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Tarefas exploratorio-investigativas de ensino-aprendizagem-
avaliacdo para o desenvolvimento do pensamento algébrico

Resumo: Este artigo apresenta os resultados de uma
pesquisa sobre as manifestacdes de alunos dos Anos
Iniciais em relacdo a potencialidade das tarefas
exploratorio-investigativas de ensino-aprendizagem-
avaliagdo para o desenvolvimento do pensamento
algébrico. O aporte tedrico baseou-se nos debates a
respeito da avaliacdo para a aprendizagem e das tarefas
exploratorio-investigativas, no campo do pensamento
algébrico. As atividades investigativas foram
desenvolvidas em uma escola publica de ensino
regular, localizada em um bairro periférico da cidade
de Belém-PA, em uma turma do 4° ano, composta por
24 estudantes. O percurso investigativo foi de natureza
qualitativa, por meio da analise do desenvolvimento de
tarefas de ensino-aprendizagem-avaliacdo, realizadas
em sala de aula, por grupos de estudantes. As tarefas
mostraram-se propicias para serem trabalhadas nos
Anos Iniciais e pertinentes para articular ensino-
aprendizagem-avaliacdo, por meio de feedback
direcionado para o desenvolvimento do pensamento
algébrico.
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on the student's manifestations at the Initial Years in relation to the potentiality of the
exploratory-investigative tasks of teaching-learning-evaluation in view of the algebraic
thought development. The theoretical contribution was based on the debates regarding
the assessment for learning and the exploratory-investigative tasks, in the algebraic
thinking field. The investigative activities were developed in a regular education public
school, located in a peripheral neighborhood of Belém-PA, in a 4th grade class, composed
by 24 students. The investigation was qualitative, through the analysis of the teaching-
learning-evaluation tasks accomplished in the classroom, by groups of students. The tasks
were considered favorable to be worked in the Initial Years and pertinent to combine
teaching-learning-evaluation, by means of feedback directed for development of the
algebraic thought.
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Tareas de enseflanza-aprendizaje-evaluacion exploratoria-
investigativa para el desarrollo del pensamiento algebraico

Resumen: Este articulo presenta los resultados de una investigacion sobre las
manifestaciones de los estudiantes en los Primeros Afios en relacion con la potencialidad
de las tareas exploratorias-investigativas de ensefianza-aprendizaje-evaluacion para el
desarrollo del pensamiento algebraico. El aporte tedrico se basd en debates sobre la
evaluacion para el aprendizaje y las tareas exploratorias-investigativas en el campo del
pensamiento algebraico. Las actividades de investigacion se desarrollaron en una escuela
publica de educacion regular, ubicada en un barrio periférico de la ciudad de Belém-PA,
en una clase de 4to grado, compuesta por 24 estudiantes. El camino investigativo fue de
caracter cualitativo, a través del andlisis del desarrollo de las tareas de ensefianza-
aprendizaje-evaluacion, realizadas en el aula, por grupos de estudiantes. Las tareas fueron
favorables para ser trabajadas en los Primeros Afos y relevantes para articular ensefianza-
aprendizaje-evaluacion, a traves de la retroalimentacion dirigida al desarrollo del
pensamiento algebraico.

Palabra clave: Pensamiento Algebraico. Tareas Exploratorias-Investigativas. Evaluacion
Formativa. Primeros Afios.

1 Introducéo

A orientacdo curricular brasileira para a Educacao Basica tem como referéncia a
Base Nacional Curricular Comum (BNCC), promulgada em 2017. Este documento indica
que ¢ “imprescindivel que algumas dimensoes do trabalho com algebra estejam presentes
nos processos de ensino e aprendizagem desde o Ensino Fundamental — Anos Iniciais”
(BRASIL, 2017, p. 268), pois elas podem potencializar competéncias e habilidades
cognitivas que estdo além dos nimeros e operacgdes e assim contribuir para a analise de
relaces e situacBes matematicas necessarias para o entendimento da Algebra nos anos
posteriores. Desde os Anos Iniciais do Ensino Fundamental h4 mencdo da unidade
tematica Algebra, com o objetivo de desenvolver o pensamento algébrico a fim de
subsidiar a compreensdo de modelos matematicos que exigem representacdes e analises
de relacBes quantitativas de grandezas, situacoes e estruturas matematicas. Destaca ainda
que, nessa fase da escolarizacdo, ndo se deve propor o uso de letras para expressar

regularidades.

A BNCC (BRASIL, 2017, p. 270) expressa que a unidade tematica Algebra “tem
como finalidade o desenvolvimento de um tipo especial de pensamento — pensamento
algébrico — que é essencial para utilizar modelos matematicos na compreenséo,

representacdo e analise de relacdes quantitativas de grandezas e, também, de situacdes e
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estruturas matematicas, fazendo uso de letras e outros simbolos”. Com intuito de pesquisa
sobre o pensamento algébrico em préticas letivas e como discente do curso de mestrado
profissional, a primeira autora deste artigo prop0s-se a investigar manifestacdes de
estudantes dos Anos Iniciais frente ao desenvolvimento do pensamento algébrico por
meio de tarefas exploratorio-investigativas considerando a integracdo ensino-

aprendizagem-avaliacéo.

Este artigo apresenta alguns resultados da dissertacdo de mestrado profissional
(MESCOUTO, 2019), desenvolvida no &mbito do projeto de pesquisa interinstitucional
intitulado Ensino-aprendizagem-avaliagdo em Matematica nos Anos Iniciais do Ensino
Fundamental: atividades exploratdrio-investigativas e formacéo docente, desenvolvido
entre a Universidade Federal do Para e o Centro Universitario Univates, do Rio Grande
do Sul (CNPq — Edital Universal n. 01/2016), com vigéncia até marco de 2020.

