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RESUMO

Neste estudo documental do tipo ‘pesquisa do estado da arte’ analisamos as
contribuicdbes de autores de teses e dissertacdes brasileiras em educacao
matematica produzidas de 2003 a 2013 sobre o tema ‘generalizagao de padrbes
matematicos’. A importancia do tema foi caracterizada a luz das ideias de Mason,
Ferrini-Mundy, Lappan, Phillips e Devlin sobre generalizacao de padrbes e de alguns
dos pressupostos de Dreyfus sobre processos do pensamento mateméatico
avancado. A fim de estabelecer indicadores para as inferéncias baseadas nos
documentos investigados, adotamos como abordagem a analise de conteudo, de
Bardin. As buscas foram realizadas no portal da Capes e de 23 instituicbes
brasileiras com cursos de poés-graduacdo stricto sensu na area de ensino.
Selecionamos uma tese e 26 dissertacfes, que agrupamos em duas categorias: as
em que a generalizacdo de padrdes € tema secundario e as em que € o tema
principal. Concluimos que os estudos de ambas as categorias apresentam
contribuicdbes em duas principais vertentes: (1) a capacidade que atividades de
generalizacdo de padrbes tém de desafiar a curiosidade dos sujeitos, possibilitando
o desenvolvimento do pensamento algébrico, principalmente no que tange a proépria
generalizacdo, caracteristica dos processos do pensamento matematico avancado
(visualizagdo, validacao, investigacao, representacédo, inducdo, sintese e abstracao,
entre outros), e de proporcionar meios para O sujeito construir conceitos
matematicos (como por exemplo o de funcdo); (2) a importancia de que as
atividades de generalizacdo de padrbes estejam presentes em todas as etapas da
educacdo bésica, ja desde as séries iniciais, uma vez que possibilitam a professores
e alunos concepcdes variadas de algebra (principalmente a de algebra como modo

de pensar), inter-relacionando os diversos aspectos do pensamento algébrico.

Palavras-chave: estado da arte; generalizacdo de padrbes; pensamento algébrico;

educacao basica.



ABSTRACT

In this desk research study of the state-of-the-art type, the contribution of authors of
Brazilian theses and dissertations on mathematics education published between
2003 and 2013 on the subject ‘generalization of mathematic patterns’ was assessed.
The importance of the subject was characterized based on the ideas of Mason,
Ferrini-Mundy, Lappan, Phillips, and Devlin about generalization of patterns and on
some of the ideas of Dreyfus on processes of advanced mathematical thinking. In
order to establish indicators for the inferences based on the documents investigated,
Bardin’s content analysis approach was adopted. Searches were performed on the
Capes database and on websites of 23 Brazilian institutions providing graduate
programs stricto sensu in the teaching area. One thesis and 26 dissertations were
selected and grouped into two categories: studies in which pattern generalization
was a secondary topic and those in which it was the primary topic. It was concluded
that the studies in both categories contributed on two main fronts: (1) the capacity
that pattern generalization activities have to spark the curiosity of subjects, promoting
the development of algebraic thinking, particularly with regard to generalization itself,
a characteristic of the processes of advanced mathematical thinking (visualization,
validation, investigation, representation, induction, synthesis, and abstraction, among
others), and providing means for the subject to construct mathematical concepts
(such as that of function); (2) the importance of pattern generalization activities being
featured in all stages of basic education, including early grades, given that they
provide teachers and students with a variety of algebra conceptions (particularly
algebra as a way of thinking), inter-relating the various different aspects of algebraic
thinking.

Keywords: state-of-the-art; generalization of patterns; algebraic thinking; basic

education.
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Inicio esta secdo com uma sequéncia de figuras geométricas e algumas

perguntas. Gostaria que vocé as respondesse, se possivel, até o final:

AN A NO® A HO®

1 22 3@ 48 57 60 7¢ ge oo

a) Qual é a figura que representa o 62 termo da seqiéncia? E o 82 termo?

b} Construa a seqiéncia até o 152 termo.

c) Vocé pode explicar como chegou até o 152 termo?

d) Qual figura estaria representada na 202 posicio?

e) Qual figura ocupa a 122, 152, 182 e 212 posigdes? Quais outras posicoes
essa figura pode ocupar?

fil Vamos agora pensar no gquadrade. Quais posigbes gque o guadrade pode
ocupar?

g} Qual figura ocupara a 302, 428, 602 e 88?2 posicdes?

h) Expligque como chegou nestas respostas.

Fonte: Andrezzo (2005, p. xxiii).

O que achou deste problema? Conseguiu responder todas as questdes?

Ja viu, trabalhou ou pesquisou questbes deste género? Qual a relacdo deste
tipo de problema com a introducéo e desenvolvimento do pensamento matemaético, e
particularmente do pensamento algébrico? E possivel utilizar esta tarefa com o
intuito de introduzir um conceito matematico — o de divisibilidade, por exemplo?
Alunos das séries iniciais do ensino fundamental conseguiriam resolvé-la?

Se vocé ndo encontrou respostas a algumas dessas questbes, pode ser
proveitoso ler esta pesquisa até o final, pois nos propomos a apresentar resultados
de pesquisas que abordam problemas como este, o que pode ajuda-lo a encontrar a
solucéo para essas e outras perguntas.

Se, por outro lado, vocé conseguiu encontrar respostas para todas as
guestbes, parabéns! Mesmo assim, sugerimos que também leia este trabalho até o
final, pois apresentamos pesquisas com muitos outros problemas semelhantes a
esses e, também, com novos questionamentos, permitindo ampliar ainda mais seus

conhecimentos sobre o0 assunto.
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Este é um exemplo de tarefa que envolve a observacéo e generalizagdo de
padrbes, que foi o tema escolhido para esta pesquisa, cujo objetivo é levantar e
analisar as contribuicbes de autores de teses e dissertacbes de educacao
matematica defendidas no periodo de 2003 a 2013 sobre o tema ‘generalizacao de
padrées matematicos’.

Buscamos responder a seguinte questdo de pesquisa: Quais foram as
contribuicbes de autores de teses e dissertacbes de educacdo matematica
produzidas de 2003 a 2013 sobre o tema ‘generalizacédo de padrées matematicos?

Para isto, optamos por uma pesquisa bibliografica do tipo estado da arte.
Para analisar os documentos selecionados, usamos pressupostos da analise de
conteudo, de Bardin (2011). O trabalho € constituido de cinco capitulos.

No Capitulo 1, escrevo um pouco sobre a minha trajetoria até chegar ao
doutorado e caracterizo o tema ‘generalizacdo de padrdes’ sob o ponto de vista de
tedricos em educacdo matematica e como processo do pensamento matematico
avancado. Por fim, apresento pesquisas “garimpadas” no sitio da PUC-SP.

O Capitulo 2 descreve o tipo de abordagem metodoldgica utilizada para se
alcancar o objetivo proposto para esta pesquisa e apresentam-se 0s procedimentos
da organizacédo propriamente dita, chamada de pré-anélise.

O Capitulo 3 expde os resultados da exploracdo, tratamento e interpretacao
das pesquisas que formaram a primeira categoria de analise.

O Capitulo 4 traz os resultados da exploracédo, tratamento e interpretacao
das pesquisas que formaram a segunda categoria de andlise.

O Capitulo 5 traz, de forma resumida, nossas consideracdes finais com base

na analise apresentada nos Capitulos 3 e 4.



Capitulo 1

PROBLEMATICA E OBJETIVO
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Facamos da interrupcdo um caminho novo. Da queda um passo de
danca, do medo uma escada, do sonho uma ponte, da procura um
encontro! (Fernando Sabino, 1956)

O caminho em direcdo a educagcdo matemética

Minha relacdo com a matematica comecou algo conturbada, pois ja na 6.2
série (hoje correspondente ao 7.° ano) comecei a ndo perceber muito sentido
naquele amontoado de “letras”.

Mesmo assim, decorava as técnicas e era aprovada, até que na 8.2 série (9.°
ano) precisei, pela primeira vez, submeter-me a recuperacado, o que prosseguiu até a
concluséo do ensino médio.

Diz o ditado popular que “Deus escreve certo por linhas tortas”. Acredito que
comigo foi assim. Com 17 anos, com o exame vestibular que se aproximava, me vi
diante da dificil tarefa de ter que escolher um curso. Frente as opgdes, decidi fazer
licenciatura em matematica, sem nem saber o significado da palavra ‘licenciatura’.
Por um lado, isso foi bom, pois passei a gostar de estudar matematica, mas
continuava aplicando as “técnicas” sem compreender o real significado das “letras”,
principalmente nos conteddos de algebra superior e analise.

No dltimo ano da graduacdo, fui lecionar matematica em uma escola
particular para alunos da 5.2 a 7.2 série (6.° ao 8.° ano). Trés anos depois, fui
aprovada em concurso para lecionar em um curso de licenciatura em matematica em
uma instituicdo publica. E claro que as aulas que ministrei para os futuros
professores eram reflexo de minha experiéncia como aluna e como professora do
ensino fundamental. Sentia uma imensa necessidade de mudar minha préatica, mas
nao sabia como.

Cursei especializacdo e mestrado em matematica. Foi na disciplina
‘Geometria diferencial’ que tive meu primeiro contato com um software matematico,
o0 Maple, que me possibilitou perceber a relagdo entre equacdes e os graficos das

funcdes associadas a cada uma das equacdes, e assim expandir minha visao dos
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objetos matematicos analisados e suas diferentes representacdes (no caso, a
algébrica e a gréfica).

Concluido o mestrado, voltei a lecionar, procurando fazer com que os alunos
conseguissem ter a mesma visdo que eu alcancara. Como lecionava calculo, passei
a lancar méo de recursos tecnoldgicos e de representagfes gréficas, para facilitar a
compreensao dos conceitos e propriedades focalizados. Ainda assim, percebia que,
mMesmo Com esses recursos, hao conseguia atingir a todos.

Na universidade, reuni-me a colegas e criamos dois projetos de Extensédo: o
ENGEO (Resgatando o Ensino de Geometria) e 0 EMAPOL (Estudando Matemética
para as Olimpiadas). O primeiro era voltado a professores da rede estadual e
municipal; o segundo, a alunos do ensino fundamental [l e médio. Foi atraves
desses projetos que tive meu primeiro contato com textos da area de educacao
matematica: o artigo Cenarios de investigacdo, de Skovsmose (2000), e as partes 1
e 2 do livro A arte de resolver problemas, de Polya. Essas leituras foram para mim
reveladoras, mostrando que é possivel criarmos um “ambiente” de sala de aula que
favoreca ao aluno aprender matematica de modo significativo, ou seja, utilizando
boas atividades investigativas que levem nossos estudantes a resolver problemas
matematicos, construindo eles mesmos a solucgao.

Com as experiéncias adquiridas com esses projetos, cheguei a conclusao de
gue era preciso conhecer outras teorias ligadas a area de educacao matematica.
Optei entdo por cursar o doutorado em educacdo matematica, um passo importante
na busca de respostas para minhas inquietacdes profissionais.

Assim, candidatei-me e fui aprovada no doutorado do Programa de Estudos
Po6s-graduados em Educacdo Mateméatica da PUC-SP, no qual me incorporei ao
Grupo de Pesquisa em Educacao Algébrica (GPEA).

Ao cursar as disciplinas do doutorado, fui conhecendo as diversas
tendéncias na area de educacdo matematica. Aos poucos fui percebendo que
muitas das minhas crencas sobre o ensino e aprendizagem da matematica faziam
sentido e ja tinham sido focos tematicos de pesquisas. Com as leituras e discussdes
com o0s grupos, passei a refletir sobre minha préatica docente. Segundo Perrenoud
(1999):

[...] um profissional reflexivo aceita fazer parte do problema. Reflete

sobre sua propria relagdo com o saber, com as pessoas, 0 poder, as
instituicdes, as tecnologias, o tempo que passa, a cooperacgao, tanto



guanto sobre o modo de superar as limitagcbes ou de tornar seus
gestos técnicos mais eficazes. (p. 11)

Muitas eram as questdes sobre educacdo matematica que me inquietavam,
o que dificultava levar adiante o projeto que apresentara na selecdo ao doutorado,
mas que posteriormente me parecia acanhado.

Em um dos encontros do GPEA, discutimos o artigo Perceptual semiosis and
the microgenesis of algebraic generalizations, de Radford et al.' (2005). O artigo
enfoca as generalizacfes algébricas de padrdes elementares geométrico-numericos,
visando elucidar o papel desempenhado pelos varios sistemas semioticos
mobilizados por alunos no processo progressivo de apreenséo e percepcao de um
padrao e sua generalizacao.

Essa discussdo permitiu perceber a relacdo entre os textos analisados nos
projetos ENGEO e EMAPOL e o tema da generalizacdo de padrées. Nas atividades
descritas por Radford et al. (2005), identifiquei “situacdes de investigagao", segundo
Skovsmose (2000), e “passos”, conforme Polya (2006), nas estratégias de resolugao
das atividades de generalizacdo de padrdes, o que me revelou o potencial desse
tipo de atividade para o ensino e aprendizagem de matematica.

Inicialmente, o artigo de Radford et al. agugcou meu “lado professor”, pois
percebi que, por meio da introducdo de atividades que exigem observagao e
posterior generalizacdo de padrbes, é possivel levar o aluno a criar estratégias para
a resolucao de problemas matematicos, como também a dar significado as “letras”,
pois, se o0 aluno entender o porqué da utilizacdo das letras e de sua praticidade no
momento de expressar tais generalizacdes em linguagem escrita, ndo sO dara
significado as “formulas”, como também estara se tornando mais auténomo.

No decorrer do curso, o tema passou a despertar meu “lado pesquisador”.
Percebi que, estudando e aprofundando as pesquisas existentes sobre o tema
‘regularidade e generalizacdo de padrées matematicos’, acabaria encontrando
algumas respostas para minhas questbes profissionais e, por outro lado, poderia
contribuir para a educacdo matematica, o que me levou a procura de autores que
investigassem o tema, para melhor caracteriza-lo, e a conhecer a producdo dos

alunos do GPEA sobre esse assunto, como relatam as trés sessdes seguintes.

A microgénese das generalizacBes algébricas e a semiose perceptiva. (Todas as traducdes de
excertos em idioma estrangeiro aqui apresentadas sdo nossas.)
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Caracterizando o tema

De acordo com Faulstich (1994):

[...] em um primeiro momento, qualquer redator deve motivar-se a
partir da leitura de bons textos para, com base no “velho”, criar o
novo. Ele deve saber que, s6 depois do entendimento das ideias as
quais vai expor, é-lhe possivel extrapolar e criar seu texto, segundo
um plano pré-elaborado, uma vez que todas as nossas acoes
corrigueiras séo, normalmente, planejadas [...]. (FAULSTICH, 1994,
introducéo)

Seguindo o conselho de Faulstich, recorremos (1) as ideias de Mason
(1996a,b), de Ferrini-Mundy, Lappan e Phillips (1997) e de Devlin (1998, 2002) sobre
generalizacao de padrdes e (2) a alguns dos pressupostos de Dreyfus (1991) sobre
processos do pensamento matematico avancado, além de (3) inventariarmos alguns
trabalhos produzidos por alunos do grupo GPEA — tudo isto com a finalidade de
estabelecer o que compreendemos por generalizacdo de padrdes, de modo a
caracterizar nosso objeto matematico de estudo.

Devlin (2002), eminente educador matemético, tem se dedicado a divulgar o
gue € matematica e o papel desta na sociedade atual. Define matemética como a
ciéncia dos padrbes e comenta que os fundamentos importantes da matematica
atual (entre eles a teoria dos numeros e a légica matematica) foram concebidos

através da observacédo e generalizacao de padrdes. Observa que:

[...] ao longo dos anos, a matemética tornou-se cada vez mais
complicada, as pessoas concentraram-se cada vez mais nas
férmulas, equacdes e métodos e perderam de vista aquilo a que
esses numeros, formulas e equacgbes se referiam e por que se
desenvolveram esses métodos. Perderam de vista o fato de que a
matematica ndo é apenas manipulacdo de simbolos de acordo com
regras misteriosas, mas sim compreensao de padrdes — padrdes da
natugeza, padrdes da vida, padrdes de beleza. (DEVLIN, 1998, p.
206)

7

Assim, o tema da generalizacdo de padrbes, é concebido pelo autor de

forma ampla, como parte do processo mental que fundamenta a matematica.

2 No original: [...] over the years, as mathematics became more and more complicated, people

concentrated more and more on the numbers, the formulas, the equations, and the methods, and
lost sight of what those numbers, formulas, and equations were really about and why those
methods were developed. They lost sight of the fact that mathematics is not about manipulating
symbols according to arcane rules but is about understanding patterns — patterns of nature,
patterns of life, patterns of beauty.



Por sua vez, Mason enfoca esse tema de forma direcionada a questdo do

ensino e da aprendizagem de matematica. Para Mason (1996a), a esséncia do

pensamento matematico € o reconhecimento, apreciacao, expressao e manipulacéao

da generalidade. Isso implica ao mesmo tempo especializar-se e generalizar, assim

como conjecturar e justificar:

A generalizag&o € o batimento do coragdo da Matemética, e aparece
de véarias formas. Se o professor ndo tem consciéncia da sua
presenca, e ndo tém por habito levar os alunos a trabalhar e a
expressar suas proprias generalizacdes, entdo o pensamento
matematico ndo esta ocorrendo. (MASON, 19964, p. 65).

Ferrini-Mundy, Lappan e Phillips (1997) refinam a relagdo entre o fazer do

professor e o desenvolvimento do pensamento algébrico por meio do tema em

questéao:

Muitas situagbes na matemética escolar dado ao professor
oportunidade em generalizar e representar as ideias e processos
matematicos. Neste artigo oferecemos um cenario geométrico que
ilustra como ideias matematicas podem ser desenvolvidas de
estudos de problemas e como a algebra emerge como uma forma de
generalizar e representar essas ideias. (p. 119).

Ademais, sdo categoéricos ao afirmar que o estudo de padrdes € um modo
produtivo de desenvolver o pensamento algébrico (FERRINI-MUNDY; LAPPAN;
PHILLIPS, 1997, p. 112).

Vale e Pimentel (2015), pesquisadoras portuguesas, defendem a ideia dos

padrées como tema transversal a todos os niveis de ensino:

A profundidade e variedade das conexdes que os padrbes
possibilitam com todos os tépicos da matematica conduz a
consideragdo deste tema como transversal em toda matematica
escolar, quer para preparar 0s alunos para aprendizagens
posteriores quer no desenvolvimento das capacidades de resolucdo
de problemas e comunicagéo. (p. 168)

Assim como Devlin (2002) e Mason (1996a) e como Ferrini-Mundy, Lappan e

Phillips (1997), compreendemos a matematica como a ciéncia dos padrdes, e a

generalizagdo de padrées como sendo uma das esséncias do pensamento

matematico, um modo produtivo de desenvolver o pensamento algébrico e também

0 reconhecimento, apreciacao, expressao e manipulacédo da generalidade.
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Concordando com Vale e Pimentel (2015), defendemos que a generalizagéo
de padrbes constitua um tema transversal no ensino e aprendizagem da matematica
e gue as atividades que envolvem esse tema sejam oferecidas desde os anos

iniciais do ensino fundamental.

A generalizacdo de padrdes e o pensamento matematico avancado

Para caracterizar o pensamento matematico avancado, Dreyfus (1991) toma

como comparacgao o seguinte exemplo envolvendo uma igualdade entre integrais:

f:g[x)dx = fb::g[x —k)dx

a

Para o autor, a expectativa do professor é que o aluno perceba rapidamente

que tal igualdade é valida para qualquer funcao continua g:

A discrepancia entre a expectativa do professor e o desempenho do
estudante em tais tarefas ocorre porque nés, como professores,
muitas vezes ndo percebemos 0 quanto usamos de nossa
experiéncia com processos e conceitos matematicos. (DREYFUS,
1991, p. 28)°

Afirma que é necessario lidar com a funcdo g como um objeto matematico
qgue é operado de duas maneiras diferentes, quais sejam, integrado de a a b para
fornecer um numero, ou transladado para a direita e entdo integrado sobre um
intervalo transladado (DREYFUS, 1991, p. 29)*. Diz ainda que uma possibilidade
para tal tratamento consistiria em visualizar as translacdes da funcao e do intervalo e
as comparar.

No entanto, expde que, embora esse processo mental de “visualizagao” e
‘comparacao” possa durar apenas alguns segundos para um expert, inclui outros

componentes processuais, tais como:

No original: The discrepancy between teacher expectations and student performance on such
tasks occurs because we, as teachers, often do not realize how much of our experience with
mathematical process and concepts we use.

No original: [...] an object that is operated on in two ways, namely integrated from a to b to give a
number as well as translated to the right and then integrated over a translated interval.



[..] do ato de representar’ (a funcdo, talvez graficamente),
transformar (por translacéo), visualizar (a funcdo, a translacdo, a
area sob o grafico), controlar (Que as duas translacdes caminhem na
mesma direcdo) e deduzir (Que 0S numeros resultantes sejam
iguais). Possivelmente estiveram envolvidos processos de limitar a
casos especificos (por exemplo, a funcdes positivas) e depois
generalizar novamente [...]. (DREYFUS, 1991, p. 29)°

Também afirma:

Além disso, tudo isso foi certamente baseado em um prévio e amplo
processamento de funcdes e integrais que incluiu repetidas fases de
generalizacdo, abstracdo e formalizacdo, que permitem ao expert
visuali72ar as funcdes e integrais como objetos [...]. (DREYFUS, 1991,
p. 29)

Em seguida, conclui que tais fases “podem nédo estar disponiveis para o
aluno” (DREYFUS, 1991, p. 29), o que explicaria o fato de que muitas vezes os
alunos ndo conseguem atender a expectativa do professor quanto a forma como
lidam com determinadas tarefas matematicas.

Baseado no exemplo da igualdade das integrais, o autor caracteriza o

pensamento matematico avancado da seguinte forma:

[...] o pensamento matematico avancado, tal como ocorre no
tratamento dado pelo expert a igualdade dessas duas integrais, é um
processo extremamente complexo, no qual um grande ndimero de
componentes processuais interage de forma intrincada. (DREYFUS,
1991, p. 29)°

Embora caracterize o pensamento matematico avancado tomando como
exemplo uma propriedade de um objeto matematico s6 estudado em um nivel mais
avancado de ensino, Dreyfus (1991, p. 26) considera que “inexiste uma distingao

clara entre muitos dos processos do pensamento matematico elementar e do

Grifos nossos.

No original: [...] of representing (the function, maybe graphically), transforming (by translation),
visualizing (the function, the translation, the area under the graph), checking (that the two
translations go in the same direction), and deducing (that the resulting numbers are equal).
Possibly processes of specializing (e.g., to positive functions only) and then generalizing again
have also been involved.

No original: Moreover, all of this was most certainly based on extensive prior processing of
functions and integrals which included repeated phases of generalizing, abstracting and
formalizing, that allow the expert to view functions and integrals as objects [...].

No original: [...] may not be available to the student.

No original: [...] advanced mathematical thinking, as in the expert’s treatment of the equality of
these two integrals, is an extremely complex process, in which a large number of component
processes interact in intricate ways.
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avancado, muito embora a matematica avancada esteja mais focada nas abstracdes
da definicdo e da deducdo’. Considera que “muitos desses processos [...] ja estdo
presentes no pensamento das criancas sobre conceitos da matematica elementar,
como o de niimero ou o de valor posicional do algarismo” (DREYFUS, 1991, p. 26)*.

Embora concordemos com a nocédo de Dreyfus de que o pensamento
matematico avancado seja exigido em situacbes complexas de matematica,
consideramos essa explicacao acrescentando que a complexidade também depende
do sujeito que pretenda se apropriar de um conceito matematico, em qualquer nivel
de ensino.

E notoria a dificuldade dos alunos na aprendizagem de nimeros racionais,
fato este apontado em inUmeros artigos de educacédo matematica sobre dificuldades
com fracles, tais como as pesquisas realizadas por Sandra Magina, Tania Campos
e Terezinha Nunes, em diferentes niveis de ensino. Harel e Sowder (2005, p. 30),

por exemplo, afirmam que:

[...] um estudante pode compreender o conceito de uma fracédo de
formas diferentes. Por exemplo, pode entender o simbolo a/b em
termos de fracdo de unidade (a/b é a - 1/b unidades); em termos de
parte-todo (a/b é a unidades dentre b unidades); em termos de
divisdo por particdo (a/b € a quantidade que resulta de a unidades
serem divididas igualmente em b partes); em termos de divisdo por
quotas (a/b é a medida de a em termos de unidades b).*

N&o é portanto de estranhar que o aluno tenha dificuldades ao lidar com as
complexidades inerentes as diversas formas de se apropriar do conceito de fracao,
sendo portanto prematuro, sendo descabido, exigir que ele consiga desencadear
processos pertinentes a um pensamento matematico avancado.

Neste sentido, Harel e Sowder (2005) sugerem que na locucdo inglesa
advanced mathematical thinking (pensamento mateméatico avancado) se empregue

um hifen entre as duas ultimas palavras (advanced mathematical-thinking, o que em

1 No original: There is no sharp distinction between many of the processes of elementary and

advanced mathematical thinking, even though advanced mathematics is more focussed on the
abstractions of definition and deduction.

No original: Many of the processes [...] are present already in children thinking about elementary
mathematics concepts, say, number or place value.

No original: [...] a student may understand the concept of a fraction in different ways. For example,
the student may understand the symbol a/b in terms of unit fraction (a/b is a 1/b units); in terms of
part-whole (a/b is a units out of b units); in terms of partitive division (a/b is the quantity that results
from a units being divided equally into b parts); in terms of quotitive division (a/b is the measure of
a in terms of b-units). All of these would be ways of understanding derivatives or ways of
understanding fractions.

11
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portugués corresponderia a ‘pensamento-matematico avangado’), para enfatizar que
a locucao se refere a um pensamento de natureza avancada, e ndo a matematica

avancada. Eles explicam:

[Neste artigo] reposicionamos o hifen [cuja posicdo natural estaria]
em “advanced-mathematical thinking” (ou seja, pensamento em
matematica avancada), de forma que a locugcdo seja lida como
“advanced mathematical-thinking” (ou seja, pensamento matematico
de natureza avancada). Essa mudanca de énfase presta-se a
argumentar que o crescimento do aluno no pensamento matematico
€ um processo evolutivo, e que a natureza do pensamento
matematico deve ser estudada de forma a conduzir a uma instrucdo
coerente orientada para o0 pensamento matematico avancado.
(HAREL; SOWDER, 2005, p. 27-28)**

Dreyfus (1991) expbe que 0s processos mais relevantes do pensamento
matematico avancado sdo o de abstrair e 0 de representar. Afirma que esses
processos sdo complementares, pois, “por um lado, um conceito geralmente é
abstraido a partir de varias de suas representacfes; por outro, as representacdes
sdo sempre representacfes de algum conceito mais abstrato” (DREYFUS, 1991, p.
38)™.

Machado e Maranh&o (2013, p. 12), em concordancia com Dreyfus, afirmam
que “estes dois processos provocam € promovem avangos na compreensao e
manejo de situagdes matematicas cada vez mais complexas”. Consideram que
esses processos sdo indissociaveis e ocorrem dialeticamente. De fato, para ocorrer
abstracdo de um conceito mateméatico é necessario, por vezes, dispor de uma boa
representacdo; analogamente, s6 representamos objetos mateméaticos se tivermos
uma boa abstracao dele.

Devlin (2002) sugere, metaforicamente, uma relagdo interessante entre a
representacado e a abstracdo, que ajuda a entender 0 quanto estes processos Sao
indissociaveis e dialéticos:

[..] por maior que seja a tendéncia para inundar os livros de
matematica de simbolos, nem por isso a notacdo matematica é

¥ No original: We relocated the hyphen in “advanced-mathematical thinking” (i.e., thinking in

advanced mathematics) so that the phrase reads, “advanced mathematical-thinking” (i.e.,
mathematical thinking of an advanced nature). This change in emphasis is to argue that a student’s
growth in mathematical thinking is an evolving process, and that the nature of mathematical
thinking should be studied so as to lead to coherent instruction aimed toward advanced
mathematical thinking.

No original: Representing and abstracting are thus complementary processes in opposite
directions: On the one hand, a concept is often abstracted from several of its representations, on
the other hand representations are always representations of some more abstract concept.
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matematica, da mesma forma que notagio musical ndo é musica. E
através da sua execucao que a musica se torna viva e passa a fazer
parte da nossa experiéncia; a muasica existe ndo na folha impressa,
mas nas nossas mentes. O mesmo acontece com a matematica; os
simbolos contidos numa folha de papel sdo uma mera representacao
matematica. Quando lidos por um executante competente (neste
caso, alguém com conhecimentos mateméaticos), os simbolos da
folha impressa tornam-se vivos — a matemética vive e respira na
mente do leitor. (DEVLIN, 2002, p. 10)

Compreendemos com esta metafora que os processos do pensamento
mateméatico avancado, em particular os de representar e abstrair, quando bem
acionados, cumprem o papel de tornar o individuo um “executante competente”, ou
seja, com conhecimentos matematicos suficientes para fazer com que os simbolos
matematicos “tornem-se vivos em sua mente”.

A capacidade de abstrair equivale ao que Devlin (2002) denominou “ver com

os olhos da mente”. Concordamos com este autor quando afirma que:

A mente humana néo aceita facilmente a abstracdo. Podendo optar,
as pessoas preferem o concreto. Na verdade, os estudos
desenvolvidos nas areas da psicologia e antropologia sugerem que a
facilidade de abstracdo parece ser algo que ndo é inato, mas sim
adquirido, muitas vezes com grande dificuldade®™, como parte
integrante do nosso desenvolvimento intelectual.” (DEVLIN, 2002, p.
16)

O processo de abstrair um conceito matematico envolve dois componentes
importantes que sao generalizar e sintetizar. Dreyfus (1991, p. 35) define o processo
de generalizar como sendo “tirar como consequéncia ou induzir do particular,
identificar o que ha de comum, expandir os dominios de validade”.’® E sintetizar
significa (p. 35) “compor partes de tal forma que elas formem um todo, uma
entidade ™’ (que neste caso é o objeto matematico). O autor comenta (p. 36) que “o
processo de abstragcdo esta, portanto, intimamente ligado a generalizacdo” e que
‘um dos principais incentivos a abstracdo € a natureza geral dos resultados que

podem ser obtidos”, assim como a “realizagdo de sinteses”.'®

15
16

Grifo nosso.

No original: To generalize is to derive or induce from particulars, to identify commonalities, to
expand domains of validity.

No original: To synthesize means to combine or compose parts in such a way that they form a
whole, an entity.

No original: The process of abstraction is thus intimately linked to generalization. One of the main
incentives for abstraction is the general nature of the results that can be obtained. Another
incentive is the achievement of synthesis.

17

18



Machado e Maranh&o (2013) chamam atenc¢&o para o fato de os processos
de generalizar e sintetizar, que sao subprocessos da abstracdo, estarem totalmente
imbricados e, além disso, intrinsecamente ligados ao processo de representar.
Como exemplo desta afirmacdo, tomemos um dos resultados apresentados por
Matos et al. (2008), que relatam um estudo de caso da aluna portuguesa Sofia, do
8.2 ano, a qual se aplicou uma atividade matematica envolvendo rela¢des funcionais
(Quadro 1). A pesquisa tinha por objetivo estudar o0 modo como a resolucdo de
tarefas de carater exploratério e investigativo, envolvendo relacdes funcionais, pode

contribuir para o desenvolvimento do pensamento algébrico de alunos do 8.° ano.

Quadro 1. Tarefa proposta por Matos et al. a Sofia, aluna do 8.° ano (Portugal)

I. Recordas-te datarefa em que estudimos os grupos de aves (e avides)
que voavam em V para poupar energia’ Existem outras formas possi-
veis de voar, com um consumo de energia mais economico. Observa a
sequéncia seguinte, em que cada grupo voa numa formagio em W

1 2 3

Quantos pontos terd a 5.* figura desta sequéncia. Explica como pensaste.
Quantos pontos tera a 100.* figura desta sequéncia? Apresenta o teu raciocinio

Fonte: Matos et al. (2008, p. 7).

Sofia passou por duas entrevistas, em cada uma das quais foi discutido um
dos itens. Os autores relatam que, para caracterizar uma figura proxima, Sofia
recorreu a andlise da figura anterior. No entanto, na caracterizacdo da 100.2 figura,
percebendo que a ordem desta era elevada, a aluna procurou encontrar uma regra
geral. ApOs algumas tentativas frustradas e com o auxilio da professora, Sofia

conseguiu perceber uma regra:

Perante a pergunta se consegue imaginar a 100.2 figura, Sofia deixa
de procurar regularidades nos pares de nUmeros que se
correspondem, passando a observacdo da representacao pictérica. A
aluna observa que “em cada figura o numero de pontos de cada lado
€ o0 numero da figura.” Depois de se centrar na andlise do seu
aspecto e de relacionar o niumero de pontos existente em cada lado
com a sua ordem, imagina uma decomposicao possivel para a 3.2
figura, que rapidamente aplica as restantes figuras:
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Prof.2 — E agora, em que € que estas a pensar?

Sofia — Pois, estou a ver que 2 vezes 2 da... Nao! 2 vezes 4, mais 1,
da o numero de coiso... Da figura... E aqui... 3 vezes... Nao... 3
vezes 4, mais 1, da o numero de pontos da figura.

Prof.2 — Hum, hum. Voltando a questéo.

Sofia — Entdo, se calhar, para saber o niumero de pontos da 100.2
figura é 100 vezes 4 mais 1.

Com base nesta decomposicdo torna-se evidente, para Sofia, 0
modo como se relacionam a ordem da figura e o seu nimero de
pontos. A aluna mostra, em seguida, que consegue exprimir a
generalizacdo da relagédo funcional utilizando linguagem corrente e
também a linguagem algébrica, embora o faca de um modo
parcialmente incorreto:

f RO

(MATOS et al., 2008, p. 7-9)

Neste exemplo percebemos que Sofia, diante da complexidade da segunda
guestdo e, com o auxilio da professora, acabou mobilizando alguns processos do
pensamento matematico avancado, entre eles a generalizacdo e a sintese. Os
dialogos mostram que esses processos estdo tdo imbricados que se confundem.
Além disso, foram acontecendo internamente ao ato de representar.

Dreyfus (1991) explica que a sintese ocorre quando varias representagoes
mentais para um mesmo conceito matematico se complementam e se integram em
uma Uunica representacdo desse conceito. No caso de Sofia, suas varias
representacdes simbdlicas e mentais foram se complementando até se integrarem

em uma unica representacdo da relacdo funcional entre o nUmero de pontos e o



namero da figura, utilizando para isso a linguagem corrente e também uma
linguagem algébrica, embora ainda informal.

Comenta ainda, com base em Thurston, que, “embora a percepgédo que
acompanha essa compressao seja uma das satisfacdes reais da matematica, esse
processo € irreversivel;, portanto, é muito dificil para o matematico colocar-se no
ambito mental do estudante que ainda nado atingiu essa sintese” (DREYFUS, 1991,

p. 35)*. E complementa:

Evidentemente, o bom professor cumpre seu papel de resumir e isso
muitas vezes inclui alguma sintese. Para beneficio do estudante, ele
explicita 0 que s&o as conexdes, as relacdes etc. Mas o fato de que
isso seja feito mais pelo professor, em vez de ser feito em uma
atividade® do aluno, transmite ao estudante que é isso é o que o
matematico vé, sem relevancia direta para 0s problemas que o
estudante tem que resolver. Esses problemas sdo de tipo padréo,
que ndo requerem sintese [...]. (DREYFUS, 1991, p. 36)*

Concordamos com Dreyfus em que representar e abstrair S80 0S processos
mais relevantes do pensamento matematico avancado e que, associados ao
processo de abstrair um conceito matematico estdo 0s componentes processuais
generalizar e sintetizar. E nesse contexto que caracterizamos a generalizacédo de
padrées como um importante componente processual do pensamento matematico
avancado.

O foco temético sera o ato (ou acdo) de generalizar, que, segundo Dreyfus,
€ um dos processos do pensamento matematico avancado. Generalizar € um
processo extremamente complexo, no qual varios componentes processuais
interagem de forma intrincada. No ambito do ensino e da aprendizagem, temos dele
evidéncia nas situacdes complexas da matematica diretamente ligadas ao objeto
matematico, ou seja, quando o estudante precisa lidar com conceitos, propriedades,

algoritmos etc.

¥ No original: [...] while the insight that goes with this compression is one of the real joys of

mathematics, this process is irreversible; therefore, it is very hard for the mathematician to put
himself in the frame of mind of the student who has not yet achieved this synthesis.

Grifo nosso.

No original: Obviously, the good teacher does his part of summarizing and this often includes some
synthesis. He does state, for the students’ benefit, what the connections, relationships, etc. are. But
the fact that it is done by the teacher rather than in a student activity conveys to the students that
this is what the mathematicians see, and is of no direct relevance to the problems the student has
to solve. These problems are standard exercises, which do not require synthesis [...].
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Concordamos com Mason (1996a) em que generalizar padrbes € a agdo de
reconhecer, apreciar, expressar e manipular a generalidade®?, o que pressupde
especializar-se e generalizar, assim como conjecturar e justificar. Ele chama atencao
para o fato de que a generalizacdo de padrbes é a esséncia do pensamento
mateméatico e que, enquanto processo do pensamento matemético, € muito
importante no &mbito do ensino e da aprendizagem matematica.

Ferrini-Mundy, Lappan e Phillips (1997) expdem que a prética de atividades
gue envolvem generalizacédo de padrdes refina a relagdo entre o fazer do professor e
o desenvolvimento do pensamento algébrico. Consideram também que muitas
situacdes na matematica escolar dao ao professor a oportunidade de generalizar e
representar ideias e processos matematicos.

