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Resumo

A matematica é considerada como a “ciéncia dos padrdes” (Devlin, 2002; Steen, 1988; Vale, 2013).
As varias investigagbes manifestam a importancia do estudo dos padrdes figurativos como um
contexto rico para desenvolver a atividade matematica, pois permite desenvolver um tipo de
raciocinio matematico que auxilia os estudantes a resolver problemas e a desenvolver o raciocinio
algébrico (dos Reis, da Silva & dos Santos, 2021; Suharman, 2018; Vale, 2013; Borralho & Barbosa,
2009; Boralho, Cabrita, Plahares & Vale, 2007). As finalidades desse trabalho sao analisar o
raciocinio algébrico dos estudantes nas resolu¢des de problemas dos padrdes figurativos e analisar
as dificuldades que os estudantes manifestaram nos trabalhos sobre o tema. Participaram, nesse
estudo, os 25 estudantes do 4.° ano do Curso da Licenciatura em Ensino da Matematica, da
Universidade Nacional Timor Lorosa’e. Optou-se por uma metodologia de natureza mista, assumindo
um caracter fundamentalmente descritivo. No teste, desenvolvemos as tarefas figurativas como ponto
de partida para a generalizagdo dos padrées (um dos aspetos importantes na Algebra). O
envolvimento das figuras de lafatik € uma proposta didatica para o ensino de padrdes, que evidencia
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algumas das potencialidades desta abordagem para o desenvolvimento do raciocinio algébrico de
uma forma pratica e motivadora.Na analise dos dados, foi possivel compreender a capacidade dos
estudantes na: identificacdo do numero de falitahan para formar uma figura (88%); identificagdo de
padrao (62%); e identificacdo da soma de n termos sucessivos da progressao aritmética (44%). Nota-
se, também, a dificuldade dos estudantes relativamente ao desenho da figura comparando a ordem e
a quantidade. O estudo sugere entdo a possibilidade dos futuros professores de matematica
explorarem pedagogicamente o conhecimento algébrico sobre padrées figurativos, em particular do
contexto de Timor, valorizando o raciocinio algébrico dos futuros estudantes.

Palavras Chaves: Raciocinio algébrico, padrdes figurativos, formacgéo inicial de professores

Abstract

Mathematics is considered the “science of patterns” (Devlin, 2002; Steen, 1988; Vale, 2013). The
various investigations demonstrate the importance of studying figurative patterns as a rich context for
developing mathematical activity: it allows them to develop a type of mathematical reasoning that
helps them solve problems and develop algebraic reasoning (dos Reis, da Silva & dos Santos, 2021;
Suharman, 2018 ; Vale, 2013; Borralho & Barbosa, 2009; Boralho, Cabrita, Plahares & Vale, 2007).
The aims of this study are to analyse students' algebraic reasoning in solving figurative pattern
problems and to analyse the difficulties that students expressed in their responses on the topic.In this
study, 25 students from the 4th year of the Bachelor in Mathematics Teaching, at the Universidade
Nacional Timor Lorosa’e, were involved. A mixed methodology is followed, assuming a fundamentally
descriptive nature. In the test, figurative tasks are involved as a good starting point for the
generalization of patterns (one of the important aspects in Algebra). The involvement of /afatik figures
is a didactic proposal for teaching patterns, which highlights some of the potential of this approach for
developing algebraic reasoning in a natural and motivating way.In data analysis, shows the ability of
students to: identify the number of talitahan form a figure (88%); pattern identification (62%); and
identification of the sum of n successive terms of the arithmetic progression (44%). It is also noted the
students' difficulty in drawing the figure, comparing the order and quantity. The study then suggests
the need for future mathematics teachers to have algebraic knowledge about figurative patterns,
particularly from the context of Timor, valuing algebraic reasoning.

Keywords: Algebraic reasoning, figurative patterns, pre service teacher education

1 Introducgao

Vérias investigagdes no ambito do ensino de Matematica, manifestam as preocupacgdes e os
interesses de melhoria do ensino de Algebra relacionados com: os fenémenos de ensino, os dominios
de conceitos e os procedimentos algébricos. Para Socas (2011), a Algebra tem uma grande presenca
como conteudo matematico em diferentes fases do sistema educativo, especialmente, a partir do
secundario para a universidade, embora a ultimos vinte anos tem havido propostas para incorporar
certas questdes do raciocinio algébrico (RA) no Ensino Fundamental. Na formagé&o de professores de

matematica é importante proporcionar aos futuros professores varias experiéncias de aprendizagem
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que podem beneficiar a: observagao, analise, e reflexdo de situagdes de ensino e de aprendizagem
(Doer, 2004). Dai promovendo o conhecimento para ensinar este tema (Branco & Ponte, 2011).
Assim, na formacéo inicial, € importante que futuros professores reflitam sobre as suas proprias
experiéncias e observacdes de ensino. Referindo-se ao raciocinio algébrico (RA), a formagéo inicial
necessita atender aos desafios que se colocam no ensino de Algebra, sendo importante discutir o

desenvolvimento do conhecimento do professor respeitando o ensino e a aprendizagem de Algebra.

Relativamente & investigagdo no ensino e na aprendizagem de Algebra, varios autores tém
refletido sobre as caracteristicas da Algebra escolar e a importancia em promover o desenvolvimento
do RA nos alunos desde o inicio da escolaridade (Aké, 2013; Blanton & Kaput, 2005; Branco & Ponte,
2011; Carraher & Schliemann, 2007; Kieran, 2004). Outros estudos trabalharam especificamente na
caracterizacdo do RA dos alunos no nivel elementar e no nivel secundario (Godino, Fernandez,
Lacasta, Neto, Wilhelmi, Contreras, Aké, Diaz, Estepa, Oliveira & Lasa, 2015; Filloy, Rojano & Puig,
2007; Godino, Aké, Gonzato, e Wilhelmi, 2014). Essa teoria da categorizacdo do RA é considerada

como base de analise do desenvolvimento do raciocinio algébrico nesse trabalho.

