aumento da capacidade de
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argumentar. Estes autores defendem ainda que o pensamento matematico é provocado pelo
desafio, pela contradicdo, pela surpresa e pela detecdao de falhas na com preensao; é favorecido
num ambiente de desafio, de reflexdo e é aperfeicoado através da pratica reflexiva. A intervencao
leva a que os alunos aumentem a capacidade de refletir sobre o seu proprio pensamento tendo
a falta de habitos de comunicacdo matematica e de explicacdo dos raciocinios ter constituido
aspetos limitadores na expansao das ideias dos grupos ao nivel da escrita. A comunicacdo ¢
simultaneamente um indicador da natureza do processo de ensino-aprendizagem e uma

condicdo necessaria para o seu desenvolvimento (Ponte, Matos & Abrantes 1998).

(iii) Existe alguma melhoria no desempenho dos alunos apds o trabalho com tarefas de

resolucao de problemas com padrdes exclusivamente numéricos?

Para verificar se existiu uma melhoria no desempenho dos alunos recorreu-se a analise
estatistica comparativa do pré-teste com o pdsteste onde podemos comprovar que existiram
melhorias quer da turma experimental quer da turma de controlo.

Do estudo dos diagramas de extremos e quartis, associados aos resultados do pré-teste,
a turma experimental além de obter piores resultados que a turma de controlo também detinha
uma maior amplitude amostral e uma maior dispersdo dos dados. No pds-teste esta situacdo
alterou-se tendo existido uma evolucdo que apesar se ndo ser estatisticamente significativa
mostra que ambas as turmas ficaram bastante préximas tendo ocorrido melhorias mais
significativas na turma experimental.

No que respeita as classificacdes médias apuradas, a turma experimental melhorou em
todas as questdes com excecdo da questdo 7.5 em que manteve os resultados. A turma de
controlo demonstrou mais oscilacdes, tendo mantido as médias nas questdes 1.4, 1.5.e 3.1. e
piorado na questdo Z2.3. Observa-se ainda que as melhorias sdo mais significativas na turma
experimental que na turma de controlo. Os melhores resultados registaram-se maioritariamente
no prolongamento de sequéncias com padrdes de repeticdo ou lineares e os piores nas questoes
2.3. e 3.3 onde tinham de explicar o raciocinio. E de referir que na questao 2.3. dois alunos da
turma experimental no pos-teste responderam corretamente. Comparando os resultados obtidos
nas questoes 2.2 e 3.2, verifica-se que a média das classificacoes aumenta, tendo também
aumentado o numero de abordagens para chegarem ao resultado apesar de nem sempre bem-

sucedidas.
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A turma experimental apresentou melhores resultados no pos-teste, tanto ao nivel da
generalizacao préxima como da generalizacao distante, embora as diferencas mais significativas
se tenham registado na generalizacao préxima, nas questoes 2.2. e 3.2.

A comparacao dos resultados do pré-teste e do pos-teste permitiu concluir que houve
evolucdo no desempenho dos alunos ao nivel da generalizacdo. Tal como Ponte e Serrazina
(2000) afirmam, aprende-se matematica resolvendo problemas.

Os alunos identificaram faciimente diversas regularidades relativas a um padréo,
encontrando com bastante facilidade o termo seguinte. Com mais dificuldade, de acordo com
essas regularidades preveem a localizacado de numeros que nao estao representados e menos
frequentemente ainda o generalizam e explicam o seu raciocinio. Os resultados deste estudo
refletem que nao basta aprender os procedimentos; é necessario transforma-los em
instrumentos de pensamento (Abrantes, Serrazina & Oliveira, 1999).

Qualquer que fosse a estratégia escolhida pelos alunos, o processo foi sempre 0 mesmo,
procurar padrdes e generalizar, 0 que nem sempre conseguiram. A incapacidade para
generalizar traduz uma certa incapacidade de pensar matematicamente, uma vez que a
generalizacao € a esséncia do pensamento matematico. (Mason et a/,1985). Como processos
subjacentes ao pensamento matematico consideram o particularizar, generalizar e argumentar
(Abrantes et al, 1999).