Some-se a isso a ideia de Dreyfus (1991) da acdo de generalizar como um
subprocesso da abstracdo, o qual também envolve a representacdo e a sintese.
Para esse autor, o estudante que desenvolve a habilidade de conscientemente fazer
abstracdo de situacbes matematicas atingiu um nivel avancado de pensamento
matematico. Comenta ainda que alcancar essa capacidade de abstrair pode bem ser
0 objetivo Unico mais importante da educacdo matemética avancada.

Diante da confirmacéo da relevancia do tema para o ensino e aprendizagem
da matematica, procedemos a uma revisdo da literatura pertinente, a qual

apresentaremos na sessédo seguinte.

A generalizacdo de padrdes nas producdes académicas do GPEA

Entre os projetos de pesquisa do GPEA consta o intitulado Sobre
observacdo e generalizacdo de padrdes: uma atividade transversal, que teve inicio
em 2005. Como o assunto ja havia sido objeto de varios estudos, realizamos uma
busca dos trabalhos académicos oriundos desse projeto, localizando assim sete

dissertacdes de mestrado académico (Quadro 2).

? segundo o dicionario Michaelis (1998), generalidade significa a qualidade de geral; ideia ou

principio geral.



Quadro 2. Alguns dos trabalhos académicos do grupo GPEA que tratam do tema
‘generalizacao de padroes’
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Autor Titulo Ano | Orientador
Perez, Os alunos do ensino médio e a generalizacdo de 2006 | Silvia
Elisangela padréo Machado
Almeida, Estratégias de generalizacdo de padrdes de alunos 2006 | Silvia
Maria do ensino fundamental do ponto de vista de seus Machado
Margarida professores
Santos, Observacéo e generalizacdo de padrdes: um tema 2008 | Silvia
Juliana para investigacao de professores sobre sua prépria Machado

prética
Carvalho, O aluno do ensino médio e a criacdo de uma férmula | 2008 | Silvia
César para o termo geral da progressao aritmética Machado
Ferreira, Os alunos do 1.° ano do ensino médio e os padrdes: 2009 | Silvia
Cristiane observacao, realizacdo e compreensao Machado
Silva, Renato | Oficina Experiéncias Matematicas: professores e a 2009 | Silvia

exploracdo de padrbes Machado
Carvalho, “Sao Paulo faz escola”: muda a abordagem de 2010 | Silvia
Marcelly progressoes na sala de aula? Machado

As producgdes indicadas no Quadro 2 abordaram o tema na perspectiva de

alunos do ensino médio (suas possiveis estratégias ao lidar com atividades de
generalizacdo de padrbes) e também das praticas de professores do ensino
fundamental Il. As produgBes também incluem uma analise do material didatico S&o
Paulo faz escola, voltado ao ensino médio, de modo a investigar se tal material
mudou a abordagem de progressdes na sala de aula.

A familiaridade com a producédo do grupo GPEA gerou algumas indagacoes:
Fora do ambito do grupo, ha também pesquisas em andamento sobre esse tema?
Desde quando? Em que regides do pais? Em que instituicbes de ensino? Com que
enfoque: ensino, aprendizagem ou ensino e aprendizagem? Sob que perspectivas
tedricas e metodolégicas? Que conhecimentos foram construidos?

Isso se traduziu na seguinte questdo: Quais foram as contribuicdes de
autores de teses e dissertacfes de educacdo matematica produzidas de 2003 a
2013 sobre o tema ‘generalizacao de padrbes matematicos’?

Para responder esta questdo, precisavamos ampliar nossas pesquisas,
saindo do ambito PUC-SP e buscando novos documentos em outras instituicbes de
ensino brasileiras com programas de doutorado e/ou mestrado na area de ensino,
gue abordassem o tema ‘generalizagdo de padrdes’. Fiorentini e Lorenzato (2006)
comentam que a pesquisa bibliografica é também chamada de estudo documental e

Ludwig (2003) refere que os documentos para estudo devem se apresentar estaveis
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no tempo e ricos como fonte de informacdo. Incluem-se entre os varios tipos de
documentos as dissertagdes e teses académicas.

Segundo Fiorentini (1994, p. 32), essa modalidade de estudo compreende
os do tipo “pesquisa do estado da arte”, sobretudo quando “procuram inventariar,
sistematizar e avaliar a producdo cientifica numa determinada area (ou tema) de
conhecimento”.

Nesse sentido, podemos afirmar que esta € uma pesquisa do tipo estado da
arte cujo objetivo é fazer o levantamento e andlise das contribuicdes de autores de
teses e dissertacbes de educacdo matematica produzidas de 2003 a 2013 sobre o

tema ‘generalizacéo de padrbées matematicos’.



Capitulo 2

ANALISE DE CONTEUDO E FASE DE PRE-ANALISE
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Pesquisar configura-se como buscar compreensdes e interrogacfes
[..]. Interrogacdo (problema, pergunta), cuidado, rigor,
sistematicidade sdo aspectos essenciais da pesquisa, qualquer que
seja a area onde ela venha a ocorrer e qualquer que seja a
concepcao de ciéncia assumida pelo pesquisador. (BICUDO, 1993,
p. 18)

Neste capitulo, descrevemos o tipo de abordagem metodoldgica utilizada
para atingirmos o objetivo proposto, que é o de levantar e analisar as contribuices
de autores de teses e dissertacfes de educacdo matematica defendidas no periodo
de 2003 a 2013 sobre o tema ‘generalizacdo de padrdées matematicos’. A seguir,
apresentaremos os procedimentos da organizacédo propriamente dita, chamada de
pré-analise, que se compde de etapas, incluindo a escolha dos documentos e a

elaboracao de indicadores para fundamentar a andlise.

Definicdo da abordagem metodolégica

Esta pesquisa tem por objetivo levantar e analisar as contribuicdes de
autores de teses e dissertacdes de educacdo matematica defendidas de 2003 a
2013 sobre o tema ‘generalizacao de padroes matematicos’.

Para tanto, as analises requeridas sdo de natureza qualitativa, assim

caracterizadas por Creswell (2010, p. 206):

A investigacao qualitativa emprega diferentes concepcoes filosoficas;
estratégias de investigacdo; e métodos de coleta, andlise e
interpretacdo dos dados. [...] os procedimentos qualitativos baseiam-
se em dados de texto e imagem, tém passos singulares na analise
dos dados e se valem de diferentes estratégias de investigacao.

Assim, e tomando de empréstimo um termo de Fiorentini (1994), nos
propusemos a empreender uma revisdo de estudos “garimpados” de acervos
brasileiros de teses e dissertacdoes do campo da educacdo matematica. Esse

pesquisador também aponta que essa modalidade de estudo compreende os do tipo
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“pesquisa do estado da arte”, sobretudo quando “procuram inventariar, sistematizar

”

e avaliar a producao cientifica numa determinada area (ou tema) de conhecimento
(p. 32).

Fiorentini e Lorenzato (2006) expdem que a pesquisa bibliografica é também
chamada de estudo documental. Para Ludwig (2003), os documentos para estudo
devem se apresentar estaveis no tempo e ricos como fonte de informacéo. Entre os
varios tipos desses documentos, figuram as dissertacdes e teses académicas.

Para embasar a analise necessaria a compreensao das contribuicbes
apresentadas pelos documentos selecionados, utilizamos recursos da pesquisa
documental, que, segundo Gil (2008, p. 51), “vale-se de materiais [...] que ainda
podem ser reelaborados de acordo com os objetivos da pesquisa”.

Bardin (2011), no entanto, diferencia dois tipos do que Gil (2008) define

como analise documental:

O objetivo da analise documental é a representacao condensada da
informacg&o, para consulta e armazenamento; o da andlise de
contetdo € a manipulagdo de mensagens (conteudo de expressdo
desse contetdo) para evidenciar os indicadores que permitam inferir
sobre uma outra realidade que ndo a da mensagem. (BARDIN, 2011,
p. 52)

Ambas as analises — documental e de conteddo — possuem algumas
técnicas em comum, como recorte da informacao, divisdo em categorias segundo o
critério da analogia, representacdo sob a forma condensada por indexacao,
classificacdo-indexacdo e analise categérica tematica. No entanto, elas diferem,
segundo Bardin (2011), quanto ao aspecto da inferéncia.

A analise documental ndo possui funcéo de inferéncia, que, de acordo com a
definicdo de Bardin (2011, p. 45), € “a operagao légica pela qual se admite uma
proposicdo em virtude da sua ligacdo com outras proposi¢cdes ja aceitas como
verdadeiras”. Tanto na analise documental quanto na de conteldo, o interesse néo
estd na descricdo dos conteudos, mas sim no que estes nos poderdo ensinar apés
serem tratados (por classificagdo, por exemplo) relativamente a “outras coisas”. Para

a autora, o que as diferencia é a intencéo:

A intencdo da analise de contetdo € a inferéncia de conhecimentos
relativos as condicdes de producao (ou eventualmente, de recepgao),
inferéncia esta que recorre a indicadores (quantitativos ou n&o).
(BARDIN, 2011, p. 44)



Quanto a analise de contelido, Bardin (2011, p. 48) a define como sendo:

Um conjunto de técnicas de andlise das comunicagfes visando obter
por procedimentos sistematicos e objetivos de descricdo do contetdo
das mensagens indicadores (quantitativos ou ndo) que permitam a
inferéncia de conhecimentos relativos as condigcbes de
producédo/recepcao (variaveis inferidas) dessas mensagens.

Desse modo, entendemos que o0 objetivo desta pesquisa aponta para o

estabelecimento de inferéncias sobre as contribuicbes das teses e dissertagcbes de

mestrado, inferéncias estas embasadas em indicadores. O que nos levou a adotar a

abordagem da andlise de conteudo, por julga-la a adequada a nosso proposito.

Bardin (2011) descreve trés fases da andlise de conteudo:

= apré-analise;

= aexploracdo do material;

= 0 tratamento dos resultados, a inferéncia e a interpretacao.

Na proxima sessdo, apresentaremos a primeira delas: a pré-analise. Como

foram selecionados os documentos, as escolhas das unidades e das categorias de

analise.

A fase de pré-anédlise

A fase de pré-andlise é a da organizacao propriamente dita e:

[...] corresponde a um periodo de intuicdes, mas tem por objetivo
tornar operacionais e sistematizar as ideias iniciais, de maneira a
conduzir a um esquema preciso de desenvolvimento das operacdes
sucessivas, num plano de andlise. [...] Recorrendo ou ndo ao
computador, trata-se de estabelecer um programa que, podendo ser
flexivel (quer dizer, que permita a introducdo de novos
procedimentos no decurso da analise), deve, no entanto, ser preciso.
(BARDIN, 2011, p. 125)

Em geral a pré-analise visa estabelecer “a escolha dos documentos a serem

submetidos a analise, a formulacdo das hipoteses e dos objetivos e a elaboracéo de

indicadores que fundamentem a interpretacdo final” (BARDIN, 2011, p. 125). No

entanto, a autora alerta que esses trés fatores ndo ocorrem na ordem em que estao
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mencionados, pois estdo estreitamente imbricados, e fornece como exemplo o fato
de que a selecdo dos documentos do corpus®® depende dos objetivos, ou,
inversamente, o objetivo s6 é possivel em funcédo dos documentos disponiveis.

No caso desta pesquisa, o objetivo nos levou naturalmente a decisdo sobre
o corpus, qual seja: dissertacbes de mestrado e teses de doutorado no contexto da
educacdo matematica que tratam do tema ‘generalizacdo de padrdes’. Esses
documentos foram selecionados de bancos de teses e dissertacdes, entre eles o da
Coordenacéo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (Capes).

Nas secdes seguintes, apresentaremos como foi constituido o corpus desta
pesquisa e o tipo de tratamento dado a esses documentos, etapa essa que Bardin
(2011) denomina de fase de codificag&o.

“Garimpando” os documentos

Apoés decidir que o corpus seria composto de dissertacbes e teses no
contexto da educacdo matematica, procedeu-se a selecdo desses documentos, que
foi realizada em trés fases:
= selecédo no sitio da PUC-SP;
= selecdo no sitio da Capes;
= selecdo nos sitios de instituicdes eleitas sob certos critérios, com cursos de pos-

graduacéo stricto sensu na area de ensino.

Nas sessfes subsequentes descrevemos 0s critérios de selecdo e também

os resultados das buscas realizadas em cada um desses sitios.

Sitio da PUC-SP: uma “pesquisa-piloto”

Embora pretendéssemos abarcar todas as teses e dissertagfes produzidas
nas instituicdes brasileiras, resolvemos em um primeiro momento restringir nossa

busca ao banco de dissertacdes e teses do sitio da PUC-SP. Essa busca se baseou

% Corpus, segundo Bardin (2011, p. 126), é “o conjunto dos documentos tidos em conta para serem

submetidos aos procedimentos analiticos”.



na presenga dos termos ‘generalizagao’, ‘padrao’ ou ambos nos titulos ou palavras-
chave, permitindo encontrar 20 trabalhos: 12 de mestrado académico e oito de
mestrado profissional. Elaboramos entdo uma primeira ficha para registro de dados

desses estudos (Quadro 3).

Quadro 3. Fichall

I. Identificacao do texto:
Titulo:
Autor:
Palavras-chave:
Tipo: dissertacédo (MA, MP) ou tese
Instituicao:
Ano da publicacéo:
Orientador:

Il. Transcricdo:
Do resumo:

Partes da concluséo relativas a contribuicéo:

MA: mestrado académico; MP: mestrado profissional.
Fonte: Dados da pesquisa.

Nossa curiosidade nos levou a tentar uma categorizacdo prematura dos 20
trabalhos da PUC-SP, ao mesmo tempo em que inicihvamos a busca de
documentos de outras instituicdes no sitio da Capes.

A busca e a tentativa de analise dos trabalhos iniciada no sitio da PUC-SP
funcionaram como pesquisa-piloto, evidenciando que as palavras-chave escolhidas
eram tipicamente acompanhadas de outras associadas a generalizacao de padrdes,
e que, portanto, na busca que previamos fazer no sitio da Capes deveriamos
incorporar tais termos.

Por outro lado, o inicio das analises dos trabalhos obtidos no sitio da PUC-
SP nos estimulou a refletir sobre a composicdo do corpus, considerando a
pertinéncia ou nao de incorporar trabalhos de conclusédo dos mestrados
profissionais.

Embora a legislacdo que rege as avaliacdes de cursos feitas pela Capes
mencione “trabalhos de conclusdo do mestrado”, varios programas, inclusive o da

PUC-SP, denominaram-nos dissertacdes. Considerando que o mestrado profissional
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resulta em produtos tais como trabalhos de conclusdo ou dissertagdes, e tendo em
vista que queriamos identificar as contribuicbes desses trabalhos em termos dos
conhecimentos que agregam ao tema ‘generalizacdo de padrdes’, decidimos que o
corpus abarcaria somente as teses de doutorado e as dissertacdes de mestrado
académico, sem que isso conotasse nenhum demérito ao produto do mestrado
profissional. Nossa decisdo se deveu unicamente ao fato de que a finalidade do
produto final do mestrado profissional ndo se enquadra no objetivo de nossa
pesquisa.

A partir das decisbes tomadas na pesquisa-piloto no sitio da PUC-SP,
estendemos a busca ao banco de dissertagdes e teses da Capes.

O sitio da Capes e suas restricoes

Julgavamos que obteriamos todos os trabalhos cientificos dos programas de
poés-graduacdo nacionais no sitio da Capes, por ser este exatamente o objetivo da
construcéo desse banco. Realmente, no inicio de nossas buscas o banco abrigava
teses e dissertacdes defendidas desde 1987.

No entanto, apds as primeiras buscas ali feitas, nossas demandas do curso
de doutorado, tais como a elaboragédo de artigos, a apresentacao de trabalhos em
semindrios e as idas a congressos, nos afastaram temporariamente das buscas.
Cabe também lembrar que as informacdes disponiveis no sitio da Capes, ou em
gualquer outro repositério de dominio publico, nem sempre permitem recuperar
totalmente a cronologia das acdes de fato desenvolvidas.

Quando retomamos a busca nesse banco, surpreendeu-nos o aviso de que
essa parte do sitio estava fora do ar para reforma. Passamos entdo a visita-lo
semanalmente, aguardando seu reinicio, até que finalmente, em maio de 2014,
conseguimos acessa-lo, embora com restricbes, pois o banco passou a oferecer
apenas uma listagem de teses e dissertacdes defendidas de 2010 a 2011,
inviabilizando nossos planos de cobrir o periodo de 2003 a 2013.

Em 1 de novembro de 2015, o sitio informava, no item noticia/view/id/1, o

gue consta do Quadro 4.



Quadro 4. Informacao do banco de teses da CAPES em 1/11/2015

Garantindo a fidedignidade dos dados da pds-graduagio

Retorno do Banco de Teses ja inclui os dados de 2011
Como forma de oferecer acesso a informacdes consolidadas e que reflitam
as atividades do sistema nacional de pés-graduacdo brasileiro, a
Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (Capes),
coloca a disposicdo da comunidade académica o Banco de Teses na qual
sera possivel consultar todos os frabalhos defendidos na p6s-graduacéo
brasileira ano a ano.
Entretanto, como forma de garantir a consisténcia das informacdes, a
equipe responsavel esta realizando uma analise dos dados informados e
identificando registros que por algum motivo ndo foram informados de
forma completa & época de coleta dos dados. Assim, em um primeiro
momento, apenas os trabalhos defendidos em 2012 e 2011 estdo
disponiveis. Os trabalhos defendidos em anos anteriores serdo incluidos
aos poucos.
Contamos com a colaboracdo da comunidade académica para informe dos
dados que faltam. Os trabalhos que se encontram nesta condicdo, podem
ser identificados pela mensagem "Autor, atualize seus dados/informacdes
junto a Capes".

KATYUSHA MADUREIRA LOURES DE SOUZA

Fonte: http://bancodeteses.capes.gov.br.

Além disso, as ferramentas disponiveis na nova plataforma n&do tinham a
mesma funcionalidade das anteriores, a exemplo da “busca avangada”, que permitia,
entre outros recursos, escolher a data inicial da producao desejada (em nosso caso,
de 2003 em diante).

Quanto aos termos de busca, apdés esgotarmos as possibilidades das
palavras ‘generalizacdo’ e/ou ‘padrao’ (ou ‘padrdes’), tentamos outras palavras-
chave relacionadas ao tema, como ‘fractais’, ‘fungao’, ‘generalizacdo de padrdes’,
‘padréao matematico’, ‘pensamento algébrico’, ‘pensamento matematico avancado’,
‘progressdo aritmética’, ‘progressdo geométrica’, ‘progressdes’, ‘regularidade’ e
‘sequéncia’.

A medida que variavamos os termos, constatamos que por vezes aqueles
relacionados com ‘padrao’ e/ou ‘generalizagéo’ ndo figuravam nem no titulo nem nas
palavras-chave, mas sim em outras se¢fes. Por exemplo, ao utilizarmos a palavra-
chave ‘funcao’, encontramos o termo ‘generalizacdo’ no resumo do trabalho de
Santos (2011) (Quadro 5).
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Quadro 5. O termo ‘generalizagao’ presente no resumo de Santos (2011)

Autor Titulo Fragmento do resumo

Santos, O ensino da funcdo | Segundo relato dos participantes, o uso do software GeoGebra

A.T. logaritmica por contribuiu para a visualizacdo e para a compreenséo do
meio de uma comportamento grafico das fun¢des estudadas. Os processos do
sequéncia didatica | pensamento matematico avancado envolvido nas estratégias de
ao explorar suas resolucdes dos estudantes foram: a descoberta por meio de
representacoes investigacao, mudanca de representacdo de um mesmo conceito,
com o uso do generaliza(;é\o2 e abstracdo. Segundo Dreyfus [...] esses
software GeoGebra | processos sdo relevantes para a compreensao de um conceito

matemético.

Fonte: Dados da pesquisa.

De modo analogo, quando utilizamos a palavra-chave ‘pensamento
algébrico’, encontramos os termos ‘regularidades’ e ‘generalizagbées’ na conclusao
do trabalho de Vieira (2011). Assim, passamos a inspecionar também o0s resumos e
as conclusbes das pesquisas da area de ensino que emergiam das buscas no sitio
da Capes.

A impossibilidade de acessar no sitio da Capes as teses e dissertacdes
defendidas de 2003 a 2009 nos obrigou a procurar outras fontes. No exame de
gualificacdo, a banca sugeriu que buscassemos os documentos diretamente nas
instituicbes que dispunham de programas de pos-graduacao stricto sensu na area

de ensino. Acatamos a sugestao.

Selecédo de sitios de instituicdes académicas

Como o periodo estabelecido para analise foi o de 2003 a 2013, decidimos
descartar os programas que na avaliagdo da Capes feita no triénio 2010-2012
obtiveram nota 3?°, pelo fato de que em 2013 esses programas seriam
provavelmente, em sua maioria, ainda recentes, sem tempo para uma ampla

producdo discente. Isso nos levou a consultar a relagdo dos cursos de poés-

% Grifo nosso.

°> A avaliacdo de cursos de pés-graduacdo pela Capes é um processo continuo. Os cursos em
funcionamento sdo avaliados a cada trés anos quanto a plena consecucdo das metas propostas
no projeto inicial. Caso contrario, os programas podem ser descredenciados. Os cursos sao
avaliados com conceitos que variam de 3 a 7, tendo-se em conta a producao cientifica do corpo
docente e discente, a estrutura curricular do curso e a infraestrutura de pesquisa da instituicdo,
entre outros quesitos. O conceito 5 indica exceléncia em nivel nacional; 6 e 7 refletem qualidade
internacional. A nota minima é 3, atribuida a cursos novos no momento de sua implantagédo, em
instituicdes ainda sem muita tradicdo em pos-graduacao. (Fonte:
http://www.cp2.g12.br/blog/mpcp2/conteudo/6. Acesso: 18/12/2015.)




graduacao reconhecidos pela Capes na area de ensino?®, o que permitiu um primeiro
refinamento: o de excluir os programas que ofereciam exclusivamente mestrado
profissional e aqueles com nota 3.

Aplicando nosso critério — selecionar os sitios das instituicbes a serem
consultados para a obtencdo dos documentos de programas com mestrado
académico e doutorado na area de ensino com nota maior que 3 —, foram excluidos
91 dos 123 programas stricto sensu nessa area.

Dos 32 programas restantes, verificamos que nove ndo continham no titulo
referéncia a ensino de matemética, educacdo matematica ou ensino de/em ciéncias.

Isso nos levou a aplicar um segundo refinamento (Quadro 6).

Quadro 6. Programas néo selecionados no segundo refinamento

Nome do programa de pés-graduacéo Instituicéo
‘Educagéo e Salde na Infancia e Adolescéncia (MA) H UNIFESP ‘
‘Educa(;éo e Salde na Infancia e Adolescéncia (D) H UNIFESP ‘
‘Educa(;éo em Ciéncias e Saude (MA, D) H UFRJ ‘

Educacgdo em Ciéncias — modalidades: Quimica da Vida e Saude (UFSM-FURG) (MA, D) || UFRGS

‘Ensino de Ciéncias — modalidades: Fisica, Quimica e Biologia (MA, D) H USP ‘
[Ensino de Fisica (MA, D) | uFRGs |
‘Ensino e Histoéria de Ciéncias da Terra (MA, D) H UNICAMP ‘
Ensino em Biociéncias e Saude (MA, D) FIOCRUZ
‘Ensino, Filosofia e Histéria das Ciéncias (MA, D) H UFBA ‘

Fonte: Sistema Nacional de Pds-graduacgéo. Atualizagédo: 20/3/2015. Acesso: 14/4/2015. Adaptado.
MA: mestrado académico; D: doutorado.

Isso reduziu os programas a serem explorados por meio de seus respectivos

sitios na internet, a 23%’ (Quadro 7).

%% \er relacdo completa no Anexo A.

" O AnexoBtraz a relacdo das instituicdes selecionadas e seus enderecos eletrdnicos.
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Quadro 7. Programas selecionados

Nota
Programa Instituicéo UF

MA D
‘Ciéncia, Tecnologia e Educacao H CEFET/RJ H RJ H 4 H 4
Educacdo em Ciéncias e Matematica PUC/RS RS 4 4
Educacdo Matematica PUC/SP SP 5 5
Educacdo em Ciéncias na Amazébnia UEA AM 4 -
Ensino de Ciéncias e Educacao Matematica H UEL H PR H 6 H 6
Educacéo para a Ciéncia e a Matematica UEM PR 4 4
Educacgédo em Ciéncias e Matematica UFG GO 4 -
Educacgédo Matemética UFMS MS 4 4
[Educ. em Ciéncia e Matematica— UFMT-UFPAUEA | urmT || mT | - | 4
‘Educac;éo em Ciéncias e Matematicas H UFPA H PA H 4 H 4
Educacdo Matemética e Tecnoldgica UFPE PE 4 4
‘Ensino de Matematica H UFRJ H RJ H 4 H 4
‘Ensino de Ciéncias e Matematica H UFRN H RN H - H 4
‘Ensino das Ciéncias H UFRPE H PE H 4 H 4
Educacao Cientifica e Tecnolégica UFSC SC 6 6
‘Ensino de Ciéncias e Matematica H ULBRA H RS H 4 H 4
[Educagéo para a Ciéncia | unespeau | sP || 6 | 6
‘Educagéo Matemética H UNESP/RC H SP H 6 H 6
Educacgéo Matemética UNIBAN SP 5 5
‘Multiunidades em Ensino de Ciéncias e Matematica H UNICAMP H SP H 4 H 4
[Ensino de Ciencias | uncsue | sp | 5 | s
‘Ensino de Ciéncias e Matematica H UNIFRA H RS H 4 H 4
Ensino de Ciéncia e Tecnologia UTFPR PR - 4

Fonte: Sistema Nacional de Pés-graduacgéo. Atualizagdo: 20/3/2015. Acesso: 14/4/2015. Adaptado.

MA: mestrado académico; D: doutorado.

Como ja haviamos explorado o sitio da PUC-SP, prosseguimos a busca dos

documentos nos sitios das demais 22 instituicdes selecionadas, utilizando os

mesmos critérios que aplicaramos no banco de teses da Capes.

Ao pesquisarmos no sitio da Unesp, porém, encontramos, além do banco de

dissertacOes e teses dessa instituicdo, novos enderecos de bancos de dissertagoes

e teses, que ndo o da Capes (Figura 1).
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Figura 1. Pagina do sitio da Unesp informando sitios de busca de producdes
académicas

Fonte: http://www.rc.unesp.br/bibliotecal/interna_mapa_mina.php?cod=5. Acesso: 7/11/2014.

A curiosidade nos estimulou a procurar informacfes sobre dois desses
sitios: o da Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertagfes (BDTD) e o do portal
Dominio Publico.

A BDTD tem por objetivo integrar em um Unico portal os sistemas de
informacdo de teses e dissertagcfes existentes no pais e disponibilizar um catélogo
nacional dessas produgfes, em textos integrais, unificando a busca e acesso a
esses documentos. Segundo informacgdo do sitio, o Instituto Brasileiro de Informacéo
em Ciéncia e Tecnologia (IBICT), 6rgado pertinente a estrutura do CNPq, coleta e
disponibiliza apenas os metadados (titulo, autor, resumo, palavras-chave, etc.) das
teses e dissertacdes, sendo que o documento original permanece na instituicdo de
defesa. O sitio da BDTD alerta que, dessa forma, a qualidade dos metadados
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coletados e 0 acesso ao documento integral sdao de inteira responsabilidade da
Instituicdo de origem. Nessa rede, as instituicdes de ensino e pesquisa atuam como
provedoras de dados e o IBICT opera como agregador, coletando metadados de
teses e dissertacbes dos provedores, fornecendo servicos de informacdo sobre
esses metadados e expondo-os para serem coletados por outros provedores de
servigos, especialmente a Networked Digital Library of Theses and Dissertations
(NDLTD), da Virginia Tech University (http://www.ndltd.org).

A Figura 2 mostra uma das telas do portal da BDTD.
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Figura 2. Resultado de busca feita no portal da Biblioteca Digital Brasileira de Teses e
Dissertac6es (BDTD)

Fonte: bdtd.ibict.br. Acesso: 10/11/2014.

Por possibilitar uma forma Gnica de busca, o sitio da BDTD seria suficiente
para nossa pesquisa, mas descobrimos, consultando a relacdo de instituicbes de
ensino e pesquisa participantes divulgada pela BDTD?, que n&o eram abrangidas

8 Fonte: http://bdtd.ibict.br/vufind/Contents/Home?section=networks.
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sete das instituicdes que selecionaramos®. Assim mesmo, consultamos esse sitio
para averiguar se dele emergiria algum trabalho que ainda n&do haviamos
“garimpado”.

Assim como no sitio da Capes, percebemos que na BDTD a ferramenta de
busca bésica funcionava melhor que a de busca avancada.

O portal Dominio Publico, por sua vez, € uma biblioteca digital desenvolvida
com software livre®. Segundo informagées do préprio sitio, o portal foi lancado em
novembro de 2004, com um acervo inicial de 500 obras, e propbe o
compartilhamento de conhecimentos de forma equanime, colocando a disposi¢édo
uma biblioteca que possa servir de referéncia ndo s6 a professores, alunos e

pesquisadores, mas também a populacdo em geral (Figura 3).
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Figura 3. Resultado de uma busca no portal Dominio Publico
Fonte: http://www.dominiopublico.gov.br. Acesso: 9/3/2015

20 CEFET/RJ, UEM, UFMT, ULBRA, UNIBAN, UNICSUL e UNIFRA. Ver relagdo completa das
instituicfes participantes no Anexo C.

% Sobre o significado de ‘software livre’, o sitio https://pt.wikipedia.org/wiki/Software_livre esclarece
ser uma forma de manifestacdo de software em que, resumidamente, se permitem adaptacées ou
modificagdes em seu codigo sem que haja necessidade de solicitar permissao a seu proprietario.
Tal liberdade social permite cooperagéo ativa de todos os usuarios e desenvolvedores.
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Este sitio, assim como o da BDTD, proporciona busca por meio de uma
interface amigavel. Consultando-o, no entanto, ndo localizamos nenhum trabalho
ainda nao “garimpado”.

Na secdo seguinte, relataremos o modo que utilizamos para “garimpagem”
dos documentos que constavam nos portais da Capes e das 23 instituicdes
selecionadas.

Leitura flutuante sem fichamento

Ao passarmos a pesquisar no sitio da Capes, modificamos a forma de
registrar os resultados, pois nem sempre obtinhamos as producfes académicas
desejadas, sendo necessario trid-las.

Assim, optamos por localizar inicialmente os termos ‘generalizagao’, ‘padrao’
ou ‘regularidades’ no titulo ou nas palavras-chave. Quando ndo os encontravamos,
faziamos uma leitura superficial do resumo ou da conclusdo, em procedimento ao
gual Bardin (2011, p. 126) d4 o nome de leitura flutuante, cujo objetivo é
“estabelecer contato com os documentos a analisar” e “conhecer o texto, deixando-
se invadir por impressdes e orientacdes”.

Uma vez que esses trabalhos académicos, com excecdo do estudo de
Nakamura (2003), encontravam-se disponiveis para download em formato PDF*,
utilizamos esses arquivos para a pesquisa dos termos ‘generalizacéo’, ‘padréo’ e
‘regularidade’, acelerando sua identificagdo no resumo ou na conclusdo. Na
auséncia desses termos, a pesquisa era descartada. Caso contrario, marcavamos
as palavras ou locucgOes relacionadas com ‘generalizacdo’ utilizando o recurso

highlight do documento PDF, como exemplificado na Figura 4.

' portable Document Format (PDF): formato de arquivo usado para exibir e compartilhar

documentos de maneira compativel, independentemente de software, hardware ou sistema
operacional.



Portanto, as implicacbes pedagogicas que o desenvolvimento desse experimento
tem para o ensino de algebra nessa turma de 2° Ano sao compreendidas e percebidas
por nos como: nogdo de variavel, registrar leis de formacaéo das expressdoes algeébricas,
perceber relacées numa sequéncia de numeros como os da malha usado no jogo,

explorar regularidades e saber expressar essa regularidade, seja em registros escritos ou

orais e também generalizar uma situacdo problema.

Figura 4. Uso do recurso highlight de documentos PDF aplicado a excerto da
dissertacao de Vieira (2011, p. 95).

Fonte: Dados da pesquisa.

Os trabalhos selecionados em PDF foram arquivados em midias digitais —
computador, pendrive, HD externo e nuvem de dados privada — para posterior
consulta. Mostraremos a seguir os documentos que foram pré-selecionados nesta

“garimpagem”.

Pesquisas pré-selecionadas

Com base na leitura flutuante dos trabalhos “garimpados” nos portais da
Capes e nos sitios das 23 instituicbes selecionadas, conseguimos identificar 33

dissertacBes e uma tese (Quadro 8).

51



52

Quadro 8. Trabalhos pré-selecionados.

Trabalhos
selecionados Instituicao Programa UF
MA D
22 PUC-SP |[Educacdao Matematica SP
3 H - ‘ UEL HMA de Ensino de Ciéncias e Educacao Matematica H PR ‘
2 - UNI_ESP' MA em Educacdo Matematica SP
UFG MA em Educacdo em Ciéncias e Matematica GO
UFMS ||[MA em Educacdo Matematica MS
| UNIBAN |IMA em Educaco Matematica B3
1 cada -
UEM MA em Educacdo para a Ciéncia e a Matemética PR
‘ ULBRA HEnsino de Ciéncias e Matematica H RS ‘
‘ UFRJ HMA em Ensino de Matemética H RJ ‘
33 1 Total de trabalhos pré-selecionados: 34

MA: mestrado académico; D: doutorado.
Fonte: Dados da pesquisa.

O Quadro 9 lista os trabalhos selecionados® e a se¢éo em que localizamos

os termos ‘generalizagdo’, ‘padrao’ ou ‘regularidades’.
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Os titulos, anos e instituicdes de origem das produgdes encontram-se no Anexo D.




Quadro 9. Sintese da leitura flutuante

Secao em que se localizaram os termos ‘generalizagao’, ‘padrao’ ou
Autor ‘regularidades’

Titulo Palavras-chave Resumo Conclusao

Nakamura O. X

Modanez, . X

Andrezzo, K. X

Santos, L.M. X

Cruz, E.S. X

Almeida, M. X

Silva, M.H. X

Rossini, R. X

Perez, E.Z. X

Cardia, L.S.F. X

Carvalho, C. X

Santos, J.G. X

X

Silva, R.S.

Ferreira, C. X

Becher, E.L. X

Castro, T.F.C. X

Carvalho, M. X

Hamazaki, A.C. X

Pavan, L.R. X

Santos, A.T.C. X

Vieira, L.B. X

Silva, C.O.

>

Fonseca, V.G. X

Pepece Junior, A.R. X

Trevisani, F.M. X

x

Mineli, J.P.

Faria, R.W.S. X

Prado, S.C.S. X

Bertolazi, K.S.

X

Conceicéo, K.E. X

Barbosa, T.A. X

Azambuija, F.F. X

Guimaraes, J.F. X

Silva, D.P. X

Fonte: Dados da pesquisa.

Os dados do Quadro 9 apontam que em mais da metade das producdes

académicas pré-selecionados o tema ‘generalizacdo de padrdes’ ndo constava no
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titulo nem nas palavras-chave, 0 que sugere que este ndo era 0 assunto principal.
No entanto, a leitura flutuante dessas pesquisas nos deixou a impressédo de que,
mesmo assim, elas poderiam trazer nas consideracdes finais algum tipo de
contribuicdo sobre o tema, o que também seria importante para nosso objetivo de
estudo.

Para verificar essa conjectura, e assim, poder compor definitivamente o
corpus deste estudo, empreendemos uma leitura mais aprofundada dessas 34
pesquisas e elaboramos uma segunda ficha para registrar dados complementares
que julgdvamos relevantes: os de nivel de ensino e regido (Quadro 10). Essa
segunda ficha, atende ao que Bardin (2011, p. 52) descreve como um dos objetivos
da analise documental: a “representacdo condensada da informacgéo para consulta e

armazenamento”.

Quadro 10. Fichalll

I. Identificagcdo do texto:
Titulo:
Autor:
Palavras-chave:
Tipo: dissertacéo (MA, MP) ou tese:
Instituicéo:
Ano da publicacéo:
Orientador:
Estado/regido:
Nivel de ensino:

II. Transcricao:
Do resumo:

Partes da concluséo relativas a contribuicéo:

MA: mestrado académico; MP: mestrado profissional.
Fonte: Dados da pesquisa.




Pesquisas selecionadas

Percebemos, ao preencher a Ficha Il, que sete dos 34 trabalhos até entédo

selecionados® ndo se enquadravam nos propésitos desta pesquisa, pois suas

contribuigdes nao faziam referéncia ao tema ‘generalizacdo de padrbes’. Foram eles
os de Cardia (2007), Azambuja (2013), Silva (2011), Pepece Junior (2011), Bertolazi
(2012), Fonseca (2011) e Hamazaki (2010). Com este refinamento, reduzimos o

namero de fontes do corpus para 27 (Quadro 11).

Quadro 11. Trabalhos selecionados para constituicdo do corpus de pesquisa
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Trabalhos
selecionados Instituicéo Programa UF
MA | o |
19 | 1 || puc-sp |Educagdo Matematica Isp|
2 - UNSSP' MA em Educacio Matematica SP
UFG MA em Educacédo em Ciéncias e Matemética GO
| UNIBAN [IMA em Educacao Matematica Isp|
1 cada - ‘ UEM HMA em Educacéo para a Ciéncia e a Matematica H PR ‘
‘ ULBRA HEnsino de Ciéncias e Matematica H RS ‘
UEL MA em Ensino de Ciéncias e Educa¢do Matematica PR
26 H 1 H Total de trabalhos “selecionados”: 27 ‘

MA: mestrado académico; D: doutorado.
Fonte: Dados da pesquisa.