Para o estudo, desenvolveu-se as atividades investigativas em uma escola publica
de Ensino Fundamental, nos Anos Iniciais, localizada na cidade de Belém, no estado do
Pard, e partiu da seguinte questdo de pesquisa: de que modo as tarefas exploratorio-
investigativas de ensino-aprendizagem-avaliacdo potencializam o desenvolvimento do
pensamento algebrico de criangas nos Anos Iniciais? Desta forma, teve-se como objetivo
geral investigar as manifestacdes de estudantes dos Anos Iniciais de uma escola publica
de Belem-PA em relacdo as potencialidades das tarefas exploratorio-investigativas de
ensino-aprendizagem-avaliacdo para o desenvolvimento do pensamento algébrico.
Devendo-se, para tal: (i) construir um conjunto de tarefas exploratério-investigativas
voltadas para o ensino-aprendizagem-avaliacéo; (ii) possibilitar aos estudantes momentos
de exploracéo, investigacéo e justificacdo oral e escrita de suas descobertas matematicas;
e (iii) identificar o pensamento algébrico e classificar os niveis de generalizacdes
apresentadas nas estratégias de resolucdo dos estudantes do 4° ano dos Anos Iniciais do

Ensino Fundamental.

O aporte tedrico que orientou a pesquisa encontra-se entre os debates a respeito
da avaliacdo para a aprendizagem e das tarefas exploratorio-investigativas, no campo do
pensamento algébrico. Este inclui desde a avaliacdo, na perspectiva formativa (BLACK
e WILLIAM, 1998, 2009; FERNANDES, 2004, 2011a; VILLAS-BOAS, 2008), e o
paradigma da interacdo social (FERNANDES, 2011b), bem como Borralho, Lucena e

Brito (2015) e Perrenoud (1999). Acrescentou-se ainda a discussdo Canavarro, Oliveira
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e Menezes (2012), Ponte (2010) e Ponte, Nunes e Quaresma (2012), discorrendo sobre as
tarefas exploratorio-investigativas. Por fim, foi preciso, ao longo do desenvolvimento da
pesquisa, ampliar as discussdes a respeito da participacdo dos estudantes e do pensamento
algébrico, com autores como Blanton e Kaput (2005), Canavarro (2007), Kieran (2011),
Barbosa (2019), que auxiliaram na construcdo dos materiais didaticos utilizados na
pesquisa aqui apresentada junto com a teoria do pensamento funcional e relacional ou
aritmética generalizada (CARRAHER e SCHLIEMANN, 2007; BLANTON, 2008;
BARBOSA, 2019).

2 O pensamento algébrico

Nos ultimos anos, foram levantadas discussfes a respeito do pensamento
algébrico em um esforgo para melhor compreender o tema, pois conforme Lins e Gimenez
(1997, p. 89), ainda “ndo ha consenso a respeito do que seja pensar algebricamente”. No
entanto, neste artigo, iremos apresentar algumas proposicoes encontradas na literatura em
relacdo a esses questionamentos, que fizeram parte dos suportes tedricos usados na

pesquisa.

Pesquisadores como Maria Blanton e James Kaput dedicam-se a pesquisas que
buscam ampliar as discussdes a respeito do pensamento algébrico. Esses dois
investigadores conduziram, no National Center for Improving Students Learning and
Achievement in Mathematics and Science (NCISLA), pesquisas pioneiras sobre esse tipo
de pensamento nos primeiros anos de escolaridade em Massachusetts, Estados Unidos da
América (EUA), e, para eles, o pensamento algébrico ¢ entendido como o “processo pelo
qual os alunos generalizam ideias matematicas a partir de um conjunto de casos
particulares, estabelecem essas generalizacfes através de discurso argumentativo, e
expressam-nas de formas progressivamente mais formais e adequadas a sua idade”
(BLANTON e KAPUT, 2005, p. 413). Essa concepcdo aproxima-se das ideias de
Verschaffel, Greer e De Corte (2007), ao considerar que o pensamento algéebrico esta
relacionado com o reconhecimento do que é geral em uma dada situacdo matematica e

sua representacdo por meio de generalizacao.

Fiorentini, Miorim e Miguel (1993, p. 87) discutem que a existéncia do

pensamento algébrico pode ser caracterizada nas situacfes em que esteja presente a
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“percepgao de regularidades, percepcao de aspectos invariantes em contraste com outros
que variam, tentativas de expressar ou explicitar a estrutura de uma situacéo-problema e
a presenca do processo de generalizagdo”. Nesse sentido, quando 0s estudantes sao
levados a “descobrir € comprovar propriedades que se verificam em toda uma classe de
objetos”, segundo Ponte, Branco e Matos (2009, p. 10), estdo a desenvolver o pensamento
algebrico. Além disso, os autores também consideram essencial o trabalho com
regularidades, pois representa “uma das vias privilegiadas para promover este raciocinio”
(PONTE, BRANCO e MATOQOS, 2009, p. 10). Estudos realizados por Blanton e Kaput
(2005) indicam que hé duas portas de entrada para a promogdo do pensamento algébrico:

0 pensamento funcional e o pensamento relacional.

O pensamento funcional esta relacionado com a ideia de variacdo de quantidades,
que € a mesma ideia do conceito de funcdo em Matematica. Apesar desse conceito ser
tratado com mais énfase nos Anos Finais do Ensino Fundamental e no Ensino Médio,
Beck e Silva (2015, p. 204) enfatizam que “existem situagdes-problema e tarefas que
podem ser realizadas desde os anos iniciais do ensino fundamental com o objetivo de

desenvolver o pensamento funcional nos estudantes”.

O pensamento relacional ou Aritmética Generalizada® consiste em olhar para os
numeros sem focar exclusivamente nos procedimentos de calculos; centrar-se na sua
compreensdo e no uso de um conjunto de relacdes existentes, bem como nas propriedades

das operacdes e no sinal de igualdade.