No final desta unidade, verificou-se que esta abordagem teve um impacto positivo nas
capacidades dos alunos para generalizarem uma regra partindo de situacées concretas, o que
ndo ¢ mais do que pensar algebricamente, além de terem ganho confianca nas suas
capacidades para descobrir uma forma de chegar ao resultado. No entanto a frequéncia de
utilizacao das estratégias de generalizacao sugere que os alunos apresentam uma tendéncia
para generalizar recursivamente, em vez de procurarem estabelecer uma relacdo entre as

variaveis dependente e independente (Orton e Orton, 1999).
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6.1.1. Reflexao final

Para finalizar & importante referir que foi possivel observar uma evolucao significativa da
atitude e da forma de encarar a resolucdo de problemas, em grupo e individualmente. No
decorrer da experiéncia, principalmente a partir da segunda tarefa, percebe-se uma crescente
abertura, vontade e facilidade em trabalhar em grupo, permitindo a partilha de conhecimentos
matematicos e linguisticos. Todos os alunos se mostraram progressivamente mais motivados e
empenhados na realizacdo das tarefas, inclusive 0s menos bons e 0s que afirmaram no inicio
nao gostar de matematica.

A metodologia agradou a todos os alunos, sendo consensual que é mais facil ultrapassar
as dificuldades quando ha varios alunos a pensar, quando ideias diferentes se podem
complementar para atingir o objetivo, neste caso adotar uma estratégia que permita chegar a
resposta correta. Consideramos também importante, que os alunos tivessem um papel ativo na
construcao do seu conhecimento, dado que as tarefas propostas tém um caracter problematico.
Este tipo de tarefas proporcionou um ambiente de sala de aula que os envolveu na atividade
matematica, na partilha de ideias e descobertas.

A resolucdo de problemas em grupo favoreceu em muito a persisténcia dos alunos na
procura de estratégias que lhes permitissem responder a questdo. Segundo Polya (p. 26, 2003),
“ao tentar resolver problemas, temos de observar e imitar o que outras pessoas fazem quando
resolvem problemas”. Alguns alunos que nas primeiras duas tarefas estavam completamente
alheios ao trabalho do grupo mudaram a atitude sendo que a certa altura ja opinavam e davam
sugestdes. A cooperacao foi surgindo gradualmente ao longo das semanas, tendo favorecido os
alunos mais fracos. Podemos dizer que todos os alunos se envolveram de forma crescente na
resolucao de problemas, revelaram uma atitude ativa, planeando e decidindo o que fazer e como
fazer, testando a sua validacdo com o intuito de chegar a resposta.

Os alunos compreenderam os enunciados, analisaram os casos particulares e
interiorizaram que sempre que verificavam que as conjeturas ndo estavam corretas tinham de as
reformular. Em tarefas desta natureza é bastante importante 0 momento da discussao geral uma
vez que, dadas as exploracdes que se fazem do padrao, os alunos partilham entre si as suas
descobertas. A comunicacdo, enquanto partilha e debate de ideias, € essencial ndo so para
exprimir e clarificar o proprio pensamento, mas também para a construcédo significativa de

conhecimento (Wood, Merkel & Uerkwitz, 1996).
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Para finalizar, e depois de analisados todos os dados que integraram este trabalho de
investigacdo verificamos que os resultados corroboram a opinidao de Polya, “se o estudante
conseguir resolver o problema que tem entre maos, tera acrescentado alguma coisa a sua
capacidade de resolver problemas {(...) aprendemos a resolver problemas, resolvendo-os.” (Polya,

p. 26, 2003)

6.2. Implicacdes para a pratica pessoal e profissional

Ensinar matematica ¢ uma tarefa complexa. Nao se pode dizer que exista uma regra
para os alunos a aprenderem ou para 0s professores a ensinarem com eficiéncia, face a
heterogeneidade das turmas que lecionam. Mas, atualmente, e devido a grande projecao que se
tem dado ao estudo/ensino da matematica, existem diversas orientacdes sobre as formas de a
ensinar que parecem ser mais adequadas. Estas devem ser tidas em linha de conta na
orientacao de certas tomadas de decisédo da atividade profissional. Para tal, os professores
devem saber e compreender a matematica que ensinam, assim como, devem ser capazes de
utilizar os seus conhecimentos de forma flexivel no decurso das suas atividades letivas/didaticas.