As informacdes dos 27 trabalhos selecionados registrados no item | da Ficha

Il encontram-se no Anexo F. Constituem um produto de nossa investigacdo que,

esperamos, podera ser til em futuras pesquisas.

Delimitado o corpus do trabalho, o préximo passo foi o de dar tratamento aos

documentos selecionados. Esse processo, ao qual Bardin (2011) d4 o nome de

codificacdo, depende da natureza do problema, do arcabouco tedrico e das

guestbes que norteiam a investigacdo. Na secdo seguinte, apresentaremos O0S

procedimentos realizados nessa fase, que inclui a escolha das unidades de analise e

a categorizagao.

33

O Anexo E traz os resumos dessas dissertacdes.
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A fase de codificagéo

Corroborando Holsti**, Bardin (2011, p. 133) define codificagdo como “o
processo pelo qual os dados brutos sédo transformados sistematicamente e
agregados em unidades, as quais permitem uma descricdo exata das caracteristicas
pertinentes do conteudo”.

Bardin (2011) identifica nesse processo duas unidades distintas: a de

registro e a de contexto, apresentadas na secao seguinte.

Escolha das unidades

No presente estudo, a unidade de registro escolhida foi o tema
‘generalizacdo de padrbes’, por entendermos ser esta “a unidade de significagdo
codificada” e corresponder “ao segmento de contetudo considerado unidade de base,
visando a categoriza¢ao” (BARDIN, 2011, p. 134).

Bardin (2011) explica que o tema é a unidade de significacdo que se liberta
naturalmente de um texto analisado segundo certos critérios relativos a teoria que
serve de guia a leitura. Afirma também que o tema pode ser utilizado como unidade
de registro se o objetivo € estudar tendéncias. O objetivo e a questao desta pesquisa
induzem naturalmente a procura de tendéncias sobre a generalizacdo de padrdes.

A autora considera que “fazer uma analise tematica consiste em descobrir os
‘nucleos de sentido’ que compdem a comunicagdo e cuja presencga, [...] pode
significar alguma coisa para o objetivo analitico escolhido” (BARDIN, 2001, p. 135).

Para descobrir os nucleos de sentido da unidade de registro, elaboramos
uma terceira ficha (Quadro 12), que complementou dados colhidos nas fichas

anteriores.

% HOLSTI, O.R. Content analysis for the social sciences and humanities. Reading, MA (USA).

Addison-Wesley, 1969.



Quadro 12. Dados da Ficha lll
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I. Teorias e autores que embasam o texto [com base no resumo e/ou nas conclusées]

Il. Descricao de:
Obijetivos:
Questbes de pesquisa:
Hipoteses de pesquisa:
Objeto matematico:

Ill. Descricdo da metodologia quanto a:
Tipo:
Sujeitos:
Nivel de ensino:

Fonte: Dados da pesquisa.

As informacfes para preenchimento da Ficha Il foram inicialmente extraidas
dos resumos, mas o0s autores de trabalhos académicos, principalmente de
dissertacdes de mestrado, sdo em geral, pesquisadores principiantes — dai alguns
resumos serem sinteses incompletas. Assim, decidimos também consultar as
conclusdes desses trabalhos.

A conclusdo (capitulo que com frequéncia é também denominado
‘Consideragbes finais’) é, segundo varios autores de metodologia de pesquisa,
elaborada em fungao do objetivo geral e “baseada nos dados levantados no decorrer
da investigacao e nos raciocinios com eles desenvolvidos” (SANTOS, 1999, p. 117).
Booth et al. (2000) e Bogdan e Biklen (1994) argumentam que na conclusdo de um
trabalho académico é importante que o objetivo e/ou questdes de pesquisa sejam
retomados e que 0s argumentos sejam sumarizados. Espera-se também que a
conclusao do trabalho académico contemple sugestdes sobre futuras pesquisas e
apresente “um beneficio novo e talvez até mesmo inesperado da compreensao mais
clara que sua solugao pode trazer” (BOOTH et al., 2000, p. 323).

Assim, tedricos de metodologia de pesquisa confirmam nossa expectativa de
encontrar nas consideragdes finais 0s elementos essenciais de uma pesquisa,
possibilitando-nos ndo apenas obter informac¢des para a Ficha 1ll, como também
identificar contribuicbes para o tema ‘generalizagao de padroes’.

Nesse sentido, é importante citar a sugestdo de Santos (1999, p. 117), de
que na conclusdo as ideias principais “deverdo ser sintetizadas a partir dos

capitulos, isto €, recolhem-se as ideias mais importantes desenvolvidas em cada
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capitulo e, com elas, montam-se paragrafos™°. Bogdan e Biklen (1994) esclarecem
que esses paragrafos devem conter as implicacdes daquilo que se acabou de
apresentar.

Essas sugestfes de Santos (1999) e de Bogdan e Biklen (1994) nos levaram
a escolher como unidade de contexto para nossa pesquisa 0s paragrafos extraidos
das conclusées dos trabalhos pesquisados, o que atende a definicdo de unidade de
contexto dada por Bardin (2011): a de unidade que serve de compreensao para

codificar a unidade de registro e que:

[...] corresponde ao segmento da mensagem, cujas dimensoes
(superiores as da unidade de registro) sao 6timas para que se possa
compreender a significacdo exata da unidade de registro. Esta pode,
por exemplo, ser a frase para a palavra e o paragrafo para o tema.
(BARDIN, 2011, p. 137)

Em alguns trabalhos, no entanto, ao buscarmos informacdes para os itens |
e lll da Ficha Ill (Quadro 12), referentes aos fundamentos tedricos e a metodologia
de pesquisa, houve necessidade de recorrer ao corpo do texto, pois na concluséao
ndo encontrdvamos as informacdes necessdarias para a compreensao exata da
unidade de registro.

Com a escolha das unidades de registro e de contexto, concentramos nossa
atencdo no item Il da Ficha II, referente as partes da conclusdo relativas a
contribuicdo sobre a generalizacdo de padrdes, em busca de -caracteristicas
comuns. A esta etapa Bardin (2011, p. 147) d4 o nome de categorizacao, explicando
consistir em uma “operacdo de classificagdo de elementos constitutivos de um
conjunto por diferenciacdo e, em seguida, por reagrupamento segundo o género
(analogia), com critérios previamente definidos”.

Na secdo seguinte descrevemos as categorias e subcategorias criadas a

partir das unidades de registro e de contexto escolhidas.

Escolha das categorias e subcategorias

A escolha da unidade de registro € um passo importante na analise de

conteudo, pois séo estas unidades que definem as categorias a serem criadas, que,

% Grifo nosso.



segundo Bardin (2011, p. 147), s&o “rubricas ou classes, as quais reunem um grupo
de elementos (unidades de registro, no caso da analise de contetdo) sob um titulo
geneérico, agrupamento esse efetuado em razdo das caracteristicas comuns desses
elementos”.
A medida que preenchiamos o item Il da Ficha I, fomos percebendo que a
unidade de registro era abordada nas pesquisas de duas maneiras: em parte delas
essa unidade era o foco dos estudos, mas nas demais emergia como resultado da
investigacdo. Dividimos entdo os documentos em duas grandes categorias:
= Categoria 1. a generalizacdo de padrdes € tema secundario, ou seja, a unidade
de registro esta subjacente ao tema central da pesquisa. Este agrupamento
abrangeu uma tese e 11 dissertacoes.

= Categoria 2: a generalizacdo de padrdes € o tema principal. Este grupo abrangeu
15 dissertacoes.

A primeira vista, a divisio do corpus nessas duas categorias pareceu
suficiente para fazermos inferéncias. No entanto, as diversas leituras das conclusdes
e as tentativas de organizar os documentos para analise revelaram ser preciso

reagrupéa-los, formando assim subcategorias, descritas nas se¢cfes seguintes.

Subcategorias da categoria 1

A andlise das conclusdes dos trabalhos da categoria 1 nos fez perceber que
a unidade de registro estava subjacente ao tema central de cada uma das
pesquisas, a saber: ‘concepcdo de algebra’, ‘caracterizadores do pensamento
algébrico’, ‘elementos conceituais de fungdo’ e ‘pensamento matematico avangado’.

Isso nos levou a reorganizar a categoria 1 em quatro subcategorias (Quadro 13).
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Quadro 13. Subcategorias que emergiram da categoria 1

Subcategorias

Tipo de documento

Generalizacédo de padrdes
e concepgOes de algebra
(GCA)

Pesquisas que abordam o tema ‘generalizagao’ associado, no ambito
do ensino fundamental 1, as concepcdes de algebra presentes em
livros didaticos, em sequéncias didaticas e nos parametros curriculares,
ou também segundo o ponto de vista do professor.

Generalizacédo de padrdes
e caracterizadores do
pensamento algébrico
(GCPA)

Dissertacdes que focalizam aspectos do pensamento algébrico
revelados por alunos, professores de mateméatica em curso de
formacao continuada e também no Caderno do professor de
matematica®® do estado de Sdo Paulo. Entre esses aspectos encontra-
se 0 processo de generalizagéo.

Generalizacéo de padrdes
e elementos conceituais de
funcéo (GCF)

Pesquisas que focalizam ideias béasicas do conceito de fungéo, entre
elas a observacéao de regularidades e o processo da generalizacdo, do
ponto de vista de alunos do 5.° ano (4.% série) do ensino fundamental |,
e na construcdo de uma sequéncia de atividades por professores do 9.°
ano (8.% série) do ensino fundamental II.

Generalizacéo de padrdes
e pensamento matematico
avancado (GPMA)

Trabalhos académicos que tratam dos processos de pensamento
matemético avancado, entre eles o de generaliza¢do, que pode ser
desencadeado em atividades com uso de calculadora, ou que envolvem
conteddos matematicos, tal como funcéo logaritmica.

Fonte: Dados da pesquisa.

Para facilitar nossa analise, separamos tais subcategorias por nivel de

ensino: ensino fundamental, ensino médio e formacao continuada de professores de

matematica. Destacamos também em cada nivel de ensino o sujeito da pesquisa:

professor, aluno ou documento (Quadro 14).

36

Material distribuido aos professores pela Secretaria Estadual da Educacdo do Estado de Sé&o
Paulo e implementado em 2008 com o objetivo de unificar os contetidos a serem trabalhados por
todos os professores da rede estadual, integrando o projeto “Sao Paulo faz Escola”.



Quadro 14. Trabalhos classificados na categoria 1
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Categoria 1: A generalizagdo de padrdes é tema secundario

Subcategorias Trabalhos Nivel Sujeito da pesquisa
Generalizacéo de padrbes e Santos (2005) EF I Professor
concepcdes de algebra (GCA) - | gimaraes (2013) EFIl | Aluno

Cruz (2005) EF I Documento (livro)

Silva (2006) EF I Documento (PCN)
Generalizacédo de padrdes e Silva (2013) EF I Aluno
caracterizadores do

. Becher (2009 EM Aluno

pensamento algébrico (GCPA) — ( ) -

Vieira (2011) EM Aluno

Castro (2009) FC Professor-aluno
Generalizacédo de padrdes e Pavan (2010) EF I Aluno
elementos conceituais de o

Rossini (2006 EF 1l Professor
funcéo (GCF) ( )
Generalizacdo de padrbes e Prado (2012) EF I Documento (CPM)
pensamento matematico Santos(2011 EM Aluno
avancado (GPMA) ( ) .

EF I: ensino fundamental I; EF II: ensino fundamental 1l; FC: formacéo continuada de professores de

matematica; PCN: Parametros Curriculares Nacionais: CPM: Caderno do Professor de Matematica.

Fonte: Dados da pesquisa.

Cabe apontar que todas essas pesquisas tiveram como preocupacao maior
o desenvolvimento do pensamento algébrico e, consequentemente, a aprendizagem

algébrica.

Subcategoria da categoria 2

A leitura dos paragrafos de concluséo dos trabalhos da categoria 2 nos levou
a perceber que a unidade de registro era o tema central de cada uma das pesquisas
e que estas tinham como preocupacédo o desenvolvimento do pensamento algébrico
e, consequentemente, da aprendizagem algébrica. Evidenciou-se uma Unica

subcategoria (Quadro 15).
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Quadro 15. Subcategoria que emergiu da categoria 2

Subcategoria Tipo de documento
Generalizacdo em Pesquisas que aplicaram sequéncias de atividades envolvendo
atividades envolvendo observacéo e generalizacdo de padrdes.
padrdes (GAP)

Fonte: Dados da pesquisa.

De modo analogo ao que fizemos na categoria 1, para facilitar nossa analise
organizamos sua subcategoria por niveis de ensino e destacamos em cada nivel os

sujeitos da pesquisa, que neste grupo foram o professor e o aluno (Quadro 16).

Quadro 16. Trabalhos classificados na categoria 2

Categoria 2: A generalizagcdo de padr6es é o tema principal

Subcategoria Trabalho Nivel Sujeito da pesquisa
Generaliza¢do em Modanez (2003) EF I Professor e aluno
zg‘éi%fgj‘se(s(;‘j;g)o've”do Nakamura (2003) EFIl | Aluno

Almeida (2006) EF I Professor
Silva (2009) EF I Professor
Mineli (2012) EF I Aluno
Trevisani (2012) EF I Aluno
Conceicgéo (2012) EF I Aluno deficiente auditivo
Andrezzo (2005) EM Aluno deficiente visual
Perez (2006) EM Aluno
Carvalho (2008) EM Aluno
Ferreira (2009) EM Aluno
Carvalho (2010) EM Professor
Faria (2012) EM Aluno
Barbosa (2013) EM Aluno
Santos (2008) FC Professor
EF II: ensino fundamental Il; EM: ensino médio; FC: formagdo continuada de professores de

matematica.
Fonte: Dados da pesquisa.

Com base nas categorias e subcategorias criadas, procederemos ao
levantamento e analise das contribuicdes dos autores dos trabalhos que compdem o
corpus desta pesquisa. Nessas analises, serdo considerados dois tipos de
contribuicao:
= Contribuicdes diretas sobre a generalizagdo de padrbes, quando da andlise das

pesquisas classificadas na categoria 2.




= Contribuicdes indiretas sobre a generalizacdo de padrées, quando da andlise

das pesquisas classificadas na categoria 1.

Chamamos estas Ultimas de contribuicdes indiretas pelo fato de que a
generalizacdo de padrbes comparece indiretamente nos resultados das pesquisas
das subcategorias 1 a 4, ou seja, € subjacente ao tema central.
Por outro lado, nos trabalhos académicos da categoria 2, a generalizagao de
padrées comparece como resultado principal das pesquisas — dai as denominarmos
contribuicBes diretas.
As subcategorias serédo analisadas seguindo o seguinte roteiro:
= Com base no resumo dos trabalhos académicos, fazer a apresentacdo das
pesquisas.

= Realizar uma analise cruzada das informac¢des importantes contidas nos
paragrafos das consideracdes finais dos trabalhos, promovendo desta forma um
“dialogo” entre eles e trazendo a discussao os tedricos que embasaram esses
estudos, procurando por algumas convergéncias ou divergéncias.

= Exposicdo de nossas consideracdes sobre cada subcategoria, apresentando um
resumo das contribuicbes (diretas ou indiretas) dos autores sobre o tema
‘generalizacdo de padrdes’, levando em consideragdo o nivel de ensino e o

sujeito da pesquisa.

No inicio dos capitulos 3 e 4, antes de expor as analises das subcategorias,
apresentamos com base nas Fichas 2 e 3, algumas inferéncias sobre os
documentos do corpus, com o intuito de mostrar a distribuicdo geogréfica (regides

do Brasil) e a evolugao de enfoque dessas producdes académicas.
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Capitulo 3

CATEGORIA 1: EXPLORACAO, TRATAMENTO E INTERPRETACAO

65

Nesse esforco de ordenacdo de uma certa producédo de
conhecimento, também € possivel perceber que as pesquisas [...]
entrecruzam-se e transformam-se [...]. (FERREIRA, 2002, p. 265)

A categoria 1 abrange as pesquisas em que ‘generalizagao de padrdes’ ndo

€ o tema principal, mas esta subjacente ao tema central: ‘concepgdes de algebra’,

‘caracterizadores do pensamento algébrico’, ‘elementos conceituais de fungao’ ou

‘pensamento matematico avancado’. Isso nos levou a estabelecer quatro

subcategorias:

generalizacio subjacente as concepcdes de Algebra (GCA);
generalizacdo presente nos caracterizadores do pensamento algébrico (GCPA);
generalizacdo presente nas caracteristicas do objeto matematico funcéo (GCF);

generalizac@o e pensamento matematico avangado (GPMA).

Neste capitulo, iniciaremos fazendo alguns comentérios sobre as pesquisas

incluidas nesse grupo, levando em consideracéo a distribuicdo espacial (regibes do

Brasil) e a evolucdo no enfoque destas producbes. Em seguida, para cada

subcategoria, iremos:

com base nos resumos, fazer a apresentacdo das pesquisas;

realizar uma analise cruzada das informacfes importantes contidas nas
consideracgdes finais desses trabalhos, promovendo dessa forma um “dialogo”
entre eles e trazendo a discussdo os tedricos que embasaram esses estudos,
procurando por convergéncias e divergéncias.

expor nossas consideracdes sobre cada subcategoria, apresentando um resumo
das contribui¢cdes (diretas ou indiretas) dos autores sobre o tema ‘generalizacao
de padrdes’, levando em consideracdo o nivel de ensino e o0s sujeitos da

pesquisa.
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Pesquisas da categoria 1: a generalizacdo de padrdes é tema secundério

Nesta secdo, apresentaremos alguns aspectos das pesquisas da categoria
1, por julgarmos importante conhecer a distribuicdo espacial e a evolugdo no
enfoque destas producdes académicas. Os dados apresentados no Quadro 17

subsidiardo nossos comentarios.

Quadro 17. Categoria 1: detalhes das pesquisas

Categoria 1: A generalizacdo de padrdes é tema secundario

Autor Ano Instituicéo Nivel Sujeito da pesquisa Subcategoria
Santos, L.M. PUC-SP EF Il Professor GCA
Cruz, E.S. 2005 PUC-SP EF Il Documento (livros) GCA
Silva, M.H. 2006 PUC-SP EF I Documento (PCN) GCA
Rossini, R. PUC-SP EF 1 Professor GCF
Becher, E.L. ULBRA EM Aluno GCPA
Castro, T.F.C. 2009 PUC-SP FC Professor-aluno GCPA
Pavan, L.R. 2010 UEM EF I Aluno GCF
Santos, A.T.C. PUC-SP EM Aluno GPMA
Vieira, L.B. 2011 UFG EM Aluno GCPA
Prado, S.C.S. 2012 PUC-SP EF II Documento (CPM) GPMA
Silva, D.P. UEL EF | Aluno GCPA
Guimaraes, J.F. 2013 PUC-SP EF I Aluno GCA

EF I: ensino fundamental I; EF II: ensino fundamental 1l; FC: formacg&o continuada de professores de
matematica; EM: ensino médio; PCN: Pardmetros Curriculares Nacionais: CPM: Caderno do
professor de matematica do estado de S&o Paulo (projeto S&o Paulo faz escola).

Fonte: Dados da pesquisa.

Constatamos que em 2005 e 2006 as pesquisas se concentram na PUC-SP,
todas elas relacionadas ao ensino fundamental Il e focalizando dois temas
principais: ‘concepcdes de algebra’ e ‘conceito de fungdo’. Em 2005, os estudos
versam sobre as visdes de algebra encontradas em livros didaticos e vigentes entre
professores de matematica. Em 2006, as investigacdes avaliam as concepcdes de
algebra presentes nos PCN e os conceitos de fungdo vigentes entre professores de
matematica. Nesses dois anos, percebemos uma preocupacdo com a questado do
pensamento algébrico, totalmente voltada ao ensino.

Estudos sobre o conceito de funcdo e as concepcdes de algebra, com
enfoque na aprendizagem, sé aparecem em 2010 e 2013, respectivamente.

A partir de 2009, comecam a surgir trabalhos fora do ambito da PUC-SP
(ULBRA, UEM e UEL na Regido Sul e UFG na Centro-Oeste). Consideramos isso




um fato interessante, pois acreditamos que essa diversificacdo dos locais de
producgéo permite a descoberta de novos olhares sobre a generalizagao de padrdes.

Em 2009 e 2010, as pesquisas tém por temas principais 0s aspectos
caracterizadores do pensamento algébrico e o conceito de funcdo. O primeiro tema
é mais frequente e focaliza alunos do ensino médio e professores de matematica em
curso de formacado continuada. Ja o conceito de fungéo é explorado em alunos do
ensino fundamental |.

Em 2011 séo dois os trabalhos, ambos contextualizados no ensino meédio.
Entre os alunos do ensino médio, verificaram-se aspectos ligados ao pensamento
algébrico e o desenvolvimento de processos de pensamento matematico avancado.

Em 2013, sdo duas producbes académicas focalizando alunos do ensino
fundamental | e Il. A abordagem é o pensamento algébrico: concepcdes de algebra
e aspectos do pensamento algébrico.

Observamos que nessa categoria os trabalhos enfocam principalmente a
Educacao Béasica e foram produzidos em Programas de pés-graduacao das regides:
sul, sudeste e centro oeste do Brasil.

Percebemos que a subcategoria GCA enfoca somente o ensino fundamental
I, em pesquisas defendidas em 2005, 2006 e 2013, investigando alunos,
professores e documentos (liviros e PCN). Do ponto de vista da generalizacdo de
padrées e de concepcdes de algebra, nossa expectativa era a de que as
contribuicdes desses autores nos proporcionassem uma noc¢do de como se da a
relacdo entre generalizacdo e essas concepg¢des no ensino fundamental II.

A subcategoria GCPA engloba alunos do ensino fundamental | e do ensino
médio, além de professores de matematica em curso de formacéo continuada, em
pesquisas defendidas em 2009, 2011 e 2013. E nessa subcategoria que
comparecem ¥ das instituicbes ndo situadas na regido Sudeste. Nossa expectativa
foi de que as contribuicbes dessas pesquisas nos apontassem de que forma a
generalizacdo de padrbes, que € um dos aspectos do pensamento algébrico, estaria
presente nesses niveis de ensino.

A terceira subcategoria, GCF, abrangeu duas producdes, uma (de 2006)
enfocando o aluno do ensino fundamental | e outra (de 2010) o professor do ensino
fundamental Il. Nossa expectativa foi a de descobrirmos nessa subcategoria uma
relacdo entre a generalizacdo de padrdes e o conceito de fungao e, principalmente,

Ccomo esta acontece nas Sséries iniciais.
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Na ultima subcategoria, GPMA, temos um trabalho que investiga o Caderno
do professor de matematica do ensino fundamental Il (SAO PAULO, 2009) e outro
gue focaliza alunos do ensino médio. Dreyfus (1991) ja aponta que a generalizacéo
€ um dos processos do pensamento matematico avancado. Nossa expectativa foi de
que as contribuicdes dos autores nos mostrassem de que maneira esta sendo
desenvolvido esse processo no ensino e aprendizagem de objetos mateméaticos
nesses niveis de ensino.

Apresentaremos na sec¢ao seguinte as analises das quatro categorias.

Anélise da 1.2 subcategoria: GCA-EF I

Nesta subcategoria estdo as pesquisas que abordam o tema ‘generalizagao
de padrdes” associado as concepcgdes de algebra presentes em livros didaticos,
sequéncias didaticas e PCN, bem como as vigentes entre professores. Tais

producdes sdo apresentadas a seguir, com base em seus resumos.

Consideracdes sobre os trabalhos

Foram selecionadas quatro dissertacbes de mestrado em educacgao
matematica, todas da PUC-SP, voltadas ao ensino fundamental Il (Quadro 18).

Quadro 18. Pesquisas classificadas na subcategoria GCA-EF I

Generalizacdo de padrbes e concepg¢des de algebra (GCA)
Ensino fundamental
Cédigo Autor Titulo

GCA; Cruz A nocao de variavel em livros didaticos de ensino fundamental: um estudo
(2005) sob a dtica da organizacéo praxeolégica®’

GCA, Santos Concepcdes do professor de matemética sobre o ensino de algebra
(2005)

GCA; Silva Estudos das visGes sobre algebra presentes nos Parametros Curriculares
(2006) Nacionais de matematica do ensino fundamental em relacéo a niumeros e

operacgdes

GCA, Guimaraes | As concepcdes da algebra articuladas aos contedidos de matematica no

(2013) ensino fundamental

Fonte: Dados da pesquisa.

%7 Organizagéo praxeoldgica: um conjunto de técnicas,de tecnologias e de teorias organizadas para um tipo de tarefa
(Chevallard (1999), apud Almouloud (2007, p.117)



A seguir, comentaremos cada uma dessas pesquisas, procedendo em
seguida a uma analise cruzada dos dados e, no final, a uma reflexdo sobre a

influéncia desses conhecimentos sobre o processo de generalizacdo de padrdes.

Cruz (2005) — GCA,

O objetivo deste trabalho foi investigar como a nocéo de variavel tem sido
abordada em livros didaticos brasileiros destinados ao 3.° e ao 4.° ciclo do ensino
fundamental.

Para tanto, Cruz (2005) fundamentou-se nas teorias de: (1) Usiskin, que
afirma que as diferentes abordagens da algebra estdo intrinsecamente relacionadas
a utilizacdo das variaveis; (2) Bednarz, Kieran e Lee (1996), que tratam das
diferentes formas de introduzir o ensino da algebra, considerando que para cada
abordagem (de generalizacdo, de resolugédo de problemas, estrutural e funcional)
tem-se uma maneira diferente de usar as variaveis; (3) Wheeler que sugere o uso de
todas as abordagens e suas inter-relacdes; (4) Chevallard, com sua teoria
antropolégica do didatico, fazendo uso de uma adaptacdo da organizacao
praxeoldgica proposta pelo autor.

A pesquisadora desenvolveu uma andlise qualitativa documental de quatro
colecdes® de livros didaticos da 5.2 série & 8.2 do ensino fundamental, observando
trés aspectos: os PCN e os livros didaticos; as abordagens para introduzir e
desenvolver a Algebra; e os diferentes usos da ideia de variavel.

A andlise buscou responder a seguinte questdao: Como os livros didaticos
abordam a nocdo de varidvel sob a Otica da organizacdo praxeoldgica de
Chevallard?

De modo mais especifico, no segundo aspecto, procurou investigar se
apenas uma abordagem é trabalhada nos livios ou se h& varias que se inter-
relacionam e, no terceiro aspecto, quais sdo os diferentes usos®® dados nesses

livros a ideia de variavel.

% C1: colecdo A conquista da matematica; C2: colecdo Tudo é matematica; C3: colecdo Matematica

para todos; C4: colecdo Matemética e realidade.
° Variavel como coisa conhecida? Incégnita? Argumento? Generalizadora de modelo aritmético?
Simbolo abstrato? Variavel para expressar relacdes e fungdes?
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A pesquisadora concluiu que, embora os livros didaticos tragam varias
concepcgdes da algebra e venham trabalhando as variaveis sob diferentes enfoques,
ainda predominam, do ponto de vista da teoria de Chevallard, exercicios para

aplicacao de técnicas.

Santos (2005) — GCA,

O objetivo desta pesquisa foi investigar as concepcdes de professores de
matematica sobre o0 ensino da algebra, comparando-as as concepcdes de algebra
propostas por Usiskin e com as cinco abordagens para o ensino de algebra
sugeridas por Berdnarz, Kieran e Lee (1996). A pesquisadora comparou as ideias
desses autores, concluindo que, em termos de concepc¢des e de abordagens:
= a maioria dos professores concebe a algebra como ‘estudo de procedimentos
para resolver certos tipos de problemas’, conforme Usiskin, abordando-a como
‘regras de transformacoes e solucdes de equacdes’, conforme Bednarz, Kieran e
Lee;

= todos os professores concebem a algebra como ‘aritmética generalizada’,
conforme Usiskin, e a abordam como ‘generalizacdo das leis que regem o0s
nameros’, conforme Bednarz, Kieran e Lee;

= uma pequena parte do grupo de professores concebe a algebra como ‘estudo de
relacdes entre grandezas’, conforme Usiskin, abordando-a como ‘introducéo do

conceito de variavel e funcao’, conforme Bednarz, Kieran e Lee.

A pesquisadora infere que nestas trés concepc¢des de éalgebra — como
‘estudo de procedimentos para resolver certos tipos de problemas’, ‘aritmética
generalizada’ e ‘estudo de relagbes entre grandezas’ — vigentes entre os professores
pesquisados, evidenciam-se afirmacfes da teoria ausubeliana em relacdo a
aprendizagem significativa implicita na concepgao ‘algebra como aritmética
generalizada’ e da aprendizagem mecanica que pode associar-se a concepcao de
‘algebra como procedimento’, se abordada apenas como regras a serem
memorizadas.

Por fim, evidencia que o fato de alguns professores conceberem o ensino de
algebra segundo as trés concepc¢les supracitadas significa que podem dar aos

alunos a oportunidade de abordar o ente algébrico em situacdes diversas, ou seja,



como ‘regras de transformacgdes e solucdes de equagdes’, como ‘generalizacao das

leis que regem os nimeros’ e como ‘introducao do conceito de varidvel e fungéo’.

Silva (2006) — GCA;

Esta pesquisa analisou o bloco ‘Conteudos’, com seus objetivos, conceitos,
procedimentos e orientacBes didaticas presentes nos PCN do 3.° e do 4.° ciclo do
ensino fundamental, buscando as visbes e dimensdes da 4&lgebra nesses
documentos, em particular no que diz respeito ao conteudo ‘numeros e operagdes’.

Utilizaram-se os seguintes referenciais teoricos: Lins e Gimenez, sobre
aritmética e algebra; Lee (2001), que trata das visdes de algebra; Spinillo, sobre
conhecimentos anteriores; e Da Rocha Falcéo, a respeito do ensino da algebra nas
primeiras séries. Com base nesses referenciais, investigaram-se numeros e
operacdes nos quatro ciclos.

A pesquisadora concluiu que:

[...] apesar de o documento indicar o estudo associado de algebra e
aritmética, nédo estdo contempladas no conjunto de suas orientacdes
acOes que possam concretizar essa indicacdo. As analises revelaram
gue os PCN trazem, em suas orientacdes, visdes da algebra como
aritmética generalizada, como ferramenta, e a algebra como uma
atividade — todas com a finalidade de produzir a linguagem simbdlica
das letras. (SILVA, 2006, resumo)

Complementa explicando que, embora este nao tenha sido o foco de sua
investigacdo, os dados revelaram que, tal como sugerem os PCN de matematica,
faz-se necessario abrir espacos de reflexdo sobre o ensino de algebra no ensino
fundamental, englobando os diversos segmentos envolvidos no processo de ensino
e aprendizagem: professores, pesquisadores, instituicdes afins, comunidade,
sociedade e outros.

Guimarées (2013) — GCAy

O objetivo deste trabalho foi desenvolver sequéncias de atividades
articulando os quatro blocos de conteudos matematicos apresentados pelos PCN do
ensino fundamental (‘numeros e operagdes’, ‘grandezas e medidas’, ‘tratamento da
informacao’ e ‘espago e forma’) com as concepgdes de algebra propostas por
Usiskin (aritmética generalizada, estudo de procedimentos para resolver tipos de

problemas, estudo das relagbes entre grandezas e estudo das estruturas). Para
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tanto, utilizou-se a Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica, formulada por
Raymond Duval.

A autora informa haver articulado aritmética generalizada com numeros e
operacOes; resolucdo de problemas com grandezas e medidas; e estudo das
relagbes com tratamento da informagdo. Ressalva, porém, que n&o podde
desenvolver uma atividade que articulasse o conteudo ‘Espaco e forma’ com a
concepcao algébrica das estruturas matematicas.

As analises levaram em consideracdo as producdes e transcricbes de
entrevistas gravadas durante a aplicagdo de sequéncias de atividades a cinco
estudantes do 6.° ano de uma escola municipal no interior da Bahia.

A pesquisa buscou responder a seguinte questdo: Quais concepcbes da
algebra os alunos do 6.° ano do ensino fundamental exteriorizam quando realizam
atividades que articulam conteudos da algebra e diferentes registros de
representagcao?

A pesquisadora conclui:

As analises das producdes realizadas pelos estudantes em conjunto
com as transcricbes das entrevistas gravadas durante a aplicagédo
das sequéncias das atividades apontaram que houve dificuldade de
alguns alunos em fazer a conversao do registro grafico para o
registro numérico, do registro da lingua natural para o registro
algébrico. O relato dos participantes contribuiu para entendermos as
estratégias e procedimentos empregados nas resolucoes.
Percebemos que alguns desses alunos nao tinham dominio nas
operac¢fes fundamentais, além de apresentarem certa dificuldade em
interpretagéo. Notamos que no contato com a primeira atividade eles
estavam ansiosos em dar uma resposta exata. No decorrer da
resolucdo das atividades eles foram evoluindo, buscaram fazer a
leitura, interpretacdo, estratégias de solugcbes e argumentacdo do
que realizaram e como realizaram através das entrevistas.
Considerando a nossa pratica, ao realizar esta pesquisa percebemos
o quanto € dificil elaborar uma sequéncia de atividade e planejar
estratégias de como aplicar estabelecendo objetivos. (GUIMARAES,
2013, resumo)

A autora afirma ter identificado que o importante ndo € dispor de livros
didaticos que oferecam exercicios prontos, mas sim aquilo que pode contribuir para
a aprendizagem. Diz ainda ser fundamental que o professor saiba escolher ou
elaborar situacdes-problema que possibilitem aos alunos investigar e elaborar
estratégias de resolucéo, e assim tornar possivel a generalizacdo e a abstracdo do

conhecimento.



Andélise cruzada das dissertacfes GCA; a GCA,

A leitura das conclusfes destes quatro trabalhos nos revelou aspectos que,
de certo modo, auxiliam a contextualizar o processo de generalizacdo de padrdes no
ambito do ensino e aprendizagem da algebra no ensino fundamental.

Nestes trabalhos foram examinadas as concepcdes de algebra que
predominaram entre professores, em livros didaticos e nos PCN.

Lee (2001), em seu artigo intitulado Early algebra — but which algebra?*,
apresenta diferentes visbes sobre a algebra introdutéria no ensino fundamental:
como linguagem, com maneira de pensar, como atividade, como ferramenta, como
aritmética generalizada e também como cultura. Mostra também que para cada um

desses pontos de vista existem diferentes modos de interpretacao:

Uma pesquisa na literatura sobre a algebra introdutéria e entrevistas
com alguns dos principais atores nesse campo [..] — alunos,
professores, educadores de matematica e matematicos de seis
paises — suscitou muitos pontos de vista diferentes sobre o que é ou
poderia ser a algebra introdutéria. Para alguns, a algebra é uma
ferramenta matematica e de resolucao de problemas; uma visdo
estreitamente relacionada é que a algebra é uma atividade. Para
outros, € um modo de pensar; é também uma linguagem. Sete
diferentes pontos de vista sobre a algebra foram articulados e dentro
de cada um desses pontos de vista foram encontradas grandes

diferencas. (LEE, 2001, p. 392).*

Constatamos em nossa andlise que as concepcbes de algebra
predominantes entre professores, em livros didaticos e no PCN, foram as de
‘aritmética generalizada’, de ‘meio de resolver certos problemas’ e de ‘atividade’.

As visbGes dos PCN sobre a algebra como aritmética generalizada, como
ferramenta e como atividade visam produzir a linguagem simbdlica das letras, como
constatado por Silva (2006). Notamos que esta visdo também esteve presente em
alguns dos livros pesquisados por Cruz (2005), com predominio de exercicios para
aplicacdo de técnicas, e também nas falas dos professores investigados por Santos
(2005), cujas concepcdes foram as de ‘algebra como aritmética generalizada’ e da

40" “prg-algebra — mas qual algebra?” (traducéo nossa).

! No original: A survey of the introductory algebra literature and interviews with some of the main
actors in the field (Lee, 1997) — students, teachers, math educators and mathematicians from six
countries — elicited many different views of what introductory algebra is or might be. For some,
algebra is a mathematical and problem solving tool; a closely related view is that algebra is an
activity. For others it is a way of thinking; it is also a language. Seven different views of algebra
were articulated and within each of these views, major differences were found.
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aprendizagem mecanica que, segundo a pesquisadora, pode associar-se a
concepcao de ‘algebra como procedimento’, se abordada apenas como regras a
serem memorizadas.

Lee (2001) explica existirem diferentes percepcbes ou significados da

algebra como aritmética generalizada:

Um exame da literatura concernente a visdo da algebra como
aritmética generalizada revela percepc¢des ou significados muito
diferentes: aritmética das letras ou pré-algebra, &lgebra das
generalizacBes de padrdes numéricos, estudo sobre o arcabougo®
da aritmética e, ocasionalmente, estudo de expressfdes simbdlicas
em letras sem levar em conta o significado dos simbolos®. (LEE,
2001, p. 396)

Neste sentido, inferimos que a concepgédo de ‘aritmética generalizada’,
predominante entre os professores, em livros didaticos e nos PCN, se aproxima da
percepcao da algebra como ‘aritmética generalizada’ conforme uma das percepcdes
de Lee (2001), ou seja, como estudo de expressbes simbodlicas em letras sem

considerar o significado dos simbolos:

Deixando de lado talvez o "estudo das expressdes simbdlicas, sem
levar em conta o significado dos simbolos", os outros significados da
aritmética generalizada apresentados acima sdo excelentes
candidatos para a pré-algebra. Até mesmo como o0 estudo do
arcabouco da aritmética, as criancas podem aproveitar o que esta
por trds de operacdes aritméticas, como adicdo e subtracdo, para
fazer generalizagBes a respeito de sua natureza e de seus efeitos
sobre "quaisquer nameros" ou sobre um conjunto de nimeros em
particular*’. (LEE, 2001, p. 396)

Percebemos em Lee (2001) que conceber a &lgebra como aritmética
generalizada exclusivamente em termos de estudo de expressfes simbdlicas em

letras sem considerar o significado dos simbolos restringe muito as possibilidades de

*2 Traduzimos structure of arithmetic como ‘arcabouco da aritmética’, uma vez que o termo ‘estrutura’

ndo teria aqui seu sentido matematico, ja que matematicamente ndo falamos em “estrutura da
aritmética”. Acreditamos que a structure a que Lee se refere tem o sentido de sustentacdo, ou
seja, das operaces e propriedades que dao sentido aos niUmeros.