De acordo com Carraher e Schliemann (2007), se o ensino estiver voltado somente
para 0s aspectos centrais da Aritmética, os estudantes correrdo o risco de conceber a
Matematica de modo artificial e sem estimulo para a generalizagdo. E essencial que eles
desenvolvam desde cedo um pensamento matematico sélido que permita construir, a
partir da Aritmética, elementos para o desenvolvimento do pensamento algébrico. Os
autores ainda enfatizam que por mais que 0s nUmeros e operagdes sejam essenciais para
o0s estudantes raciocinarem algebricamente isso ndo significa que eles estejam atentos a

elementos centrais da Matematica, como a generalizagéo, o que, segundo Mason? (1996)

! Optou-se por usar o termo pensamento relacional.

2 MASON, John. Expressing generality and roots of algebra. In: BEDNARZ, Nadine; KIERAN, Carolyn;
LEE, Lesley. (Ed.). Approaches of algebra: perspectives for research and teaching. Dordrecht: Kluwer
Academic Publishers, 1996, p. 65-86.
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apud Mestre (2014, p. 20), é metaforicamente considerada como o ‘“coragdo da

Matematica”.

Assim, deve-se priorizar que os estudantes identifiguem regularidades e padrdes
de sequéncias numéricas ou ndo numéricas que sejam capazes de estabelecer leis
matematicas em diversos contextos, que mostrem relagdes de interdependéncia entre
grandezas, além de manifestar habilidades de criacdo, interpretacdo e consigam transitar
nas representacdes graficas e simbolicas, bem como compreendam os procedimentos
utilizados na resolugé@o de problemas. Ribeiro e Cury (2015) consideram oportuno que
sejam realizadas tarefas que busquem desenvolver o pensamento algébrico, desde 0s
Anos Iniciais, 0 que podera representar uma oportunidade para os estudantes realizarem
abstracOes e generalizacdes que estdo na base dos processos de modelagem matematica
da vida real e que fazem parte de um conjunto de experiéncias vindas de numeros, de

padrdes, de entes geomeétricos e de analise de dados.

Ponte (2010) enfatiza que atividades abertas de natureza exploratorio-
investigativa tém ganhado espago nos curriculos escolares, principalmente na disciplina
de Matematica, uma vez que o desenvolvimento de tarefas com o propdsito de envolver
ativamente os estudantes é propicio, visto que, em qualquer disciplina escolar, os
estudantes aprendem quando mobilizam seus recursos cognitivos e afetivos com vista a
alcancar um objetivo. No entanto, é necessario salientar a complexidade do papel do
professor no ensino exploratorio, uma vez que neste contexto tera de assumir desde a
elaboracdo ou escolha da tarefa, perpassando o planejamento da aula, a apresentacao das
tarefas, o seu desenvolvimento, com o objetivo de nortear os conhecimentos matematicos
dos estudantes (OLIVEIRA e BASNIAK, 2021). A esse respeito, iremos tecer uma breve

reflexdo, a seguir.

3 Tarefas exploratorio-investigativas

As palavras exploracdo e investigacdo podem assumir diferentes significados,
dependendo do contexto em que estdo inseridas. Neste artigo, essas palavras sdo usadas
para designar uma modalidade de tarefa usada no ensino de contetddos da disciplina
Matematica. De acordo com Ponte (2010), as tarefas podem ser classificadas pelo grau

de complexidade, estrutura, tempo e contextos diversos. Considerando aqui as duas
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primeiras dimens@es, o grau de complexidade e a estrutura, as tarefas podem ter niveis de
complexidade reduzidos ou elevados e ser classificadas como abertas ou fechadas. As
tarefas abertas podem ser exploragdes (desafio menos elevado) ou investigagdes (desafio
elevado) e ambas pretendem estimular o desenvolvimento de novos conceitos e 0 uso
criativo de conceitos ja existentes. As tarefas fechadas podem ser os exercicios (desafio
reduzido) e os problemas (desafio elevado) e tém por objetivo a aplicagdo dos
conhecimentos que os estudantes ja possuem, em outras palavras, é aquela onde

claramente se sabe 0 que é dado ou pedido.

Ponte (2010, p. 22) salienta que “muitas vezes ndo se distingue entre tarefas de
investigacao e de exploracdo, chamando-se investigagdes a todas elas”. Segundo o autor,
isso acontece porque fica dificil estabelecer o grau de dificuldade que uma tarefa pode
representar a determinado grupo de estudantes. Por essa razdo, neste artigo, optou-se por

utilizar a expressao tarefas exploratorio-investigativas.

As investigacOes e exploragdes pretendem trazer para a sala de aula o verdadeiro
“espirito matematico”, ja que o estudante é chamado a agir como um matematico, ndo so
na formulacdo de conjecturas e na realizacdo de provas e refutacdes, mas também na
exposicdo das suas descobertas para seus colegas e professor, pois 0 processo
investigativo, no qual eles se envolvem durante o desenvolvimento das tarefas,
potencializa “descobrir novas relagcdes entre conceitos, a ter mais seguranga nas suas

ideias matematicas e a desenvolver o raciocinio e a criatividade” (FONSECA,

BRUNHEIRA e PONTE, 1999, p. 4).

As atividades de carater exploratorio, em que os estudantes se envolvem durante
a resolucdo das tarefas tornam-se mais ricas. Inicialmente eles podem até chegar a
resultados insatisfatorios, mas logo tém a oportunidade de perceber seus erros e
reorganizar os dados em busca de novas solucBes. Algumas vezes, o estudante também
pode seguir por caminhos que o professor ndo tinha pensado e surgem resultados
surpreendentes. Assim, o professor precisa estar atento a essas descobertas e disponivel
para apoiar as aprendizagens dos estudantes por meio de feedback continuado e de
qualidade. Neste contexto, cabe ao professor ser criativo na gestdo curricular e na
preparacdo de aulas. As tarefas devem ser simultaneamente de ensino, aprendizagem e
avaliacdo, devendo transmitir, ao estudante, informacdes claras e precisas sobre o seu

conhecimento. O feedback fornecido deve apoiar os estudantes na sua aprendizagem
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(BARBOSA, 2019).