Com a realizacdo destas tarefas o proposito era que os alunos fossem capazes de
resolver problemas pelo que deveriam conceber e pdr em pratica estratégias de resolucao
verificando a adequacado dos resultados obtidos e dos processos utilizados, discutir resultados,
processos e ideias matematicos.

Analisados os dados €, agora, importante refletir sobre todo o trabalho desenvolvido, no
qual se enquadra, também, uma analise da evolucdo enquanto profissional do ensino. Assim,
houve uma enorme satisfacdo com a realizacdo deste estudo e com os resultados obtidos, foi
bastante gratificante ter sido possivel realiza-lo com alunos que, de certa forma, fizeram sentir o
que é concretizar um trabalho que, espera-se, os faca ter outra concecdo da matematica. A
aprendizagem pela descoberta foi bastante motivadora para os alunos tendo proporcionado uma
visao diferente do ensino da matematica, afastando-se das normas de uma aula tradicional.

A formacao de atitudes mais positivas da parte dos alunos, a realizacao de tarefas mais
apelativas e um ensino mais direcionado para a resolucao de problemas poderao, certamente,

contribuir para fomentar o gosto pela resolucdo de problemas e pela matematica.
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Um dos principais objetivos dos programas de matematica escolar consiste em estimular
a autonomia e a aprendizagem dos alunos. Os professores devem por isso conhecer os alunos,
ter em conta a sua faixa etaria e, por isso, selecionar muito bem as estratégias pedagogicas e de
avaliacao (NCTM, 2007).

Com a realizacdo desta investigacdo aprofundou-se o conhecimento pessoal sobre a
resolucao de problemas, esta jornada tornou-se extremamente enriquecedora, na medida em
gue permitiu encarar e perspetivar de uma maneira diferente o ensino e a aprendizagem da
Matematica. A fase da recolha de dados foi particularmente desafiante e possibilitou a nivel
profissional e pessoal uma relacdo pedagogica mais segura com a Matematica. De facto, este
estudo constituiu-se como a primeira oportunidade de estudar e compreender determinados
aspetos envolvidos na pratica, proporcionando um novo olhar sobre os alunos e sobre a
atividade docente. Conduzir investigacdo torna-se um novo modo de refletir sobre os alunos, a
mudanca e nos proprios (Serrazina e Oliveira, 2002).

Atendendo ao desempenho dos alunos na resolucdo de problemas, sente-se
necessidade de continuar o processo de aprendizagem e de compreensao das suas dificuldades,
de modo a melhorar a pratica neste tema. Importa proporcionar multiplas oportunidades para
que os alunos resolvam diferentes problemas numa diversidade de contextos, interpretem
enunciados, analisem e reflitam sobre as estratégias de resolucdo, bem como a adequacao dos
resultados obtidos para que consolidem conhecimentos. E igualmente essencial criar
oportunidades para que os alunos argumentem e comuniquem 0S Seus raciocinios, ideias e
dificuldades.

Para finalizar, a realizacdo deste estudo foi muito gratificante e constituiu um importante
momento de aprendizagem porque permitiu aprofundar o conhecimento matematico, didatico e

cientifico numa area da Matematica aprazivel e simultaneamente desafiante.