No original: An examination of the literature concerning the generalized arithmetic view of algebra
reveals very different perceptions or meanings: letter arithmetic or pre-algebra, algebra of number
pattern generalizations, a study of the structure of arithmetic, and occasionally, the study of letter
symbolic expressions without regard to the meaning of symbols.

No original: Setting aside perhaps the “study of symbolic expressions, without regard to the
meaning of the symbols”, the other meanings of generalized arithmetic presented above are
excellent candidates for early algebra. Even as a study of the structure of arithmetic, children can
enjoy standing back from arithmetic operations such as addition and subtraction to make
generalizations about their nature and effect on “any numbers” or a set of numbers in particular.
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associar o estudo da aritmética com a algebra e, por sua vez, de incluir nesse
estudo atividades que possibilitem o desenvolvimento da generalizagdo como
processo de pensamento matematico avancado.

Santos (2005), por exemplo, afirma que a concepcéo evidenciada pelos 28
professores que pesquisou foi a de ‘algebra como aritmética generalizada’, e explica
ser esta a preferida por eles, pois, buscando facilitar a aprendizagem dos alunos,

esses professores partem sempre de casos particulares para depois generalizar:

Tal procedimento podera habituar o aluno a recorrer, sempre, a
casos patrticulares deixando de generalizar, ou seja, ndo desenvolver
0 pensamento hipotético-dedutivo, tdo necessario a demonstracgao.
(SANTOS, 2005, p. 99)

Notamos também que igual concepcéo pode ser encontrada nos PCN, pois,
segundo os estudos de Silva (2006), a preocupacao maior nestes documentos é de
que o aluno compreenda as diferentes interpretacdes das letras, privilegiando a

aritmética generalizada em seus exemplos:

[...] nossos estudos evidenciam que as visdes sobre a Algebra
presentes nos PCN, conforme a nossa leitura das visoes
apresentadas por Lee [...] sdo a de Algebra como generalizacdo da
aritmética, ferramenta e atividade. E segundo Lins e Gimenez [...] a
concepgao da Algebra nos PCN é letrista facilitadora. (SILVA, 20086,
p. 122).

Lee (2001) afirma que, como os curriculos do ensino fundamental dedicam
demasiado tempo ao estudo da aritmética, ndo seria de estranhar que uma tentativa
de inserir atividades algébricas nesse curriculo resultasse em uma série de trabalhos
sobre padr6es numeéricos e propriedades de operacdes sobre esses numeros. Nao
foi isso, no entanto, o que percebemos nas analises de Cruz (2005).

Analisando livros didaticos, Cruz (2005) constatou que em todas as cole¢des
pesquisadas as variaveis se apresentam em suas diferentes formas, a principio
como generalizadoras de modelos, tendo como funcdo traduzir e generalizar 0s
dados do problema, e subsequentemente como valor desconhecido, incégnita para
resolver equacbOes e sistemas, com a funcdo de simplificar e resolver. Essa
pesquisadora analisou cole¢cdes em que a linguagem simbdlica sé era vista na 6.2
série (7.° ano), mas sem gue constassem atividades envolvendo padrdes (Quadro
19).
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Quadro 19. Abordagens de generalizacao identificadas por Cruz (2005)

Série (ano)

do volume Constatacéao

5.2(6.° E trabalhada a partir da 5.% série em C2 e C3, as quais apresentam o
desenvolvimento da pré-algebra. Nessas cole¢cdes o destaque é dado para o trabalho
com padr8es numeéricos e algébricos, examinando regularidades.

6.2 (7.9 Em C1 e C4 o processo de generalizacéo ocorre a partir do segundo volume (6.2
série), momento que a Algebra é desenvolvida efetivamente.

Em C4 nao ha utilizacao de atividades propondo regularidades de padrées; em C1 ha
exemplos contendo sequéncias de figuras, observando-se regularidades, porém os
autores nao propdem atividades desse tipo.

As variaveis tém a funcéo de traduzir e generalizar, sendo vistas como
generalizadoras de modelos.

Em C2 ha valorizagdo dessa abordagem, retomando-a nesta série.

7.2(8.9 Em C2 ha valorizagédo dessa abordagem, retomando-a também nesta série. O aluno é
estimulado a fazer generaliza¢gBes por meio da atividade “Maquinas programadas .
nesse momento as letras assumem valores variados, recebendo o nome de ‘variaveis
da expressao algébrica’.

8.2(9.9 Sem resultados.

C1: colecdo A conquista da matemdtica; C2: cole¢cdo Tudo é matemética; C3: colecdo Matemética
para todos; C4: colecdo Matemética e realidade.

Fonte: Cruz (2005, p. 85). Adaptado.

Lee (2001) explica ainda que:

Evidentemente, atividades baseadas na visdo da algebra como
aritmética generalizada enriqueceriam grandemente o curriculo das
séries iniciais. Carpenter e Levi [...] sugerem que “a separagao
artificial entre aritmética e algebra priva os alunos de esquemas
eficazes para o pensamento matematico nas séries iniciais e lhes
dificulta o aprendizado de &lgebra nas séries posteriores”.*® (LEE,
2001, p. 396).

Guimardes (2013), por exemplo, combinou em sua pesquisa ‘aritmética
generalizada’ com numeros e operacdes, com 0 objetivo de explorar a ideia de
generalizacdo articulada a numeros e operacdes. A Figura 5 mostra as questdes da
sequéncia de atividades | utilizada por esse autor para consolidar a ideia de

generalizagao.

%> Cruz (2005) afirma, com base em Berdnarz, Kieran e Lee, que ndo basta encontrar um padrdo; é

preciso encontrar um padrédo algebricamente util. Diz ainda que tanto a atividade das sequéncias
numéricas e geométricas como a atividade das maquinas programadas presta-se a essa utilidade.

No original: Obviously, activities based on the generalized arithmetic view of algebra greatly enrich
the early school curriculum. Carpenter and Levi [...] suggest that ‘the artificial separation of
arithmetic and algebra deprives students of powerful schemes for thinking about mathematics in
the early grades and makes it more difficult for them to learn algebra in the later grades”.
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1-Analise as figuras da sequéncia abaixo:

a) Desenhe qual sena a proxima figura da sequéncia e determine a quantidade de
bolinhas desta figura

b) Desenhe e determine a quantidade de bolinhas da quinta figura

c) Desenhe e determine a quantidade de bolinhas da nona figura

2- Seja dada a sequéndia de nimeros (3, 6, 12, 24, 48, 96...)

a) Determine qual seria 0 nimero depois do 96
b) Determine o oitavo € 0 NoNo termo

c) Determine o vigésimo termo.

Figura 5. Questbes da sequéncia de atividades | (consolidacdo da ideia de
generalizagao)
Fonte: Guimarées (2013, p. 41-42).

Percebemos nesse exemplo que a concepcdo de Guimaraes (2013) sobre
‘aritmética generalizada’ é a de algebra como generalizacdo de padrdes numéricos.
A concepcdo de ‘algebra como ferramenta’ ndo envolve apenas letras simbdlicas e a
de ‘algebra como atividade’ € do tipo que leva em consideracao as representacdes
simbdlicas e a manipulacédo dessas representacdes. Concordamos que esse tipo de
atividade, proposto por Guimarédes (2013), constitui um bom caminho para introduzir
e desenvolver o pensamento algébrico.

Lee (2001) considera que utilizar as ferramentas algébricas apenas visando
a manipulacdo de letras simbdlicas ndo configura uma visdo muito promissora da
algebra. Além disso, na visdo da algebra introdutéria como atividade, as
representacbes simbolicas e a manipulacdo dessas representacbfes sao de

fundamental importancia:

Certamente n0s ndo queremos que os alunos do inicio do ensino
fundamental figuem fazendo fatoracéo ou resolvendo equacfes com
papel e lapis. No entanto, sem alguma representacdo simbolica e
manipulacdo dessas representacfes, a resolucdo algébrica de
problemas é impossivel. A chave para a algebra elementar talvez
resida na palavra ‘“representacdes”’. Ha outras maneiras de
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representar incognitas e variaveis que ndo o uso das letras x e vy.
(LEE, 2001, p. 394-395).%"

~

Referindo-se a atividade que elaborou, Guimaraes (2013) afirma que a
aprendizagem da algebra permite que o aluno desenvolva e exercite sua capacidade
de abstracdo e generalizacdo, além de possibilitar estratégias para a resolugcédo de
problemas. Considera necessario, e interessante, propor situacdes em que 0s
alunos possam investigar padrdes tanto em sequéncias numéricas como em
representacdes geomeétricas, identificando estruturas e construindo a linguagem

algébrica para favorecer a escrita simbdlica. Diz ainda que:

Atualmente, o ensino da Algebra tem énfase a partir do 7.° ano.
Talvez, iniciar um estudo sobre a nogéo de variavel comegando do
6.° ano ganha importancia a partir do momento que a nogao de
variavel seja estudada por meio de situagBes-problema. As
dificuldades de aprendizagem apresentadas pelos alunos apontadas
por professores sdo semelhantes as dificuldades encontradas nos
nossos resultados. Podemos citar algumas, como: generalizacéo,
abstracdo e interpretacdo de situacdes-problema. (GUIMARAES,
2013, p. 88)

Nesse sentido, Guimardes corrobora a ideia de Cruz (2005) quando aponta
gue nas colecbes pesquisadas foi unanime o trabalho com equacdes em que a
variavel é a incognita — dai sugerir que o uso de variaveis como parametro,
relacionando grandezas, deva ser estimulado ja no 3.° ciclo (5.2 série e 6.%), 0 que
possibilitaria ao aluno distingui-las. Em sua pesquisa, Cruz (2005) chegou até a
encontrar colecBes que buscavam essa antecipacdo, embora lhes faltasse uma
articulacdo entre estes dois tipos de variaveis: incognita e parametro. A atividade
proposta por Guimaraes (2013) € um bom exemplo dessa articulacgéo.

Percebemos que Cruz (2005) sugere outro tipo de concepcao de algebra,
além das expostas até aqui: como ‘aritmética generalizada’, como ‘meio de resolver
certos problemas’ e como ‘atividade’. Na dissertacao de Santos (2005), encontramos
também dois outros tipos de concepc¢des, conforme Usiskin, e de abordagens para o

ensino, segundo Berdnarz, Kieran e Lee, que sintetizamos no Quadro 20.

*" No original: Certainly we do not want to engage elementary students in paper and pencil

factorization or equation solving. Yet without some symbolic representation and manipulation of
those representations, algebraic problem solving is impossible. The key for elementary algebra lies
perhaps in the word ‘representations”. There are other ways of representing unknowns and
variables than by the letters x and y.



Quadro 20. Outras concepcdes de algebra e respectivas abordagens
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Abordagens
Concepcéao para o ensino de
da algebra algebra Significado
(segundo (segundo (Santos, 2005)
Usiskin) Berdnarz, Kieran
e Lee)
Estudo de Introducéo de Nesta concepcao, Usiskin (1995) aponta a natureza do ente

relacdes entre
as grandezas

conceitos de
variavel e funcao

algébrico como generalizacdo, como acontece na “fungao”, em
que a variavel assume os valores do dominio gerando imagens,
pela funcdo, no contradominio.

Para Bednarz, Kieran e Lee (1996) tratar a algebra como
introducéo de conceitos e funcdo pontua a verdadeira natureza
do ente algébrico, que é uma generalizacéo.

Estudo de
estruturas
matematicas

Estudo de
estruturas
algébricas

Esta concepc¢édo de Usiskin (1995) indica a existéncia de
conjuntos formando sistemas ou estruturas algébricas.

Para Bednarz, Kieran e Lee (1996) deve ser abordada por meio
do “estudo das estruturas algébricas”, que consiste em
considerar um conjunto A e uma ou duas operagdes, o e m, €
classificar o conjunto A, numa estrutura algébrica, de acordo
com as propriedades satisfeitas pelos elementos do conjunto A
quando operados por o e m, podendo ter, por exemplo, uma
das seguintes estruturas: grupo, anel, corpo e espaco vetorial.

Fonte: Adaptado de Santos (2005, p. 28-30).

Notamos que as pesquisas classificadas nesta categoria tratam bem pouco

da concepcao de algebra como ‘estudo de relagdes entre as grandezas’ e da forma

de abordagem como ‘introdu¢cdo dos conceitos de variavel e fungdo’. Tampouco

fazem referéncia a concepcgéo de algebra como ‘estudo de estruturas matematicas’.

Entendemos que nestas concepc¢des esta subjacente o processo de generalizacao.

Com

relacdo aos PCN, Silva (2006) aponta que trazem diferentes

interpretagbes sobre a algebra, ao afirmarem que o desenvolvimento de um

pensamento algébrico pelo aluno estd condicionado a seu envolvimento em

atividades que inter-relacionem suas diferentes interpretacoes.

No entanto, o documento constata que comumente issO nao
acontece em sala de aula, e aponta em suas Orienta¢Ges Didéticas a

dimensdo de Aritmética generalizada e

Funcional®, como

possibilidade de os alunos construirem nocdes algébricas. Nesse
caso a preocupacgdo maior é que o aluno compreenda as diferentes
interpretacdes das letras, privilegiando a Aritmética generalizada em
seus exemplos. (SILVA, 2006, p. 118-119)

Santos (2005), por sua vez, expressa preocupag¢do com o baixo numero de

docentes que consideram a algebra como ‘relagBes entre grandezas’ e a abordam
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como ‘introducéo do conceito de varidvel e funcdo’, pois € nesta abordagem que o
ente algébrico é tratado exatamente sem vinculacdo com qualquer particularidade,
ou seja, é tratado como generalizagéo.

Cruz (2005), em sua pesquisa com livros didaticos, constatou que a
abordagem funcional, ou seja, como estudo de relacbes entre grandezas, sé
aparece de fato em livros da 8.2 série (9.° ano), em que as variaveis sao tratadas
como incégnitas em todo o trabalho com equacdes, apresentando-se em seguida a
ideia de funcdo. Apenas nesse momento a variavel € apresentada como substituta
de varios possiveis valores de uma grandeza relacionada a outra. Informa ainda que
em apenas uma das cole¢cdes a varidvel é explicitada utilizando-se a palavra
‘parametro’. Em todas as cole¢des analisadas, a abordagem como ‘estudo de
estruturas matematicas’ comparece principalmente no trabalho com fatoracéo,
monomios, polinémios e produtos notaveis.

Descreve ainda que, embora em outra das colecdes se observe um trabalho
de interpretacdo geométrica da fatoracdo, em geral o procedimento utilizado é de
aplicacdo de técnicas. Percebe como excessiva a utilizacdo de técnicas em

exercicios propostos. Relata também que:

A abordagem funcional é vista no quarto volume (8.2 série), momento
em que é tratada a nogdo de fungdo; notamos que essa abordagem
poderia ser tratada anteriormente, de forma superficial, no segundo
volume (6.2 série), ao trabalhar correspondéncia entre grandezas.
(CRUZ, 2005, p. 85)

Diante de todos estes resultados, fica a certeza de que, em se tratando do
ensino fundamental, devemos conhecer todas essas concepgdes e suas respectivas
possibilidades e procurar articula-las de modo a obter um produto final que seja o
aprimoramento do pensamento algébrico, que por sua vez passa pelo
desenvolvimento do processo da generalizacao.

Guimaraes (2013), por exemplo, na atividade que propds (Figura 1), a qual
envolve generalizagdo de padrdes, articulou os quatro blocos de conteudos de
matematica apresentados pelos PCN de ensino fundamental com as concepc¢des de
algebra propostas por Usiskin (1994). Elaborou questbes combinando aritmética
generalizada com numeros e operacdes; resolucdo de problemas com grandezas e

medidas; e estudo das relagbes com tratamento da informacéo.



Guimaraes (2013), fundamentada na teoria de Duval, constatou dificuldade

de alguns alunos em fazer conversdes do registro grafico ao numérico e do registro

em lingua natural ao registro algébrico. Comenta também que os relatos dos

participantes de seu estudo contribuiram para que entendesse as estratégias e 0s

procedimentos que empregaram ao resolver problemas. Além disso, notou que, no

contato com a primeira atividade, eles se mostraram ansiosos em dar uma resposta

exata, mas que no decorrer da resolucdo das atividades foram evoluindo, buscando

fazer a leitura, interpretando, criando estratégias de solucbes e, durante as

entrevistas, argumentando o que haviam realizado e como o haviam feito. A autora

complementa:

[...] a partir do momento em que propusemos atividades em que 0s
alunos tinham que buscar meios para resolver, estas ficaram
significativas. De modo geral, salientamos que as principais
dificuldades analisadas na sequéncia de atividade | foram a
generalizacdo e o dominio das operacbes fundamentais.
(GUIMARAES, 2013, p. 88)

Tomamos o exemplo da atividade | de Guimardes (2013) para ilustrar a

importancia de que o professor tenha conhecimento das diversas concepcoes da

algebra e das possibilidades de cada uma e que procure articuld-las da melhor

maneira possivel. Concordamos com Wheeler quando afirma que:

Na verdade, o que temos diante de nés sdo cinco escolhas®,
alternativas ndo independentes, e 0 que queremos sdo estudantes
de Algebra que venham a conhecé-la e uséa-la para solucionar
problemas, para modelar situagfes, tratar de funcdes e fazer
generalizacdes. (WHEELER apud CRUZ, 2005, p. 19).

Wheeler (apud CRUZ, 2005) assegura que, ao escolhermos uma unica

abordagem como ponto de partida, estaremos interferindo na forma como as outras

abordagens serdo alcancadas, jA que cada abordagem representa um leque de

possibilidades.
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Referindo-se as visdes de algebra de Lee (2001):
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Sintese da 1.2 subcategoria: GCA-EF Il

As quatro dissertagbes classificadas na subcategoria ‘Generalizagéo
subjacente as concepgbes de algebra’ foram conduzidas no contexto do ensino
fundamental.

As principais concepgdes nelas focalizadas foram as de Usiskin (1994),
bem como as abordagens de Lee et al (1996)' e as visdes de &lgebra de Lee
(2001)*?, revelando que em cada uma delas podemos encontrar diferentes visées,
entre elas a visdo da algebra como ‘aritmética generalizada’, que pode receber
diferentes percepg¢des ou ter distintos significados: ‘aritmética das letras’ ou ‘pré-
algebra’, ‘algebra da generalizacdo de padrées numéricos’, ‘estudo sobre as
operacoes e propriedades que sustentam a aritmética’ e, ocasionalmente, ‘estudo de
expressoes simbdlicas em letras sem levar em conta o significado dos simbolos’.

Nossa andlise nos leva a inferir que, para pensarmos em um estudo
algébrico que considere o processo de generalizagdo, devemos articular as diversas
concepcdes da algebra.

Concordamos com Guimardes (2013) quando diz ser necessario propor
situagcbes em que os alunos possam investigar padroes tanto em sequéncias
numéricas como em representacdes geométricas, identificando estruturas e
construindo a linguagem algébrica para favorecer a escrita simbdlica, e que, quanto
mais cedo os estudantes tiverem contato com esse tipo de atividade, melhor se
desenvolverd seu pensamento algébrico e, em consequéncia, um pensamento
matematico mais avancado.

Na andlise cruzada das dissertacdes, a medida que faziamos apontamentos

surgiam novos guestionamentos:

%0 Algebra como aritmética generalizada; algebra como um estudo de procedimentos para resolver

certos tipos de problemas; algebra como estudo de relagdes entre as grandezas; algebra como
estudo das estruturas matematicas. (CRUZ, 2005).

“[...] regras para transformar e resolver equac¢des (a0 que o0 ensino atual costuma reduzir a
algebra); a solucdo de problemas especificos ou classes de problemas (que teve historicamente
um papel importante no desenvolvimento da algebra e seu ensino); a generalizacdo de leis que
regem os numeros (um foco muito importante em certos curriculos); a introducao de conceitos de
variavel e de fungdo (que historicamente surgiu bem mais tarde e a qual se tem atribuido
importancia crescente em alguns programas); € o estudo das estruturas algébricas (que marcou
os curriculos escolares nos anos 1960 sob a influéncia da matematica moderna)” (p. 3).

Algebra como linguagem, maneira de pensar, atividade, ferramenta, aritmética generalizada e
cultura.
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= Existem novas concepc¢fes sobre o ensino da algebra ou ainda prevalecem as
de Usiskin et al. e de Lee? Em caso afirmativo, ha alguma cuja abordagem
correspondente seja a de desenvolver o processo de generalizacdo atravées de
atividades de observacao de padrdes?

= Ao longo destes anos, houve mudanga na percepg¢ao dos professores do ensino
fundamental quanto ao ensino da algebra, em comparacdo com os professores
entrevistados por Santos (2005)? Eles ja fazem abordagens que incluem
atividades de observacao e generalizacdo de padrdes?

= Como os professores de matematica do ensino médio, de graduacao e de cursos
de formacdo continuada concebem a algebra? Ja fazem abordagens que
incluem atividades de observacao e generalizacdo de padrdes?

= Como é tratado o tema ‘generalizacdo’ nos cursos de licenciatura em
matematica? E nos de formacao continuada para professores de matematica?

= As pesquisas que analisamos foram realizadas na regido Sudeste. Como 0s
professores do ensino fundamental das demais regides do pais concebem o
tema ‘generalizagao de padrdes’ e lidam com ele?

= As pesquisas classificadas nesta categoria focalizaram apenas 0 ensino
fundamental 1. Quais as concepc¢bes de algebra dos professores do ensino

fundamental 1?7 Como se apresentam os livros didaticos desse nivel?

Com essas reflexdes esperamos contribuir para a realizacdo de pesquisas
gue investiguem possiveis mudancas significativas nas visbes de algebra, em

comparacao com as observadas por Cruz (2005), Santos (2005) e Silva (2006).

Andlise da 2.2 subcategoria: GCPA

Esta subcategoria abrange trabalhos que investigaram aspectos do
pensamento algébrico vigentes entre alunos do ensino fundamental e médio e
também entre professores de matematica em formacdo continuada. As quatro
dissertacbes selecionadas provieram da UEL (Ensino de Ciéncias e Educacao
Matematica), da ULBRA (Ensino de Ciéncias e Matematica), da UFG (Educacdo em

Ciéncias e Matemética) e da PUC-SP (Educagédo Matematica) (Quadro 21).
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Quadro 21. Pesquisas incluidas na subcategoria GCPA

Generalizacao presente nos caracterizadores do pensamento algébrico (GCPA)

Ensino fundamental

Cdédigo Autor Titulo
GCPA; | Silva Caracteriza¢des do pensamento algébrico em tarefas realizadas por
(2013) estudantes do ensino fundamental |

Ensino médio

GCPA, Becher Caracteristicas do pensamento algébrico de estudantes do 1.° ano do ensino
(2009) médio

GCPA; | Vieira Implicagdes pedagoégicas do lidico para o ensino e aprendizagem da algebra
(2011)

Formacao continuada de professores de matematica

GCPA, Castro Aspectos do pensamento algébrico revelados por professores-estudantes de
(2009) um curso de formacao continuada em educagdo matemética

Fonte: Dados da pesquisa.

A seguir, faremos a analise cruzada desses trabalhos, por nivel de ensino, e
refletiremos sobre a influéncia que os aspectos neles revelados tém sobre o

processo de generalizacao.

Consideracfes sobre os trabalhos

Silva (2013) — GCPA, EF

Essa pesquisa investigou como 37 estudantes do 5.° ano que nao tiveram
contato com linguagem simbdlica algébrica lidam com tarefas que podem promover
o desenvolvimento do pensamento algébrico. Foi analisado o envolvimento desses
estudantes — expresso em atitudes, indagacdes e producdes escritas — durante a
aplicacao de oito das tarefas propostas. A questdo que norteou a pesquisa foi: Que
caracteristicas do pensamento algébrico sdo manifestadas por estudantes do ensino
fundamental | na resolucéo de tarefas da early algebra®*?

O referencial tedrico consistiu basicamente nas ideias de Carpenter, Franke
e Levi, Schliemann e Brizuela, Blanton e Kaput, Lins e Kaput e Carraher et al.,
autores que recomendam a conexdo da aritmética com a algebra ja nas primeiras

séries do ensino fundamental:

* pré-algebra.




[...] criancas desde os nove e dez anos de idade podem desenvolver
0 pensamento algébrico, utilizar simbolos para generalizar relacbes
aritméticas ou padrdes geométricos, bem como empregar a nocgéo
algébrica para representar alguma relagdo. (SILVA, 2013, p. 13).

A pesquisadora comenta que, com base nas respostas apresentadas pelos

estudantes e em suas indagacdes e afirmacdes durante a resolucdo das tarefas:

[..] o estudo mostrou que, embora as resolugcbes nem sempre
estivessem corretas, [...] evidenciam indicios de pensamento
algébrico, uma vez que os participantes desse estudo perceberam e
tentaram expressar as estruturas™ aritméticas das tarefas, assim
como descreveram seus processos de pensamento. Portanto, esses
estudantes do Ensino Fundamental | tém condi¢Bes de lidar e de
desenvolver aspectos relacionados ao pensamento algébrico,
mesmo nao apresentando uma linguagem simbdlica algébrica.
(SILVA, 2013, resumo)

Analisando as resolucdes, a pesquisadora também infere que as criangas:

estabeleceram relagcdes e comparagbes entre as informacdes descritas nas

tarefas;

produziram mais de uma representagédo para uma mesma tarefa;

desenvolveram algum processo de generalizagao;

estabeleceram regularidades;

compreenderam importantes propriedades matematicas™

desenvolveram uma linguagem mais concisa ou sincopada ao expressarem-se

matematicamente.

Segundo Silva (2013, p 156), a caracteristica de pensamento algébrico que

compareceu com maior frequéncia nas resolucbes foi “o estabelecimento de

relagdes/comparacgdes entre as informacdes da tarefa”. Além disso:

Gradualmente, o0s estudantes vao aprendendo a formular
generalizages™ utilizando a notacdo algébrica convencional, bem
como aos poucos se tornam confortaveis, por exemplo, no emprego
de letras para representar variaveis e operar em expressdes
algébricas. (SILVA, 2013, p. 156)

54
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Lembremos que o termo ‘estruturas’ aqui tem o sentido de sustentacdo, arcabouco, ou seja,
refere-se as operagdes e propriedades que sustentam a aritmética.

Tais como “comutatividade na adigdo; agrupamento, classificacdo, ordenacao, justificacdo e
validagdo de ideias; etc.”. (SILVA, 2013, p. 154).

Grifo nosso.
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Este pesquisador finaliza seu estudo com uma mensagem: “O ensino e
aprendizagem em matematica precisa de mudancgas, em especial nos anos iniciais,
pois é nesse periodo que se inicia a caminhada escolar do estudante. Acreditamos

que é tempo de mudanca!”.

Becher (2009) — GCPA,, EM

Esta dissertacdo mapeou o que um grupo de estudantes do ensino médio
sabia sobre &lgebra e quais competéncias e habilidades algébricas haviam
desenvolvido enquanto alunos do ensino fundamental. A pesquisa ndo teve como
objetivo direto o estudo da generalizacdo de padrbes, mas esse tema esteve
subjacente as competéncias e habilidades investigadas.

Pesquisaram-se quatro competéncias: compreender representacdes
algébricas, operar algebricamente, reconhecer e representar padrbes e resolver
problemas (Quadro 22). Os nodos®’ que mapeavam as habilidades relacionadas a
essas competéncias foram reunidos em nove grupos, para permitir uma analise das

habilidades algébricas dos alunos.

Quadro 22. Competéncias e habilidades analisadas por Becher (2009)

Competéncia Habilidade Nodo Grupo|Série
Ler representagdes . a
algébricas Ler representacdes algébricas 01| 5
Compreender e| Representar relagbes =
representar algébricas Representar relacoes algebricamente 01| %
Compreender/representar] Compreender/representar algebricamente 6*
algebricamente Compreender/expressar algebricamente 72

5i
60
5.
5.
8i
7i
63
8‘
GI
83
7‘
5‘
6)

Usar férmulas 1
Usar formulas 2
Valor numérico Valor numérico
Propriedades/operacdes com N
Propriedades/operacoes com R
Propriedades/operacdes algébricas
Operar algebricamente
Compreender/usar propriedades algébricas
Resolucdo de equacdes de 1° grau
Resolver equacgoes Resolucdo de equacdes de 2° grau
Resolucdo de sislemas e inequacdes
Reconhecer padrdes 1
Reconhecer padrdes 2

Usar férmulas

Operar Usar propriedades e
algebricamente operagdes

Reconhecer padroes

B|3|8| 8| B[22 TR R 8| 2| B|R|8|3| 38R

Reconhecer e
generalizar | Generalizar e deduzir C‘w i &
formulas Generalizar e deduzir formulas 1 7 i
Generalizar e deduzir férmulas 2 8*
Resolver Resolver problemas Problemas algébricos 1 7
problemas algébricos Problemas algébricos 2 8*

Figura 07: Quadro das competéncias e habilidades mapeadas pelos lesles.

Fonte: Becher (2009, p. 54).

%" Nodo: designa cada etapa do grafo que foi utilizado pelo (SCOMAX) para estruturar o teste adaptativo
individualizado. O SCOMAX é um sistema de inteligéncia artificial implementado em Java



Ao final do processo, foi possivel verificar que os estudantes
investigados apresentavam as habilidades relacionadas com a
manipulacdo mais desenvolvidas que as habilidades relacionadas
com generalizagdo e resolucdo de problemas; além disso, o0s
resultados obtidos pelos estudantes mostraram-se melhores quando
as questdes utilizavam uma linguagem proxima daquela que eles
conheciam dos livros didaticos. (BECHER, 2009, resumo)

Também foram identificados os erros mais frequentes cometidos pelos
estudantes, revelando que muitos de seus procedimentos algébricos provinham de
aprendizagem anterior da aritmética. Os dados obtidos permitiram mapear as

habilidades algébricas desenvolvidas pelos estudantes.

Vieira (2011) — GCPA;, EM

Esta pesquisa focalizou as implicacbes pedagdgicas de atividades ludicas
sobre o ensino e aprendizagem de algebra no ensino médio, utilizando para tanto
um experimento didatico.

As principais referéncias adotadas foram Brougére, Caillois, Campagne e
Soares no que diz respeito a educacdo ludica; Fischbein, Mendes, Muniz e
Vergnaud para a definicdo de atividade matematica/algébrica; e Fiorentini, Miguel e
Miorim (1993), Kaput (1999), Kieran e Sousa para as discussdes sobre o ensino da
algebra.

O experimento didético foi aplicado a uma turma de 31 alunos do 2.° ano do
ensino médio em uma escola publica de Aparecida de Goiania, GO. Foram
elaboradas duas atividades — um jogo e uma atividade Iudico-histérica —
direcionadas a nocao de variavel. As andlises das producdes dos participantes, das

filmagens e do diario de campo permitiram inferir que:

[..] as atividades propostas podem favorecer [..] 0 ensino e
aprendizagem da &lgebra no nivel médio. Essa constatacdo se deu
pela compreensdo, durante o experimento, de varios aspectos que
caracterizam o pensamento algébrico de acordo com nossos
referenciais. (VIEIRA, 2011, resumo)

A pesquisa revelou também o quanto é complexo trabalhar o ludico em sala
de aula, uma vez que nao constitui apenas mera competicdo ou diversdo, mas sim,
jogo e educacdo em um mesmo patamar. A autora finaliza informando que sua
analise procurou identificar um ponto de equilibrio conceitual entre o que é jogo,

atividade ludica, atividade algébrica e jogo educativo.
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Castro (2009) — GCPA,, FC

Este estudo, voltado a analisar aspectos do pensamento algébrico vigentes
entre professores de matematica de um curso de formacao continuada em educacéo
matematica ao resolverem problemas envolvendo algebra, buscou responder as
seguintes questfes: Que aspectos do pensamento algébrico sdo explicitados nas
resolucdes dos professores de formacdo continua? Que aspectos da linguagem
algébrica séo explicitados em suas justificativas as resolu¢des? O uso da tecnologia
contribuiu para a resolucéo de um dos problemas propostos? Em que sentido?

A discusséo quanto ao pensamento algébrico fundamentou-se em Fiorentini,
Miorim e Miguel (1993) e em Fiorentini, Fernandes e Cristovao (2005).

Dos protocolos contendo resolucdes escritas dos problemas, suplementadas

por justificativas matematicas, constatou-se que:

[...] diversos aspectos caracterizadores do pensamento algébrico
foram explicitados nos procedimentos dos professores-estudantes e
que esses nem sempre utilizaram a linguagem algébrica simbdlica®
ao resolverem problemas envolvendo a Algebra. Além disso,
mostram que eles tiveram dificuldades em explicar os porqués de
seus procedimentos e em dar justificativas matematicas. (CASTRO,
2009, resumo)

Além disso, a pesquisa mostrou que nem sempre o0 uso de tecnologia auxilia

na resolucdo de problemas mateméticos.

Andlise cruzada das dissertac6es GCPA; a GCPA,

Encontramos como ponto comum entre 0s aspectos caracterizadores do
pensamento algébrico, abrangendo desde alunos do ensino fundamental | até
professores que ja cursam pos-graduacdo, a presenca de indicios de pensamento e
também dificuldade na utilizacdo de linguagem algébrica.

A pesquisa de Becher (2009) faz uma interessante ponte entre os niveis de
ensino fundamental e médio, mostrando que os estudantes pesquisados chegaram
ao ensino médio dispondo de habilidades relacionadas com a manipulacdo mais

desenvolvidas que aquelas relacionadas com a generalizacdo e resolucdo de

8 Grifo nosso.



problemas. Constatou-se também que muitos dos procedimentos algébricos
evidenciados se baseavam em aprendizagem anterior de aritmética.

Os resultados da pesquisa de Becher (2009) nos permite inferir que as
competéncias e habilidades algébricas dos sujeitos investigados ndo foram
suficientemente desenvolvidas no ensino fundamental Il, impedindo que alguns dos
caracterizadores do pensamento algébrico se desenvolvessem no ensino meédio,
afetando nesses alunos o processo da generalizacdo e, consequentemente, o
desenvolvimento do pensamento algébrico.

Vieira (2011) também investigou alunos do ensino médio, aos quais aplicou
atividades ludicas, jogos e atividades algébricas direcionados a aprendizagem de
conceitos relacionados a algebra, visando estudar as implicacdes pedagdgicas para
0 processo de ensino e aprendizagem. E clara a intencdo da pesquisadora em
sugerir atividades que ajudassem a desenvolver nesses alunos outras habilidades
relacionadas aos procedimentos algébricos, além da manipulacdo de simbolos
sugerida por Becher (2009). Tais habilidades incluem a percepc¢éo de regularidades
e a consequente generalizacao.

Entre as atividades propostas por Vieira (2011), destacamos a que ela
denominou “Gauss, garoto esperto!” (Anexo G), que tinha por finalidade:

[..] levar o aluno a perceber a regularidade® das somas dos
extremos e perceber que somando de 1 a 100 ou em qualquer das
situac¢des dadas, como de 1 a 10, 5 a 12, nUmeros pares ou humeros
impares, o processo utilizado por Gauss mostrado nos slides seria
valido. A partir dai, queriamos que os alunos reconhecessem que era
possivel generalizar aquela situacdo, ja que seria valida para todas
as situagbes anteriores, pois, de acordo com Caraga [...], a
generalizacdo permite passar de um conjunto de situagdes concretas
para algum aspecto comum a todas elas. Esperavamos, portanto,
gue eles ao observarem a regularidade nas questdes de 1 a 5,
percebessem que na questdo 6 havia 0 mesmo tipo de situacao,
porém com o ultimo termo desconhecido, criando assim um conflito
gue permitisse surgir indagacdes e conjecturas. (VIEIRA, 2011, p.
70)

A autora relata que os alunos néo tiveram dificuldades nas questdes 1 a 5,
gue envolviam apenas operacgfes aritméticas, como previsto na analise a priori, 0

gue mostrou que compreenderam 0 processo apresentado na atividade e que

9 Grifos nossos.
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perceberam a regularidade presente, resultado este também previsto entre as
possiveis estratégias.

Tais achados coincidem em certo grau com os de Becher (2009), de que a
maioria dos alunos investigados foi capaz de reconhecer padrbes simples.

Vieira (2011) observou que, de 15 alunos, apenas quatro ndo perceberam o
padrao envolvido na atividade, apresentando em vez disso respostas que
consideravam ndo a quantidade de somas, mas sim o Ultimo termo da sequéncia.

Para ela, esses alunos:

[...] tiveram uma ac&o mecanica do procedimento®, [...] ndo houve
uma reflexdo diante do passo-a-passo, bem pouco a percepcao das
relacbes envolvidas. Seguiram o algoritmo sem compreender o que
estavam fazendo, pois no exemplo de Gauss o Ultimo termo da
sequéncia coincide com a quantidade de somas do passo 1, 0 que
nao acontece em todas as questdes. (VIEIRA, 2022, p. 75-76)

Dentre os alunos que acertaram, Vieira (2011) transcreve um dialogo
interessante do estudante referido como A33, quanto a percepcéo da regularidade

presente na atividade e a compreensao do procedimento (Quadro 23).

Quadro 23. Dialogo entre o aluno A33 e a pesquisadora.

A33: aqui 6, que eu fiz aqui 6, com um mais cinco vai dar seis, dois mais
quatro, seis vezes, dai seis, dois quatro, cinco e um da tudo seis. Ai eu fiz
seis que é o resultado vezes o numero que eu ele pediu que era para fazer
até o cinco. Seis vezes cinco igual a trinta.