Em suma, o desenvolvimento do pensamento algébrico implica mudanca das
conceces dos professores sobre o significado de ensinar e aprender Matematica. Ou seja,
é fundamental dar aos estudantes a oportunidade de explorar padres e relagdes numéricas
generalizando-as (BARBOSA, 2019). Neste contexto, de acordo com a autora, é possivel
afirmar que o desenvolvimento do pensamento algébrico se coaduna com uma
organizacdo de sala de aula em que os estudantes e os professores assumem um papel
ativo, onde se trabalha tarefas exploratério-investigativas, por meio das quais se aprende,

ensina e avalia.

4 Metodologia

Este estudo foi desenvolvido dando énfase a procedimentos de carater qualitativo
e ocupou-se em estudar mais o contexto e os procedimentos de investigacdo do que
simplesmente o resultado ou produto da pesquisa. Trata-se entdo de uma investigacdo
qualitativa, descritiva e indutiva, alicercada na concep¢do de tarefas de ensino-

aprendizagem-avaliacdo para o desenvolvimento do pensamento algébrico.

O levantamento de informacdes foi realizado em uma escola publica que atende
aos Anos Iniciais do Ensino Fundamental, localizada na periferia da cidade de Belém-
PA, em uma turma do 4° ano do ensino regular, composta por 24 estudantes, sendo 13
meninos e 11 meninas, com idade entre 9 e 10 anos. A escolha da turma ocorreu porque
0s estudantes ainda ndo haviam vivenciado experiéncias que envolvessem atividades para

o desenvolvimento do pensamento algébrico.

A pesquisadora ndo era a professora titular da turma e a aproximacao com o lécus
da pesquisa ocorreu durante encontros formativos, voltados a formacdo continuada de
professores da referida escola, realizados periodicamente na escola por meio do projeto
Ensino-aprendizagem-avaliacdo em Matematica nos Anos Iniciais do Ensino

Fundamental: atividades exploratério-investigativas e formacéo docente.

Os estudantes foram organizados em grupos de até cinco componentes, de acordo
com a afinidade entre eles. Quando necessario, houve alteracdo na composicdo das
equipes. Apesar de ser uma tarefa exigente, a formacdo dos grupos de trabalho é

fundamental para o sucesso deste tipo de ensino (BARBOSA, 2007). A escolha da




Educacdo Matematica Debate, Montes Claros (MG), Brasil

v.5,n.11, p. 1-22, 2021

Educacio
Matematica
Debate

formagé&o dos grupos foi com a intencdo de estimular as interagdes construtivas entre 0s

estudantes para que, no confronto de ideias, surgissem novas aprendizagens.

Em cada encontro foi desenvolvida uma tarefa com a finalidade de investigar as
manifestagdes dos estudantes em relagdo as potencialidades das tarefas exploratério-
investigativas, de ensino-aprendizagem-avaliagdo, para o desenvolvimento do seu
pensamento algébrico. Para tal, os grupos receberam uma copia da tarefa impressa, em
folha de papel A4, e, no final, as folhas respondidas eram recolhidas, para a verificagéo
das justificativas e possiveis manifestacbes do pensamento algébrico. Durante o
desenvolvimento das tarefas propostas, a atencéo da pesquisadora era dispensada a todos
os grupos, dando foco as resolugdes das questdes para gerar registros sobre como 0s
grupos estavam discutindo e tentando resolver as questdes, quais duvidas e dificuldades

e 0 que era possivel fazer para ajuda-los a supera-las.

Para evitar a perda de informacGes importantes durante o desenvolvimento das
tarefas, foram distribuidos, de modo estratégico, quatro gravadores de audio entre 0s
grupos para captar os didlogos e discussdes. Salienta-se que, no inicio, os estudantes se
sentiram incomodados com a presenca dos gravadores de dudio, mas, aos poucos, eles se
familiarizaram e compreenderam que as falas seriam utilizadas exclusivamente para

interesse da pesquisa.

No que diz respeito a identificacdo dos estudantes, esta foi elaborada resguardando
a identidade de cada um deles. Cada estudante recebeu um nimero, em um grupo formado
com quatro componentes, e foi identificado pela letra A, da seguinte maneira: Al, A2,
A3 e A4. Ja os grupos foram identificados pela letra G e um numero correspondente a
quantidade de grupos formados no encontro. Por exemplo, no encontro em que foram

formados quatro grupos, cada um foi identificado da seguinte maneira: G1, G2, G3 e G4.

Os procedimentos para a analise dos dados foram realizados, ap6s cada encontro,
por meio dos registros escritos e das transcricdes dos audios. De posse do material
recolhido, passou-se a pensar no quadro de analise baseado, em primeiro lugar, no
enquadramento tedrico que sustenta essa pesquisa; em seguida, com as evidéncias dos
dados recolhidos. Nesse sentido, foram analisadas individualmente as justificativas de
todas as alternativas das tarefas, de acordo com o Dominio 1 — Pensamento funcional; e

Dominio 2 — Pensamento relacional, ambos classificados em niveis.
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Dominio 1 — Pensamento funcional

Quadro 1: Niveis de pensamento funcional

Niveis de pensamento funcional

P N . Nao ha evidéncias do reconhecimento das
Nivel 1 Néo Funcional ~ L
relacOes entre variaveis
Nivel 2 Reconhece relagdes Ha o reconhecimento da relacdo entre variaveis
p . Ha identificacdo explicita da relagdo entre a
Nivel 3 Pensamento funcional L ¢ P ¢
variavel independente e dependente

Fonte: Elaborado pelas Autoras
O nivel 1 é considerado como ndo funcional, por ndo identificar qualquer aspecto
do pensamento funcional; ja, no nivel 2, reconhece relacdes, existe a identificacdo da
mudanca em uma das varidveis, mas sem estabelecer uma ligagdo entre a variavel
dependente e a independente. No nivel 3, pensamento funcional, ha identificacdo explicita

da relacéo entre a variavel dependente e a variavel independente.