Os padrdes sdo uma das tematicas importante na matematica. Eles podem ser uma estratégia
para a aprendizagem de resolugcido de problemas e o seu estudo torna possivel o desenvolvimento
do RA, envolvendo os conceitos de progressao e de funcdo. Na aprendizagem sobre os padrées, a
visualizagao tem um papel importante. Assim, na aprendizagem sobre os padrdes é possivel
desenvolver os conhecimentos dos estudantes sobre: conceitos, ideias e procedimentos matematicos

através de contextos figurativos.

Considera-se a importancia dos padrdes figurativos na aprendizagem da matematica e de
envolvimento no contexto matematico na vida quotidiana, na matematica contextual. Dessa forma, no
presente trabalho envolve-se a utilizagao do /afatik nas tarefas apresentadas aos estudantes, futuros
professores de matematica. O /afatik € uma bandeja timorense e que tem uma forma hexagonal.
Além da sua forma hexagonal, o /afatik também é constituido pelo conjunto de tali tahan, folha de
palma*, que se forma, também, em hexagono. Antigamente, o lafatik era formado apenas com tali
tahan de cor natural de palma, mas atualmente foi modernizado, sendo formado pelo tali tahan de
varias cores (Suharman, 2018). Nesse estudo, o envolvimento das figuras de /afatik € uma proposta
didatica para o ensino de padrdes, que evidencia algumas das potencialidades desta abordagem para

o desenvolvimento do raciocinio algébrico de uma forma contextualizada e motivadora.

" Borassus flabellifer
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Além disso, acreditamos que os estudos no campo da Etnomatematica, sustentam essa
investigacao, uma vez que possibilita aos investigadores identificarem a presenga da matematica em
diferentes culturas e contextos, considerando-se enriquecer o campo de investigacdo em didatica de

matematica.
2. Desenvolvimento

Nesta seccdo apresenta-se uma fundamentagdo tedrica referida ao trabalho relativamente ao

raciocinio algébrico (RA) e a aprendizagem de padrdes figurativos.

2.1 Raciocinio algébrico

Nos varios estudos sobre esta tematica encontram-se dois termos para designar a capacidade de
pensar sobre a Algebra: Algebraic thinking - pensamento algébrico (Watson, 2007; Windsor, 2009;
Kieran, 2007; Ponte, 2006); e Algebraic reasoning - raciocinio algébrico ( Kaput, 1995, 1999; Blanton
& Kaput , 2005, 2011; Aké, 2013). Lins (1990, citado por Watson, 2007) menciona que:

Algebraic thinking was an intentional shift from context (which could be ‘real’, or a
particular mathematical case) to structure. Thus ‘algebraic thinking arises when people
are detecting and expressing structure, whether in the context of problem solving
concerning numbers or some modelled situation, whether in the context of resolving a
class of problems, or whether in the context of studying structure more generally (p.8).
Neste sentido, o pensamento algébrico € considerado como uma mudanga deliberada do

contexto para a estrutura. O contexto pode ser um problema real ou pode ser um determinado
problema matematico. O pensamento algébrico surge quando se descobre e declara a estrutura, seja
no contexto da resolucdo de problemas relacionados com numeros ou com algumas das situagdes
modeladas, ou ainda no contexto da resolugédo de problemas e no contexto de um estudo mais geral
das estruturas.

Encontram-se outros autores que definem o conceito do RA como processo de generalizagao
utilizando-se os exemplos particulares, defendendo a expressao de uma forma geral, por exemplo:
Kaput (1995, 1999); Kaput e Blanton (2005). Estes autores afirmam que “Algebraic reasoning is a
process in which students generalize mathematical ideas from a set of particular instances, establish
those generalizations through the discourse of argumentation, and express them in increasingly formal
and age-appropriate ways” (p.99). Neste sentido, o estudante necessita adquirir a capacidade de
raciocinar algebricamente para compreender e resolver as tarefas relacionadas com a Algebra. O RA,
na perspectiva da aprendizagem do aluno, realiza-se através de processos de generalizagdo de
ideias matematicas. A partir de um conjunto particular de exemplos, estabelecem generalizagdes
através de um discurso argumentativo, e expressam-nas, cada vez mais, por caminhos formais e

apropriados a ideia.
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Kaput (1999) considera que o RA surge quando, através de processos de conjectura e
argumentacao, se estabelecem generalizagbes sobre dados e relagdes matematicas, expressas
através de linguagens cada vez mais formais. Este processo de generalizagdo pode ocorrer com
base em situagbes aritméticas, geométricas, de modelacdo matematica e em quaisquer outras
situagcdes matematicas leccionadas desde os primeiros anos de escolaridade. O autor propde cinco
facetas para caraterizar o pensamento algébrico: a generalizacdo e formalizacdo de padrdes e
restricbes; a manipulagédo de formalismos, guiada sintacticamente; o estudo de estruturas abstractas;
o estudo de funcdes, relacdes e de variagdo conjunta; a utilizacdo de multiplas linguagens na
modelagdo matematica e no controlo de fendmenos.

Na perspetiva da Kieran (2007), a Algebra ndo é apenas percebida como um conjunto de
procedimentos que envolvem simbolos em forma de letras, mas também como uma atividade de
generalizacdo e como um conjunto de ferramentas utilizadas na representagdo das relagdes
matematicas, dos padrdes e de regras. Deste modo, a Algebra, além de ser uma técnica, é também

uma forma de pensamento e raciocinio sobre as situacbes matematicas.

A generalizagdo envolve a analise do que € comum entre varias situagdes consideradas e a
analise de regularidades, procedimentos, estruturas e relagdes entre as situagdes as quais se tornam
novos objetos, sendo que o foco ja ndo sdo as situagdes particulares (Kaput, 1999). Blanton e Kaput
(2011) reconhecem que as situacdes relativas ao RA como:

Algebraic reasoning as an activity of generalizing mathematical ideas, using literal
symbolic representations, and representing functional relationships, all implicit in this
task, is no longer reserved for secondary grades and beyond, but is an increasingly
common thread in the fabric of ideas that constitute mathematical thinking at the

elementary grades (p.6).
Os autores sublinham que a atividade de generalizagdo de ideias matematicas, usando

representagdes simbolicas literais, e a representagdo de relagdes funcionais podem integrar no
trabalho dos alunos desde os primeiros anos escolares.