6.3. Limitacoes

As limitacdes inerentes a este estudo prendem-se exclusivamente com o facto de ter sido
aplicado a um determinado nivel de escolaridade numa determinada escola, assim, 0s
resultados estao diretamente associados as duas turmas que nele participaram. Atendendo a

estes pressupostos os resultados obtidos em termos de procedimentos estatisticos nao podem

91



Capitulo VI

ser generalizaveis a outros contextos. Contudo, este estudo sera uma mais-valia sobre o
conhecimento que se tem sobre desempenho dos alunos na resolucdo de problemas com

padrdes numericos.

6.4. Recomendacdes para futuras investigacoes

A resolucdo de problemas & uma atividade fundamental na disciplina de Matematica e
dadas as dificuldades manifestadas pelos alunos em generalizar, considera-se ser de todo o
interesse a implementacao de estudos com padrdes e outros, em criancas mais novas,
nomeadamente, no 4.° ano de escolaridade. Tal implementacao permitira o desenvolvimento de
competéncias ao nivel do raciocinio e da comunicacdo matematica. Considera-se importante
desenvolver atividades onde os alunos possam comunicar as suas ideias e compreender as
ideias dos outros, de forma a raciocinar matematicamente. Um ensino mais direcionado para a
resolucao de problemas com recurso a tarefas apelativas podera certamente, contribuir para
fomentar o gosto pela resolucdo de problemas. De acordo com o Programa do Ensino Basico
(Ponte et al., 2007) o pensamento algébrico atravessa, de forma clara, todos os ciclos de ensino,
devendo dar-se especial atencdo a investigacdo de padrdes, a identificacdo de relacdes e a
generalizacao.

A argumentacdo matematica como capacidade transversal do programa da disciplina de
Matematica e sendo a Algebra uma das formas de comunicar ideias gerais, considera-se ainda
ser importante que se continue a realizar investigacdo no ambito do ensino e da aprendizagem

da Algebra, em Portugal, nos varios anos de escolaridade.
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ANEXOS I

Teste de Avaliacao de Desempenho
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Instrucdes para a realizacéo do teste

» O teste tem a duracao de 30 minutos.

= Deves realizar a prova com caneta ou esferogréafica de tinta azul

ou preta.

» Nao podes usar calculadora.

» Lé e responde a todas as questdes com a maxima atencao.

= Em algumas questdes, tens de mostrar como chegaste a tua
resposta. Podes fazé-lo usando desenhos, calculos, esquemas e

palavras.

= Se acabares antes do tempo previsto, revé as tuas respostas.

= N&o risques o0s calculos, esquemas, nem o0s desenhos que

utilizares nas tuas respostas.

» Se precisares de alterar alguma resposta, risca-a e escreve a

nova resposta.

» Segue as instrucdes de cada uma das questdes com cuidado.

ESCOLA:

Nome do aluno:

Ano:
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1. Sequéncias

Continua as sequéncias indicando os dois termos seguintes.

1.1.

1.2.

1.3.

1.4.

1.5.

1.6.

1,4,9, 16, 25, ;

101, 110011, 111000111, :

25,22, 19, 16, ,

98, 987, 9876, 98765, ,

5, 10, 15, 20, ;

5,11, 19, 29, 41, ,
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2. A torre dos impares

Considera o seguinte triangulo de numeros.

e
\l
©

W wwww
o1 01 01 O

2.1. Escreve a sétima linha.

2.2. Indica qual a soma dos nimeros da oitava linha do triangulo,

Seém a escrever.

2.3. Consegues encontrar um processo gque nos indique a soma dos
nameros de uma determinada linha do triangulo, dependendo do

namero da linha? Explica-o.

105



Anexos

3. Ziguezague dos nameros.

Considera a seguinte distribuicdo numérica.

1 2 3 4 5
10 9 8 7 6
11 12 13 14 15
20 19 18 17 16

3.1. Continua a sequéncia por mais uma linha.

3.2. Em que linha aparecera o numero 50? Explica

detalhadamente.

3.3. Indica qual a soma dos nimeros da décima quinta linha, sem a

escrever. Explica o teu raciocinio.

FIM DO TESTE
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Anexo Il

Escala de Avaliacao do Teste de Avaliacao de Desempenho
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Questao

2. 1.