Dominio 2 — Pensamento relacional

Quadro 2: Niveis de pensamento relacional

Niveis de pensamento relacional

Centra-se nos procedimentos de calculos e ndo reconhece

Nivel 1 N&o relacional ~ . - ~
relagcBes numéricas e/ou propriedades das operacGes

Uso de exemplos Reconhece relagfes numéricas e/ou propriedades das

Nivel 2 . N .
particulares operacOes em exemplos particulares

Reconhece e usa relagdes numericas efou propriedades das
Nivel 3 Relacional operagdes, para além dos casos particulares, evidenciando
sua generalizacdo

Fonte: Elaborado pelas Autoras

No nivel 1, ndo relacional, ndo ha evidéncias de qualquer aspecto que envolva o
pensamento relacional. No nivel 2, uso de exemplos particulares, ha o reconhecimento de
relacdes numéricas, de propriedades das operacdes e do sinal de igualdade somente nos
casos apresentados. No nivel 3, o relacional, as ligacGes estdo além dos casos particulares
e revelam o reconhecimento de relagdes numeéricas, propriedades das operacdes e o sinal

de igualdade em casos gerais.

Na apresentacdo dos resultados, foram utilizados recortes dos didlogos
estabelecidos durante o desenvolvimento das tarefas, incluindo as falas dos membros dos

grupos e da pesquisadora. Assim, a identificacdo das manifestacbes do pensamento
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algébrico e destacada em itélico e enriquecida com imagens dos registros escritos dos
estudantes. Neste item, séo apresentadas e discutidas as experiéncias de ensino com as
tarefas exploratdrio-investigativas para o ensino-aprendizagem-avaliacdo. Neste artigo,
trazemos duas das quatro tarefas que foram trabalhadas durante a pesquisa. Primeiro,
apresentamos a Tarefa 1 — Frutas Tipicas e, depois, a Tarefa 2 — Azulejos Portugueses,

ambas para o pensamento funcional e analisadas de acordo com o dominio 1.

4.1 Tarefa 1 — Frutas Tipicas

A tarefa 1 era composta por um atributo (tipo de objeto) e com apenas dois objetos
diferentes: cupuacu e bacuri. Essa tarefa estd na perspectiva do pensamento funcional
como contexto para a promocao de generalizacdo, que é considerada uma das vias

privilegiadas para o pensamento algébrico.

Nessa perspectiva, 0 objetivo da tarefa foi a identificacdo da relacdo entre as
variaveis dependentes e independentes da sequéncia, para a obtencdo de regularidades

que ocorriam em todos os termos da sequéncia, a fim de pensar em uma regra geral.

Tarefa 1

1) Observe a sequénciaabaixo:

S i TS v v TS |
E} A‘ r\ “‘ BI
- e et axt

a) Qual alei de formagdo dessa sequéncia? Justifique sua resposta.

b) Indique a ordem que surgem os bacuris e escreva como Vocé pensou.
¢) O 20° termo sera cupuagu ou bacuri? Como chegou a essa

conclusdo?

Figura 1: Tarefa 1 (Acervo da Pesquisa)

O desenvolvimento desta tarefa foi realizado logo no primeiro encontro com a
turma, que ocorreu em uma sexta-feira, do més de marco, com a presenca de 24
estudantes. Inicialmente, foram apresentados os objetivos da aula e da tarefa. Em seguida,
os estudantes foram orientados para que a atividade fosse realizada em pequenos grupos,

por isso, eles precisavam formar seis grupos com quatro componentes.

4.2 Tarefa 2 — Azulejos Portugueses

A tarefa 2 possuia um atributo (tipo de objeto) representado, nesse caso, por

azulejos iguais. Essa tarefa encontrava-se dentro da perspectiva do pensamento funcional

11



12

Educacado
Matematica
Debate

Educacéo Matematica Debate, Montes Claros (MG), Brasil

v.5,n. 11, p. 1-22, 2021

como caminho para a generalizacdo, como via privilegiada para o desenvolvimento do

pensamento algébrico. Nesse tocante, o objetivo foi desenvolver o pensamento algébrico

por meio da observacdo dos aspectos comuns nos casos particulares da sequéncia,

definindo uma regra geral e identificando as relagfes entre os termos da sequéncia e a

ordem ocupada.

1%) Observe 8 sequéncia abaixo

3 kel

quantidade de azulejos? Qual?

”"\

a) Quantos azulejos terd na 4° posicdo? Como vocé pensou?

b) Ao preencher © quadro abaixo é possivel perceber alguma relagdo entre 8 Posicio e a

Tarefa 2

f =y
PO ¥

-

Posigao

Quantidade de azulejos

P

[

C

Como vook pensou?

¢) Em qual posicio teremos 24 azulejos? Explique como vook encontrou esse resultado

d) De acordo com seu entendimento, encontre a quantidade de azulejos na posicdo 100°

Figura 2: Tarefa 2 (Acervo da Pesquisa)

Esta tarefa foi realizada no segundo encontro com a turma. Ao chegar a sala de

aula, os estudantes foram organizados em quatro grupos, com quatro componentes cada

um. A sala de aula, nesse dia tinha 16 estudantes e, novamente, foi enfatizada a

importancia do trabalho em equipe

tarefa para que todos os membros pudessem encontrar

, em que cada estudante deveria se envolver com a

regularidades, fazer

generalizacGes, continuar a sequéncia, entendendo o sentido da repeticdo dos objetos,

entre tantas outras orientacdes importantes para o bom desenvolvimento da tarefa. Apds

a apresentacdo inicial dos objetivos da aula, foram entregues as tarefas para os grupos,

em seguida, foi feita a leitura coletiva, pontuando os principais objetivos da tarefa e foram
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esclarecidas as davidas existentes. Apds esse momento, iniciou-se o trabalho autbnomo

dos grupos.