Kaput (2008) apresenta aspectos centrais do RA com base em duas caracteristicas essenciais do
RA (Lins & Kaput, 2004): (1) generalizagdo simbdlica de regularidades; (2) raciocinio sintaticamente
guiado e agdes de generalizagbes expressas no sistema convencional de simbolos. Estes aspectos
sdo integrados em trés vertentes: estudo de estruturas e sistemas; estudo de fungdes, relagdes e

(co)variacéao; aplicagao de linguagens de modelagao, dentro e fora da Matematica.

Godino et al. (2015) admitem a importancia destas trés vertentes para categorizar o RA das
atividades dos alunos. Os autores referidos consideram estas trés categorias para analisar o
conteudo algébrico no trabalho dos alunos: 1. Estruturas (relagao de equivaléncia, propriedades das
operagoes, equagoes, ...); 2. Fungbes (padrbes aritméticos, padroes geométricos, fungao linear, afim,
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quadratica, ...); 3. Modelagdo (problemas de contexto que séo resolvidos através de equagdes ou de

relagdes funcionais).

Outros estudos trabalharam especificamente a caracterizacdo do RA dos alunos no nivel basico
(Godino, Aké, Gonzato & Wilhelmi, 2013) e no nivel secundario (Godino et. al., 2015) com enfoque
ontossemidtico (EOS). Na teoria do Godino (2009), o EOS é uma abordagem teérica estruturada que
visa articular diferentes pontos de vista e definigbes de conhecimento matematico, seu ensino e
aprendizagem. Além disso, & também um sistema tedrico para investigacdo em educagao
matematica, no que diz respeito a categorias de analise como ferramentas para identificar e
classificar o conhecimento necessario para o ensino de matematica e para analisar o conhecimento

colocado em jogo pelo professor.

O conceito de EOS (de praticas, objetos e processos) responde a necessidade de identificar os
objetos e processos que estdo envolvidos e emergem na pratica matematica que sdo mostradas nas
resolugdes de situacdes problemas (Godino, et al., 2017). Godino, Batanero e Font (2007), na sua
teoria, enfatiza que o objeto e o processo configuragdo é considerada uma base importante na

descri¢cao e analise da atividade matematica:

» Situagdes problematicas (aplicagbes matematicas extras, exercicios, etc.);

» Elementos linguisticos (termos, expressodes, notagdes, graficos, etc.) em seus diversos registos
(escritos, orais, gestual, etc.);

» Conceitos/definigdes (introduzidos por definicdes ou descri¢cdes: linha reta, ponto, numero,
média, fungao, etc.);

* Propriedades/proposi¢cées (declaragdes sobre conceitos, solugbes para situagdes
problematicas, etc.);

» Procedimentos (algoritmos, operagdes, calculo técnicas, etc.);

» Argumentos (afirmacgdes usadas para validar ou explicar proposi¢gdes e procedimentos,
dedutivos ou ndo).

Os investigadores Godino et al., (2015) propdem um modelo para caracterizar o raciocinio
algébrico elementar (RAE) para o ensino basico, em que se distingue quatro niveis de RA, e trés
niveis para caracterizar os niveis de RA no ensino secundario. Relativamente a definicao de niveis de
RA este baseia-se em distingcbes de natureza ontossemidtica: presenca de objetos algébricos
intensivos (ou seja, entidades de caracter geral ou indeterminado); transformagbes (operacdes)
aplicadas a esses objetos, as quais sdo baseadas na aplicagdo de propriedades estruturais; tipo de

linguagem utilizada.

Resumidamente, na tabela 1, apresenta-se a proposta de Godino et al. (2015) sobre os niveis de RA:
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Tabela 1: Niveis do RA para o ensino basico e 0 ensino secundario

Abstrato (espacos
vetoriais, grupos,
anéis, ...)
Relages binarias
Gerais e as suas

propriedades
(Objeto intensivo com
quarto grau de

generalidade)

0s objetos que formam as
partes das estruturas

Nivel Objetos Transformacdes Linguagem

0 | N&o envolve nenhum | Se opera com objetos Natural, numeérico, icénico,

objeto intensivo. extensivos gestual; podendo envolver

- Nas tarefas simbolos que referem aos
estruturais podem objetos extensivos, aos dados
envolver dados desconhecidos
desconhecidos.

1 | Nas tarefas - Nas tarefas estruturais Natural, numérico, iconico,
estruturais podem aplicam-se relacdes e gestual; podendo envolver
envolver dados propriedades das simbolos que referem aos
desconhecidos. operacoes. objetos intensivos conhecidos

S - Nas tarefas - Nas tarefas funcionais
Raciocinio . . .
P funcionais calcula-se com objetivo
Algébrico . ;
reconhecem-se o intensivo
Elementar : .
(RAE) para intensivo.
Ensino 2 Envolve - Nas tarefas estruturadas | Simbolico — literal, utilizando
Lo indeterminadas séo equagbes da forma para refere aos intensivos
Primario PR - .
variaveis AxtB=C reconhecidos, em que ligados
- Nas tarefas funcionais as informacdes do contexto
gerais é reconhecido especial e temporal
mas nao operando com
variaveis para formas
candnicas de expressao.

3 Envolve - Nas tarefas estruturadas | Simbdlico — literal, utilizando
indeterminadas séo equacgdes da forma de maneira analitica, se refere
variaveis Ax+tB=CxzD as informacdes do contexto.

- Se opera com as
determinadas variaveis.

4 Variaveis, incognitas | Existem operagdes com | Simbdlico - literal; simbolos
e parametros; variaveis, mas nao com os | sdo usados analiticamente,
Familias de parametros sem se referir a informacgdes
equacdes e funcbes contextuais.