Escala de Avaliacédo do Teste de Desempenho

0 Pontos

1 Ponto

2 Pontos

3 Pontos

0 Pontos

1 Ponto

2 Pontos

3 Pontos

Pontuacgéo

=N&o responde.

=Continua a sequéncia, sem nenhuma relacdo com a resposta.
»Revela alguma compreensdo da sequéncia.

»"Indica um dos termos da sequéncia corretamente e 0 outro
nao.

=Indica apenas o0 termo seguinte da sequéncia corretamente.
»Responde corretamente.

=Continua a sequéncia corretamente mas indica mais termos

gue os dois seguintes.

=Nao responde.

»Responde incorretamente.

"Escreve alguns numeros que faltam na sequéncia,

nomeadamente o ultimo.

"Escreve, no local respetivo, os numeros que faltam na

sequéncia, mas escreve um nimero incorreto.

*Responde corretamente.

108



Resolucao de problemas com padrdes numéricos

2.2.

2. 3.

0 Pontos

1 Pontos

2 Pontos

3 Pontos

0 Ponto

1 Pontos

2 Pontos

3 Pontos

=Nao responde.

*Responde incorretamente.

=Utiliza uma estratégia de resolugdo do problema, mas responde
incorretamente, ou ndo responde.
*Ha algum trabalho, revelando alguma compreensdo do

problema.

*Responde corretamente, mas escreve a oitava linha do
triangulo.
=Utiliza uma estratégia apropriada de resolucdo do problema,

mas comete um erro de calculo.

=Utiliza uma estratégia apropriada e completa de resolucdo do

problema e responde corretamente.

=Nao responde.

»Responde incorretamente.

=Utiliza uma estratégia de resolucédo do problema, mas responde
incorretamente, ou ndo termina.
*Ha algum trabalho, revelando alguma compreensdo do

problema.

"Responde corretamente, sem apresentar uma explicacéo
compreensivel, ou sem apresentar uma explicacéo.

"Responde corretamente, mas escreve a oitava linha do
triangulo.

=Utiliza uma estratégia apropriada de resolucdo do problema,

mas comete um erro de calculo.

=Utiliza uma estratégia apropriada e completa de resolugédo do

problema e responde corretamente.
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3.1.

3.2.

3.3.

0 Pontos

1 Ponto

2 Pontos

3 Pontos

0 Pontos

1 Pontos

2 Pontos

3 Pontos

0 Ponto

»N&o responde.

*Responde incorretamente.

=Escreve nos locais respetivos, alguns nimeros que faltam na

sequéncia.

"Escreve, no local respetivo, 0os numeros que faltam na

sequéncia, mas com uma falha.

*Responde corretamente.

=Nao responde.
=Responde incorretamente.

=Utiliza uma estratégia de resolugédo do problema, mas responde
incorretamente, ou ndo responde.
"Ha algum trabalho, revelando alguma compreensdo do

problema.

*"Responde corretamente, sem apresentar uma explicacao
compreensivel, ou sem apresentar uma explicacao.

=Utiliza uma estratégia apropriada de resolucdo do problema,
mas comete um erro de calculo.

=Utiliza uma estratégia apropriada e completa de resolugédo do

problema e responde corretamente.

=Nao responde.

=Responde incorretamente.
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1 Pontos

2 Pontos

3 Pontos

=Utiliza uma estratégia de resolucédo do problema, mas responde
incorretamente, ou ndo responde.
"Ha algum trabalho, revelando alguma compreensdo do

problema.

*Responde corretamente, sem apresentar uma explicacdo
compreensivel, ou sem apresentar uma explicacao.

»Responde corretamente, mas escreve a décima quinta linha.
=Utiliza uma estratégia apropriada de resolucdo do problema,

mas comete um erro de célculo.