4.3 Questodes

As questdes formuladas para orientar as tarefas direcionavam os estudantes a
repensar seu olhar sobre o conhecimento matematico. Nesse sentido, os comandos das
questdes obedeceram a diferentes formatos discursivos: a pergunta e o pedido de
justificativa da resposta (Qual a lei de formag&o dessa sequéncia? Justifique sua resposta);
uma afirmativa ou pergunta e o pedido de justificativa (Indique a ordem que surgem o0s
bacuris e escreva como vocé pensou. O 20° termo sera cupuagu ou bacuri? Como chegou

a essa concluséo?).

Além desse tipo de questdo, foram formuladas perguntas que orientavam 0s
estudantes a refletir sobre o caminho que os levaram a resposta: quantos azulejos teremos
na 42 posicdo? Como vocé pensou? De acordo com seu entendimento, encontre a
quantidade de azulejos na posi¢ao 1002 Como vocé pensou? Em qual posigéo teremos 34
azulejos? Explique como vocé encontrou esse resultado. Ao preencher o quadro abaixo,

é possivel perceber alguma relacéo entre a posicéo e a quantidade de azulejos? Qual?

A seqguir, nos resultados, serdo apresentados alguns dos direcionamentos dessas

perguntas.

5 Resultados

Tarefa 1 — Frutas Tipicas, Questdo 1, Alternativa B, Grupo G3: Indique a ordem

gue surgem 0s bacuris e escreva como VOCé pensou.

O grupo G3 indicou que 0s bacuris apareciam em posicdes pares e gue variavam

de dois em dois:

G3AL: O bacuri aparece sempre depois do cupuagu.
Pesquisadora: Os bacuris aparecem em quais posi¢des?
G3A2: Na 22, 48, 6%, 82 posicao.

Pesquisadora: Para por ai?

G3A3: Vai continuar nas outras posicdes, de dois em dois.

G3A4: O dois é nimero par, 0s bacuris aparecem nas posi¢des pares.
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De 2 em 2 porque 2 e naumeroc par

Figura 5: Justificativa do grupo G3 em relagdo a alternativa B da tarefa 1 (Acervo da Pesquisa)

A partir dos casos particulares, o grupo G3 reconheceu aspectos comuns em cada
termo da sequéncia e estabeleceu uma regra geral que possibilitou encontrar todas as
posi¢cdes ocupadas pelos bacuris, por meio da identificacdo da relagdo entre as variaveis
correspondentes a posicao e a frutas: “O dois ¢ numero par, os bacuris aparecem nas
posi¢oes pares” (G3A4). Sabendo que os bacuris ocupam posigdes pares, foi possivel

encontrar termos mais distantes na sequéncia.

= Tarefa 1 — Frutas tipicas, Questdo 1, Alternativa C, Grupo G4: O 20° termo sera

cupuacu ou bacuri? Como chegou a essa conclusdo?

O grupo G4 afirmou que o0 20° termo seria bacuri:

G4AL: Vai ser bacuri.
Pesquisadora: Como vocés pensaram?

G4ALl: Simples, professora, a gente viu que 0s bacuris sempre aparecem nas
ordens pares e como 20 é par, vai ser bacuri.

Pesquisadora: Muito bem!

O bacuri € o nimero par

Figura 6: Justificativa do grupo G4 em relagdo a alternativa C da tarefa 1(Acervo da Pesquisa)

O grupo G4 identificou o padrdo de crescimento da sequéncia por meio da
generalizacéo e estabeleceu uma regra geral, ao considerar que 0s bacuris sempre estavam
em posigdes pares. A partir dos casos particulares, o grupo chegou a conclusdo de que na

202 posicdo haveria um bacuri.

= Tarefa 2 — Azulejos Portugueses, Questdo 1, Alternativa B, Grupo G2: Ao
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O grupo G2 iniciou preenchendo o quadro de acordo com seu entendimento:

G2A1: Esta aumentando de dois em dois.

G2AZ2; Esta dobrando a quantidade de dois em dois.

Pesquisadora: VVocés percebem alguma relagdo entre a posicéo e a quantidade de

azulejos?

G2A3: Esta dobrando a posicao e a gente descobre os azulejos.

Pesquisadora: Como € dobrar?

G2AL1: E multiplicar por dois.

Pesquisadora: Muito bem!

Posicao

Quantidade de
azulejos

1°

2

2°

1

3°

6

4°

8

5o

10

6°

12

7°

14

8°

16

go

18

10°

20

11°

22

12

24

13

26

14

28

15

30

16

32

17

34

Esta
dobrando
a quantidade
de2em?2

Figura 7: Justificativa do grupo G2 em relagdo a alternativa B da tarefa 2 (Acervo da Pesquisa)

O grupo G2 evidenciou explicitamente que had uma relacdo entre a posicao e a
quantidade de azulejos: “Estd dobrando a posi¢ao e a gente descobre os azulejos” (G2A3),
ou seja, para encontrar a quantidade de azulejos, basta multiplicar o numero
correspondente as posigdes por dois: “E multiplicar por dois” (G2A1). Por meio da regra

geral estabelecida, foi possivel encontrar a quantidade de azulejos em posi¢des distintas.

= Tarefa 2 — Azulejos Portugueses, Questdo 1, Alternativa A, Grupo G4: Quantos

azulejos teremos na 42 posi¢cao? Como vocé pensou?

O grupo estabeleceu uma relagdo entre a posicdo e a quantidade de azulejos:
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G4AL: Esta aumentando de dois em dois.
G4A2: Na quarta posicao, vai ser oito azulejos.
Pesquisadora: Como vocés pensaram?

G4A2; Em cada posicdo, aumenta dois azulejos, na primeira é dois, depois
aumenta mais dois e fica quatro, depois aumenta dois e fica seis e na quarta
posicdo aumenta mais dois e fica oito.