(Obijeto intensivo com
um terceiro grau de
generalidade)

5 |- Variaveis, incognitas | Existem operagfes com | Simbdlico - literal; simbolos
e parametros; 0s parametros e, portanto, | sdo usados analiticamente,

Raciocinio - Familias de com objetos com um | sem se referir a informagdes
o equacdes e funcbes | terceiro grau de | contextuais.
Algébrico | : ; .
(Objeto intensivo com | generalidade
(RA) para )
' um terceiro grau de
Ensino ;
o generalidade)
Secundario —— - ~ — . —
6 Estruturas algébricas | Existem operacBes com | Simbdlico - literal; simbolos

sao usados analiticamente
sem se referir a informacgdes
contextuais.
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Considera-se que os niveis de RA das atividades matematicas podem ajudar a tomar consciéncia
sobre os processos de generalizagéo, simbolizacdo, bem como a modelagao estrutural, funcional e o
calculo analitico, permitindo assim, a criagao de liga¢des significativas entre pensamento algébrico no
ensino primario e secundario. A analise didatica centrada no reconhecimento dos objetos e processos
do pensamento algébrico, pode ajudar a identificar caracteristicas de praticas de matematica que

podem intervir para aumentar gradualmente o nivel de RA da atividade matematica dos alunos.

2.2 Aprendizagem de Padroes Figurativos

A matematica é considerada como a “ciéncia dos padrbes” (Delvin, 2002; Steen, 1988). Os
padrées sdo importantes na matematica ndo apenas como o0 objeto para analisar como também,
enquanto uma linguagem para expressar a matematica. Reconhece-se a importancia dos padrdes
nao apenas por sua existéncia nas vidas quotidianas, mas também na sua criagdo da tematica na
matematica escolar. Na aprendizagem de matematica, os padrées sdo uma poderosa estratégia de
resolucdo de problemas e o seu estudo toma possivel o desenvolvimento de ideias matematicas
fundamentais como a generalizacdo, em que a visualizagao tem um papel importante (Barbosa &
Vale, 2013).

Existe varios estudos que envolvem os padrdes na aprendizagem de matematica dos alunos. Os
resultados desses estudos indicam que os alunos tém capacidade de: observar, formular conjeturas e
explicar, se comecarem a trabalhar a partir de casos particulares. Essas acdes fazem parte do
processo de raciocinio indutivo (Barbosa, 2011; Canadas & Castro, 2005; Pimentel, 2011, Vale &
Pimentel, 2010; Barbosa & Vale, 2013).

No estudo de Barbosa e Vale (2013), a exploragdo de padrdes, particularmente os padrbes
figurativos, permite construir e aprofundar capacidades e conceitos matematicos dos alunos. Ainda
nesse estudo, a exploragdo de padrbes promove a formulagdo e justificacdo de generalizagoes,
facilitando, em particular, a transicdo da aritmética para a algebra e o desenvolvimento de

capacidades de ordem superior.

Outros estudos identificam vantagens de envolver os padrées figurativos na aprendizagem da
matematica. Estas vantagens possibilitam o desenvolvimento dos estudantes nas capacidades
visuais, através de contextos figurativos, no desenvolvimento do pensamento algébrico, considerando
que, desta forma, no processo de generalizagdo, eles contactam a componente dindmica da
construgcéo conceptual dos objetos e conceitos matematicos, atribuindo mais facilmente significado as

expressoes e aos simbolos (Barbosa, 2011; Rivera, 2008; Vale, 2013). Além disso, os padroes podem
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ser um importante contributo para um ensino da Matematica com qualidade, apelando a curiosidade,

a investigacao auténoma e ao pensamento critico dos alunos (Barbosa & Vale, 2013).

No outro lado, O National Council of Teachers of Mathematics (NCTM,2008) refere que os
programas de ensino necessitam habilitar os alunos para compreenderem padrdes, relagcbes e
funcdes e para usarem corretamente simbolos algébricos na representacio e analise de situacgdes e
estruturas matematicas. Por este motivo, os professores devem criar situagbes que levem os
estudantes a desenvolver o seu raciocinio algébrico. Assim, valorizam-se tarefas para generalizar
situacdes, estudar padrbes e relagbes numéricas (Godino et al. 2015a). No desenvolvimento de
tarefas matematicas, sugere-se aos professores usar diagramas ou figuras para facilitar a
compreensao dos alunos. Aos processos visuais chama-se objetos ostensivos e sao normalmente

mais concretos e perceptiveis (Godino, Giacomone, Wilhelmi, Blanco & Contreras, 2015).

A visualizacdo Matematica € um processo que permite revelar dados, é também “um tipo de
atividade do raciocinio, capaz de integrar quatro elementos principais, as imagens mentais, as
representacbes externas, os processos de visualizagdo e as habilidades de visualizagdo” (Goes &
Soares, 2010, p. 2). Godino et al. (2015) afirmam que, para o ensino e a aprendizagem da
Matematica, € importante recorrer a processos de visualizagdo para construir o raciocinio, sendo

estes complementares aos processos de resolugao puramente analiticos.

No outro lado, uma aula de matematica desenvolvida através de tarefas desafiadoras que
envolvam a exploragdo de padrbes permite construir e ampliar conceitos matematicos, sobretudo
dando significado a esses conceitos, assim como a procedimentos e ideias matematicas, muitas das
vezes aprendidos sem significado e sem relagao entre eles, e permite, sobretudo, resolver problemas

dentro e fora da matematica (Vale, 2013).

Assim, a Algebra ndo é apenas percebida como um conjunto de procedimentos que envolvem
simbolos em forma de letras, mas também como uma atividade de generalizagdo e como um
conjunto de ferramentas utilizadas na representagdo das relagdes matematicas, dos padrées e de

regras (Kieran, 2007).

3 Método

O presente trabalho tem como objetivo analisar o raciocinio algébrico dos estudantes nas
resolugdes de problemas dos padrdes figurativos,bem como as dificuldades que os estudantes

manifestaram nos trabalhos sobre o tema. Foca — se na analise das respostas dos 25 estudantes do
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4° ano do curso de Licenciatura em Ensino da Matematica, da Universidade Nacional de Timor
Lorosa’e. Os estudantes que frequentam este curso sao futuros professores de matematica, desde o

ensino Pré-Secundario até ao Secundario.