P: sim.

A33: ai o trinta eu dividi por dois. Porque eu repeti o trem..000ss numeros
aqui duas vezes, né? Invertido.

P: sim.

A33: deu quinze..com mais cinco, seis, vezes cinco, trinta, dividido por
dois, quinze.

Fonte: Vieira (2011, p. 75).

A pesquisadora considera que esse aluno explicou todos 0s passos e que 0s
percorreu de forma ndo mecanica, pois justificou sua resposta, permitindo perceber
gue seu raciocinio sobre o processo traz um indicio da mobilizagédo do pensamento

algébrico na atividade. Complementa que:

Na primeira fala, ele percebe a regularidade de todas as somas
serem 0 mesmo numero; neste caso, seis. Quando se refere a dividir
por dois o resultado, ele justifica essa divisdo porque repetiu os
nimeros da sequéncia duas vezes de forma invertida. Esse fato

0" Grifo nosso.



também mostra que o aluno A33 compreendeu todas as etapas do
procedimento, ndo s6 seguindo as regras, mas sim justificando suas
relactes. (VIEIRA, 2022, p. 75)

Ja na questdo 6, que solicitou somar 0os numeros inteiros de 1 a n, mais de

65% das duplas acertaram todos os passos ou pelo menos chegaram a formalizacao

da expresséo algébrica. Para a pesquisadora, isso mostra que a atividade atingiu um

de seus objetivos: o de generalizar uma situagdo-problema e justifica-la. Quanto aos

gue néo tiveram o0 mesmo éxito, comenta:

Quatro registros fizeram as primeiras questdes, mas nao
conseguiram chegar & expresséo®; fizeram apenas o primeiro passo
da questdo 6, 0 que mostra que nao conseguiram dar sentidoa 1 + n
no segundo passo. A maneira como o aluno vé 1 + n tem a ver
também com o dilema nome-processo, pois 1 + n tanto descreve um
processo (somar 1 com n) como dad nome a resposta (CHALOUH;
HERSCOVICS [...]). “A acao efetiva associada ao simbolo adicao &,
na maioria dos casos, juntar os termos [...]” (BOOTH [...]) resultando
em 1n. O aluno A33 [...] fez exatamente isso [...] Vejamos sua fala:
“‘um mais n. mais n, dois mais n. aqui vai dar um n?” [1n]. Para ele,
era necessario dar uma “resposta” para 1 + n, por isso ele juntou os
termos, jA que ndo consegue admitir a auséncia de fechamento.
Essa situagdo nos mostra a fragilidade e caréncia da ideia de
varidvel, bem como a compreensdo de expressbes algébricas.
(VIEIRA, 2011, p. 84)

Complementa com dois exemplos: os dos alunos A19 e A2. Para o primeiro,

“n tinha que ter um valor numérico, caso contrario ndo daria para somar” (p. 84).

Para o segundo, “toda atividade matematica € voltada para encontrar um valor

numérico” (p. 84).

Para a pesquisadora, as evidéncias apontam a forte influéncia da

representacdo sobre a atividade matemética construida ao longo da vida escolar.

Tais achados nos remetem a Becher (2009), que inferiu que muitos dos

procedimentos dos alunos que pesquisou se baseavam em aprendizagem anterior

de aritmética:

[...] esses estudantes ndo vivenciaram suficientemente, no seu
processo de ensino e aprendizagem do Ensino Fundamental,
situacbes em que fossem confrontados com a necessidade de
resolver problemas, pois pode-se identificar na pesquisa realizada
gque os estudantes tiveram muita dificuldade para estruturar
formalmente a resolugdo dos problemas, utilizando pouquissimas
vezes abordagens algébricas, dando preferéncia a resolucéo através
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de uma solugdo numérica, com estratégias de tentativa e erro.
(BECHER, 2009, p. 81)

Becher (2009) complementa que tal situacdo evidencia a dificuldade dos
alunos em utilizar seus conhecimentos algébricos, produzindo-se assim erros que
transitam entre a aritmética e a algebra.

O que percebemos até aqui foi que, apesar da parcela significativa de alunos
de Vieira (2011) que conseguiram reconhecer, representar e formalizar a situacao-
problema proposta, outros chegaram ao ensino meédio dispondo apenas de indicios
de pensamento algébrico.

No entanto, percebemos duas “luzes no fim do tanel”. A primeira provém da
pesquisa de Silva (2013), que constatou indicios de pensamento algébrico em
estudantes do 5.° ano; a segunda se encontra na dissertacdo de Castro (2009), que
pesquisou professores que participavam de um curso de poés-graduacao stricto
sensu em educacdo matematica, revelando dois aspectos pertinentes: a
preocupacao dos professores em participar de cursos de formagéo continuada e o
interesse do curso em trabalhar com estes profissionais atividades de resolucédo de
problemas que requeressem a manifestacdo do pensamento algébrico.

A pesquisa de Silva (2013), Unica na subcategoria ‘Ensino fundamental’,
inova ao propor atividades para alunos do 5.° ano vinculando aritmética e algebra,
em contraste com algumas das visGes de algebra presentes nos trabalhos de Cruz
(2005), Silva (2006) e Santos (2005), nos quais as analises mostraram concepc¢des
de que o estudo da &lgebra so teria inicio no 7.° ano, sem vinculacdo com a
aritmética.

Silva (2013) confirma indicios de pensamento algébrico em estudantes das
séries iniciais do ensino fundamental. Mesmo sem perceber consenso em sua
revisdo da literatura, sobre o que seria de fato pensar algebricamente, a
pesquisadora colheu algumas das caracteristicas do pensamento algébrico (Quadro
24).



Quadro 24. Caracterizadores do pensamento algébrico coligidos por Silva (2013)

Quadro 3- Caracterizacdo para o pensamento algébrico baseado na literatura
estudada.
ndo envolve necessariamente uma simbologia algébrica, de modo que pode ser

desenvolvido em qualquer etapa escolar, ou seja, ndo tem como pré-requisito que
o estudante apresente uma linguagem simbdlica algébrica;

esta presente em todos os campos da Matematica, como na algebra, geometria,
aritmética;

€ algo interno ao estudante, de modo que nao ha uma relacao de dependéncia
com a tarefa proposta;

€ um modo de pensar que envolve a constru¢do da aprendizagem na medida em
que o estudante vai produzindo relagbes e atribuindo significados para os
conceitos a partir do que ele ja sabe, ou seja, de seus conhecimentos prévios;

enfim, esse pensamento envolve: formulacéo de conjecturas; estabelecimento de
relagbes; utilizacdo de diferentes notagdes para uma mesma tarefa;
estabelecimento de regularidades; algum processo de generalizacio,
compreensdo de propriedades matematicas importantes, como a comutatividade

na adigdo; agrupamento, classificacéo, ordenacao, justificacdo e validagdo de

ideias; etc..

Fonte: Silva (2013, p. 36).

Notamos que a pesquisadora considera o estabelecimento de regularidades
e algum processo de generalizacdo como um caracterizador do pensamento
algébrico, o que nos leva a inferir que esse processo ja pode e deve ser trabalhado
nas séries iniciais do ensino fundamental. Silva (2013) observou que estudantes do
5. ano conseguiram formular generalizacBes utilizando notacdo algébrica
convencional.

Para exemplificar, selecionamos, dentre as oito tarefas propostas por Silva
(2013), a solucéo da tarefa 6 pelos alunos designados como E2, E32 e E33 (Figura
6).
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Tarefa &

Mome:; data:

Agora vock ofia a regra..

00

01

10

4

14

14

15

Cual & & primeira regra?

Qual & 3 segunaa regra’?

Cual @ & terceira regra’?

Fonte: http/asa tufts edu/education/sarlyalgebraidefault asp

Figura 6. Atividade 6 proposta por Silva (2013)
Fonte: Silva (2013, p. 50).

A autora explica que os objetivos dessa atividade foram:

« interpretar funcdes simples de adic&o e sua inversa®’;

%2 No objetivo ‘interpretar fungdes simples de adigdo e sua inversa’, entendemos que Silva (2013) se
refere as funcbes que envolvem operacbes de adicdo e multiplicagdo e suas respectivas
operacg@es inversas. Na atividade aqui reproduzida (Figura 8), as grandezas envolvidas séo o valor
numérico da entrada e o valor numérico de saida. Dependendo da operacdo que o0 estudante
escolher para a 1.3, a 2.2 e a 3.2 regra, em que sao dados os valores de saida, terd que utilizar a
operacao inversa a da regra escolhida para encontrar o valor da entrada. Exemplo: na linha em
que é dado 14 como valor de saida para a 1.2 regra, e supondo que a regra escolhida seja:
‘subtraia 4 do valor de entrada’, o estudante teria que fazer uma adig¢éo (14 + 4) para encontrar o
valor da entrada. Em linguagem simbdlica de funcdo, poderiamos escrever v(s) = v(e) — 4 e a



= interpretar e produzir tabelas;
= produzir expressdes algébricas.

A pesquisadora comenta que em sua maioria 0s estudantes mostraram-se
bastante incomodados com as tarefas, pois, tendo que resolver sem a intervencgao

da pesquisadora, puseram-se a fazer indagacbes e expressar duvidas como:

“Professora! O que eu tenho que fazer?”; “Me explica!”, “Mas nao esta falando o que
temos que fazer...”, “Tem que fazer conta?”, revelando estranhamento ao carater
mais aberto das tarefas, que exigia que as criancas lessem e interpretassem para

poderem encontrar um caminho de resolucao. Ela explica que:

[...] mesmo com a agitagdo dos estudantes, as duvidas e os
guestionamentos que surgiram no momento de resolucdo de
algumas das tarefas empregadas nesta pesquisa, 0S registros
escritos confirmam a importancia e a necessidade de se trabalhar
com a algebra nos anos iniciais. Igualmente, de se trabalhar com
tarefas que proporcionem aos estudantes momentos de reflexao em
sala de aula, oportunizando-lhes construir significados e lidarem com
diferentes contextualizacbes, pois parte das dificuldades e erros
comuns deparados ao longo da formacgdo dos estudantes pode ter
sua origem na formac&o inicial desses. (SILVA, 2013, p. 156)

Tomamos trés imagens dos protocolos de Silva (2013) que confirmam os
indicios de pensamento algébrico dos alunos, independente de utilizarem linguagem

simbdlica (Figuras 7 a 9).
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inversa seria v(e) = v(s) + 4, onde v(e) significa valor de entrada e v(s) valor de saida. Procede-se
analogamente se a regra escolhida envolver a operacdo de multiplicacéo.
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Figura 7. Registro escrito do participante E2 na tarefa 6 da pesquisa de Silva (2013)
Fonte: Silva (2013, p. 122).

Sobre a solucéo apresentada pelo aluno E2, a pesquisadora comenta:

[...] aparece o algarismo zero na terceira coluna, pois essa criangca
escolheu como regras: “tirar dois”, “tirar dez” e “somar noventa”. De
tal modo, como aplicou as regras aos valores da coluna precedente,
ao “cair’” nas operagdes 8 — 10 e 4 — 10 atribuiu como resultado o
zero. Concluimos que isso se deve ao fato de que nesta fase de
escolaridade aos estudantes ndo foi introduzido o conceito de
nameros inteiros. Assim, corroboramos Booker [...] ao mencionar o
pensamento algébrico como um “..] meio de lidar com
generalizacdes e maneiras de pensar, que permitam que resultados
sejam expressos por meio de uma variedade de formas de
problemas mais simples do que 0s que encontram uma resposta
particular [...]". (SILVA, 2013, p. 123)

Ela afirma que o pensamento revelado pelo aluno E2 também envolve a

construcédo de aprendizagem a medida que o estudante vai produzindo relacbes e

atribuindo significados aos conceitos a partir de seus conhecimentos prévios.

Entendemos que a analise de Silva (2013) vai além da consideracéo de erro

ou acerto. Ela enxerga as possibilidades da resposta dada pelo aluno E2 e percebe

gue seu pensamento tem potencial.
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Da mesma maneira, a autora analisou a resposta do aluno E32 (Figura 8).
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Figura 8. Registro escrito do participante E32 na tarefa 6 da pesquisa de Silva (2013)
Fonte: Peres-Silva (2013, p. 125).

A pesquisadora faz a seguinte observacao:

Assim, [n]a quinta linha de valores numéricos [...] para escolher o
valor de entrada o estudante deveria relacionar a primeira regra, a
segunda regra e também o numero “14”, o qual j& estava
estabelecido pela tarefa. Desse modo, essa crianga teve que pensar
em um ndmero que somado a cinco e multiplicado por dois daria
como resultado quatorze, bem como, fazer o caminho inverso.
(SILVA, 2013, p. 124)

7z

Lins e Gimenez (2006) afirmam que quanto mais “aberta” € a atividade
matematica proposta ao aluno, mais ele € estimulado a por seu pensamento em
movimento, o que torna o trabalho escolar mais efetivo.

Esse tipo de atividade exige do aluno um tipo de raciocinio que Lins e
Gimenez (2006), repetindo Lauren B. Resnick, chamam de raciocinio de alto nivel:

aguele que estabelece relacdes, que ndo é imediato e leva o sujeito a estabelecer
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processos ndo algoritmicos (p. 54), e que inclui complexidade, pois exige atribuir
significado (LINS; GIMENEZ, 2006, p. 60).

Analisando o protocolo do estudante E32, verificamos que foi exatamente
iSSO que aconteceu. Seu raciocinio foi correto e revelou-se complexo para sua faixa
etaria. Silva (2013) explica que o pensamento utilizado se assemelha a equacéo (x +
5)-2=14. O aluno s6 ndo soube expressa-lo em linguagem simbdlica, mas a
pesquisadora considera que a manifestacdo do pensamento algébrico ndo envolve
necessariamente uma simbologia algébrica, de modo que pode ser desenvolvido em
gualquer etapa escolar.

O terceiro exemplo (Figura 9) mostra que o aluno E33 criou regras e

generalizou.
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Figura 9. Registro escrito do participante E33 na tarefa 6 da pesquisa de Silva (2013)
Fonte: Silva (2013, p. 121)

Quanto ao registro do aluno E33, Silva (2013, p. 121) aponta que a solugéo:

[...] diferenciou-se das demais por aplicar as regras aos valores de
entrada. Ainda, para o valor de entrada “N”, este estudante
expressou uma linguagem simbolica algébrica de acordo com o
padrdo adotado ao completar o quadro.



Percebemos no registro do estudante E33 a presenca dos dois
subprocessos da abstracdo: generalizagdo e sintese. De acordo com a defini¢cdo de
pensamento matematico avancado formulada por Dreyfus (1991) e adotada nesta
pesquisa®®, podemos inferir que esse aluno apresenta indicios ndo apenas de
pensamento algébrico, mas, sobretudo, de um pensamento matematico mais
avancado.

Apresentamos esses trés exemplos para salientar a importancia do processo
da generalizacdo no desenvolvimento do pensamento algébrico e de atividades que
estimulem o incremento desse processo ja nas séries iniciais, permitindo ao aluno
gradualmente aprimorar seu pensamento matematico.

A pesquisa de Castro (2009), por sua vez, investigou os caracterizadores do
pensamento algébrico de professores de matematica que cursavam pos-graduacao.
Seu trabalho nos revelou dois aspectos interessantes do ponto de vista da educacéo
algébrica: a preocupacdo desses professores em participar de cursos de formacéo
continuada e o interesse do préprio curso em trabalhar com estes profissionais
atividades de resolucdo de problemas que exigem manifestacdo do pensamento
algébrico.

Constatou-se que os professores nem sempre utlizaram a linguagem
algébrica simbdlica ao resolverem problemas envolvendo algebra. Além disso, entre
agueles que a utilizaram, observaram-se diferentes graus de generalizacéo. A autora

também informa:

Percebemos também que as dificuldades de explicar os porqués das
resolucdes, evidenciadas nos questionarios respondidos pelos
estudantes, talvez se relacionem com a propria formacéo® desses
estudantes que durante a graduacdo podem ter tido pouco contato
com o aspecto semantico da Algebra. Essa suposi¢éo se apoia na
pesquisa de Figueiredo [...], que constatou que alunos de graduacao
sentem necessidade de serem capazes de justificar os porqués das
atividades que realizam e ndo apenas saber resolvé-las. A
pesquisadora acredita que os alunos estejam se referindo a “[...] um
trabalho que articule os aspectos sintatico e semantico da Algebra
elementar [...]". Nesse caso, percebemos que os préprios alunos tém
consciéncia da necessidade de desenvolver o pensamento algébrico
(“os porqués”) aliado ao trabalho de manipulagdo algébrica.
(CASTRO, 2009, p. 107)

% O pensamento matematico avancado é um processo extremamente complexo, no qual um grande nimero
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de

componentes processuais interage de forma intrincada. (DREYFUS, 1991, p. 29). Consideramos essa explicagcdo
acrescentando que a complexidade também depende do sujeito que pretenda se apropriar de um conceito

matematico, em qualquer nivel de ensino.
® Grifo nosso.
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Castro (2009) aplicou cinco questdes abertas que davam margem para que
esses professores em formacao continuada pudessem escrever mais livremente

Seus pensamentos. Ela comenta:

Constatamos nesse estudo o quanto os problemas do tipo aberto que
admitem respostas genéricas utilizadas pela professora da disciplina
se apresentam propicios ao desenvolvimento do pensamento
algébrico. Além disso, as discussfes desses problemas em classe
aliada & técnica de pesquisa “thinking aloud”® privilegiada em nossa
pesquisa revelam um caminho para que os estudantes, ndo s6 de
formacgdo continuada, mas de diversos niveis de ensino, repensem
suas resolucdes e busquem evoluir no seu pensamento algébrico.
(CASTRO, 2009, p. 108)

O trabalho de Castro (2009) é rico em achados interessantes acerca dos
problemas analisados, mas ressaltamos apenas 0s aspectos supracitados para
podermos dialogar com os resultados das pesquisas de Silva (2013), Becher (2009)
e Vieira (2011).

A reflexdo que fazemos nesta analise é a seguinte: Uma vez que Silva
(2013) mostrou que alunos das séries iniciais ja apresentam indicios de pensamento
algébrico (e isso inclui reconhecer e generalizar padrdes) e que utilizaram linguagem
simbdlica formal para expressar seu pensamento, como explicar que alunos do
ensino médio ainda tenham dificuldades em generalizar e, principalmente, sintetizar
regularidades observadas?

Segundo Harel e Sowder (2005), o processo de crescimento do aluno no
pensamento matematico é evolutivo e, assim, a natureza do pensamento
matematico deve ser estudada de forma a conduzir a uma instrucdo coerente
orientada ao que denominam pensamento-matematico avancado®.

Nesse sentido, e com base nas pesquisas incluidas nesta categoria,
acreditamos ser necessario que o ensino e a aprendizagem da algebra conte com
maior integracdo ao longo dos diversos niveis de ensino, para que o estudante
possa ir amadurecendo seu pensamento matematico.

Isso passa inevitavelmente pela formacao do professor. Ndo encontramos
pesquisas que nos dessem uma visao do que acontece nos cursos de licenciatura

em matematica. Gostariamos de saber, por exemplo, como os alunos desses cursos

% “pgnsando em voz alta” (traducéo nossa).

% «advanced mathematical-thinking” (HAREL; SOWDER, 2005, p. 27-28), ou seja, um “pensamento-
avangado no ambito da matematica”’, em vez de “advanced-mathematical thinking”, ou seja, um
“pensamento em matematica-avangada’- diferenca que expusemos no Capitulo 1.
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estdo sendo preparados para ensinar matemética nos niveis de ensino fundamental
e médio. Qual a concepcdo desses futuros professores sobre a algebra? Que
aspectos caracterizadores do pensamento algébrico seriam manifestados por eles?
Além disso, também seria interessante investigar as concepcodes de algebra
e os caracterizadores do pensamento algébrico manifestados pelos professores
formadores desses cursos. Acreditamos que formar professores conscientes da
importancia de desenvolver gradativamente no aluno o pensamento matematico
avancado ja constitua um bom comeco. Futuras pesquisas haverao de elucidar esse

aspecto.

Sintese da 2.2 subcategoria: GCPA

Esta categoria abrange trabalhos académicos que levam em consideracao
aspectos do pensamento algébrico revelados por alunos do ensino fundamental e
médio e por professores de matematica em formacgédo continuada. O aspecto que
consideramos ser convergente é que em todos o0s niveis pesquisados
compareceram sujeitos demonstrando indicios de pensamento algébrico.
Observamos também que muitos dos sujeitos das pesquisas tiveram dificuldade em
generalizar as regularidades percebidas e, consequentemente, em sintetiza-las em
uma expressao algébrica.

No caso dos alunos do 5.° ano, esse fato era até esperado. No entanto, a
medida que o0 estudante avanca em seus estudos algébricos, é desejavel que
consiga gradativamente desenvolver os diversos aspectos caracterizadores do
pensamento algébrico: 0 pensamento matematico desse aluno deve evoluir de modo
gque o capacite a lidar com a crescente complexidade dos com problemas
matematicos de crescente complexidade — em outras palavras, permitir-lhe
representar e abstrair (generalizar e sintetizar) os objetos matematicos préprios de
seu nivel de ensino.

Essa constatacdo nos levou a seguinte reflexdo: é preciso haver maior
integracdo entre os diversos niveis de ensino para que se possam ir trabalhando
gradativamente com os alunos o0s diversos aspectos que caracterizam o0

pensamento algébrico — o que passa pelos principais processos do pensamento
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matematico avancado: a representacdo e a abstracdo, e particularmente a
generalizacao e a sintese.
Os achados dos trabalhos incluidos nesta categoria nos levam a inferir que é
preciso propor a nossos alunos, desde o ensino fundamental, atividades
matematicas que englobem o0s seguintes aspectos:
= integrem a aritmética e a algebra;
= |levem em consideracao as diferentes concepcdes da algebra;
= tragam questdes abertas, colocando o aluno diante de situacdes complexas que
o fagam pensar;

= levem a percepcao/expresséao de regularidades ou invariancias;

= desenvolvam algum tipo de processo de generalizagao;

= levem o aluno a desenvolver/criar uma linguagem algébrica simbdlica formal ao
expressar-se matematicamente;

= levem a percepcao/expressdo das operacdes e/ou propriedades que sustentam
a aritmética, em dada situacéo-problema;

= estimulem o aluno a transformar uma expressdo aritmética em outra mais
simples;

= estimulem a producdo de mais de um modelo aritmético para uma mesma

situagcao-problema.

Consideramos, enfim, que, a medida que o aluno avanca nos niveis de
ensino, tais aspectos vao sendo adaptados, novos desafios vdo sendo propostos e a
complexidade das tarefas vai aumentando, de modo que o aluno possa chegar ao
ensino superior dispondo de pensamento matematico avancado, sabendo
representar e abstrair (e isto inclui generalizar e sintetizar) os objetos matematicos

vistos ao longo do ensino fundamental e do médio.

Andlise da 3.2 subcategoria: GCF

Esta categoria incluiu uma dissertagdo do curso de Ensino de Ciéncias e
Matematica da UEM e uma tese do curso de Educacdo Matematica da PUC-SP.
Esses trabalhos focalizaram ideias basicas do conceito de funcdo, entre elas a
observacéo de regularidades e o processo da generalizacdo, do ponto de vista de
alunos do 5.° ano (4.2 série) do ensino fundamental |, durante a construgdo de uma

sequéncia de atividades por professores do 9.° ano (8.2 série) do ensino fundamental
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II. Desse modo, emergiram duas subcategorias: ‘ensino fundamental’ e ‘formagéo
continuada’ (Quadro 25).

Quadro 25. Pesquisas classificadas na subcategoria GCF

Generalizacao presente no conceito de funcao (GCF)

Ensino fundamental

Caédigo Autor Titulo
GCF; Pavan A mobilizacdo das ideias basicas do conceito de funcéo por criangas da 4.%
(2010) série do ensino fundamental em situagdes-problema de estruturas aditivas

e/ou multiplicativas

Formacéo continuada de professores de matematica

GCF, Rossini Saberes docentes sobre o tema funcéo: uma investigacéo das
(2006) praxeologias

Fonte: Dados da pesquisa.

A seguir, apresentaremos a conclusdo de cada um dos trabalhos, fazendo
uma andlise cruzada dos dados por nivel de ensino e, no final, procedendo a uma
reflexdo sobre todos esses conhecimentos sobre generalizagcéo identificados nesta

subcategoria.

Consideracfes sobre os trabalhos

Pavan (2010) — GCF4, EF

Esta pesquisa fundamentou-se na teoria dos campos conceituais, de
Vergnaud, e utilizou o método clinico piagetiano. O instrumento de pesquisa foi a
aplicacdo de diferentes situacbes-problema do campo conceitual aditivo e
multiplicativo, envolvendo as ideias béasicas de funcao.

Teve como objetivo investigar se criancas da 4.2 série (5.° ano) reconheciam
e mobilizavam elementos do campo conceitual de funcdo (como variavel,
dependéncia, correspondéncia, regularidade e generalizacdo) na resolugdo de
situacOes-problema de estruturas aditivas e/ou multiplicativas.

A analise dos resultados levou Pavan (2010, resumo) a constatar:

[...] os diversos esquemas utilizados pelas criangas na resolugéo das
situagbes-problema e ainda identificar possiveis teoremas-em-acao
investigados a partir das manifestacbes orais ou gestuais das
criancas e pelo registro nas situacdes-problema. Os resultados
comprovaram que 0s sujeitos da pesquisa reconhecem e mobilizam,
ainda que de modo intuitivo, esses elementos.
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A pesquisadora sugere, por fim, que as ideias basicas envolvidas no
conceito de fungcdo podem e devem ser trabalhadas ja na primeira fase do ensino

fundamental, para posteriormente se promoverem ampliacdes do campo conceitual.

Rossini (2006) — GCF,, FC

Esta tese trata das concepgOes e dificuldades de um grupo de professores
sobre o conceito de fungdo e da superagdo destas ao longo de um processo de

formacéao continuada. A pesquisadora relata que:

Embora existam alguns estudos a respeito das dificuldades de
alunos e dos possiveis obstaculos ao ensino e aprendizagem deste
tema, ha necessidade de observar o que uma acdo formativa
significa para um grupo de professores do ensino fundamental e
médio, devido a ndo existirem muitos trabalhos de pesquisa
envolvendo docentes. (ROSSINI, 2006, resumo)

A pesquisa buscou responder as seguintes perguntas:

» Quais organizacBes matematicas sdo mobilizadas durante a construcdo de uma
sequéncia de ensino sobre fungcbes para uma classe de 8.2 série do ensino
fundamental?

= Como os professores (re)constroem seus saberes docentes sobre o conceito de

funcao?

A autora comenta que utilizou uma metodologia que denominou de acéo-
pesquisa®’ envolvendo investigacdo colaborativa, por propiciar interacdo entre
pesquisador e professores e a pratica dessa ferramenta em formacdo e em acdo. O
fundamento tedrico baseou-se na teoria antropolégica do didatico, de Chevallard.

A autora explica que o respaldo tedrico escolhido permite modelar o conceito
de funcdo em termos de organizacdo matematica e organizacdo didatica,
associadas as concepc¢des de funcéo: interdependéncia de grandezas, maquina de
entrada e saida, expressdo analitica, padrdo de regularidade de sequéncias

geomeétricas e correspondéncia entre conjuntos.

871..] pode ser caracterizada da seguinte maneira: a participacdo dos professores no grupo foi voluntaria;
houve consenso e disposicdo do grupo em preparar uma sequéncia de atividades para introduzir o conceito
de funcdo em uma oitava série do ensino fundamental; o pesquisador desempenhou um papel ativo no
equacionamento dos problemas encontrados, discutindo nos grupos ou, mais coletivamente, as questfes que foram
surgindo sobre contetdos matematicos, sobre as atividades propostas da sequéncia, sobre sua organizacdo e
aplicacdo na sala de aula; o pesquisador socializou as produgdes escritas dos professores e 0s acompanhou na
sala de aula, observando a aplicacdo da sequéncia de ensino; procurou-se estabelecer um clima de confianca e de

respeito, valorizando os saberes docentes a medida que emergiam. (ROSSINI, 2006, p. 148).
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Foram analisados livros de matematica da 8.% série de cinco colecGes e a
producdo dos professores ao longo de um processo de formacgdo continuada.

Concluiu-se que:

A medida que os docentes constroem as organizac¢fes didaticas, ao
preparar uma sequéncia didatica para o ensino e aprendizagem de
funcdo para uma classe de oitava série, eles (re)constroem 0s seus
saberes sobre funcdo. No final, eles conseguem fazer uma relativa
articulacdo entre as organizacdes mobilizadas, dando-lhes a
possibilidade de criar novos contetdos. (ROSSINI, 2006, resumo)

A pesquisadora encerra afirmando que a experiéncia dos professores de
construir uma sequéncia de ensino e acompanhar sua aplicacdo em sala de aula os
levou a olhar seus alunos de forma “mais positiva” e a se sentirem mais valorizados

em seu trabalho.

Andlise cruzada da dissertacdo GCF; e da tese GCF;

Estes dois trabalhos compuseram esta categoria por terem o0 mesmo objeto
matematico: conceito de funcdo. Além disso, ambos trazem, subjacentes a esse
conceito, as ideias de regularidade e de generalizacéo.

O trabalho de Pavan (2010) reforca a ideia de Silva (2013) (da categoria
GCPA) de que o estudo algébrico seja iniciado nas séries iniciais, ja que nessa faixa
etaria as criancas evidenciam indicios de pensamento algébrico, como observado
por Silva. Um bom exemplo de como iniciar esse estudo € o trabalho com as ideias
basicas de funcdo: variavel, dependéncia, correspondéncia, regularidade e
generalizacao.

Pavan (2010) prop0s atividades na forma de cinco baterias de problemas,
uma para cada elemento do campo conceitual ‘funcdo’. Tomamos dois deles (um da
segunda bateria e 0 outro da quarta), por envolverem observacéo e generalizacao
de padrdes, de modo a exemplificarmos a importancia de atividades deste tipo, tanto
para desenvolver o pensamento algébrico como para trabalhar as ideias basicas de
funcdo no ensino fundamental |.

A segunda bateria de atividades visou investigar se as criangas identificavam
a ideia de variavel generalizando as situagfes-problema propostas. Tomamos o

problema 2 dessa bateria (Figura 10).
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Problema 2 - Em uma cidade, um trem foi planejado para que a distincia de qualquer estagdo

¢ a seguinte seja sempre 10 km.

SN SN S

Inicio > 10Km " 1% Parada “ 10 Km * 2* Parada

Figura 40 — Representaciio da Segunda Situacio-Problema da Segunda Bateria.

a) O que vocé pode dizer sobre a distancia percorrida pelo trem:
- ap6s 7 paradas?
- apos 12 paradas?

b) E possivel calcular para qualquer mimero de paradas? Como fazemos isso?

Figura 10. Problema 2 da segunda bateria de atividades propostas por Pavan (2010)
Fonte: Pavan (2010, p. 81).

Segundo a autora, ndo se esperava que as criancas fizessem generalizacao
utilizando uma expressdo matematica, mas sim que a compreendessem e fossem
capazes de explicitd-la em linguagem coloquial. E foi 0 que aconteceu, como mostra

a resposta do aluno designado como ROB a questédo b do problema 2 (Figura 11).

ROB (9:7):

Como constatado nas situagdes anteriores, a crianca ji tem construido o conceito de
multiplicagio, compreende os significados dos fatores, e sabe quando essa operagdo deve ser
utilizada, a ideia de varidvel esta clara para ROB, pois compreende que o que € variavel aqui,
¢ a quantidade de paradas, como fica evidente no registro de sua generalizacio.

Generalizagio: “Fazendo os [0 km vezes o tanio de parada ™.

Figura 11. Andlise da resposta do aluno ROB em atividade proposta por Pavan (2010)
Fonte: Pavan (2010, p. 82).

A autora concluiu que:

A partir da mobilizacdo de cada crianca expressada na generalizacdo
podemos constatar, com excec¢do de [0 aluno] MIL (mesmo tendo
evoluido nesta bateria ndo atendeu ao objetivo da mesma), que
estas reconheceram a variacdo de uma grandeza em relacéo a outra
presente nas situacbes, ou seja, perceberam, por exemplo, [...]
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guanto mais paradas o trem fizer, maior sera a distancia percorrida.
(PAVAN, 2010, p. 87)

A importancia da quarta bateria (Figura 12), que visou investigar se as

criangas eram capazes de identificar a regularidade nas situacgdes, € justificada pela

autora com base em Tinoco (2009) e em Trindade e Moreti: “o reconhecimento de

regularidades em situagdes

em sequéncias numéricas ou padrdes

geomeétricos, € uma habilidade essencial a construcdo do conceito de funcao”

(PAVAN, 2010, p. 98).

Mie

Filho

Nimero de pulos | 1

18

Tabela 9: Segunda situacio-problema da Quarta Bateria

Vamos completar a tabela relacionando os pulos da mée com o do filho:

Figura 41 — [llustracio da
segunda situacio-problema da
Quarta Bateria

a) Se a mamie canguru der 26 pulos, quantos pulos seu filhinho dard para acompanha-la?
b) O filhinho, para acompanhar sua mie, deu 222 pulos. Quantos pulos a mie deu?

¢) Podemos caleular gualquer nimero de pulos do filho? Por qué?

Figura 12. Problema 2 da quarta bateria de atividades propostas por Pavan (2010)

Fonte: Pavan (2010, p. 102).

O resultado desta quarta bateria foi bem favoravel. Diante dos esquemas

apresentados pelas criancas e em funcdo dos invariantes observados, a autora

constatou que os alunos conseguiram identificar a regularidade presente nas

situacdes-problema, explicitando-a oralmente e em linguagem natural, com auxilio

de contagem ou de tabuada (Figura 13).
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ROB e RAF, como nas situaghes anteriores, compreendem e tém clareza dos
significados dos fatores, e identificaram a regularidade presente na situacio através da
tabuada do 3. No item (c) quando questionado se era possivel calcular qualquer nimero de
pulos do filho e por que, as respostas escritas foram:

ROB (9:7): “Sim. Porgue se a mde dar 3 pulos o filho terd gue fazer 3 vezes mais ™.
RAF (10:1): “Eu faria o tanto de pulos gue a mde dew com os 3 pulos do filho,

multiplicava ™.

Figura 13. Andlise das respostas dos alunos ROB e RAF a quarta bateria de atividades
propostas por Pavan (2010)

Fonte: Pavan (2010, p. 105).

Acreditamos, apoiando-nos em Lins e Gimenez (2006), que estas duas
situacBes-problema que envolvem observacdo e generalizacdo de padrdées podem
proporcionar ao estudante do ensino fundamental | o contato com o0 objeto
matematico ‘funcdo’ e uma oportunidade de articular aritmética e algebra.

Segundo Lins e Gimenez (2006), o trabalho com a aritmética ndo esta
desvinculado do trabalho algébrico. A ideia € que muitos dos conceitos algébricos
podem ser construidos partindo-se de experiéncias com numeros. Esses autores
discordam da visao de que a introducao da atividade algébrica na 6.2 ou na 7.2 série

(7.° ano ou 8.°) seja precoce:

Nossa leitura da producdo de significados para a algebra e para a
aritmética sugere exatamente o contrério: é preciso comegar mais
cedo o trabalho com algebra, e de modo que esta e a aritmética
desenvolvam-se juntas, uma implicada no desenvolvimento da outra.
(LINS; GIMENEZ, 2006, p. 10).

Neste sentido, o trabalho de Pavan (2010) vai mais além, ao propor trabalhar
os elementos do campo conceitual de funcao ja no ensino fundamental.

Analisando um pouco mais as respostas das criancas (Figuras 11 e 13),
percebemos que em uma Unica questdo, que envolve observacéo e generalizagédo
de padrbes, foi possivel trabalhar todos os elementos do campo conceitual de
funcao: variavel, dependéncia, correspondéncia, regularidade e generalizacdo, pois
0S argumentos apresentados evidenciam que os alunos:

= observaram a regularidade presente em cada situacdo-problema;



109

= conseguiram distinguir as variaveis envolvidas nas situagbes ‘distancia
percorrida e numero de paradas’ na primeira resposta e ‘numero de pulos da
mae e numero de pulos do filho’ na segunda;

= fizeram generalizacbes escrevendo tal processo numa linguagem bem prépria da
idade, a exemplo do aluno ROB, que escreveu “Fazendo os 10 km vezes o tanto
de paradas”;

= trabalharam também as noc¢des de dependéncia e de correspondéncia, como,
por exemplo, quando ROB falou que “se a mée dar 3 pulos o filho tera que fazer
3 vezes mais”, demonstrando que entendeu que o numero de pulos do filho

depende do numero de pulos da mée e que um corresponde ao triplo do outro.

Pavan (2010), ao defender que os elementos do campo conceitual ‘fungao’
(como variavel, dependéncia, correspondéncia, regularidade e generalizacdo) sejam
estudados jA nas séries iniciais utilizando situacdes-problema com estruturas
aditivas e/ou multiplicativas, corrobora indiretamente as ideias de Lins e Gimenez

(2006), quando afirmam que:

[..] o que precisamos fazer é entender de que modo algebra e
aritmética se ligam, o que elas tém de comum. Feito isso, teremos
encontrado uma verdadeira raiz, 0 que permitird repensar a
educacédo aritmética e algébrica de forma unica. (LINS; GIMENEZ,
2006, p. 113)

Por exemplo, percebemos o pensamento aritmético nas locugoes: “vezes o
tanto de parada”, “trés vezes mais” e “multiplicava”; mostrando que esses
estudantes estdo lidando muito bem com estruturas multiplicativas. Do mesmo
modo, nas falas “o tanto de parada” e “o tanto de pulos”, notamos que mesmo sem a
presenca de letras simbdlicas para representar as variaveis (nUmero de paradas e
namero de pulos) o pensamento algébrico esta subentendido.