G4A3: Professora, se somar duas vezes a posi¢ao quatro, vai dar a quantidade
de azulejos.

Pesquisadora: Essa relacdo acontece somente neste caso?

G4A4: Nao, professora, acontece em todas as posi¢fes. Olha aqui, na posicéo 1
é s6 somar 1+1 e vai ser dois azulejos; na posicéo 2, soma 2+2, vai ser quatro
azulejos; na posicao 3 vai ser 3+3, seis; 4+4 é oito, e assim por diante.

G4A4: E verdade! Entdo, se continuar na 52 posi¢éo vai ser dez, porque 5+5 é
dez.

Pesquisadora: Muito bem!

89 0l Ko gumiriam nlmfri

Aamitem, Lo [l §41-2 242:3 e

: - P . 2 - r'_n 309
£ 3 O Gonlindy ofe Moa y o T 408

Os azulejos vao aumentando sempre mais 2 € também uma
continha 1+1= 2, 2+2=4,  3+3= 6 € sempre as continhas de mais
eno4°¢é 4+4=8

Figura 8: Justificativa do grupo G4 em relacdo a alternativa A da tarefa 2 (Acervo da Pesquisa)

O grupo G4 encontrou a quantidade correta de azulejos na 4?2 posicdo (oito
azulejos), apoOs perceber a regularidade presente em todos os termos da sequéncia: “em
cada posicdo aumenta dois azulejos, na primeira é dois depois aumenta mais dois e fica
quatro depois aumenta dois e fica seis e na quarta posi¢ao aumenta mais dois e fica oito”
(G4A2). Além disso, o grupo generalizou explicitamente a relacdo entre a posicao e a
quantidade de azulejos: “Nao, professora, acontece em todas as posi¢des. Olha aqui, na
posicdo 1 é s6 somar 1+1 e vai ser dois azulejos, na posicdo 2, soma 2+2, vai ser quatro
azulejos, na posicdo 3 vai ser 3+3, seis; 4+4 € oito, e assim por diante” (G4A4). A partir
das justificativas apresentadas pelo grupo, foi definida uma regra geral para encontrar a
quantidade de azulejos em qualquer posicdo da sequéncia. Para isso, bastou adicionar

duas vezes o valor posicional.




Educacdo Matematica Debate, Montes Claros (MG), Brasil

v.5,n.11, p. 1-22, 2021

Educacio
Matematica
Debate

6 Discussao de resultados

Durante a conducdo da pesquisa, as tarefas foram o elemento principal da
experiéncia de ensino, com o intuito de se pensar a relagdo ensino-aprendizagem-
avaliagdo. Vale ressaltar o entusiasmo e o estranhamento com que 0s estudantes as
receberam, questionando a falta de “continhas” e da avaliag@o, o que, por meio de notas,
mediria seu nivel de acertos em cada tarefa. Na realidade, ndo reconheceram as tarefas
como parte da disciplina de Matematica. Além disso, a ideia de justificar, por meio da
escrita, como era pedido, parecia ser impossivel, pois, segundo seus relatos, “na
Matematica ndo se escreve, se resolve continhas”. Por isso, foi um desafio desmistificar
essas ideias e somente ap0s a exploracdo das tarefas € que os grupos chegaram a
concluséo de que Matematica ndo era somente nimeros e operacdes, pois poderia estar
relacionada, por exemplo, ao ato de pensar, refletir, explorar, levantar hipéteses, justificar

e generalizar.

As tarefas do tipo exploratorio-investigativa mostraram-se propicias para serem
trabalhadas nos Anos Iniciais, principalmente por impulsionar o espirito investigativo dos
estudantes, tdo necessario para a aprendizagem da Matematica, desde sua origem até os
dias atuais. Além disso, a incluséo desse tipo de atividade na turma apontou um caminho
para a construcdo solida do verdadeiro sentido da disciplina, ou seja, mostrou aos
estudantes que a Matematica é uma constru¢do humana, fruto de investigaces, tentativas,
erros e acertos. E, assim, contribuiu para que o sentido dessa ciéncia, em particular nos
conteudos algébricos, estivesse além dos numeros e operacdes. Alem disso, o fato de as
tarefas serem do tipo abertas, sem uma unica resposta, também contribuiu para o
desenvolvimento do pensamento algébrico dos estudantes, uma vez que estes se sentiram

livres para explorar e justificar de acordo com seu entendimento, sem o receio de errar.

Todas as justificativas sdo ricas em informacdes e expressam o0 que o0 estudante
sabe, bem como ajudam o professor a direcionar sua pratica de ensino em prol da melhoria
das aprendizagens. Em suma, as tarefas abertas do tipo exploratorio-investigativas
estimularam o interesse dos estudantes em desvendar o desconhecido e instigaram a
curiosidade de encontrar solucdes justificaveis, pois a fonte de interesse ndo era somente
“dar uma resposta” e sim justificar, por meio de palavras escritas ou faladas, como eles

pensaram e chegaram a uma determinada solucgéo.
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Na fase de exploragédo das tarefas, os estudantes trabalharam em pequenos grupos,
onde articularam estratégias, descobriram diferentes metodologias de resolucdo das
tarefas, pois o caminho percorrido em busca de resposta foi fruto de debates,
investigacOes e experimenta¢fes. Como resultado do trabalho coletivo, todos chegaram a
respostas coerentes de acordo com o solicitado.

Neste contexto, é ainda de salientar que as tarefas de Algebra, acima discutidas,
criaram a oportunidade de os estudantes explorarem padrdes e relacbes numéricas,
generalizando-as, desenvolvendo o pensamento funcional e relacional. Além disso, eles
ainda foram estimulados a explicitar e discutir as suas ideias, refletindo sobre elas. Nesta
perspectiva, as tarefas mostraram-se pertinentes para verificar, na pratica, a
indissociabilidade entre ensino-aprendizagem-avaliagdo, pois foi possivel experimentar
esses trés momentos de modo articulado em sala de aula. Na realidade, a avaliagédo
aconteceu a0 mesmo tempo do ensino, deixando de ser um momento isolado de
classificagdo ou certificagdo para assumir um novo significado, que buscou refletir os
saberes, duvidas e dificuldades dos estudantes para direcionar os proximos passos. Vale
ressaltar que, em nenhum momento, eles receberam feedback negativo, que
desvalorizasse ou desqualificasse suas respostas e/ou ideias e, por essa razao, 0S grupos

permaneceram motivados e seguros para expor suas percepgoes.