Segue-se uma metodologia mista, envolvendo dados qualitativos e quantitativos no mesmo
estudo para responder as perguntas de investigagdo (Sampieri, Colado & Lucio, 2013; Sousa &
Baptista, 2011). A utilizacado da abordagem quantitativa foi no sentido de permitir uma melhor
compreensado do fendbmeno em estudo (Coutinho, 2013; Ponte, 2006). Assumiu-se, também, uma
metodologia qualitativa de natureza exploratéria — descritiva, que envolve a obtencdo de dados
descritivos, recolhidos no contacto direto do investigador com a situagao onde os fendmenos ocorrem

naturalmente e onde sao influenciados pelo contexto (Bogdan & Biklen, 2013).

Atende-se ao caracter da metodologia qualitativa, a andlise de conteudo que foi utilizada para
proceder a descrigao e interpretacdo dos dados, a fim de obter uma caracterizacdo o mais completa
possivel da situacao em estudo e uma melhor compreensdo da mesma. A analise de conteudo, que é
uma técnica de investigagdo que permite fazer uma descricao objetiva, sistematica e quanlitativa do
conteudo manifesto das comunicagdes, tendo por objetivo a sua interpretacdo (Carmo & Ferreira,
1998).

Nesse estudo, a analise de conteudo foi permitir a obtencdo de uma descricao qualitativa do
conteudo das respostas dos estudantes através da categorizagdo das respostas.Neste caso
utilizamos a categorizacao da configuracao do objetos e processos matematicos do EOS (Godino,
Batanero & Font, 2007) e os niveis de RA para o Ensino Basico e o Ensino Secundario (Godino et al.,
2015).

A intencdo de procurar uma abordagem mais objetiva e de posicionar os investigadores num
lugar neutro com objetivo de diminuir a subjetividade, sdo as razbes de adocdo da metodologia
quantitativa desta investigagdo. Neste sentido, o envolvimento do enfoque quantitativo na estudo
permite assegurar que a perspetiva dos investigadores €, em alguns momentos, distante (externa) no

processo de analise de dados.

4 Resultados

Nesta secgdo apresenta-se uma descricdo e andlise das tarefas que se baseia em: solugbes

esperadas; objetos e processos que se utilizam nas solugdes; e o nivel de RA.
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Quadro 1: Tarefa sobre quantidade de tali tahan de flores
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Quadro 1 1 ( adaptado de Suharman, 2018; 119)

A figura abaixo, mostra o padrdo de uma lafatik que é

flores?

composto por tali tahan branco e tali tahan preto. A
primeira flor é formada por 6tali tahan branco e 1 tali tahan
preto, a segunda por 10 tali tahan branco e 2 tali tahan
preto, e assim sucessivamente. Quantos séo os tali tahan

brancos e tali tahan pretos necesséarios para formar 4

Solucao esperada: Nesta tarefa envolve-se a deducdo de uma férmula (expressdo designatéria de

uma funcao). Trata-se de uma atividade de generalizacdo, em que n € uma variavel que representa a

posicao na sequéncia identificada a partir do padrao (o dominio da funcao é constituido por nimeros

naturais). Com base na observagao das trés primeiras flores, preenche-se os seguintes dados:

Tabela 1
Flor | tali tahan branco tali tahan | Conjunto de tali
preto tahan
12 6=6+4-0 1 7
22 10=6+4 -1 2 12
32 14=6+4 -2 3 17
n U,=6+4 -(n U,=n Uy,=(Uln+2)+n
-1 U,=5n+2
U, =4n+2
U4_ =7?

Tali tahan branco — U,, = 4n + 2

Tali tahan preto — U, =n
U, = 4 . Assim, a 42 flor constituidas por 18 tali tahan brancos e 4 tali tahan pretos.

U,=4-4+2= 18

Revista Sandalo, Dili, v.1, N. 1, 2024. DOI: https://doi.org/10.62929/30070716.v1i1.5

Faculdade de Educacéo, Artes e Humanidades (FEAH)

Universidade Nacional de Timor Lorosa’e (UNTL)

ISSN: 3007-0716


https://doi.org/10.62929/30070716.v1i1.5

12

Nivel de algebrizagdo. Esta tarefa pretende encontrar as solu¢gdes que manifestam o nivel 3 de
algebrizacdo, que se indica pela alfanumérica de equagéao e no tratamento de expressao simplificativo
na tarefa de progressdo. Na resolugcdo desta tarefa, possibilita-se encontrar as dificuldades de
analisar o padrdo de progressdo, e os futuros professores manifestam as solugbes do modo de

tentativa. Para este caso, categoriza-se no nivel 1 de algebrizagao.

Na seguinte tabela 2 apresenta-se a categorizacdo das respostas dos estudantes

relativamenteao grau de corregcéo e ao método de resolugao da tarefa 1.

Tabela 2: Grau de correcao e método de solugao relativamente as respostas dos estudantes na tarefa
1

Grau d~e Método de solugéo Frequéncia Perce(r:tagem
correcao %)
Tendéncia algébrica 3 12
Resposta danci S
Correta Ten enC|a~ arl_tmetlca 1 4
Observacéo figura 18 72
Tendéncia algébrica 0 0
Resposta - S
Errada Tendéncia arl_tmetlca 0 0
Observacéo figura 3 12
Total 25 100

A tabela 2 mostra-se a maioria dos estudantes (88 %) responderam corretamente. Pouco deles

envolve-se a Algebra e a Aritmética na sua resolugéo e a maioria deles utilizaram uma observagéo

grafica para resolver a tarefa, como se apresentar no quadro 2:

Quadro 2: Exemplos de resolugdes corretas e analise dos niveis de RA relativamente a tarefa 1

Cddigo Resposta Observacéo
Resposta correta

N N o Nivel O

% IS - & ,‘é-\ (f%fé % fi,‘ - Nao envolve simbolos algébricos nem solugdes
£ Hores 2% Hmex. Tt Hoves algébricas;

Al 5 o O - Utiliza uma representagéo de uma figura;
= g o B g - Realiza a contagem para determinar a
= P quantidade de tali tahan.
2 e S i A configuragao da tarefa é raciocinio visual
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Elementos linguisticos: relagao entre linguagem natural e da representacao figura; convengoes
assumidas para identificar os numeros de tali tahan.