=Utiliza uma estratégia apropriada e completa de resolucdo do

problema e responde corretamente.
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ANEXO Il
TAREFAS
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Resolucéo de problemas com padrdes numéricos

1. Considera a sequéncia seguinte.

6 7 8

\
7 9 11 |
8 11 14

a) Escreve a préxima linha da sequéncia.

b) Escreve a décima linha da sequéncia.

c) Explica detalhadamente o teu raciocinio para continuares a sequéncia.
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1. Considera a sequéncia seguinte.

a) Escreve o termo seguinte da sequéncia.

b) Escreve o décimo termo da sequéncia.

c¢) Explica detalhadamente o raciocinio que permite continuar a sequéncia.

114



Resolucao de problemas com padrdes numéricos

S ——...)

1. Considera a sequéncia seguinte.

1 183 16 5 14 7

a) Escreve os dois termos seguintes da sequéncia.

b) Escreve o 15° termo da sequéncia.

c) Explica detalhadamente o raciocinio que permite continuar a sequéncia.
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1. Considera a sequéncia seguinte.

a) Continua a sequéncia com mais um triangulo de nimeros.

b) Escreve o décimo triangulo de nimeros.

c) Explica detalhadamente o teu raciocinio para continuares a sequéncia.
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)

1. Considera a sequéncia seguinte.

a) Escreve o termo seguinte da sequéncia.

b) Quando na linha de baixo aparecer o nimero 28, qual o ndmero que

aparece a linha de cima?

c) Explica detalhadamente o teu raciocinio para continuares a sequéncia.
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1. Considera a sequéncia seguinte.

2 4 8 16 32 64 128 256

a) Qual é o algarismo das unidades da poténcia seguinte?

b) Qual é o algarismo das unidades do nimero 2%°?

c) Explica detalhadamente o raciocinio que te permite escrever o nimero das

unidades de qualquer poténcia.
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1. Considera a sequéncia seguinte.

a) Continua a sequéncia até que na linha de baixo encontres o nimero 9.

b) Escreve o nUmero que aparece no centro, quando na linha de cima aparecer
o nimero 30.

c) Explica detalhadamente o teu raciocinio para continuares a sequéncia.
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1. Considera a sequéncia seguinte.

=

15 20 15

a) Escreve o termo seguinte da sequéncia.

b) Escreve o décimo quinto termo da sequéncia.

c) Explica detalhadamente o teu raciocinio para continuares a sequéncia.
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1. Considera a sequéncia seguinte.

11 X 10 =110

11 X 11 =121
11 X 12 =132
11 X 13 =143

(.

a) Continua a sequéncia por mais uma linha.

-

b) Escreve a oitava linha da sequéncia.

c) Explica detalhadamente o raciocinio que te permitiu escrever a oitava linha da

sequéncia.
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 ———————————————

1. Considera a sequéncia seguinte.

a) Continua a sequéncia por mais uma linha.

b) Escreve a oitava linha da sequéncia.

c) Explica detalhadamente o raciocinio que te permitiu escrever a oitava linha da

sequéncia.
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ANEXO IV

Protocolo de Investigacao com a Escola
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Universidade do Minho
Instituto de Educacéo

PROTOCOLO DE INVESTIGACAO COM A ESCOLA

O presente documento tem como objetivo estabelecer a natureza do
projeto de investigacdo a desenvolver pela investigadora, Angela Raquel
Pacheco Marques de Freitas Faria, mestranda em Estudos da Crianca,
especializacdo em Ensino e Aprendizagem da Matematica pela Universidade
do Minho, sob a orientacdo do Professor Doutor Pedro Palhares. Este
documento visa clarificar o contributo solicitado aos participantes no mesmo,
assim como os principios éticos e as condicbes que presidem a toda a
atividade de investigacgao.

A estrutura geral do estudo e objetivos sdo apresentados no documento
em anexo, referindo-se o presente protocolo ao envolvimento do Agrupamento
Arquedblogo Mario Cardoso do Concelho de Guimardes. Nesta investigacao
participardo duas turmas de 6.° ano, em que uma € a turma de controlo.