Este tipo de avaliacdo, também reconhecida como avaliacdo formativa, dedica-se
a perceber o que 0s estudantes sabem, sdo capazes de fazer e o que precisam saber/fazer
para melhorar as aprendizagens. Para isso, as interacOes entre professor e estudante séo
constantes, os feedbacks sdo continuos e direcionados para ativar a capacidade cognitiva
deles. Estes sdo assim motivados a refletir e a regular as suas aprendizagens, pois o
verdadeiro sentido do feedback de qualidade é encoraja-los a melhorar a sua
aprendizagem, melhorando para isso a sua motivagdo, autoestima e autonomia para 0s
estudos. Dessa forma, & oportuno referir que o feedback deve ser organizado,

diversificado e bem-distribuido entre os estudantes.

No entanto, durante a experiéncia para esta pesquisa, surgiram dificuldades na
distribuicdo do feedback, decorrentes principalmente da grande quantidade de alunos na
turma foco deste estudo. O nimero de estudantes em sala de aula provocou a formacéo

de muitos grupos, dificultando o acompanhamento das equipes na mesma frequéncia,
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pois, enquanto a pesquisadora acompanhava determinado grupo, outros acabavam por se
dispersar com facilidade. Consequentemente, 0s grupos que receberam menos feedback
tiveram maiores dificuldades que os restantes no desenvolvimento do pensamento

algébrico.

Pode-se assim afirmar que as quatro tarefas, do tipo exploratério-investigativas,
que fizeram parte da investigacdo, foram potenciais para o desenvolvimento do
pensamento algébrico dos estudantes, pois das 44 respostas apresentadas, em

aproximadamente 80% houve a manifestacdo deste tipo de raciocinio.

Em suma, da analise de resultados, percebe-se que os estudantes aprenderam a
definir uma regra geral; a identificar explicitamente relagdes entre as variaveis
independente e dependente; a reconhecer e usar relagdes numericas, propriedades das
operacdes e o sinal de igualdade para além dos casos particulares, ou seja, desenvolveram

0 pensamento algébrico, por meio do pensamento funcional e relacional.

7 Considerac0es finais

Pode-se dizer que as tarefas representaram, para os estudantes, uma “novidade” e
para uma das autoras desta pesquisa uma experiéncia nova, pois ainda ndo havia
vivenciado, na pratica, como tarefas poderiam articular ensino-aprendizagem-avaliacao
e, a0 mesmo tempo, trabalhar a perspectiva do pensamento algebrico nos Anos Iniciais.
Ainda assim, o presente estudo, de acordo com Barbosa (2019), mostrou que um ensino
de carater exploratorio, centrado em tarefas, devidamente articulado com a aprendizagem
e a avaliacdo, é o modelo que mais se adequa ao desenvolvimento do pensamento
algébrico. Na verdade, o fato de as tarefas voltadas para o desenvolvimento do
pensamento algébrico terem assumido um papel de destaque, sendo por meio delas que
se ensinou, aprendeu e avaliou, bem como o de estas terem sido trabalhadas pelos
estudantes em pequeno grupo, criaram um clima de cooperacéo entre eles, levando-os a
uma maior participacdo em sala de aula, o que os ajudou a aprofundar os contedos
algébricos trabalhados. Em suma, o trabalho com tarefas € promissor e pode estimular a
construcdo solida de conceitos relacionados com a Algebra, minimizando dificuldades de

aprendizagem futuras.

Neste ponto, ainda é importante salientar que a experiéncia de ensino possibilitou

também conhecer o verdadeiro sentido da avaliagdo, ou seja, de que ela ndo deve ser um
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momento isolado do ensino-aprendizagem, uma vez que a sua funcéo principal é a de
regular e melhorar as aprendizagens dos estudantes, para tal, o feedback fornecido a eles
precisa ajuda-los a alcancar os objetivos implicitos nas tarefas.

Como possibilidade de pesquisa futura, considerando a importancia do
pensamento algébrico nos Anos Iniciais, é possivel elaborar tarefas abertas que articulem
0 ensino-aprendizagem-avaliacdo de conceitos relacionados a nocdo intuitiva de funcédo
por meio de problemas, envolvendo a variagdo proporcional entre duas grandezas, mas
sem a utilizacdo de regra de trés simples, pois, de acordo com os preceitos da BNCC, nos

Anos Iniciais, ndo é recomendado o uso de letras para expressar generalizacdes.

Importa dizer também que, nesta pesquisa, as rubricas de avaliacdo eram
potenciais. Porém, dado o limite para a conclusdo do texto, as rubricas ndo foram
exploradas, mas, podem ser um instrumento interessante para a investigacdo sobre
ensino-aprendizagem-avaliacdo, considerando a avaliacdo criterial e continua e néo
somente focada em resultados. As rubricas devem apresentar critérios de avaliacéo claros,
construidos conjuntamente com os estudantes que, por sua vez, terdo envolvimento prévio
com o trabalho a ser avaliado, tornando-se também participes desse processo, além de
proporcionar ao professor oportunidades de orientacdo para avaliar de modo transparente
e objetivo. Essas sdo algumas possibilidades de investigacOes, a partir da experiéncia
vivenciada nessa pesquisa, sobre os modos como tarefas exploratério-investigativas de
ensino-aprendizagem-avaliacdo potencializam o desenvolvimento do pensamento

algébrico de criangas nos Anos Iniciais.
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