Conceitos: padrao e sequéncia.

Procedimentos: desenhar as flores sucessivamente e contar os numeros de cada cor de fali

Resposta correta

Nivel 1
- Utiliza linguagem numérica
- Envolve a operacao de adicao e substracao.
- Identifica a relagdo entre dois numeros
sucessivos
A configuragao da tarefa é algebra
operacional

tahan.
Argumentos: baseia-se na contagem de numero de tali tahan.
Bronco 6 [ 14 18
N NN R
+4q +4 Y4
P to 1 2 2 -
S NG SN O
A12 . -
broanco + Reeho
7 2 i 220
Nt et 2
¥5 Y5 i

Elementos linguisticos: relagdo entre linguagem natural e a representagao da figura.

Conceitos: padrao e sequencia

Proposicao: A diferenca entre dois termos sucessivos é sempre constante

(b: UTL_ Un_l,n € N)
Procedimentos:

- determinar a diferenca entre dois termos sucessivos;
- identifica que cada termo da sequéncia obtém-se pela adigdo do termo anterior com 4

unidades (U, — U,_; = 4,n € N).

Argumentos: baseia-se na contagem de numero de tali tahan.

7

4:5\,1/\ e { e i,‘{ik:o 4 /(G'/ e
fals bobne pPreato TR
for vl Jeo Hfals Adhac bracveo:
bee, = A, £ ta-1)0r
o # (h=1)%
=Gfun - 4y
A24 S S
\:'Cr”"—w (o falc ’AZ’/éLQ‘w Pre te
e = 2, £ 1),
1 1 (a-i)r
> 1fn-v
C(L, >

Resposta correta
Nivel 3
- A linguagem utilizada é simbodlica;
- Envolve-se objetos indeterminados ou
variaveis

transformacgdes por obter a formula candénica
5n+2
A configuragao da resposta é dlgebra
funcional.

- As formulas dadas 6 +4 - (n — 1) e n, sofrem

Elementos linguisticos: relagao entre linguagem natural e a representagao de figura.
Conceitos: padrao e regularidade e a progressao aritmética.

Proposigao:

- propriedade distributiva da multiplicacdo em relagao a adigéo algébrica.
- diferencga entre dois termos sucessivos b = U,, — U,_;,comn € N
- a formula da progressao aritmética U,, = a + (n — 1)b, sendo a o primeiro termo de sequéncia

(Uy) e b arazao de progressao aritmética.
Procedimentos:

- identificar a diferenca entre dois termos sucessivos;
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- identificar o termo geral de progressao aritmética;
- Substituir os valores na férmula da progressao aritmética.
Argumentos: baseia-se na progressao aritmeética.

Dos trés exemplos diferentes que representam as respostas dos estudantes nesta tarefa (quadro
2), a resposta A foi um exemplo de resposta com construgcéo de figura e contagem de nimeros de tali
tahan para obter a solugdo, sem o envolvimento de RA. A resposta B manifesta a utilizacdo da
linguagem numérica envolvendo a Algebra operacional pelas propriedades de adicdo e de
substracdo. Mesmo assim, ndo se encontrou nenhum envolvimento do RA. O envolvimento do
simbolo algébrico e da operacao algébrica manifestam-se na resposta C. O dominio do conceito de
progressao aritmética ajuda a resolver esta problema pela identificacido da diferenca entre os dois

termos sucessivos e o envolvimento da formula do termo geral da progressao aritmética.

Tarefa 2: Posicao de mesas e de cadeiras para uma festa

Tarefa 2

Observe as seguintes figuras sobre o nimero de mesas
(hexagonos) e o numero maximo de lugares (circulos)
disponiveis em cada etapa. Considere que a sequéncia de
etapas continue, segundo o padrdo apresentado.

Complete a tabela e determina as funcdes que

corresponde ao nimero de mesa e ao nimero de lugares.

(e o s s )

Solugéo esperada: A tarefa 2 é inspirada pela forma hexagonal de /afatik e envolve-se uma situagéao
da posigcao de mesas e de lugares para uma festa. Como a tarefa 1, essa tarefa também envolve-se a
deducao de uma formula expresséo designatéria de uma fungéo e a generalizagdo da sequencia dos
numeros de mesas e de cadeira a partir dos padrdes. Além disso, possibilita, também, a resolucéo de

tarefa com o envolvimento de Progressao Aritmética (PA), como se apresentar em seguinte registo:
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Tabela 3:
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Configuracdo | Numero de mesas | NUmeros de
lugares
1 1
2 2
3 3
4 4 1
n U,=n U,=2n+2

Numeros de mesa — U, =n

Numeros de lugares— se o primeiro termo € 4 e a diferenca dos termos sucessivos sédo 2

por isso pode-se utilizar a formula da PA: U, = a+ (n — 1)b, sendo a o primeiro termo de

sequéncia (U;) e b a razdo de PA.

U,=a+n—-1)b
Uy=4+m—1)2

U,=2n+2

Nivel de algebrizacdo. Esta tarefa pretende encontrar as solugdes que manifestam o nivel 3 de

algebrizagdo, que se indica pela alfanumérica de equagao e no tratamento de expressao simplificativo

na tarefa de progressdo. Na resolugédo desta tarefa, possibilita-se encontrar as dificuldades de

analisar o padrao de progressédo, e os futuros professores manifestam as solugdes do modo de

tentativa. Para este caso, categoriza-se no nivel 1 de algebrizagao.

Na seguinte tabela 4 apresenta-se a categorizagao das respostas dos estudantes relativamente a

grau de correcao e ao método de resolugao da tarefa 2.