Desse modo, inferimos que trabalhar no 5.° ano do ensino fundamental com
situacdes-problema com estruturas aditivas e/ou multiplicativas, envolvendo
observacdo e generalizacdo de padrdes, pode levar o aluno a compreensdo dos
elementos do campo conceitual ‘funcédo’ e, ainda, a trabalhar simultaneamente o
pensamento aritmético e o algébrico.

Segundo Pavan (2010, p. 24):
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Atividades com regularidades, padrdes e sequéncias, como as
sugeridas por Tinoco et al. [...]*3, podem ser desenvolvidas nos anos
iniciais do Ensino Fundamental. E fato que algumas vezes até o séo,
porém, como o professor geralmente desconhece a importancia
futura dessas atividades®, pode n&o atuar de maneira adequada na
conducao das mesmas, ndo conduzindo os estudantes a elaborarem
generalizacdes, por exemplo.

Nesse sentido € que creditamos a pesquisa de Rossini (2006) o mérito de
investigar as concepcdes e dificuldades de um grupo de professores sobre o
conceito de funcdo e a superacédo dessas dificuldades ao longo de um processo de
formacéo continuada. A nocao de concepcéo adotada nesse estudo foi a de Artigue,
que evidencia a diversidade de pontos de vista possiveis sobre um mesmo objeto
matematico e sua adaptacdo para resolver determinados tipos de problemas
(ROSSINI, 2006, p. 52).

Rossini (2006) afirma que sua motivacdo foi haver constatado diversas
inconsisténcias na formacao de professores de matematica do ensino fundamental e
do médio. Em sua pesquisa, acompanhou um grupo de docentes na (re)construcao
do conceito de funcdo, incumbindo-os de preparar uma sequéncia didatica que

pudesse ser aplicada a classes de 8.2 série (9.° ano). Explica que:

[...] essa escolha levou a elaboragdo de organizacdes didaticas, que
sdo as respostas a questao: “como colocar em pratica, na sala de
aula, o ensino dessas organizagdes matematicas?”. Para tanto, eles
precisaram procurar respostas as suas proprias perguntas, como por
exemplo: como iniciar uma sequéncia, como escrever um enunciado
ou uma tarefa, quais tarefas pedir, como pedir uma justificativa. Ou
ainda resolver davidas como: deve-se (ou ndo) pedir ao aluno uma
explicacdo a respeito da resolucdo de uma tarefa? Qual a melhor
ordem das tarefas para uma determinada atividade? Qual a melhor
ordem das atividades para organizar a sequéncia? (ROSSINI, 2006,
p. 325)

Utilizando a teoria antropologica do didatico, a pesquisadora analisou em
livros didaticos do 9.° ano cada uma das organiza¢cdes matematicas em torno das
concepcgOes de funcéo: ‘interdependéncia de grandezas’, ‘maquina de entrada e
saida’, ‘expressao analitica’, ‘correspondéncia entre elementos de dois conjuntos’ e

‘padrédo de regularidade de sequéncias numéricas ou geometricas’.

8 A familiarizacdo dos alunos com a nogédo de variavel e com a notagdo simbdlica, em todos esses

aspectos, pode iniciar-se, por exemplo, com experiéncias de generalizar padrdes e sequéncias, a
partir da observagdo de regularidades, e de manipular expressdes para justificar ou concluir
resultados. (TINOCO et al. apud PAVAN, 2010, p. 24).

° Grifo nosso.
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No que diz respeito a esta Ultima concepc¢do, Rossini (2006) adotou como
criterio de andlise que o livro deveria conceituar fungcdo como ‘padrdo de

regularidade de sequéncias numéricas e geométricas’. Ela justifica:

[...] procurar férmulas para padrdes geométricos € um processo de
generalizacdo que, segundo Mason [...] deve levar em conta: a
visualizacdo; a manipulagéo da figura para facilitar a construgéo da
férmula; a formulacdo de uma regra recursiva gque mostre como
construir o termo seguinte a partir do termo anterior; a descoberta de
um padrdo que leve diretamente a férmula®. Os PCNs de
Matematica [...] propfem a apresentacdo de situacdes em que 0s
alunos possam investigar padrbes geométricos ou numéricos.
(ROSSINI, 2006, p. 97)

Informa que as tarefas encontradas foram: observar a sequéncia; continuar a
sequéncia; determinar a expressdo que fornece o numero de quadrados (ou
triangulos) em funcdo do numero de palitos e encontrar a formula que da a
guantidade de bolinhas de cada figura a partir dos quatro primeiros termos da
sequéncia.

Rossini (2006) encontrou tarefas desse tipo nos livros de uma colegao
publicada em 2002 e de outra de 1997™*, as quais estdo bem identificadas, incluindo
desenhos de frisas de palitinhos ou configuracées com sequéncias de bolinhas. A
autora informa que o primeiro livro apresenta inclusive um subtitulo — “Palitos,
regularidades e fungdes” — que expressa a razéo de ser desse tipo de tarefa (Figura
14).

70
71

Grifo nosso.

Cole¢bes aprovadas pelo Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) de 2005, cujos critérios
eliminatorios foram: correcdo dos conceitos e informagdes bésicas, correcdo e adequacao
metodolodgica e contribuicdo para a construgdo da cidadania. Estes livros foram utilizados pelos
professores durante a constru¢édo da sequéncia de ensino.
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Figura 7 - Frisa de palitos

Fonte: Livro da Colecao B, 2002, p.166

Figura 14. Exemplo de tarefa envolvendo padrfes em livro analisado por Rossini
(2006)

Fonte: Rossini (2006, p. 112).

A tarefa pede para determinar a expressao que indica o numero P de palitos

em funcdo do niumero n de quadrados. Segundo a pesquisadora:

A auséncia de um discurso técnico/tecnolégico no livro do professor
mostra que ndo ha uma preocupagdo com as diferentes
visualizagbes possiveis para essa frisa de palitinhos e as
correspondentes generalizagbes e férmulas que podem ser
produzidas. (ROSSINI, 2006, p. 112)

Esse fato corrobora a ideia de Pavan (2010), ja citada, de que, como o0
professor geralmente desconhece a importancia futura dessas atividades, pode nao
atuar de maneira adequada na aplicacdo destas, ndo conduzindo os estudantes a
elaborarem generalizagdes.

Um fato observado por Rossini (2006) no inicio da pesquisa foi que as
decisbes tomadas pelos professores quanto a “o que ensinar’ e “como ensinar’
estavam baseadas nas proprias concepc¢des de ensino de matematica. Para ampliar
a visdo dos professores, a pesquisadora valeu-se da descricdo e identificacdo de
diferentes tendéncias pedagdgicas do ensino da disciplina no Brasil, listadas por
Fiorentini (1995). Mesmo assim, comenta que alguns professores relutaram em abrir
mao de sua forma habitual de trabalho.

Para Rossini (2006), essa atitude corresponde a explicacdo de Ponte de que
as concepcdes podem ser vistas como pano de fundo organizador dos conceitos,
constituindo “miniteorias”.

Rossini (2006) explica que seu trabalho se apoiou na convicgdo de que a
elaboracdo coletiva e as analises de uma sequéncia didatica sobre fungcbes e sua
posterior aplicacdo em sala pudessem deflagrar a constru¢do de um conjunto de

saberes docentes, tais como o conhecimento do objeto matematico, do saber
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pedagdgico do conteudo, da reflexdo sobre a génese do objeto matematico, da
importancia desse conhecimento dentro do curriculo e dos conhecimentos sobre as
potencialidades dos alunos.

Pavan (2010) sugere que as ideias basicas envolvidas no conceito de funcao
podem e devem ser trabalhadas j4 na primeira fase do ensino fundamental, para
posteriormente serem promovidas ampliagdes do campo conceitual.

Percebemos essa ampliacdo comparando o0s elementos conceituais
(variavel, dependéncia, correspondéncia, regularidade, generalizacdo) trabalhados
por Pavan (2010) com alunos do 5.° ano e os cogitados por Rossini (2006), que,
apos discussdo com os professores sobre o objeto matemético fung¢ado, concluiu que
esse objeto engloba os seguintes elementos:
= as noc¢des de dependéncia e a diferenca, em uma dada situagéo, entre variavel

independente e dependente;
= as nocdes de correspondéncia;
= as vantagens (ou desvantagens) oferecidas pelos diagramas de Venn;
» aleitura e andlise de tabelas;
= aleitura pontual e global de gréficos;
= anocgdo de escala e sua utilizagcado na construcdo de gréficos;
= as funcdes definidas por mais de uma sentenca;
= aidentificacéo do coeficiente a em y = ax + b como taxa de variagao;
= 0 célculo desse coeficiente a partir do grafico da funcao definida por y = ax + b;
= afuncéo linear como modelo mateméatico da proporcionalidade;
= anocao de funcéo inversa;
= aconcepcdo de funcdo como maquina;
= as funcdes cuja variavel independente € o tempo;
= as nocgdes de dominio, contradominio e conjunto-imagem de uma funcéo;
» avisualizacdo de configuracdes geométricas;

= 0 processo de generalizacao.

Concordamos com Pavan (2010) em que, quanto mais cedo se comegarem
a trabalhar os conceitos basicos de funcdo, melhor sera para os alunos aprenderem
0S muitos elementos conceituais a serem focalizados no 9.° ano. Isso inclui a
observacédo e generalizacdo de padrdes. Também entendemos que a concepc¢ao

dos professores sobre esse objeto matematico € muito importante.
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Rossini (2006) relata que a medida que os professores discutiam e
conheciam melhor cada um dos elementos do campo conceitual do objeto ‘funcgao’,
comecaram a buscar questdes referentes a cada um desses elementos para inclui-

las na atividade. Segundo a pesquisadora:

Este trabalho expde as dificuldades que chegaram a rejeicdo e
antipatia dos professores em manipular o ostensivo f(x), e sua
posterior inclusdo de tarefas que pedem o calculo do valor de uma
fungdo em um ponto em uma das atividades propostas aos alunos.

Y

As discussdes sobre variaveis levaram a inclusdo de tarefas que
pediam a identificacdo das varidveis em atividades da sequéncia de
ensino [...]. Também mostra o encaminhamento das questdes de
visualizacdo de padrdes geométricos’?, com o objetivo de obter a
expressao algébrica da fung&o. (ROSSINI, 2006, p. 328)

Aponta que os professores tiveram a oportunidade de ampliar seus
conhecimentos sobre as dificuldades dos alunos, bem como sobre as

potencialidades destes. Sobre as atividades com padrdes, relata que os professores:

[...] puderam perceber que tinham subestimado a capacidade dos
estudantes, na atividade que tratava de fungdo como padrédo de
regularidade”, acompanhada de palitinhos para formar o padrdo. Ela
foi considerada pelos professores mais dificil que aquela intitulada
Fungdo como méaquina’™, que incluiu a manipulacéo do ostensivo f(u)
[...]. (ROSSINI, 2006, p. 330)

Relacionando os trabalhos de Rossini e de Pavan no que diz respeito ao
objetivo da atividade envolvendo observacdo de regularidades nos padrbes,
notamos que, enquanto no 5.° ano ndo havia preocupagdo com a expressao
algébrica, para os professores do 9.° ano isso passou a ser fundamental. Talvez por
essa razao, os professores tenham considerado tal questdo mais dificil, pois envolve
generalizacao algébrica.

Rossini (2006) informa também que os professores foram mudando de
opinido a partir do experimento-piloto, mas salienta que a constatagdo ocorreu de
fato nos momentos em que observavam a aplicacdo da sequéncia de ensino.

Com relagao a diade ‘tarefa e aluno’, Pavan (2010) diz que é preciso que as
tarefas desenvolvam no aluno a capacidade de apresentar argumentos em

linguagem corrente que justifiguem a validade das leis para quaisquer casos,

72
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Grifos nossos.
Grifo nosso.
Ver exemplo no Anexo H.
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registrando esses argumentos. Para essa autora, 0 registro de leis gerais em
linguagem algébrica ou geométrica é passo decisivo para que os alunos construam
0 conceito de funcdo, embora isso ndo seja facil. (p. 26) e, citando Tinoco (2009),

complementa:

[...] para facilitar essa tarefa, € fundamental utilizar atividades que
sejam significativas para o aluno e estejam ligadas ao seu dia a dia.
Mediante tais situacfes, o aluno se familiariza com os possiveis
significantes do conceito de fungcdo (elementos do conjunto R,
segundo a teoria de Vergnaud), isto é, com as diversas formas de
representar funcdes: verbal (em palavras, oralmente ou por escrito);
gréfica (graficos formais e informais, tabelas) e analitica (por
expressfes mateméticas). (TINOCO apud PAVAN, 2010, p. 26)

Sintese da 3.2 subcategoria: GCF

Os trabalhos de Pavan (2010) e de Rossini (2006) trazem resultados
importantes e interessantes: o primeiro, sobre como criangas da 4.2 série (5.° ano)
do ensino fundamental reconhecem e mobilizam elementos do campo conceitual
‘funcdo’; o segundo, sobre as concepgdes e dificuldades de um grupo de
professores sobre o conceito de funcdo. Apontam, enfim, que o processo de
generalizacdo de padrdes € um dos caminhos para a construgdo do objeto
matematico ‘fungao’, tanto no 5.° ano como no 9.°.

A grande contribuicdo de Pavan (2010) foi a de trazer elementos basicos do
conceito de funcdo para serem trabalhados com alunos nas séries iniciais. Como
demonstrou, as criancas apresentam indicios de pensamento algébrico ja nesse
nivel de ensino e as atividades exemplificadas mostram que os alunos manipularam
muito bem o0s conceitos basicos de varidvel, dependéncia, correspondéncia,
regularidade e generalizacdo. Souberam argumentar sobre suas respostas usando o
registro na lingua natural e, o que para nés é um achado muito importante,
desenvolveram o processo da generalizacao.

Rossini (2006), por sua vez, contribuiu levando-nos a perceber a importancia
de que o professor esteja em constante busca de novos conhecimentos, bem como
a importancia de que os cursos de formacdo continuada proporcionem
oportunidades de contato do professor com as tendéncias na area de educacao

matematica e de aplicagdo dessas teorias na construgdo de materiais para utilizacédo
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em sua pratica, principalmente, no que diz respeito ao tema ‘generalizagdo de
padrdes’, decisivo para a construgcéo do conceito de funcéo.

O aspecto que consideramos ser convergente € que a regularidade e o
processo da generalizacdo estdo presentes no conceito de funcédo, seja ele
trabalhado no ensino fundamental | ou Il, embora com enfoques distintos: na
pesquisa de Pavan (2010) as atividades de observacao e generalizacdo de padrdes
visaram trabalhar conceitos basicos de funcéo, incluindo a generalizacdo, mas sem
pretensdo de que o aluno de 5.° ano chegasse a notacao algébrica. Na pesquisa de
Rossini (2006), os professores descobriram, apos estudos e discussfes sobre a
definicho de fungdo, que tais atividades que envolviam a observagdo de
regularidades e generalizacdo de padrdes eram importantes exatamente para a
obtencao da expressao algébrica da funcéo.

No caso dos alunos de 5.° ano, essa limitagéo é até esperada. No entanto, a
medida que o estudante vai avancando em seus estudos algébricos, € desejavel que
consiga gradativamente desenvolver os diversos aspectos caracterizadores do
conceito de funcéo. Isso significa que o pensamento matematico desse aluno deve
evoluir, de modo que seja capaz de ir lidando com o0s elementos conceituais desse
objeto que vao sendo ampliados — em outras palavras, que possa chegar ao ensino
médio e ao superior representando e abstraindo (generalizando e sintetizando) tais
conceitos.

Para reflexdo, tem-se a seguinte questdo: Quais elementos conceituais de
funcdo deveriam ser trabalhados, e como, nas séries iniciais do ensino fundamental
1?7 Qual o papel da observacdo e generalizacdo de padrdes no ensino e

aprendizagem desses elementos?

Anadlise da 4.2 subcategoria: GPMA

Esta categoria contempla os trabalhos que versam sobre processos de
pensamento matematico avancado, entre eles o de generalizacdo, que podem ser
acionados para a construcdo de certos objetos matematicos, a exemplo de sistema
de equacdes lineares e funcao logaritmica, com ou sem a ajuda de tecnologias tais

como calculadora ou software matematico.
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Foram selecionadas duas dissertacdes, ambas do curso de Educacéo
Matemética PUC-SP.
Agrupamos essas pesquisas em trés subcategorias: ensino fundamental,

ensino meédio e ensino superior (Quadro 26).

Quadro 26. Pesquisas classificadas na categoria GPMA

Generalizacado e pensamento matematico avancado (GPMA)

Ensino fundamental

Cédigo Autor Titulo

GPMA; | Prado (2012) | O uso da calculadora e o pensamento matematico avangado: uma anélise
a partir das situacdes de aprendizagem nos Cadernos do Professor de
Matematica da Secretaria da Educacao do Estado de S&o Paulo

Ensino médio

GPMA, Santos(2011) | O ensino da fun¢éo logaritmica por meio de uma sequéncia didética ao
explorar suas representacdes com o uso do software GeoGebra

Fonte: Dados da pesquisa.

A seguir, apresentaremos a conclusdo de cada um dos trabalhos, fazendo
uma analise cruzada dos dados por nivel de ensino e, no final, procedendo a uma

reflexdo sobre todos esses conhecimentos sobre generalizagc&o, dentro da categoria.

Considerac0des sobre os trabalhos

Prado (2012) — GPMA,, EF

Esta pesquisa investigou, a luz do pensamento matematico avancado, a
insercdo do uso da calculadora em situacbes de aprendizagem propostas no
Caderno do professor de matematica para o ensino fundamental Il na rede publica
do estado de Sao Paulo.

Para tanto, Prado (2012) apoiou-se em alguns dos pressupostos da analise
de conteudo: pré-analise, exploragdo do material, tratamento dos resultados,
inferéncia e interpretacdo, de forma a investigar as orientagbes dadas sobre
abordagens baseadas nas situacdes de aprendizagem propostas no Caderno do
professor de matematica (SAO PAULO, 2009), distribuido a toda a rede publica

estadual. A pesquisadora justifica que o tema escolhido se deve ao fato de que:
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[...] a utilizagéo da calculadora como recurso para a aprendizagem
em matematica, mesmo apresentando a caracteristica facilitadora na
investigacdo de situacBes-problema e sua utilizacdo prevista nos
documentos oficiais que orientam as praticas e o uso de tecnologias
no Ensino Fundamental, ainda ndo é suficiente. (PRADO, 2012,
resumo)

As analises se fundamentaram na teoria de Dreyfus (1991) que versa sobre
como se realiza a transicdo do pensamento matematico de um nivel elementar para
0 pensamento matematico avancado, além de indicar a forma como o0s conceitos
mateméaticos sdo concebidos na mente do aluno, em termos de interacdo entre os
processos mentais de representacdo, visualizacdo, generalizacdo, sintese e
abstracdo, a partir, neste caso, da utilizacdo da calculadora. Foram também
consideradas as orientagdes contidas nos PCN do ensino fundamental Il (BRASIL,
1998), na Proposta Curricular de Matematica (SAO PAULO, 2008), no Curriculo de
Matemaética (SAO PAULO, 2010), nos Cadernos do professor de matematica (SAO
PAULO, 2009) e em pesquisas sobre a utilizacdo desse recurso pedagdgico.

A andlise das atividades buscou responder a seguinte questdo: Quais
componentes do pensamento matematico avancado podem ser promovidos com a
utilizacdo da calculadora, nas situagcdes de aprendizagem analisadas?

A perspectiva da pesquisadora é de que a utilizacdo da calculadora esteja
atrelada a uma prética investigativa e exploratdria que proporcione ao aluno a
reflexdo sobre quais atitudes adotar na resolugdo de problemas diversos,

possibilitando-lhe a descoberta de conceitos matematicos:

Subjetivamente, apresentamos a analise das Situacbes de
Aprendizagens que, em algum momento de seu desenvolvimento
sequencial, propuseram a utilizacdo deste recurso pedagogico,
observando quais das componentes do Pensamento Matematico
Avancado poderiam ser desenvolvidas, nas quais encontramos
dentre 64 Situacdes de Aprendizagem propostas as séries do Ensino
Fundamental Il, 8 atividades que, ao longo de seu desenvolvimento,
solicitaram a utilizacdo deste recurso em alguma secdo, e se as
referidas atividades promoviam o desenvolvimento das componentes
do Pensamento Matemético Avancgado: representacao, visualizacéo,
generalizacao, sintese e abstra¢do. (PRADO, 2012, resumo)

No entanto, suas analises mostraram que em seis das oito situacdes de
aprendizagem propostas a calculadora serviu apenas para calculos que requeriam
menor tempo. Nao foi proposto um trabalho de familiarizagdo com esse recurso e

exploracao de seu uso. Seu emprego se deu, na maioria das vezes, na se¢ao “Ligao
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de casa”, em que seu uso era sugerido apenas com o termo “dica”, deixando ao

professor a op¢éo de acaté-lo ou ndo. Contudo, a autora pondera que:

[..] mesmo sendo solicitada como recurso pedagdgico para a
realizacdo e verificacdo dos célculos, a calculadora exerceu sobre as
atividades um papel preponderante quanto a representacdo e a
visualizacdo dos exercicios, podendo encaminhar o aluno, em
relacdo ao desenvolvimento das atividades, a outras componentes
do P. M. A. [pensamento matematico avancado], como a

generalizacdo, sintese e abstracdo. (PRADO, 2012, p. 172-173)

Santos (2011) — GPMA,, EM

O objetivo deste estudo foi elaborar, aplicar e analisar uma sequéncia
didatica que envolveu o tema ‘funcao logaritmica’ utilizando o software GeoGebra
como estratégia didatica. Para tanto, adotou-se como aporte teérico a teoria dos
registros de representacdo semiética, de Duval’, e os processos do pensamento
matematico avancado descritos por Dreyfus (1991). Como referencial metodolégico,
adotaram-se 0s pressupostos da engenharia didatica de Artigue, Douady e Moreno.

As atividades que compuseram a sequéncia foram extraidas do volume 3 do
Caderno do professor de matematica da 1.2 série do ensino médio (SAO PAULO,
2009) e adaptadas como necessario. Os sujeitos da pesquisa foram estudantes do
3.° ano do ensino médio de uma escola da rede estadual de Sdo Paulo no municipio
de Itaquaquecetuba, com oito encontros presenciais. A pesquisadora informa que as
andlises das producdes realizadas pelos alunos em conjunto com as transcricées
dos diadlogos gravados em &audio durante a aplicacdo da sequéncia didatica

apontaram que:

[...] houve dificuldade em fazer a conversdo do registro grafico no
registro de partida para os registros: algébrico e na lingua natural no
registro de chegada. Segundo relato dos participantes, o uso do
software GeoGebra contribuiu para a visualizagdo e para a
compreensdo do comportamento grafico das funcdes estudadas. Os
processos do Pensamento Matemético Avangcado envolvido nas
estratégias de resolucdes dos estudantes foram: a descoberta por
meio de investigacdo, mudanca de representacdo de um mesmo
conceito, generalizacdo e abstracdo’®. Segundo Dreyfus (1991)
esses processos sdo relevantes para a compreensao de um conceito
matematico. (SANTOS, 2011, resumo)

" DUVAL, R. Semié6sis e Pensamento Humano: Registros semiéticos e aprendizagens intelectuais (Fasciculo
1) - Tradugdo: LEVY. L. F; SILVEIRA. M.R.A, 1% edigdo — Sdo Paulo: Livraria da Fisica, 2009.
® Grifo nosso.
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Santos (2011) conclui que a aplicacdo da sequéncia didética utilizando o

software GeoGebra foi uma estratégia eficiente para atingir os objetivos propostos.

Anadlise cruzada das dissertacdes GPMA; e GPMA;

Em ambas as dissertacdes, 0s processos de pensamento matematico
avancado foram investigados por meio de sequéncias de atividades, a luz das ideias
de Dreyfus (1991) sobre esse pensamento’’. As sequéncias de atividades diferiram
guando ao objeto matematico e ao método de analise.

Prado (2012) utilizou a andlise de conteudo definida por Bardin (1991) para
avaliar as atividades propostas no Caderno do professor de matematica (SAO
PAULO, 2009) destinado ao ensino fundamental Il que solicitavam o uso de
calculadora. Santos (2011), por sua vez, empregou o Caderno do professor de
matematica (SAO PAULO, 2009) da 1.2 série do ensino médio, volume 3, e adotou
pressupostos da engenharia didatica (ARTIGUE; DOUADY; MORENO, 1995) a fim
de verificar quais processos do pensamento matematico avancado eram
subjacentes as dificuldades de aprendizagem da funcéo logaritmica.

Notamos que tanto Prado (2012) como Santos(2011) tiveram como objetivo,
ao analisar as sequéncias didaticas, investigar o uso de tecnologias (calculadora e
software GeoGebra) a luz do pensamento matematico avancado e, além disso,
estudar os potenciais destas para a descoberta dos conceitos matematicos.

Prado (2012), por exemplo, avaliou em cada uma das sequéncias de
atividades quais dos processos de pensamento matematico avancado (visualizacao,
representacdo, generalizacdo, sintese e abstracdo) podiam ser promovidos quando
o aluno resolvia tais questdes e a importancia do uso da calculadora, instrumento
cujo uso, segundo a pesquisadora, deve estar atrelado a pratica investigativa e

exploratdria, de modo que:

[...] proporcione ao aluno a reflexdo sobre quais atitudes tomar em
relacdo a resolugdo de problemas diversos, possibilitando a
descoberta de conceitos matemaéticos’®. (PRADO, 2012, p. 171)

77

s Sua teoria foi focalizada no Capitulo 1.

Grifo nosso.
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Santos (2011), por sua vez, exemplifica a importancia do uso de calculadora
cientifica e do software GeoGebra para que uma das duplas investigadas

compreendesse 0 significado do dominio de uma funcéo:

A dupla D1 ressaltou a importancia da visualizacdo para a
compreensdo deste conceito, pois as duplas relataram que quando
estavam no 1.° ano do Ensino Médio ndo entendiam o que era
“explicitar o dominio de uma fungao, caso ele exista”; segundo estes
alunos, as perguntas eram feitas apenas por meio de expressdes
algébricas. Acreditamos que a partir do momento que usamos a
calculadora cientifica para testar hipéteses e utilizamos o software
GeoGebra facilitou-se a compreensao desses conceitos. (SANTOS,
2011, p. 190)

Além dos processos de pensamento matematico avancado, Santos (2011)
também utilizou alguns pressupostos da teoria dos registros de representacdo

semidtica, de Duval (2009), tedrico que afirma que:

[..] a originalidade da abordagem cognitiva estd em procurar
inicialmente descrever o funcionamento cognitivo que possibilite a
um aluno compreender, efetuar e controlar ele préprio a diversidade
dos processos matematicos’® que lhe s&o propostos em situacdo de
ensino. (DUVAL, 2009, p. 14)

Santos (2011) explica que a coordenacao entre duas teorias — a de registros
de representacdo semidtica e a dos processos de pensamento matematico
avancado (generalizacdo, representacdo, abstracdo) — contribuiu para a construcéo
da sequéncia didatica e para a analise dos resultados. Quanto ao uso das

tecnologias como estratégia didatico-pedagdgica, aponta que:

O uso do software GeoGebra como uma estratégia didatico-
pedagdgica contribuiu para a aprendizagem destes alunos. Todas as
duplas destacaram a importancia da visualizacdo do grafico da
funcdo no software, além da possibilidade de testar outras funcdes
de modo dinamico e rapido. (SANTOS, 2011, p. 190).

Dreyfus (1991) argumenta que o uso de um ambiente de aprendizagem
computacional no ensino de matematica pode favorecer 0s processos de
pensamento mateméatico avancado, tais como a visualizagdo, a observacgéao,
abstracao e a generalizacdo. Prado (2012) relata que, mesmo sendo solicitada como

recurso pedagoégico para a realizacdo e verificacdo dos calculos, a calculadora

" Grifo nosso.
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exerceu sobre as atividades um papel preponderante quanto a representacdo e a
visualizacdo dos exercicios, podendo ainda:

[...] encaminhar o aluno, em relacdo ao desenvolvimento das
atividades, a outras componentes do P. M. A. [pensamento
matematico avancado], como a generalizagéo, sintese e abstracao.
Em alguns casos, como nha Situacdo de Aprendizagem 3, destinada
ao 8.° ano, observamos que esta utilizacdo pode promover a
generalizagdo, a partir na notag&o cientifica E+n®. (PRADO, 2012, p.
172-173).

Além do uso da tecnologia para favorecer os processos de pensamento
matematico, observamos que nas duas pesquisas, em determinadas situacfes de
aprendizagem, aplicaram-se atividades envolvendo observagao e generalizagao de
padrfes para introduzir um conceito matematico.

A situacdo de aprendizagem 3, a qual Prado (2012) se refere, buscou
explorar poténcias na representacdo do googol e do angstrom®, que segundo a
autora é uma preparacdo para a proxima unidade desse Caderno, que abordara
outras grandezas representadas por meio de poténcias. Porém, antes de explorar
poténcias, sdo dadas duas tabelas envolvendo observacdo e generalizacdo de
padrdes, para que o aluno as complete.

Na primeira (Figura 15) a ideia € explorar a relacdo entre as grandezas ‘ano’
e ‘tonelada’ para ir-se trabalhando a notacao cientifica de ‘nUmeros muito grandes’.
A segunda tabela (Figura 16) trata da regularidade nas poténcias de acordo com o
sistema decimal posicional, sendo que a observacdo do exposto na tabela pode
propiciar a associacdo dos expoentes negativos a sua representacdo decimal,
permitindo generalizar os dados obtidos e, dessa forma, trabalhar com a notagéo

cientifica de ‘nUmeros muito pequenos’.

8 E recomendado ao professor que utilize de planilhas eletronicas ou calculadoras cientificas para a sua realizacéo,
mesmo porque seria importante que visualizassem a notacdo E+n, apresentada a partir do expoente 37
observando que n representa o0 expoente na poténcia de base 10, ou seja, para a representacdo de
137438953472 ¢ apresentado 1,374E + 11. (PRADO, 2012, p. 136).
81 - , 100 1Al - S , .

O googol é o nimero 107" e 1 angstrom = 107" m, ou seja, 0 primeiro € um ndmero muito grande

e o segundo corresponde a um ndmero muito pequeno.



Figura 53: Vocé Aprendeu? — Il Parte
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2000 4+ n

espagos em branco utilizando, quando possivel e necessirio, uma calculadora:

Produgio I’ (toneladas) Poténcia correspondente

1

6561

14 348907

2. Suponhamos que, em determinado pais, a produgio de um material tenha sido igual a 1 tonelada
noano 2000 e, em razio do desenvolvimento tecnolégico, passou a triplicar anualmente a partir dai.
Umma tabela com as nlu_unjd.n.ln produzidas ao final de cada ano é J}\mru'..hh a seguir, Complete os

Fonte: SAO PAULQ, 2009, p.24.

Figura 15. Tabela utilizada na atividade 2, Il Parte, proposta por Prado (2012)

Fonte: Prado (2012, p. 120).

Nessa atividade, relata que:

123

E representado o valor da producdo P em toneladas, em notacéo
cientifica e a sua poténcia correspondente a producdo anual de um
material, observando a regularidade apresentada por intermédio do
fator 3, sob a forma exponencial, até generalizar-se esta producao

para n anos. (PRADO, 2012, p. 119)

Assim, para a realizacdo dessa atividade com calculadora, o aluno podera

verificar com maior facilidade, por exemplo, que 19 683 equivale a 3° utilizando a

tecla adequada na maquina: para a representacdo 3 x’ 9 ou [*] para 379.

Também fica facil verificar, por meio do expoente da poténcia correspondente, o ano

e a posicado do numero da producéo (P). Por exemplo, o valor de producéo cujo ano

correspondente € 2000 = 2000 + 0 e que tem expoente da poténcia correspondente

igual a 3° encontra-se na posicdo 1 (0 + 1); o valor de produgao cujo ano

correspondente € 2001 = 2000 + 1 e que tem expoente da poténcia correspondente

igual a 3" estd na posicdo 2 (1 + 1), e assim sucessivamente. Desse modo, a

producdo de valor 19 683, que equivale a 3°, corresponde ao ano 2009 e esta na

posicdo 10 (9 + 1).
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Figura 54: Voce Aprendeu? — Il Parte
1. U nosso sistema de numesacio — distema Diecimal Posicional - é formado segundo cerma repular-

dade com relagio is poténcias de base 10. Interprete esse fato completando a tabela a seguir:

Milhar Centena Dezena Unidade Décimos Centésimos Milésimos
PN | (0,1 00,01 [L00

Fonta: SA0 PAULD, 2009, p.24.

Figura 16. Tabela utilizada na atividade 3, 11l Parte, proposta por Prado (2012)
Fonte: Prado (2012, p. 120).

Prado (2012) informa que, como na questdo anterior, se esta segunda
atividade for articulada a utilizacéo de calculadora, o aluno podera explorar a mesma
tecla. Entretanto, com valores negativos, devera observar a equivaléncia entre

diferentes formas de representacdo. Quanto ao professor:

[...] poderd ampliar esta discusséo ja iniciada no 7.° ano quanto a
representacdo de niumeros muito pequenos. Porém, nessa atividade
de que tratamos, a solicitagdo nédo é feita para o aluno e nem é dada
nenhuma orientacdo no Caderno do Professor. (PRADO, 2012, p.
121)

Faz ainda algumas consideracdes sobre a insercdo do uso de calculadora
nas Situacdes de Aprendizagem. A primeira € que seria desejavel um maior nimero
de Situagbes de Aprendizagem — em vez de atividades que meramente proponham
sua utilizacdo —, permitindo ao aluno e ao professor um contato mais frequente com
0 recurso. A segunda é que o processo de reconhecimento e familiarizacdo com
diferentes modelos deveria acontecer ao longo do ensino fundamental, em contraste

com o proposto no Caderno, no qual:

[...] foi sugerida na Situacdo de Aprendizagem 3, destinada ao 7.°
ano, a utilizacao de uma calculadora cientifica, em que, previamente,
foram exploradas as teclas com as quais se trabalharia, sem ter
mencionado, em anos anteriores, o trabalho com uma calculadora
simples. (PRADO, 2012, p. 173)

Concordamos com a autora em que o0 uso do recurso sO favorecera os

processos de pensamento matematico avancado se for bem utilizado. Dreyfus
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(1991) faz uma interessante comparacado entre o uso do computador e o do
microscépio, que, acreditamos, aplica-se a qualquer outra ferramenta utilizavel no

ensino e aprendizagem de matematica:

Os computadores podem servir como ferramentas heuristicas para
0s matemaéticos e estudantes de matemética de forma muito parecida
como um microscopio serve o bibdlogo: se a ferramenta esta
direcionada para fenbmenos interessantes e focalizada
corretamente, ela pode mostrar um quadro inesperado, muitas vezes
visual, do fendbmeno sob estudo, e isso leva a novas ideias, para o
reconhecimento de relacbes antes desconhecidas. (DREYFUS,
1991, p. 30)

Na sessdo Il da pesquisa de Santos (2011), sdo apresentadas nove
guestdes que visavam explorar o conceito de logaritmo. Segundo a pesquisadora,
sdo questdes inspiradas no Caderno do Professor de Matematica (2009), mas que
sofreram algumas alteracdes necessarias, para se adequar ao objetivo de
possibilitar aos alunos uma aprendizagem por descoberta, estabelecer relacdes com
as propriedades das poténcias sem mencionar tais propriedades e poder concluir
gue o logaritmo € um expoente. Segundo a autora:

Acreditamos que em relacdo ao tema funcgéo logaritmica, o material &
um recurso para o professor utilizar durante o ensino deste tema. No
entanto, o professor deve conciliar as situa¢cdes-problema propostas
no material e adequar a realidade de seus alunos com relacdo as
condi¢bes de ensino e aprendizagem, tempo para o estudo deste
tema e utilizar outros materiais como apoio caso haja necessidade.
(SANTOS, 2011, p.

Santos (2011) buscou também ressaltar a importdncia do estudo dos
logaritmos para os alunos promovendo uma discussao sobre o tema, utilizando a
calculadora cientifica antes de formalizar o conceito de funcéo logaritmica.

Na segunda questao (Figura 17), que foi elaborada a partir do Caderno do
professor de matemética (SAO PAULO, 2009), h4 uma tabela com lacunas para que
os alunos utilizem a observacdo (um processo de pensamento matematico
avancgado) para poderem alcancar a generalizacdo de que o logaritmo € o expoente

da poténcia de base 10.
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2) Observe os niumeros dispostos e complete a tabela.

: ] Escrita em Poténcia Escrita em Logantmo
[100 |10 | log 100 =2
| 10 | |
| 10 | | log 10 =
10"
| )
102
102

| log 107 =

Figura 17. Situacdo de aprendizagem Ill proposta por Santos (2011): generalizacédo de

gue o logaritmo é o expoente da poténcia de base 10
Fonte: Santos (2011, p. 120).

Santos(2011) explica que adotar a tabela como registro de partida para essa

guestdo poderia facilitar a observacdo dos dados apresentados, esperando-se que

os alunos relacionassem os nameros dispostos nas trés colunas:

O conhecimento necessario para os alunos completarem a tabela de
forma correta serd tratamento no registro numérico na forma decimal
para o registro de chegada a forma de poténcia de base dez; os
processos do Pensamento Matematico Avancado que poderdo estar
envolvidos serdo: a mudanca de representacdo, observagdo e a
descoberta, e notar a relacdo entre os dados apresentados com o

conceito de logaritmo®.

A terceira questdo pede: “Apds ter feito as duas atividades®® acima, explique

o que é logaritmo na base 10 e quando ele existe”. Nela, o objetivo € mobilizar os

alunos a observar as atividades anteriores com seus respectivos resultados e

formalizar o conceito de logaritmo na base 10, bem como a condicdo de existéncia.