No presente trabalho serd utilizada uma investigagcdo mista,
essencialmente guantitativa com recurso a alguns métodos qualitativos.

Tendo como base o atual curriculo de matematica e uma vez que 0 Uso
de padrdes é recorrente ao longo dos ciclos focando o conceito de problema e
a resolugcdo de problemas. O presente trabalho pretende perceber que
estratégias de generalizacdo sdo possiveis identificar na resolucdo de
problemas com padrbes exclusivamente numéricos no trabalho escrito
realizado pelos alunos e se existe alguma influéncia da resolugdo de problemas
com padrbes exclusivamente numéricos, na capacidade de os alunos
generalizarem.

O desenvolvimento desta investigacdo pauta-se por regras que
protegem os direitos dos sujeitos participantes. Faz-se referéncia ao nome da
instituicdo, bem como a dos participantes envolvidos no ambito desta

investigacdo, embora sem necessidade de os identificar nominalmente. Os
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dados recolhidos serdo divulgados na dissertacdo de mestrado sendo
garantida a confidencialidade dos mesmos e a salvaguarda do anonimato dos
professores e alunos participantes (se assim o pretenderem).

Ciente de gque compreenderdo a importancia que a vossa resposta tera
para a efetivacdo da investigacdo que me propus efetuar, espero da parte de
V.Ex2 o melhor acolhimento a este meu pedido.

Ao assinarem este protocolo (em duplicado), ambas as partes
envolvidas concordam com as condicdes nele estabelecidas. Qualquer outra
situacdo omissa a este protocolo, as partes comprometem-se a resolvé-la no

sentido de salvaguardar os interesses da instituicdo e da prépria investigacao.

Guimarées, 9 de janeiro de 2012

A investigadora

Raquel Faria

O Diretor
]

126



Resolucao de problemas com padrdes numéricos

ANEXO V
PEDIDO DE AUTORIZACAO AOS ENCARREGADOS DE EDUCACAO
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Universidade do Minho
Instituto de Educacéo

PEDIDO DE AUTORIZACAO AOS ENCARREGADOS DE EDUCACAO

Exmo. Sr. Encarregado de Educacao

Angela Raquel Pacheco Marques de Freitas Faria, professora de
Matematica e Ciéncias da Natureza, a frequentar o 2° ano do Mestrado em
Estudos da Crianca — Area de especializacdo em Ensino e Aprendizagem da
Matematica, da Universidade do Minho vem, por este meio, expor a
necessidade da participacdo do seu educando no seu projeto de investigacao
de mestrado intitulado “Resolugcdo de problemas envolvendo padrbes
numéricos”, no qual se procurard desenvolver capacidades matematicas
ligadas a resolucao de problemas.

A investigacdo sera realizada durante o segundo periodo do presente
ano letivo, tendo ja sido autorizada pelo Diretor do Agrupamento. Para a sua
concretizagcdo sera necessario proceder ao registo audio das atividades
Investigativas desenvolvidas. Para o efeito, solicito a vossa autorizagao para a
participacdo do seu educando nesta investigagao.

Saliento que os dados recolhidos serdo usados exclusivamente como
material de trabalho, estando garantida a privacidade e anonimato dos
participantes. Manifesto ainda, a minha inteira disponibilidade para prestar
gualquer esclarecimento adicional que considere necessario.

Na expetativa de uma resposta favoravel, subscrevo-me com o0s

melhores cumprimentos.
Guimarées, 9 de janeiro de 2012

A Investigadora O Diretor

Raquel Faria T
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Universidade do Minho
Instituto de Educacao

PEDIDO DE AUTORIZACAO AOS ENCARREGADOS DE EDUCACAO

BU, o ,  Encarregado de
Educacéao do aluno

............................................................................................... , da Turma ...,
autorizo que a professora Raquel Faria, faca registo audio no ambito da
investigacao que me foi dada a conhecer.

Guimarées, 9 de janeiro de 2012

O Encarregado de Educacéo,
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