Tabela 4: Grau de correcao e método de solugao relativamente as respostas dos estudantes na tarefa

2
Grau d~e Método de solugao Frequéncia Percegltagem
correcao Yo
Tendéncia algébrica 8 32
Resposta - —
Correta Tendéncia aritmética 0 0
Observacéo figura 10 40
Tendéncia algébrica 0 0
Resposta - -
Errada Tendéncia arl'tmetlca 0 0
Observacéo figura 7 28
Total 25 100
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Na tabela 4, mostra-se o envolvimento dos conceitos algébricos (32 %) e da observagao de figura (40
%) na resolucéo de problema da tarefa 2. Encontra-se, ainda, a dificuldades dos alunos na resolugao
dessa problema € indicado pelo niumero da resposta errada (7 estudantes). De seguida, apresenta-se
os exemplos das respostas dos estudantes relativamente a tarefa 2:

Quadro 3 : Exemplos de resolugdes e analise dos niveis de RA relativamente a tarefa 2

= = = Resposta correta
quracae | nU_cla messas | ad de Lugace’
‘ = g

)

; g I Nivel 3

Y 10 - A linguagem utilizada é simbodlica;
Y 2

- Envolve-se objetos indeterminados ou

variaveis;
aumero de mesas un= wrlo-tlc - Envolve-se o conceito da progressao
12,8 4, S... I e e itmética:
AD1 - U+ n-\ | artmetica;
= 0 _|A configuragao da resposta é raciocinio
- |+ | algébrico.
numero cle \.uaqre.t un= Uy +ln-\lr
U,6,8,10\2.. = utn-1).2
= 44 20-2
2 _Snta

Elementos linguisticos: relacao entre linguagem natural e a representagao de figura.

Conceitos: padrao e regularidade e a progressao aritmética.

Proposicéo:

- propriedade distributiva da multiplicagdo em relagdo a adigéo algébrica.

- diferenga entre dois termos sucessivos b = U, — U,_;,comn € N

- a féormula da progressao aritmética U,, = a + (n — 1)b, sendo a o primeiro termo de sequéncia
(U;) e b arazdo de progressao aritmética.

Procedimentos:

- identificar a diferenca entre dois termos sucessivos;

- identificar o termo geral de progressao aritmética;

- Substituir os valores na formula da progressao aritmética.

Argumentos: baseia-se na progressao aritmética.

_ Resposta correta

Configuragio r?;g::ru de ;::f::ilo d Nivel 1

, 1 q - Utiliza linguagem numeérica;

. - Envolve-se a operacao de adicao para
Al4 | - . determinar os termos sucessivos;

- 3 fo - Nao mosEra 0 'env’o'lvimento do conceito da

c v progressao~arltmetlca; o

- " 2o A configuragéo da resposta é Algebra

operacional.

Elementos linguisticos: relagcao entre linguagem natural e a representacao da figura.

Conceitos: padrao e sequencia

Proposicao: A diferenca entre dois termos sucessivos é sempre constante (b = U, — U,_,,n €
N).

Procedimentos:

- determinar a diferenga entre dois termos sucessivos;
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- identifica que cada termo da sequéncia obtém-se pela adigdo do termo anterior com 4
unidades (U, — U,_; = 4,n € N).

Argumentos: baseia-se na contagem de niumero de mesas e de lugares.

o ‘ » Resposta errada

leosgiporesm | 00 deWesg | ne de lusems Nivel 0

! *l : : - N&o envolve simbolos algébricos nem
A8 | 3 3 solugdes algébricas;
| g 10 - - Realiza-se a contagem para determinar a
S : S 2 quantidade de mesas e de lugares;

- Ndo consegue de identificar o padrédo

A configuracao da resposta é raciocinio visual

Elementos linguisticos: relagcao entre linguagem natural e da representagao figura; convengdes
assumidas para identificar os nUmeros de mesas e de lugares

Conceitos: padrao e sequéncia.

Procedimentos: desenhar as mesas sucessivamente e contar os nimeros de mesas e de
lugares

Argumentos: baseia-se na contagem de niumero de mesas e de lugares.

A resposta A mostra o envolvimento do simbolo algébrico e da operacao algébrica. O dominio do
conceito de progressao aritmética ajuda a resolver esta problema pela identificacdo da diferenca
entre os dois termos sucessivos e o envolvimento da férmula do termo geral da progressao
aritmética. Portanto a resposta A é categorizada no nivel 3 do RA. A resposta B envolve a utilizagao
da linguagem numérica da Algebra operacional pelas propriedades de adigdo. Mesmo assim, ndo se
encontrou nenhum procedimento de solugao algebricamente. A resposta B é categorizado no nivel 1

do RA pela realidade de que a resposta ndo tem o envolvimento do RA.

Relativamente a reposta C, € um exemplo da resposta errada apresentada pelo estudante.
Nesse caso, o estudante apenas conseguiu determinar os numeros de mesas e de lugares
sucessivamente pela observagao de figuras e ndo conseguiu identificar os padrdes e a férmula. Por

isso é categorizado no nivel 0 do RA.

Tarefa 3: Quantidade de hexagonos e losangos

Desenhe o 5° termo e determine a quantidade do hexagono e a quantidade de
losangos
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Solucao esperada:

Ainda no sentido de aproveitar a /afatik, a tarefa 3 tem o objetivo de avaliar o conhecimento dos
estudantes relativamente ao conceito geométrico: hexagono e losango, e ao conhecimento sobre os
padrbes sobre os humeros de hexagonos e losangos do 5° termo da lafatik. A resolu¢do dessa tarefa
pode ser feita pelo registo da tabela relativamente ao numero do hexagono e do losango, considera

ainda que um hexagono pode ser feita pela jungcéo de 3 losangos.