Podera haver questionamentos do porqué da calculadora apresentar
ERRO, e essa discussdo poderia ser util para formalizar a nao
existéncia de base negativa e relacionar com as propriedades das
poténcias. Neste momento é possivel haver dificuldade de escrever
no registro da lingua natural um conceito matemético. (SANTOS,

2011, p. 121)

8 Grifos nossos.

A primeira atividade consta no Anexo |I.
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A pesquisadora comenta que na sessao lll percebeu que as duplas
conseguiram generalizar as propriedades dos logaritmos e relataram que, de fato,
fazer operacdes com soma e subtracdo de logaritmos € muito mais facil que utilizar
multiplicacéo e divisao.

Acreditamos que discussdes desse tipo, promovidas por questdes que levam
a pratica investigativa e exploratoria, nas quais se incluem as que envolvem
observacao e generalizacdo de padrbes, constituem um importante meio de conduzir
o aluno ao desenvolvimento de processos cognitivos que o levem a descoberta de
conceitos matematicos.

Encerramos esta anélise com o depoimento das pesquisadoras sobre suas
experiéncias nessas pesquisas:

Prado (2012, p. 174) aponta que:

[...] as contribui¢cdes para o nosso desenvolvimento profissional foram
marcadas pelas informacdes contidas nas entrelinhas do material
pesquisado, ou seja, a saida do senso comum®, pois, a partir de sua
andlise, pudemos perceber que nada é solicitado ao acaso, que em
cada Situacdo de Aprendizagem existe a intencionalidade de se
promover mais do que tdpicos matematicos, como propiciar o
desenvolvimento cognitivo implicito a elas e, desse modo,
estabelecer uma conexéo (sintese) entre as atividades propostas de
forma sequencial.

E Santos (2011) destaca:

Como reflexdo da nossa pratica, ao realizar esta pesquisa
percebemos o quanto € trabalhoso elaborar uma sequéncia didatica
e planejar estratégias de ensino com objetivos previamente
estabelecidos. Percebemos que o0 uso apenas de materiais
pedagdgicos e livros didaticos em que o0s exercicios estao prontos
ndo é suficiente para contribuir para a aprendizagem (p. 194).

Complementa afirmando ser necessario que o professor escolha situacdes-
problema que possibiltem aos alunos investigar, elaborar e testar hipoteses,
conjecturar e, assim, tornar possivel a generalizacdo e abstracdo de um conceito
matematico (SANTOS, 2011, p. 194).

Percebemos que as duas pesquisas abordaram a generalizacdo de padrbes
nao como tema central, mas como um dos importantes processos para que o aluno

chegue a abstracdo do conceito matematico.

8 Grifos nossos.
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Dreyfus (1991) afirma que, quando um aluno desenvolve a capacidade de,
conscientemente, fazer abstracfes de situacdes matematicas, alcanca um nivel
mais alto de pensamento matematico. Como pré-requisitos para que essa abstracao
aconteca, além do processo de representar, sdo necessarias a generalizacédo e a

sintese.

Sintese da 4.2 subcategoria: GPMA

Prado (2012) relata que buscou elementos do pensamento matematico
avancado, pois estas ideias indicam a forma como a compreensao sobre um
conceito matematico é concebido na mente do aluno, dependendo da interacédo
entre 0s processos mentais de representacao, visualizacdo, generalizacao, sintese e
abstracao, a partir da utilizacdo da calculadora.

Entre suas conclusdes, Santos (2011) indica que o uso do software
GeoGebra contribuiu para a visualizacdo e compreensdo do comportamento grafico
das funcbes estudadas. Os processos de pensamento matematico avancado
envolvidos nas estratégias de resolucdo adotadas pelos estudantes foram:
descoberta por meio de investigacdo®, mudanca de representacdo de um mesmo
conceito, generalizacdo e abstracdo. Segundo Dreyfus (1991), esses processos Sao
relevantes para a compreensao de um conceito matematico.

Analisamos duas dissertagcfes que focalizaram os processos de pensamento
matematico avancado envolvidos em sequéncias de atividades do Caderno do
professor de matematica (SAO PAULO, 2009) e nos registros de estudantes do
ensino médio ao resolverem questdes que foram adaptadas desse Caderno.

Percebemos em ambas as pesquisas que a generalizacdo de padrdes foi
utilizada nas atividades como um caminho para a construcdo de conceitos
matematicos.

Segundo Dreyfus (1991, p. 25):

% Santos (2011) explica que o uso do computador como ambiente de aprendizagem, utilizando diferentes
representacdes de um mesmo conceito pode contribuir para o estabelecimento das relagbes entre as
diferentes representacdes e ao surgimento de ideias para uma formacdo de conceito que chamou de
processos de investigacdo. Para a pesquisadora, neste processo o individuo deve manipular e

investigar mentalmente os objetos. (p. 46).
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Os processos que 0 professor espera provocar nos estudantes nédo
acontecem por eles préprios e, quando acontecem, o0s estudantes
nao tém necessariamente consciéncia deles. Ndo € suficiente, por
exemplo, definir e exemplificar um conceito abstrato como o de
espaco vetorial. Os estudantes precisam construir as propriedades
de tal conceito por meio de deducbes da definicdo. Esses processos
podem envolver estar em meio de atividades que promovam a
abstracdo e deve-se chamar a atencdo dos estudantes sobre o fato
de gue o objetivo da atividade é exatamente esse.

Duval (2009) refere que, epistemologicamente, 0 acesso ao objeto
matematico, por ser abstrato, € muito dificil e que a Unica via de acesso possivel a
esses objetos empiricamente ndo acessiveis passa por colocar em correspondéncia
diferentes representacdes semidticas, pois isso permite reconhecer um mesmo
objeto em suas diferentes representacdes (DUVAL, 2009, p. 49)

Do ponto de vista cognitivo, Duval aponta que o que analisamos sao 0s
processos que permitem reconhecer 0s conhecimentos matematicos a serem
empregados no ambito de um dado problema, qualquer que este seja. E

complementa:

Pois ndo serve de nada se lhe explicamos a solugéo, se vocé néo vé
como poderia pensar sobre ele. Em outros termos, a questdo
cognitiva é considerada sobre os gestos intelectuais desenvolvidos
no trabalho matematico, antes mesmo que tenhamos a minima ideia
da solucéo procurada. (DUVAL, 2009, p, 67)

No préximo capitulo focalizaremos as pesquisas classificadas na categoria
2, que abrange trabalhos académicos que tratam de atividades que envolvem
observacdo e generalizacdo de padrbes. Em consonancia com Harel e Sowder
(2005), acreditamos que tais atividades sdo importantes para o desenvolvimento do

pensamento matematico avangcado no aluno:

[...] o crescimento do aluno no pensamento matematico € um
processo evolutivo, e [...] a natureza do pensamento mateméatico
deve ser estudada de forma a conduzir a instrugdo coerente
orientada para 0 pensamento matematico avancado. (HAREL;
SOWDER, 2005, p. 27-28.)%

O quadro no Anexo J sintetiza os temas das pesquisas da categoria 1 e a

generalizacdo a eles subjacente. O quadro no Anexo K, por sua vez, faz uma

% No original: [...] a student’s growth in mathematical thinking is an evolving process, and [...] the

nature of mathematical thinking should be studied so as to lead to coherent instruction aimed
toward advanced mathematical thinking.
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sintese das contribuicdes indiretas sobre a generalizacdo trazidas por esses
estudos.
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Capitulo 4

CATEGORIA 2: EXPLORACAO, TRATAMENTO E INTERPRETACAO

Nesse esforco de ordenacdo de uma certa producédo de
conhecimento, também é possivel perceber que as pesquisas [...]
entrecruzam-se e transformam-se [...]. (FERREIRA, 2002, p. 265)

A categoria 2 abrange as pesquisas em que a generalizacdo de padrbes € o
tema principal dos estudos e que tém em comum o tipo de sequéncia de atividade
que foi aplicado durante a investigacdo, seja a alunos ou a professores. Sao
atividades que estdo centradas no estudo de padrées e com a finalidade de
desenvolver o pensamento algébrico. Isso nos levou a estabelecer a 5.2 e Ultima
subcategoria desta pesquisa: ‘Generalizagdo em atividades envolvendo padrbes’
(GAP).
Assim como no Capitulo 3, iniciaremos fazendo alguns comentérios sobre as
pesquisas incluidas nessa categoria, levando em consideracdo a distribuicdo
espacial (regides do Brasil) e a evolucdo no enfoque dessas producdes. Em
seguida, iremos:
= com base nos resumos, fazer a apresentacao das pesquisas;
= realizar uma andlise cruzada das informacdes importantes contidas nas
consideracdes finais desses trabalhos, promovendo dessa forma um “dialogo”
entre eles e trazendo a discussao os tedricos que embasaram esses estudos,
procurando por convergéncias e divergéncias;

= expor nossas consideracdes sobre esta subcategoria, apresentando um resumo
das contribuicGes diretas dos autores sobre o tema ‘generalizagao de padroes’,

levando em consideracao o nivel de ensino e o0s sujeitos da pesquisa.

Pesquisas da categoria 2: a generalizacdo de padrdes € tema central

Nesta sec¢éo, apresentaremos alguns aspectos das pesquisas da categoria

2, por julgarmos importante conhecer a distribuicdo geografica e a evolugdo no
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enfoque destas producdes académicas. Os dados apresentados no Quadro 27

subsidiardo nossos comentarios.

Quadro 27. Categoria 2: detalhes das pesquisas

Categoria 2: A generalizacdo de padrdes é tema principal

N.° Autor Ano Instituicdo Nivel Sujeito da pesquisa Categoria
1 Nakamura, O. PUC-SP EF Il Aluno

2 Modanez, . 2003 PUC-SP EF1I Professor e aluno

3 Andrezzo, K. 2005 | PUC-SP EM Aluno deficiente visual

4 Almeida, M.. PUC-SP EF Il Professor

5 Perez, E. Z. 2006 PUC-SP EM Aluno

6 Carvalho, C. PUC-SP EM Aluno

7 Santos, J. G. 2008 PUC-SP FC Professor

8 Silva, R. S. 2009 PUC-SP EF1I Professor GAP
9 Ferreira, C. PUC-SP EM Aluno

10 | Carvalho, M. 2010 | PUC-SP EM Professor

11 | Trevisani, F.M UNESP-RC EF1I Aluno

12 | Mineli, J. P. PUC-SP EF I Aluno

13 | Faria, R.W. S. 2012 UNESP-RC EM Aluno

14 | Conceigéo, K. E. UNIBAN-SP EF1I Aluno deficiente auditivo

15 | Barbosa, T. A. 2013 | PUC-SP EM Aluno

EF 1I: ensino fundamental II; FC: formagdo continuada de professores de matemética; EM: ensino
médio.
Fonte: Dados da pesquisa.

Constatamos que no periodo que estabelecemos para esta pesquisa o tema
‘generalizacao de padrdes ja é abordado desde 2003, investigando professores e/ou
alunos do ensino fundamental Il. Das 15 pesquisas, sete estdo direcionadas ao
ensino fundamental Il, sete ao ensino médio e uma a professores de matematica em
formacao continuada.

Acreditamos que a predilecdo pelo ensino fundamental 1l e ensino médio se
deva pelo fato de ser, principalmente nesses niveis de ensino, que se observam as
maiores dificuldades no ensino e aprendizagem de algebra, devido a manipulacao
de letras, dificuldades estas que, como Vale e Pimentel (2015) apontam, resultam de
uma aprendizagem descontextualizada e mecéanica. Inferimos, com base nas
analises feitas nas pesquisas da categoria 1, que muitas dessas dificuldades podem

estar centradas:
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* na concepcado do professor, que muitas vezes evidencia uma visdo da ‘algebra
como aritmética generalizada’ e da aprendizagem mecanica que pode associar-
se a concepcdo de ‘algebra como procedimento’, se abordada apenas como
regras a serem memorizadas;

= no modo como s&o trabalhados os conteddos mateméticos no ensino
fundamental, sem reforcar todos os aspectos caracterizadores do pensamento
algébrico, em especial o processo de generalizacdo, transferindo essas
dificuldades para o ensino medio.

= nos livros didaticos que, mesmo trazendo varias concepc¢des da algebra e
trabalhando as variaveis sob diferentes enfoques, ainda apresentam predominio

de exercicios para aplicacéo de técnicas.

Com relacdo a formacédo continuada, a Unica pesquisa que encontramos
data de 2008. Acreditamos que os cursos de formagédo continuada sejam uma via
importante de divulgacdo das contribuicbes dos pesquisadores sobre este
importante tema.

Tampouco localizamos pesquisas Vvoltadas ao ensino superior, mais
particularmente a cursos de formacao de professor de matematica, que constituem
importante veiculo de divulgacdo dos resultados de pesquisas académicas e
também o ambiente em que sédo graduados os futuros professores de matematica.
Diante da importancia do tema, principalmente no que diz respeito ao pensamento
algébrico, seria interessante termos uma visdo de como este € tratado nesse nivel
de ensino. Estudos que envolvessem professores de cursos de licenciatura em
matematica, os discentes e também os documentos pertinentes a graduacao, a
exemplo dos livros didaticos e ementas do curso, seriam oportunos.

Todas as pesquisas desta subcategoria estdo concentradas na regido
Sudeste, em particular na PUC-SP. Apenas 2012 foi que encontramos trabalhos
defendidos na UNESP-RC e na UNIBAN.

Também ndao localizamos trabalhos académicos cujo objetivo geral fosse a
analise de documentos, a exemplo de livros de matematica nos diversos niveis, de
materiais elaborados para o professor de matematica (apostilas, cadernos etc.) ou
dos PCN, com foco na generalizacao de padrdes.

Constatamos que foram poucos os trabalhos envolvendo professores. Nao

localizamos estudos relacionados a docentes do ensino fundamental, em especial 0
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ensino fundamental I, o que consideramos lamentavel, pois acreditamos que o
processo da generalizacdo j& deva ser desenvolvido nas séries iniciais. Assim, seria
interessante ter no corpus materiais que nos dessem uma visdo de como esse tema
esta sendo trabalhado no ensino fundamental I, pois como apontou Pavan (2010), as
criancas no ensino fundamental | ja exibem indicios de pensamento algébrico, além
de ser esse 0 momento adequado para se introduzirem elementos conceituais de
funcado, que podem ser trabalhados com atividades centradas em padrdes.

Talvez se tivéssemos incluido em nosso critério de busca os programas de
mestrado e/ou doutorado da é&rea de educacdo, tivéssemos encontrado tais
producdes académicas. Fica entdo nossa sugestao para futuras pesquisas.

Por outro lado, foi uma grata surpresa haver encontrado producdes
académicas com estudos sobre a generalizacdo de padrdes voltados a alunos com
deficiéncia visual ou auditiva. Essa diversidade de trabalhos é interessante, pois
revela que os conhecimentos produzidos foram se multiplicando, havendo uma
mudanca nos sujeitos das pesquisas.

Na secao seguinte, apresentaremos de modo conciso como se caracterizam
as atividades que estdo centradas no estudo de padrdes, que é a base das
investigacbes das pesquisas desta subcategoria e que envolve o processo de

generalizagao.

Sobre as atividades envolvendo padrdes

As pesquisas presentes nesta categoria ttm em comum o tipo de sequéncia
de atividade que foi aplicado durante a investigacéo, seja a alunos ou a professores.
Sdo atividades que envolvem a observacdo e generalizacdo de padrbes, que
seguem um mesmo critério, em que € dada uma sequéncia (que pode ser numérica,
figurativa ou figurativo-numérica®’), solicitando-se gradativamente ao aluno a
indicacdo de um termo da sequéncia, que pode comecar pela posicado mais proxima
da ultima figura da sequéncia e ir se distanciando, ou questionar qual o termo que

comparece numa posicdo qualquer. A ideia subjacente a essa atividade é que o

8 Vale e Pimentel (2015, p. 169) explicam que é o tipo de sequéncia em que, embora partindo de

figuras geométricas, é feita uma exploracdo numérica. Exemplificam com a sequéncia da figura

h 4 VA VA AY . .
AMX FR4A PN, quando consideramos a perspectiva de que os termos de ordem impar estdo
na vertical e os de ordem par na horizontal.
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estudante comece fazendo uma generalizacdo préxima e, na continuacdo dos itens,
chegue a generalizacéo distante e/ou algébrica.

Dentre as caracteristicas ou habilidades analisadas pelas pesquisas da area,
Lins e Gimenez (2006, p. 60) compartilham da ideia de que, para que um individuo

construa um sentido numérico eficiente, € fundamental que ele seja capaz de:

[...] identificar significados para os numeros e as operacoes,
reconhecer o valor relativo dos numeros, descobrir relagbes e
padrbes, imaginar e descrever uma quantidade em funcéo de outras,
de formas diversas, e intuir e estabelecer raciocinios na resolugéo de
problemas.

Esses autores propdem oferecer aos alunos atividades, através de situacdes
simples, mas de alto nivel, em que sejam cobradas justificacbes ou generalizacdes
para fatos observados, como é o caso das sequéncias de atividades que compdem
as pesquisas desta categoria.

Para exemplificar, tomamos a atividade 5 da pesquisa de Modanez (2003),
que é uma atividade de generalizacdo de padrbes que se enquadra no modelo

sugerido por Lins e Gimenez, na qual s&o cobradas justificacdes e generalizacdes
para fatos observados (Figura 18).
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Observe a seqléncia de figuras abaixo:

EB I[_ [I]_

a) Desenhe a préxima figura da seqléncia. Quantos quadradinhos ela tem?

b) Desenhe a 5" figura da seqléncia. Quantos quadradinhos ela tem?

¢) Construa uma tabela relacionando a posicao de cada figura com o seu nimero de
quadradinhos.

d) A 11*figura tem quantos quadradinhos?

e) Ea 17 figura?

f) Como descobrir a quantidade de quadradinhos de qualquer figura da seqléncia?
Escreva uma regra.

Figura 18. Atividade 5 da pesquisa de Modanez (2003)
Fonte: Modanez (2003, Anexo VI, p. viii).

Os itens a e b dessa atividade exemplificam o que Stacey (1989) denomina
“generalizacado proxima”, que € aquela usada para denotar uma questao que pode
ser resolvida passo a passo desenhando ou contando.

Ao que ocorre nos itens d e e, Stacey da o nome de “generalizagao
distante”, que é aquela que vai além do limite pratico razoavel da abordagem passo
a passo. Esses itens tém caracteristicas do ato de generalizar, que segundo Kaput

(1999, p. 6) envolve deliberadamente:

[...] estender a gama de raciocinio ou da informagé&o além do caso ou
casos considerados, explicitamente identificar e expor o trago comum
nos casos, ou elevar o raciocinio ou a informag&o a um nivel em que
o foco ndo esteja mais sobre os casos ou das préprias situacoes,
mas sim sobre os padrfes, procedimentos, estruturas e através das
relacdes entre eles (os quais, por sua vez, tornam-se novos objetos
com um nivel mais alto de raciocinio ou de comunicag&o)®.

% No original: Generalization involves deliberately extending the range of reasoning or

communication beyond the case or cases considered, explicitly identifying and exposing
commonality across cases, or lifting the reasoning or communication to a level where the focus is
no longer on the cases or situations themselves, but rather on the patterns, procedures, structures,
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O item f leva o aluno a estabelecer o processo de uma generalizacéo

algébrica, que Radford (2006) define como sendo aquela que:

[...] € baseada na capacidade de perceber uma regularidade em
alguns elementos de um conjunto S e ser capaz de uséa-la para
construir uma expresséo direta de qualquer termo de S. Em outras
palavras, a generalizacdo algébrica de um padrdo se baseia na
identificacdo de uma regularidade local que é depois generalizada a
todos os termos da sequéncia e que serve de garantia para a
construcdo da expressdo dos elementos da sequéncia que
permanecem para além do campo perceptivo. (p. 5)*°

A respeito da importadncia de propor ao aluno situagbes que exijam
generalizacdo, € preciso salientar que, além de Lins e Gimenez, Varios
pesquisadores, ha mais de trés décadas, como Stacey (1989) e Mason et al (1988),
se referem a relevancia da generalizacdo de padrbes para o desenvolvimento do
pensamento matematico.

As atividades propostas nos trabalhos académicos desta categoria sdo do
tipo que € comum a aritmética e a algebra e que estdo subjacentes a producdo de
significados. Lins e Gimenez (2006, p. 40) afirmam que “o trabalho com a aritmética
ndo esta desvinculado do trabalho algébrico”, argumentando que muitos dos
conceitos algébricos podem ser construidos partindo de experiéncias com nimeros.

Além disso, Vale e Pimentel (2015) afirmam que nos udltimos anos varios
investigadores vém apontando que a aprendizagem matematica requer que o
estudante se envolva ativa e reflexivamente em tarefas diversificadas e
significativas.

A sequir, apresentaremos o0s resultados das 15 dissertacbes, que
reagrupamos por nivel de ensino: ensino fundamental (sete pesquisas), ensino
médio (sete) e formacgdo continuada (uma). A finalidade € buscar as contribuicbes
sobre o processo de generalizacdo, subjacentes a esses trabalhos, que nos ajudem
a compreender as contribuicdes sobre o tema que ampliam os conhecimentos do

campo da educagdo matematica.

and the relations across and among them (which, in turn, become new, higher level objects of
reasoning or communication).

No original: [...] generalizing a pattern algebraically rests on the capability of grasping a
commonality noticed on some elements of a sequence S, being aware that this commonality
applies to all the terms of S and being able to use it to provide a direct expression of whatever term
of S. In other words, the algebraic generalization of a pattern rests on the noticing of a local
commonality that is then generalized to all the terms of the sequence and that serves as a warrant
to build expressions of elements of the sequence that remain beyond the perceptual field.

89
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Apresentaremos na secdo seguinte as analises da subcategoria
‘Generalizagdo em atividades envolvendo padrées’ (GAP) nos trés niveis de ensino:

fundamental Il, médio e formacgéao continuada.

Analise da subcategoria GAP-EF Il

Nesta subcategoria estdo as pesquisas que abordam o tema ‘generaliza¢ao’
em atividades envolvendo padrdes e relacionadas a professores e/ou alunos do
ensino fundamental I, ensino médio e formacao continuada. Tais producdes séo

apresentadas a seguir, com base em seus resumos.

Consideracdes sobre os trabalhos

Foram selecionadas sete dissertacdes em educacdo matematica (seis da
PUC-SP e uma da UNESP-RC), todas voltadas ao ensino fundamental Il (Quadro
28).

Quadro 28. Pesquisas classificadas na subcategoria GAP-EF Il

Generalizacdo em tarefas envolvendo a observacéo de padrbes (GAP)

Ensino fundamental

Cdédigo Autor Titulo
GAP, Modanez Das sequéncias de padrbes geométricos a introducdo ao pensamento
(2003) algébrico
GAP, Nakamura Generalizagdo de padrbes geométricos: caminho para construcéo de
(2003) expressodes algébricas no ensino fundamental
GAP; Almeida (2006) | Estratégias de generalizacdo de padrdes de alunos do ensino
fundamental do ponto de vista de seus professores
GAP, Silva (2009) Oficina Experiéncias Mateméticas: professores e a exploragéo de
padrdes
GAPs Trevisani Estratégias de generalizagdo de padrdes matematicos
(2012)
GAPg Mineli (2012) Fractais: generalizac@o de padrdes no ensino fundamental
GAP, Conceicéo A construcdo de expressdes algébricas por alunos surdos: as
(2012) contribuices do micromundo Mathsticks

Fonte: Dados da pesquisa
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A seguir, comentaremos cada pesquisa, procedendo em seguida a uma
andlise cruzada dos dados e, no final, a uma reflexdo sobre a influéncia desses

conhecimentos sobre o processo de generalizacao de padrdes.

Modanez (2003) — GAP;-EF 1

O objetivo desta pesquisa foi o estudo da introducdo ao pensamento
algébrico por meio de sequéncias de padrbes geométricos. Além disso, apresenta
uma proposta de ensino da pré-algebra no ensino fundamental e uma reflexdo sobre
a aprendizagem desse contetdo por meio de uma sequéncia didatica envolvendo
oito atividades baseadas em sequéncias de padrées geométricos.

A questéo de pesquisa que norteou o estudo foi: Uma sequéncia de ensino
por meio de padrées geométricos pode proporcionar ao aluno a introducdo ao
pensamento algébrico?

A pesquisadora fundamentou-se principalmente nas teorias sobre mudancas
de quadros, de Régine Douady, e de registros de representacdo semidtica, de
Raymond Duval (1993), e adotou como metodologia os principios da engenharia
didatica.

Os sujeitos da pesquisa foram professores e alunos do 7.° ano (6.2 série) do
ensino fundamental.

Modanez (2003) partiu da hipotese de que a introducdo ao pensamento

algébrico pode ser atingida se a sequéncia de ensino:

= engajar o aluno em atividades que inter-relacionem diferentes aspectos
da Algebra, como resolucdo de problemas e ndo sé para encontrar o
valor numérico de uma expressao algébrica ou atividades meramente
mecanicas;

= propuser situagbes em que o aluno possa investigar padrfes, tanto em

sucessbes numeéricas como em representagbes geomeétricas,
identificando  suas estruturas para que possa descrevé-los
simbolicamente;

= propuser situacdes que levem o aluno a construir no¢des algébricas pela
observacdo de regularidades, e ndo somente manipula¢cdes mecanicas
de expressdes algébricas. (MODANEZ, 2003, resumo)

Nakamura (2003) — GAP,-EF 1l

Nakamura (2003) buscou em sua pesquisa compreender quais 0S

procedimentos utilizados pelos alunos no processo de generalizacdo de padrbes
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aritméticos e geomeétricos tomados como um meio para a construcdo de expressdes
algébricas significativas.

A pesquisadora informa que seu estudo situa-se em uma perspectiva em
gue a generalizacdo é vista como uma das raizes da algebra e como um caminho
para o pensamento algébrico. A pesquisa consistiu da avaliacdo de uma proposta de
ensino desenvolvida na 8.% série em uma escola particular da cidade de Sao Paulo e
fundamentou-se nos estudos de A. Sfard e J. Mason.

Nessa proposta, a autora buscou favorecer um processo articulado de
composicdo de diferentes padrdes figurativos para uma mesma figura e da
construcdo de expressdes aritméticas que descrevem esses padrdes conduzindo a
uma generalizacdo dos padrdes em expressdes algébricas equivalentes. Segundo a
investigadora, essa articulacdo favorece a validacdo pelo aluno de suas solucdes
durante o processo e, igualmente, o estabelecimento da relagcdo de equivaléncia
entre expressoes algébricas.

Segundo Nakamura (2003, resumo):

As principais conclusdes apontam para uma diversidade de
procedimentos que conduzem a generalizacédo algébrica dos padrdes
geomeétricos. Estes revelam os significados atribuidos pelos alunos
as expressdes aritméticas e algébricas produzidas nesse processo,
bem como suas interacoes.

Almeida (2006) — GAP3

O estudo de Almeida (2006) teve como objetivo verificar se os professores
do ensino fundamental de escolas publicas estaduais de uma cidade do interior de
Sé&o Paulo trabalham atividades que envolvem a observagao de regularidades e a
generalizacdo de padrbes e, caso o facam, identificar as estratégias de resolucao
gue os professores preveem que seus alunos utilizariam.

Para a coleta de dados, a pesquisadora realizou entrevistas

semiestruturadas com cinco professores, evidenciando que:

[...] os professores trabalham esporadicamente atividades desse tipo
em sala de aula, e [..] preveem que seus alunos utilizem
prioritariamente a estratégia de desenho e contagem; no entanto
sugerem que trabalhariam com seus alunos estratégias de resolucéo
gue envolve generalizacdo sem uma formalizacdo algébrica mais
rigorosa. (ALMEIDA, 2006, resumo).
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Silva (2009) — GAP,

O objetivo deste estudo foi de verificar como as atividades que envolvem
observacdo e generalizacdo de padrbes sdo exploradas por professores que
ministram aulas nas oficinas Experiéncias Matematicas das Escolas de Tempo
Integral. Realizou uma pesquisa qualitativa e utlizou-se de entrevistas
semiestruturadas com cinco professores dessas oficinas.

Para o pesquisador, a relevancia de seu estudo se justifica pela importancia
do trabalho com observacdo e generalizacdo de padrbes, apontado por
pesquisadores como Mason (1996b), Lee (1996) e Vale e Pimentel (2005) como
recurso para que alunos manifestem o pensamento algébrico e criem expressdes
algébricas, dando sentido a utilizacdo dos simbolos.

As analises das entrevistas indicaram que:

[...] atividades que envolvem observacéo e generalizacdo de padrdes
sdo pouco trabalhadas nas oficinas Experiéncias Matematicas
porque os professores de mateméatica que ministram estas oficinas
desconhecem o objetivo principal do trabalho com esse tipo de
atividade e consequentemente seu beneficio para os alunos. (SILVA,
2009, resumo)

Trevisani (2012) — GAPs-EF |l

Trevisani (2012) comenta que as pesquisas tém utilizado e discutido com
frequéncia o ensino da algebra por meio do trabalho com padrbes e que ha
programas governamentais buscam inserir computadores nas escolas publicas,
visando melhorar a qualidade do ensino.

E nesse contexto que Trevisani (2012) apresenta sua pesquisa norteada
pela seguinte questdo: “Quais sdo as estratégias utilizadas por alunos do 7.° ano do
ensino fundamental para generalizar padrées com o software MiGen?"®°. Busca
compreender as estratégias que estudantes desse ano escolar utilizam para
generalizar padroes com o uso desse software, que trabalha com padrdes que se

movimentam na tela do computador.

% Elaborado e desenvolvido pelo London Knowledge Lab (associacdo do Institute of Education —

University of London com a Birkbeck University of London), o MiGen é um ambiente computacional
disponibilizado gratuitamente via internet (http://www.lkl.ac.uk/projects/migen/) que visa contribuir
para a aprendizagem de generalizagdo matematica por alunos de 11 a 14 anos. Com o software
estes podem analisar e generalizar padrdes, compreendendo o que é generalizagdo matemaética,
para que ela serve e como ela pode ser expressa. (TREVISANI, 2012, p. 45-46).
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Como procedimento metodolégico, elaborou e aplicou seis atividades a oito
alunos, que responderam em duplas as questdes dadas enquanto interagiam com o
computador. Analisou os dados com base em cinco estratégias de generalizacao:
tentativa e erro, contagem, termo-unidade, diferenca e explicita.

A partir dos resultados e do referencial teérico adotado®, Trevisani (2012)

concluiu que:

[...] as estratégias usadas pelos alunos foram a explicita, a termo
unidade e a contagem, e que o MiGen influenciou na escolha delas
para se determinar uma expressdo geral de um padréo,
principalmente porque este é apresentado de forma dindmica na tela
do computador. Assim, as estratégias utilizadas pelos alunos para
generalizar os padrdes visaram a busca pela expressédo geral do
padrdo ao invés do trabalho com casos particulares, contribuindo
para o desenvolvimento do processo de generalizacdo algébrica dos
alunos participantes da pesquisa. (TREVISANI, 2012, resumo)

Mineli (2012) — GAP&-EF Il

Esta pesquisa de Mineli teve como objetivo inicial, estudar a formacgdo de
habilidades de estudantes do ensino fundamental para resolver problemas, ou mais
especificamente problemas cujas solucbes podem ser expressas por equacdes do
1.° grau. Sua experiéncia docente o fez levantar a hipotese de que as dificuldades
gue os estudantes encontraram na organiza¢do da equacdo relacionaram-se as
situacOes de generalizacdo de padroes.

A partir dai, definiu como objetivo da pesquisa investigar dificuldades
relacionadas a formacdo de habilidades para a generalizacdo de padrbes e de
situacdes de ensino facilitadoras dessa formacéo.

Uma sequéncia de ensino foi aplicada em sete sessdes a uma turma do 7.°

ano (6.2 série), permitindo chegar a conclusao de que:

[...] as caracteristicas das figuras fractais propiciam o
reconhecimento de padrdes; o reconhecimento de padrdes favorece
ao aluno realizar generalizacdo; a utilizacao de figuras geométricas
propicia melhor organizagédo dos dados de um problema matemético,
0 que favorece sua resolucéo; a generalizacdo de uma dada situagéo
auxilia o desenvolvimento do pensamento algébrico, bem como suas
atitudes e autonomia no sentido de observar, levantar conjecturas,
tirar conclusdes e justificar suas respostas. (MINELI, 2012, resumo)

°1 O referencial teérico adotado por Trevisani foi: Stacey (1989), Sasman et al., Becker e Rivera, Lannin, Lannin et
al. e Barbosa.
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Conceicdo (2012) — GAP;-EF 1l

O trabalho de Conceicdo (2012) teve como finalidade fornecer subsidios
para a compreensdo dos processos de aprendizagem matematica de alunos surdos.

Visou também:

[...] investigar as interagbes de aprendizes surdos com situagdes de
aprendizagem envolvendo a construcdo de expressfes algébricas
com uma ferramenta digital, o micromundo matemético Mathsticks®?,
gue possibilita a programacdo de sequéncias de padrdes figurativas,
utilizando uma tartaruga e seus movimentos. (CONCEICAO, 2012,
resumo)

Para planejar a sequéncia de atividades, apoiou-se na metodologia Design
Experiments, que, segundo Concei¢ao (2012), tem como base estudar 0s processos
de ensino pelo qual aprendizes apropriam-se de ideias matematicas, junto com
praticas que sustentem esses processos.

Como fundamentacéo tedrica, optou pelas ideias de Radford®® a respeito do
pensamento algébrico e dos diferentes tipos de generalizacdo: algébrica, aritmética

e inducdes ingénuas®™.

% O Mathsticks € um micromundo criado usando a linguagem de programacdo LOGO. E um

micromundo no sentido de que é um mundo com suas proprias regras, com as quais 0 usuario
deve aprender a interagir. Esse micromundo permite pensar sobre generalizagcbes de padrdes
figurais, em que podemos ter acdes (interagbes visuais dindmicas) e representacdes simbdlicas
(linguagem de programacdo LOGO) (CONCEICAO, 2012).
% RADFORD, L. Iconicity and Contraction: A Semiotic Investigation of Forms of Algebraic Generalizations of
Patterns. ZDM - The International Journal on Mathematics Education. Ano 2008.
RADFORD, L. (2010). Signs, gestures, meanings: Algebraic thinking from a cultural semiotic perspective. In V.
Durand-Guerrier, S. Soury-Lavergne, & F. Arzarello, F. (Eds.), Proceedings of the Sixth Conference of European
Research in Mathematics Education (CERME 6) (pp. XXXIII - LII). Université Claude Bernard, Lyon, France.
Ano 2010.
* 'Para ilustrar a diferenca entre inducdo ingénua, generalizagdo aritmética e generalizacédo
algébrica, Radford utiliza este exemplo:

Q 00 00
o o SETD

Fig. 1 Fig.2 Fig. 3

Figura 1 — Sequéncia de circulos apresentadas por Radford

A sequéncia numérica aqui € 3, 5, 7... Um jeito para chegar a generalizacéo algébrica, é perceber
a regularidade de crescimento da sequéncia, 1.°termo =1 + 1 + 1 bolinhas, 2°termo=2+2 + 1
bolinhas, 3.° termo = 3 + 3 + 1 bolinhas, e dessa forma afirmar que os préximos termos serdo n +
n + 1 bolinhas, para qualquer posicdo da sequéncia. Uma forma de generalizacdo aritmética é
perceber a regularidade de crescimento da sequéncia, ou seja, 1.° termo = 3 bolinhas, 2.° termo =
5 bolinhas, 3.° termo = 7 bolinhas, entdo sempre somamos duas bolinhas a quantidade de
bolinhas do termo anterior. Nesse caso hd uma generalizacdo, mas ndo permite encontrar o
namero de bolinhas para qualquer posicdo da sequéncia. O terceiro tipo de generalizagéo,
inducdo ingénua, esta diretamente ligado a ideia de tentativa e erro, (adivinhagcédo da regra), sem
perceber a regularidade da sequéncia” (RADFORD apud CONCEICAOQ, 2012, p. 31-32).
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Participaram do estudo seis alunos do 9.° ano com idades de 18 a 31 anos e

com diferentes dominios da lingua brasileira de sinais. Os resultados indicaram que:

[...] a interacdo com o micromundo Mathsticks motivou os alunos
para criar generalizages algébricas e para trabalhar com a nogéo de
namero indeterminado, que distingue pensamento algébrico do
pensamento aritmético. Nos cenarios de aprendizagem possibilitados
pelo software, os alunos aproveitaram a oportunidade de expressar
sistematicamente as suas ideias matematicas em formas visuais-
espaciais, usando a lingua de sinais e as ferramentas do
micromundo. O feedback, na forma do comportamento da tartaruga,
ofereceu aos alunos uma forma independente de testar essas ideias
e 0 uso de varidveis na programacdo da tartaruga serviu como um
meio, quase concreto, de representar e discutir numeros
indeterminados. (CONCEICAO, 2012, resumo)

Andlise cruzada das dissertac6es GAP; a GAP,

A leitura das conclusdes destes sete trabalhos académicos nos revelou

aspectos interessantes que ajudam, de certo modo, a contextualizar o processo da

generalizacdo no ambito do ensino e aprendizagem da algebra voltado a construcéo

do conhecimento matemético no ensino fundamental.

Observamos na leitura dos resumos que os estudos com alunos ficaram

limitados apenas ao 7.° ano e ao 9.° (Quadro 29).

Quadro 29. Pesquisas da subcategoria GAP-EF com foco na aprendizagem.