Tabela 5:
Configuracdo | Numero de hexagono | Numeros de losangos

1 1 3=1x3

2 7 21=7x3

3 19 57=19x3

4 37 111 =37x3

5 61 183=61x3

n U,=3n>+(-3)n+1 |U,=0Bn*+(-3)n+1) x 3

Tabela 6: Grau de correcao e método de solucio relativamente as respostas dos estudantes na tarefa

3
Grau d~e Método de solucao Frequéncia Percentagem
correcao %
Resposta Tendéncia algébrica 0 0
Cofreta Tendéncia aritmética 11 44
Observacéo figura 0 0
Tendéncia algébrica 0 0
Resposta — ==
Errada Tendéncia arl_tmetlca 0 0
Observacéo figura 14 56
Total 25 100

Na tabela 6, mostra-se a dificuldade de estudantes no envolvimento dos objetos e dos processos
algébricos. Todos os estudantes nao conseguiram chegar a forma candnica de numeros dos
hexagonos e dos losangos. 11 estudantes (44%) utilizaram uma construgao e observagao de figura
para determinar os numeros de figuras geométricas. Outros estudantes (56 %) apresentam respostas
erradas ou em branco,. Apresenta-se, no quadro 4, os exemplos das respostas dos estudantes

relativamente a tarefa 3:
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Quadro 4 : Exemplos de resolucdes e analise dos niveis de RA relativamente a tarefa 3

o). TRwm 6! do "\eyacono
b). Téw 183 do loengdo Jouvo
Jstificacss i 6L x3 = 183

A8

Resposta correta
Nivel 1

utiliza linguagem numérica,
envolvendo a operacéo de
multiplicacao para justificar,
aritmeticamente, a quantidade
de losangos.;
identifica a relagao entre os
elementos sucessivos de
sequéncia;
- a configuracao da resposta é
Algebra operacional.

Conceitos: padrao e sequencia

numero de losangos.
Procedimentos:

do numero de hexagono.

Elementos linguisticos: relacao entre linguagem natural e a representagao da figura.

Proposicéo: A multiplicacdo de numeros do hexagonos com o 3 para determinar o

- determinar o numeros hexagonos sucessivos;
- identifica que cada hexagono tem 3 losangos, por isso 0 numero de losangos € o triplo

Argumentos: baseia-se na contagem de numero hexagonos e losangos.

°%°% o"igo@io
c 4 E\ © 0 0 ¢ OO 8
A6 = €2 2 o wge
s © ©
ot 0006 0 £ s 5
Q o2 sDX¢

b). 0 5° Luow fermu o [osomdun ou dwwD

P R Figura Jo Lescrfouo Repere fom Cineo(sd basé ¢ f;uma guaut?;laa]e e 61.

Resposta errada
Nivel 0

+ N&o envolve simbolos

algébricos nem solugdes

algébricas;

- Utiliza-se uma

representacado de uma

figura;

- Realiza-se a contagem para

determinar a quantidade de

hexagono;

+ A configuragao da resposta

& raciocinio visual;

+ Comete erro na identificagdo

do numero de losangos

Elementos linguisticos: relagdo entre linguagem natural e da representagao figura;
convengdes assumidas para identificar os numeros de hexagonos
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e losangos
Conceitos: padrao e sequéncia.
Procedimentos: desenhar as mesas sucessivamente e contar os numeros de
hexagonos e losangos
Argumentos: baseia-se na contagem de numero de hexagonos e losangos.

5 Conclusoes

O objetivo deste trabalho esteve centrado em desenvolver um instrumento valido para
caracterizar aspectos relativos ao RA na formagao de professores. Este objetivo tem um foco em
analisar o conhecimento dos professores em formacao sobre os padrdes figurativos no contexto de
Timor. A configuracao das tarefas desse trabalho foi baseada nas categorias do contetudo algébrico e

nas categorias do RA, tanto para o Ensino Basico como o Ensino Secundario.

No resultado desse estudo, identificamos as capacidades de estudantes no reconhecimento: o
numero de tali tahan para formar uma figura (88%); o padrdo de mesas e de lugares (62%); e a soma
de n termos sucessivos da progressao aritmética (44%). A construgéo da tabela de contagem é uma

estratégia positiva para facilitar os estudantes identificaram o padrdao de uma sequéncia.

Neste trabalho, notamos que a maioria dos estudantes apresentou dificuldade relativamente ao
desenho da figura, comparando a ordem e a quantidade do losangos (56%). Identificamos, também, a
dificuldade dos estudantes na tarefa do tipo da modelacdo matematica que envolveu a tradugcao da
linguagem verbal para a linguagem matematica. Esta dificuldade mostrou-se pela falta de
envolvimento dos processos matematicos importantes tais como: compreender, traduzir da linguagem
natural para linguagem matematica, descrever, resolver, interpretar e representar relagoes
quantitativas. Por isso, considera-se a necessidade de que os estudantes tenham uma classe de
intervengao sobre a modelagem matematica. Além disso, incrementar os seus conhecimentos sobre

0s conceitos de sequéncia e regularidade, equacgao, e funcao.

Identificou-se, também, algumas dificuldades dos futuros professores sobre o RA. Esta
dificuldade mostra-se pela grande percentagem das respostas do baixo nivel de algebrizagdo. Neste
caso, niveis 0 e 1, nas resolugao de tarefas com o procedimento algébrico. Essa realidade vem de
que os estudantes apenas utilizaram observagédo de figura para determinar os padrées em vez de

envolveram os objetos e 0s processos algébricos.

Estes baixos niveis de raciocinio algébricas ter implicagées para a formagdo de professores,
tanto no ensino primario e secundario. Nao é suficiente desenvolver propostas curriculares (NCTM,

2008), incluindo algebra desde os primeiros niveis de ensino; € necessario que o professor tenha
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uma boa formagao inicial e continuada a fim de a agir como agente principal da mudanga na
introducdo e desenvolvimento do raciocinio algébrico nas salas de aula elementares, e sua
progressdo no ensino secundario. O reconhecimento de objetos e processos de pensamento
algébrico pode ajudar a identificar caracteristicas de praticas matematicas em que os professores
podem intervir para aumentar gradualmente os niveis de algebrizagdo da atividade matematica dos
alunos. Assim, o estudo sugere a necessidade dos futuros professores de matematica terem o
conhecimento algébrico sobre padrbes figurativos, em particular do contexto de Timor, na

aprendizagem conceptual, valorizando o raciocinio algébrico.
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