Autor Sujeito da pesquisa Ano de ensino
Modanez (2003) Professor/Aluno 7.° ano (6.2 série)
Trevisani (2012) Alunos 7.°ano (6.2 série)
Mineli (2012) Alunos 7.° ano (6.2 série)
Nakamura (2003) Alunos 9.° ano (82 série)
Conceicéo (2012) Alunos 9.% ano (82 série)

Fonte: Dados da pesquisa

Com base nas pesquisas da categoria 1, acreditamos que essa coincidéncia

se deva as dificuldades de aprendizagem da algebra em:

= compreender o significado da notac&o algébrica, cuja introducdo muitas vezes

tem inicio apenas no 7.° ano, num trabalho desvinculado da aritmética com a

algebra e em atividades com predominio de aplicagéo de técnicas.




145

= lidar com conceitos mateméticos, como o de funcdo, que em alguns casos sO

comecam a ser trabalhados de fato no 9.° ano.

Estas nossas ideias sdo reforcadas por esses cinco pesquisadores, ao
justificarem suas escolhas pelos sujeitos da pesquisa. Modanez (2003), por
exemplo, afirma ter escolhido alunos da 6.2 série pelo fato de estes ainda ndo terem
tido contato nenhum com &lgebra. Trevisani (2012), por sua vez, comenta sobre a
dificuldade de estudantes da educacdo basica em compreender parte dos conceitos
algébricos, o que Mineli (2012) exemplifica com a resolucdo de problemas
envolvendo a montagem de equacbes de 1.° grau para a determinacdo de

perimetros:

No desenvolvimento dessas atividades, a dificuldade dos alunos
estava em generalizar a no¢do de perimetro. Eles ndo conseguiam
passar do calculo de um perimetro de uma figura conhecida para a
férmula de calculo de perimetro da figura com lados desconhecidos.
(MINELI, 2012, p. 13)

Modanez (2003), Trevisani (2012) e Mineli (2012), que fizeram pesquisas
com alunos do 6.° ano, perceberam que o trabalho com atividades que envolvem
padrées pode ser um caminho para minimizar tais dificuldades, pois proporciona ao
aluno a introducdo ao pensamento algébrico. A percepcédo de padrdes serve como
instrumento para o surgimento da letra e pode levar a generalizacdo de uma nog¢ao
matematica, a exemplo da aprendizagem de resolucdo de problemas envolvendo
calculos algébricos com equacédo do 1.° grau. Além disso, associado com o0 uso do
software MiGen, pode-se ajudar o estudante a descobrir estratégias para generalizar
padroes.

Na outra ponta estdo os alunos do 9.° ano. Nakamura (2003), por exemplo,
evidencia sua preocupac¢do com a questdo da construcdo de expressdes algébricas
significativas por esses estudantes. Concei¢do (2012), por sua vez, inquieta-se com

0 acesso de alunos surdos aos conceitos matematicos:

Seguindo a perspectiva do projeto “Rumo a Educacao Matematica
Inclusiva” procuramos explorar o papel da percepcdo visual no
desenvolvimento do pensamento matemético de alunos surdos, e
para tal utilizaremos o computador como ferramenta para o ensino de
Generalizagéo de Padrdes. (CONCEICAOQ, 2012, p. 22)
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Nakamura (2003) e Conceigdo (2012) também acreditam que as atividades
com foco no estudo de padrbes seja uma boa estratégia didatica, pois sédo situacdes
gue conduzem a emergéncia e ao desenvolvimento do pensamento algébrico,
tornando significativos alguns de seus conceitos fundamentais, bem como
favorecendo seu uso, a exemplo do conceito de funcéo, cuja formulacéo de relacdes
gerais de dependéncia entre as variaveis do processo pode ser obtida pela
abstracdo de padrdoes geomeétricos.

Conceicéo (2012) diz que se a atividade com padrdes estiver associada com
o micromundo matematico Mathsticks, pode ajudar os alunos surdos a desencadear
estratégias e diferentes tipos de generalizacao.

Concordamos com esses pesquisadores sobre a importancia de que a
educacéo algébrica esteja em algum momento associada a um estudo centrado em
padrdes, e reforcamos essa ideia com as palavras de Vale et al. (2008, p. 2), que

afirmam que:

[...] a mateméatica como a ciéncia dos padrBes pode contribuir para
uma nova visdo da natureza da matematica e proporcionar contextos
interessantes de aprendizagem onde algumas das ideias expressas
anteriormente possam ser exploradas, contribuindo para que os
estudantes aprendam e aprendam melhor matematica.

Percebemos nas investigacdes desses cinco pesquisadores que no inicio da
aplicacdo da sequéncia centrada em padrbes a maioria dos alunos apresentava
dificuldades no relacionamento em grupo, em ler e compreender os textos do
problema matematico e em escrever respostas e justificativas. Para os alunos
surdos, a dificuldade em entender o que era proposto se deveu aos diferentes niveis
de dominio de lingua brasileira de sinais e ao baixo dominio de lingua portuguesa.

Outro problema foi o de introduzir o processo da generalizagcédo de padrdes,
pois a identificacdo e as regras de constru¢cdo de uma sequéncia ndo eram do
conhecimento dos alunos e, como consequéncia, estes acabavam por fazer
indugdes ingénuas nas primeiras atividades, adotando a estratégia de tentativa e

erro®.

B estratégia de tentativa e erro pode ser entendida de duas maneiras: ou o aluno pode buscar

adivinhar a regra geral do padrdo fazendo conjecturas com diferentes valores que podem ser
obtidos ap6s uma analise desse padréo; ou, estabelecida uma possibilidade de regra geral do
padrdo, o aluno pode experimentar sucessivos valores buscando confirmar suas conjecturas”
(TREVISANI, 2012, p. 24).
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Outro impedimento era o de passar de uma situacdo numérica para uma
algébrica. Segundo Nakamura (2003, p. 93), “mesmo diante de padrdes simples, as
expressdes numéricas ndo diretamente generalizaveis®, revelaram-se insuficientes
para a obtencdo de expressbes algébricas corretas, conduzindo a erros”. Essa
dificuldade foi também percebida por Trevisani (2012, p. 106), que observou alunos
que respondiam corretamente questdes de generalizacdo proxima e distante dos

padrdes das atividades utilizando uma regra implicita em seus calculos:

[...] no momento de escrever essa regra cometiam erros sobre os
gquais eu poderia ter feito perguntas visando clarear o pensamento
deles e também posteriormente facilitar minha andlise. Considero
gue parte desses erros foi cometida pela inexperiéncia em escrever
ideias matematicas, utilizando ou ndo notacdo matematica usual na
escrita. Dessa forma, expressar o que estavam pensando se tornou
dificil, talvez até mais dificil do que a propria atividade que estavam
realizando, e por isso cometeram erros.

Nakamura (2003) aponta ainda, com base em Mason (1996a), que outro tipo

de erro que pode ocorrer é quando se considera um caso particular como geral:

Existe a possibilidade de os estudantes construirem a expressdo
algébrica pela andlise de uma das figuras da sequéncia sem valida-la
em outras figuras e mesmo em outras representacdes, visto que
esse processo oferece maltiplas vias de validacdo dentro da espiral®’
proposta. (NAKAMURA, 2003, p. 93)

Houve também certa dificuldade dos alunos ao utilizar softwares como

recurso auxiliar as atividades. Conceicao (2013, p. 102) revela que inicialmente os

% Nakamura considera que uma das formas de escrita que as expressfes numéricas podem

apresentar € a daquelas que descrevem o padrdo de formacdo da sequéncia. As expressdes
aritméticas com essa caracteristica, a pesquisadora d4 o nome de “diretamente generalizaveis”,
pois os valores das variaveis de cada expressdo que descreve 0S sucessivos termos das
sequéncias indicam explicitamente as posi¢cdes das figuras na sequéncia. Expressées “néo
diretamente generalizdveis” seriam aquelas em que os valores estdo implicitos. Na imagem
abaixo, esta implicito que Tg =(2-8—-1)+ 7, Tgg=(2-38-1) + 37 e T133=(2- 138 — 1) + 137.

| @ 1=\ x8=\5,3=20
: - ) 5
I L__.-E:lu L B:D! -ﬂ_"’")‘fl ’(”)3’434"5?:\\»
R & PR S A 375410 1323541737 138

‘ Theg, 3
Fonte: Nakamura, 2003, p. 65.

A nocao de linha em espiral tenta conectar estados diferentes, porém semelhantes, enquanto
sugere que a manipulacdo muda a medida que se percebe o padrdo, que as tentativas de
articulagcdo podem causar o re-pensar e a re-manipulacéo, mas isso através de um processo fluido
guase simbidtico, aumentando a facilidade e desenvolvendo a confianga” (MASON, 1996a, p. 83).
[No original: The helix notion attempts to connect similar yet different states, while suggesting that
manipulation changes as pattern is sensed, that attempts at articulation may cause re-thinking and
re-manipulating, but that through a fluid almost symbiotic process, increasing facility and
confidence develop.]

97
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alunos surdos utilizaram a contagem® de palitos como estratégia, e 0 micromundo
serviu apenas “para fazer as sequéncias que nao estavam na atividade escrita e
assim poder contar o niumero de palitos na tela; na hora de generalizar sentiam
muita dificuldade”. Ja Trevisani (2012), comenta que 0s alunos podem nao ter
relacionado a expressao geral de padrao encontrada com o uso de MiGen com as
questdes realizadas na folha, devido ao fato de s6 a terem utilizado uma Unica vez.

Apesar dos problemas iniciais — indu¢des ingénuas, estratégia de tentativa e
erro, estratégia de contagem, obtencdo de expressées numéricas nao diretamente
generalizaveis, considerar uma das figuras da sequéncia (um caso particular) como
geral — conduzindo a “erros” que dificultaram aos alunos chegar a uma
generalizacdo algébrica, observamos na conclusdo dos trabalhos destes
pesquisadores, que no transcorrer da aplicacdo das sequencias de atividades, ao
serem provocados por questdes abertas que proporcionavam experiéncias muitas
vezes nado vivenciadas pelos estudantes, estes foram aos poucos superando tais
dificuldades. Esses fatos mereceram 0s seguintes comentarios de Vale e Pimentel
(2015, p. 170):

[...] antes de entrar na manipulacdo algébrica formal (usando
expressoes literais, resolvendo equacgdes, etc.), € importante todo um
percurso que inclua um grande numero de experiéncias algébricas
informais, que envolvem pensar nas relagbes numéricas de uma
situacao, explicita-las em linguagem corrente e através de diferentes
representagdes, incluindo o uso de simbolos.

Segundo Modanez (2003), os alunos passaram a ter atitudes e autonomia
no sentido de observar, levantar hipoteses, tirar concluses, escrever, discutir e
justificar suas respostas. Conceicdo (2012, p. 103) afirma também que os discentes
conseguiram “inclinar o olhar” para a estrutura da construcédo da sequéncia e, dessa
forma, identificar os elementos que se repetiam, e assim fazer suas conjecturas.

Mineli (2012, p. 84), por sua vez, relata:

[...] no transcorrer das sessfes, notei a evolugdo na autonomia de
cada aluno, procurando discutir e escrever o0s resultados
encontrados. Algumas duplas mostravam varias formas para a
resolugdo de um mesmo problema e talvez esse processo tenha
ocorrido pelo fato de eu ndo dar as respostas atuando como

%A estratégia de contagem consiste, como o proprio nome diz, em contar 0 nimero de elementos

de um padrao, obtendo assim o termo da sequéncia solicitado” (STACEY, apud TREVISANI, 2012,
p. 24).
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mediador, e fazendo com que os alunos se sentissem responsaveis
pela resolucdo do problema.

Modanez (2003) comenta ainda que, com a diversidade nas estratégias de
resolucao, os alunos foram percebendo que existia mais de uma forma de resolver o
problema, demonstrando conhecimento quanto a constru¢do da regra de formacgéo
de uma sequéncia de padrbes geométricos em vdrias situacdes e passando a
articular de forma mais adequada as varias formas de representacao,

compreendendo a conversao do registro figural para o registro simbalico.

Essa articulacdo entre as varias formas de representac@es favorece
a validacdo pelo aluno de suas solu¢des durante 0 processo e o
estabelecimento da relagdo de equivaléncia entre expressdes
algébricas. (NAKAMURA, 2003, resumo)

Com relacéo aos recursos auxiliares — MiGen, Mathsticks e fractal, utilizados
por Trevisani (2012), Conceicdo (2012) e Mineli (2012), respectivamente —, também
se observaram evolucdes entre os alunos (Quadro 30).

Quadro 30. Os recursos didaticos pedagdgicos e suas possibilidades

Recursos Possibilidades
utilizados
MiGen O MiGen influenciou na escolha de algumas estratégias (contagem, a termo-unidade

com ajuste contextual e explicita®), sendo todas elas visuais, com o sentido de
generalizar os padrdes visando a busca da expresséo geral do padrdo, em vez do
trabalho com casos particulares, contribuindo assim para o desenvolvimento do
processo de generalizacdo algébrica dos alunos.

Micromundo | O micromundo permitiu 0 emprego de diversas estratégias pelos alunos. As
Mathsticks representacdes figurais das sequéncias, sua facilidade de construcdo e a dindmica
com que as figuras podiam ser feitas ou desfeitas no micromundo agilizaram as
tentativas e, consequentemente, 0s erros e acertos. A interagdo com o micromundo
Mathsticks motivou os alunos a criar generalizacdes algébricas.

Fractais As caracteristicas das figuras fractais propiciam o reconhecimento de padrdes; o
reconhecimento de padrbes favorece o aparecimento de indicios de uma
generalizagdo; a utilizacdo de figuras geométricas propicia a melhoria da organizacao
de dados de um problema matematico, o que favorece sua resolucao; a
generalizagdo de uma da situacdo auxilia o desenvolvimento do pensamento
algébrico, bem como suas atitudes e autonomia no sentido de observar, levantar
conjecturas, tirar conclusdes e justificar suas respostas.

Fonte: Dados colhidos no corpus de pesquisa.

Estes resultados vdo ao encontro do estudo de Oliveira (2008), que ao

investigar o papel das estratégias didaticas com interfaces computacionais no

% No Anexo L encontra-se uma tabela caracterizando essas estratégias: contagem, termo-unidade,

explicita, diferenca e tentativa e erro.
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trabalho com generalizacdo de padrdes, pensamento algébrico e nota¢des, concluiu

gue houve:

= constatacdo, por parte dos sujeitos, do poder e utilidade da matematica na
construcdo de conhecimentos;

= melhoria da compreensdo numérica, algébrica e geométrica das questdes em

estudo em determinado contexto.

Respeitando as especificidades de cada ano, seja o 7.° ou o 9.°
percebemos que o trabalho com atividades focado no estudo de padrées foi
importante para que os alunos avangassem em seus conhecimentos em relacdo ao
desenvolvimento do pensamento algébrico.

Se pensarmos em termos de ensino, verificamos que tais atividades
funcionam como uma boa proposta pedagdgica para a educacao algébrica e que
precisa da mediacdo do professor. Modanez (2003, p. 88), por exemplo, enfatizou
gque o papel do professor foi fundamental nas fases de introducdo e
institucionalizacdo de cada atividade e que, de igual importancia, foram os
guestionamentos feitos pelo docente aos alunos, “principalmente no momento em
gue escreviam a regra da sequéncia em linguagem natural e depois tentavam
descrevé-la na linguagem algébrica”.

Estes varios “momentos” pelos quais o aluno passa ao resolver problemas,
particularmente aqueles envolvendo observacao e generalizacdo de padrdes, fazem
parte do processo que Ponte et al (2013) denominam investigacado matematica.

Segundo estes autores:

[...] a realizacdo de uma investigagdo matematica envolve quatro
momentos principais. O primeiro abrange o reconhecimento da
situacao, a sua exploragdo preliminar e a formulagédo de questdes. O
segundo momento refere-se ao processo de formulagdo de
conjecturas. O terceiro inclui a realizacdo de testes e o eventual
refinamento das conjecturas. E, finalmente, o Ultimo diz respeito a
argumentacdo, demonstracdo e avaliacdo do trabalho realizado.
Esses momentos surgem, muitas vezes, em simultaneo: a
formulacdo das questbes e a conjectura inicial, ou a conjectura e o
seu teste, etc. (PONTE et al, 2013, p. 20)

Apesar das varias possibilidades ja mencionadas para o estudo algébrico
por meio de investigacbes matematicas envolvendo padrées, as conclusdes das
pesquisas de Almeida (2006) e de Silva (2009) indicam que os professores

trabalham com atividades de observacdo e generalizacgdo de padrdes
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esporadicamente, seja nas oficinas Experiéncias Mateméaticas ou em sala de aula do
ensino publico.
Esses dois pesquisadores inferem possiveis motivos que levam estes

docentes a ndo trabalharem com este tipo de atividade:

= Na&o ocorre pela desaprovacéo dos professores, mas sim pelo desconhecimento
do tema e de sua relacdo com a matemética.

= Na&ao estdo cientes do objetivo principal do trabalho com esse tipo de atividade e,
consequentemente, de seu beneficio para os alunos.

= Embora o tema tenha comprovada relevancia, ainda € muito pouco difundido.

= O professor ignora a razdo pela qual os PCN e as propostas curriculares do
estado de S&o Paulo sugerem o trabalho com sequéncias regulares.

= O professor tem dificuldade em encontrar por si mesmo materiais para as

oficinas e relaciona-los com a matematica.

Silva (2009) comenta que o Unico professor que demonstrou trabalhar com
atividades semelhantes as apresentadas por ele na entrevista (envolvendo
observacdo e generalizacdo de padrfes) deixou explicito que seus alunos nao

poderiam chegar ao termo geral. E explica:

Vale notar que ele préprio indicou que passou a atividade na qual se
pode utilizar soma de PA para a 8.2 série, e que o0s alunos, depois de
muita investigacdo, conseguiram chegar a solugéo, porém eles néo
usavam nada de “Progressao Aritmética”. No entanto ele voltou a
afirmar que os alunos ndo teriam condicdo de deduzir alguma
férmula para isso. (SILVA, 2009, p. 94)

Outro fato curioso foi o relatado por Almeida (2006) sobre um professor que
declarou trabalhar somente em escola privada com atividades semelhantes as
apresentadas, mas ndo na rede publica, alegando falta de recursos didaticos nestas,
como livro didatico e fotocopiadora, que possibilitassem a reproducédo de atividades.

Constatamos que em meio a diversidade de estratégias possibilitadas pelo
trabalho centrado em padrbes, os professores entrevistados por Almeida (2006)
preveem que seus alunos utilizem prioritariamente as estratégias de desenho e de
contagem, ou seja, aquelas que ndo os levam a generalizacdo distante e muito
menos algébrica. Sugere trabalhar com alunos outras estratégias mais sofisticadas

que envolvem generalizagcdo, mas sem uma formalizac&o algébrica mais rigorosa.
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Almeida (2006) também relata o caso de dois professores que, diante da
atividade apresentada, comentam que pensam em trabalhar estratégias que
envolvem a “ideia” de pensamento algébrico, mas acrescentam que sé se fosse para
0 ensino médio. Esse comentario levou a pesquisadora a concluir que para esses
professores a formalizagdo algébrica esta longe de ser trabalhada em atividades
deste tipo no ensino fundamental.

Estes exemplos de Almeida (2006) reforcam a ideia de que esses
professores desconhecem que essas atividades de generalizacdo de padrbes visam
desenvolver exatamente a capacidade de generalizar, de desenvolver o pensamento
algébrico dos alunos.

Por outro lado, os estudos destes dois pesquisadores serviram como meio
de sensibilizar alguns professores para a importancia desse tipo de atividade ou,
como denominou Silva (2009), de os despertar para o tema. Almeida (2006, p. 92)

aponta que:

[...] Dessa forma, embora nao tivesse a intencdo de sensibilizar os
entrevistados pelo tema da observacéo e generalizacdo de padrdes,
percebe-se que a entrevista “mexeu” com os professores, levando-os
a refletir sobre o tema.

Silva (2009) também comenta que todos os professores que participaram de
seus estudo “se mostraram interessados em trabalhar atividades semelhantes com
seus alunos, como também comentaram o carater investigativo das atividades e
enfatizaram o seu potencial no desenvolvimento do raciocinio” (p. 95)*%°. Neste
sentido, Ponte et al (2013, p. 10) afirmam que “o interesse por este tema*®* decorre
do fato de diversos estudos em educacao matematica terem mostrado que investigar
constitui uma poderosa forma de construir conhecimento”.

Como “efeitos colaterais” dos estudos de Almeida (2006) e Silva (2009),
verificamos que os professores passaram a perceber que:
= uma mesma atividade pode ser trabalhada com uma ou outra intencgéo;
= precisam discutir com seus pares a intencdo de desenvolver essas atividades

com os alunos;

= € preciso discutir os tipos de estratégias que se pretende desenvolver.

190 Grifo nosso.

101 Investigagdo matematica.
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Ponte et al (2013) afirmam que n&o é evidente o modo de promover nos
alunos (e nos professores) as atitudes e competéncias necessarias para o trabalho
de investigacdo. Silva (2009, p. 95), por exemplo, afirma que a maioria dos
professores que entrevistou “tinha boa experiéncia no magistério, mais de uma
graduacdo e participou de cursos de formacdo continuada, porém, desconhecia
quase que completamente o assunto”.

Esta subjacente aos trabalhos académicos que compdem o corpus desta
pesquisa que existem cursos de pos-graduacédo publicando trabalhos que refletem
sobre alguns modos de promover nos alunos (e nos professores) as atitudes e
competéncias necessarias para o trabalho de investigacdo com generalizacdo de

padrées. Mas concordamos com Almeida (2006) quando aponta que:

[...] ndo basta que esses trabalhos ocorram esporadicamente e em
cursos de pos-graduacdo. E preciso que se dé maior eficiéncia aos
cursos de formacéo de professores, trocando com eles experiéncias
de atividades e estratégias diferenciadas. Esse didlogo enriquece a
pesquisa e a pratica ensino aprendizagem. Isso mostra que outros
trabalhos devem ser realizados, a fim de que a Universidade
dialogue com a pratica pedagogica dos docentes em geral.
(ALMEIDA, 2006, p. 91)

Com base no que foi apresentado no Capitulo 3, acreditamos que nesse

didlogo € preciso apresentar ao docente:

= as diversas concepc¢des da algebra, incluindo a de ‘aritmética generalizada’, no
sentido de algebra como generalizacao de padroes;

= 0s diversos caracterizadores do pensamento algébrico, que incluem perceber e
expressar regularidades e o processo da generalizacéo;

= 0S processos do pensamento matematico avancado, enfatizando o papel da
generalizacdo para se poder chegar a abstracdo do objeto matematico;

= as atividades centradas nos padrées como um bom caminho para trabalhar nas
séries iniciais com 0s elementos conceituais de funcgéo: variavel, dependéncia,

correspondéncia, regularidade e generalizacéo.
Segundo Vale e Pimentel (2015, p. 170):

[...] a matematica perspectivada como ciéncia dos padrées pode
contribuir para uma nova visdo desta disciplina por parte dos
professores e proporcionar ambientes de aprendizagem bastante
ricos e motivantes. Neste contexto o professor tem um importante
papel na aula de mateméatica enquanto mediador entre os alunos e o
conhecimento.
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Apresentamos até aqui aspectos da observacdo e generalizacdo do ponto
de vista do ensino fundamental Il. Na secdo seguinte, vamos expor as analises das

pesquisas que tratam do ensino médio.

Analise da subcategoria GAP-EM

Nesta subcategoria estdo as pesquisas que abordam o tema ‘generaliza¢ao’
em atividades envolvendo padrbes e relacionadas a professores ou alunos do
ensino médio. Tais producbes sdo apresentadas a seguir, com base em seus

resumaos.

Consideracdes sobre os trabalhos

Foram selecionadas sete dissertacdes em educacdo matematica, seis delas
da PUC-SP e uma da UNESP-RC, todas voltadas ao ensino médio (Quadro 31).

Quadro 31. Pesquisas classificadas na subcategoria GAP-EM.

Generaliza¢c8o em atividades envolvendo padrdes (GAP)

Ensino médio

Cdédigo Autor Titulo

GAPg Andrezzo Estudo de uso dos padrdes figurais na aprendizagem de algebra por alunos
(2005) sem acuidade visual

GAPy Perez (2006) | Os alunos do ensino médio e a generalizagdo de padrao

GAP,, | Carvalho O aluno do ensino médio e a criagdo de uma férmula para o termo geral da
(2008) progressao aritmética

GAP; Ferreira Os alunos do 1.° ano do ensino médio e os padrdes: observacgéo,
(2009) realizacdo e compreensao

GAP,, | Carvalho “Séo Paulo faz Escola”: muda a abordagem de progressdes na sala de
(2010) aula?

GAPy; | Faria (2012) | Padrdes fractais: contribuicdes ao processo de generalizagdo de conteddos

matematicos

GAP,, | Barbosa A calculadora como “alavanca” para a generalizacdo de expressdes

(2013) algébricas relativas as progressées geométricas

Fonte: Dados da pesquisa.
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Comentaremos cada pesquisa, procedendo em seguida a uma analise
cruzada dos dados e, no final, a uma reflexdo sobre a influéncia desses

conhecimentos sobre o processo de generalizacao de padrdes.

Andrezzo (2005) — GAPg

Nesta pesquisa, Andrezzo (2005) buscou identificar os fatores que
contribuiram na apreensdo de expressfes algébricas por alunos sem acuidade
visual. Para isso, elaborou atividades que lhes facilitassem a participagdo em
atividades de generalizacao.

O estudo se desenvolveu com alunos do ensino médio e teve como ponto de
partida a posicdo de Vygotsky sobre a integracdo social do aluno portador de
alguma deficiéncia e seu potencial para um desenvolvimento normal. Também se
baseou em estudos de pesquisadores em educacdo matematica, em particular nas
consideracdes de Mason (1996a,b), Kiichemann e Booth, para tratar da abordagem
algébrica através de generalizacdes de padrdes figurativos.

Andrezzo (2005) conta que a primeira fase da pesquisa envolveu a
elaboracdo das atividades e dos materiais manipulativos, com os quais os alunos
sem acuidade visual poderiam ter acesso as sequencias de padrdes figurativos. A
segunda fase constituiu-se de uma atividade de sondagem composta de itens que
envolviam nogBes algébricas e cinco entrevistas em que foram trabalhadas sete
sequéncias cujos padrdes eram representados por imas de formas geométricas.

As analises da atividade de sondagem possibilitaram identificar as
dificuldades dos alunos em lidar com trés das seis categorias descritas por
Kichemann - ‘letra como uma incOgnita especifica’, ‘letra como numero
generalizado’ e ‘letra como variavel’ — e alguns erros cometidos pelos alunos durante
as simplificacdes.

A andlise das tarefas resultou das estratégias usadas na evolucao das
generalizagcbes matematicas. A pesquisadora concluiu que houve um processo
gradual de internalizagcdo das marcas externas (0s imds e suas organizacdes)
através de “manipulagdes” e “articulagbes”, bem como na tentativa de atribuir

significado algébrico as letras em expressdes algébricas.
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Perez (2006) — GAPq

O objetivo da pesquisa de Perez (2006) foi o de investigar se e como alunos
do ensino médio resolvem situacdes-problema que envolvem generalizacbes de
padrdes. Para a coleta de dados, elaborou cinco atividades, sendo uma delas
baseada em pesquisa realizada por Lesley Lee e as demais criadas e analisadas
tendo como referéncia trabalhos de John Mason, de Vale e Pimentel e de Fiorentini,
Miorin e Miguel.

Essas atividades foram aplicadas durante duas sessdes a nove alunos das
trés séries do ensino médio. Perez (2006) concluiu que os alunos, embora
alegassem nao ter trabalhado com esse tipo de atividade, ndo sé as resolveram

cComo empregaram varias estratégias.

Carvalho (2008) — GAP1g

A pesquisa de Carvalho (2008) teve por objetivo investigar se € possivel
criar condicbes para que alunos do ensino médio generalizem termos de
progressodes aritméticas e, em caso afirmativo, se esta generalizacdo permite que 0s
alunos construam uma férmula para o termo geral desse tipo de sequéncia.

Sua pesquisa estd fundamentada nas ideias de Mason (1996a,b), Lee
(1996) e Vale e Pimentel (2005), que tratam da importancia do trabalho com
observacéo e generalizacdo de padrdes como recurso para que alunos manifestem
0 pensamento algébrico e criem expressdes algébricas, dando sentido a utilizacéo
dos simbolos.

O pesquisador concluiu que as analises das resolucdes presentes nos
protocolos e gravagoes feitas durante algumas das sessdes trouxeram indicativos de
gue grande parte dos alunos conseguiu generalizar os termos, mas que iSSo nao
possibilitou que algum deles utilizassem notacédo algébrica formal para representar a

generalidade.

Ferreira (2009) - GAP1;

O estudo de Ferreira (2009) visou investigar como 0 aluno que terminou o
primeiro ano do ensino médio em 2008 observa, realiza e compreende as atividades

de observacédo de regularidades e de generalizagdo de padrdes.
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As principais fontes teoricas consideradas foram estudos de Orton e Orton
(1999) e Vale e Pimentel (2005) e Stenn, que apontam a importancia do tema
‘observacdo de regularidades e generalizagdo de padrdes’, afirmando que esse
recurso auxilia o aluno a aprender uma matematica significativa, além de manifestar

seu pensamento algébrico. As analises apontaram que:

[...] os alunos realizam observacdes pertinentes as regularidades
presentes nas sequéncias e realizam algumas generalizacdes de
padrbes, utilizando diferentes estratégias de resolucdo e diferentes
tipos de registros de representacdo semidtica (Duval, 2003). Com
relacdo a compreensdo posso afirmar que os alunos se encontram
em fase de desenvolvimento, pois necessitam ainda de outras
experiéncias, para aperfeicoarem a fluéncia algébrica e manifestar
seu pensamento algébrico de maneira mais eficaz. (FERREIRA,
2009, resumo)

Faria (2012) — GAP;,

A pesquisa de Faria (2012) teve como objetivo principal investigar quais
contribuicdes a exploracdo de padrdes fractais utilizando um software de geometria
dindmica séo trazidas ao processo de generalizacdo de conteudos matematicos.

Faria (2012) explica que durante o curso promovido para alunos do 1.° ano
do ensino médio foram realizadas seis atividades de manipulacdo e analise de
padrbes fractais (arvore pitagorica, triangulo de Sierpinski, curva de Koch,
tetracirculo, Lunda-Design e hexagonal do tipo Durer) utilizando software GeoGebra.

A andlise dessas atividades se baseou nas trés fases da investigacao
padrées propostas por Herbert e Brown (2000): procura do padréo, reconhecimento

do padréo e generalizacdo. Os resultados obtidos indicaram que:

[...] o trabalho com Padrbes Fractais contribui com o processo de
generalizacdo de conteldos matematicos por possuirem
caracteristicas que possibilitam a exploracdo de diversos contetdos
matematicos e, nesse processo, de maneira intrinseca, tomam parte
propriedades dos fractais que constituem um padrdo, entre as quais
destaco a autossimilaridade e a complexidade infinita. (FARIA, 2012,
resumo)

O estudo descreve também que o software GeoGebra possibilitou a
visualizacdo, construcdo e manipulacdo dos fractais em seus diversos niveis,
permitindo a percepcéo das particularidades que fazem com que o padréo fractal

repita infinitamente sua estrutura inicial ao longo das iteracgoes.
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Barbosa (2013) — GAP13

O trabalho de Barbosa (2013) teve como finalidade investigar se e como
estudantes do ensino médio observam regularidades e as generalizam, construindo
expressodes relativas as progressfes geométricas com o recurso de calculadoras
simples ou com impressora. As analises foram fundamentadas sobretudo nas ideias
de Devlin (2002); Mason (1996 a,b); Orton e Orton (1999); Silva, Loureiro e Veloso
e; Abello.

Barbosa (2013) concluiu que a calculadora serviu como um instrumento que
possibilitou aos alunos focar a resolucdo das atividades, e ndo os calculos a serem
realizados. Funcionou ainda como alavanca, possibilitando aos alunos manipular os
dados dos enunciados, perceber os padrdes apresentados, estabelecer relacdes e
dar sentido a estas, de forma a generalizar os padrées e expressa-los por meio de

expressoes algébricas.

Carvalho (2010) — GAP14

Carvalho (2010) teve como objetivo de pesquisa investigar as mudancas que
ocorreram no trabalho dos professores do 1.° ano do ensino médio da rede estadual
paulista frente ao material sobre progressdes, integrante da Proposta Curricular do
estado de Sao Paulo de 2008. Segundo a autora, esse material traz um trabalho
prévio com atividades de generalizacdo de padrdes de diversas sequéncias antes de
apresentar progressfes propriamente ditas.

Mais especificamente, a pesquisadora procurou investigar: 1) o impacto
ocasionado pelo Caderno do professor nas aulas de matematica do 1.° ano no
primeiro bimestre; 2) a impresséo dos professores sobre o material; 3) as mudancas
ocasionadas nas aulas devido ao uso do novo material; 4) em que medida as
atividades de observacao e generalizacado de padrdes propostas no Caderno ajudam
os alunos a compreender melhor as progressées aritméticas e geométricas.

Sua pesquisa esta fundamentada nas ideias de Vale e Pimentel (2005) e
Lee (1996). Para a coleta de dados, realizou entrevistas semiestruturadas com cinco

professores da rede estadual. A analise das entrevistas apontou que:

[...] foi undnime a aceitacdo e aprovacdo dos professores quanto a
esse material, além de ter proporcionado mudancas significativas nas
aulas dos docentes e de ter sensibilizado os professores que
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desconheciam o tema: “Observacdo de regularidades e
generalizacao de padrdes”. (CARVALHO, 2010, resumo)

Andlise cruzada das dissertacdes GAPg a GAP14

A leitura das conclusdes destes sete trabalhos nos alguns aspectos
interessantes que ajudam a contextualizar o processo da generalizagdo no ambito
do ensino e aprendizagem da algebra voltado & constru¢cdo do conhecimento
matematico no ensino medio.

Observamos na leitura dos resumos dessas dissertacdes que quatro delas
(Quadro 32) focalizavam alunos do 1.° ano ou série do ensino médio e duas

investigaram estudantes das trés séries desse nivel de ensino.

Quadro 32. Pesquisas da subcategoria GAP/EM com foco na aprendizagem

Autor Sujeito da pesquisa Ano de ensino
Carvalho (2008) Alunos 1.° ano do ensino médio
Ferreira (2009) Alunos Aluno que acabou de concluir 0 1.° ano do EM
Faria (2012) Alunos 1.° ano do ensino médio
Barbosa (2013) Alunos 1.2 ano do ensino médio

Fonte: Dados da pesquisa

Os estudos de Carvalho (2008), Ferreira (2009), Faria (2012) e Barbosa
(2013) tém em comum o objeto matematico ‘progressdes aritméticas e/ou
geomeétricas’. I1sso nos leva a inferir que a escolha do contetdo levou naturalmente a
escolha dos sujeitos da pesquisa, ou vice versa, haja vista que as progressdes séo
sequéncias que contém um padrao de regularidade.

A atividade 1l de Perez (2006) também se refere a uma progressao
aritmética. Esta pesquisadora comenta que alunos do 2.° e do 3.° ano, que ja
tiveram contato com esse contetdo, podem vir a utilizar seus conhecimentos sobre
progressodes aritméticas para resolver a atividade.

O Quadro 33 mostra o tipo de progressao focalizada e o objetivo de cada

estudo.
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Quadro 33. Tipo de progressao e objetivo da atividade centrada em padrdes

Tipo de — .
Autor P ~ Objetivo da atividade
progresséo

Carvalho Aritmética Verificar a possibilidade de criar condi¢cdes para que estudantes de

(2008) 1.2 série do ensino médio generalizem termos de uma progressao
aritmética e que essa generalizacdo conduza a construcéo de uma
férmula para o termo geral dessa progresséo.

Perez (2006) | Aritmética A atividade Ill tem como objetivo investigar se e como os alunos
conseguem resolvé-la por meio da observacéo e generalizacéo do
padréo.

Faria (2012) | Geométrica Visa proporcionar uma experiéncia que, por meio de iteracdes,
pudesse conduzir os alunos a generalizacéo deste contetido
matematico.

Barbosa Geomeétrica Investigar se e como estudantes do ensino médio observam

(2013) regularidades e as generalizam, construindo expressodes relativas a
essas sequéncias.

Ferreira Aritmética e Analisar como o0s alunos observam, realizam e compreendem tais

(2009) geométrica sequéncias.

Fonte: Dados da pesquisa.

Andrezzo (2005), por sua vez, realizou entrevistas com cinco alunos sem
acuidade visual, em que foram resolvidas sete tarefas envolvendo padrdes
figurativos, com complexidade crescente de fun¢des do 1.° e do 2.° grau.

Em todos estes casos, percebemos a intencado dos pesquisadores em fazer
com que os alunos construissem conceitos de objetos matematicos, quer fossem
progressdes ou fungdes, usando o processo de generalizacdo de padrées.

A principal preocupacdo destes seis pesquisadores esta relacionada a
aprendizagem com significado da &lgebra, tendo em vista as dificuldades
apresentadas por seus alunos do ensino médio. Assim, seus estudos buscam
principalmente o desenvolvimento do pensamento algébrico de modo significativo,
incluindo nesse contexto levar os alunos a generalizar e expressar algebricamente
as regularidades percebidas, seja em sequéncias de progressdes aritméticas ou
geométricas ou em qualquer sequéncia que apresente um padrao.

Uma das teorias comuns aos trabalhos de Ferreira (2009), Carvalho (2008) e
Faria (2012) foi a formulada por Herbert e Brown (2000), que trata dos padrdes
como ferramenta para o pensamento algébrico. Herbert e Brown (2000, p. 123)
afirmam que “os padrbes em numeros, formas e todas as unidades com foco no

curriculo da algebra sdo destinados a fornecer uma nova imagem de como 0S
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102 para tanto,

alunos podem desenvolver habilidades de pensamento algébrico

estes autores sugerem trés fases:

= a fase 1 (Situation), que corresponde a extracdo das informacBes de uma
situacao dada;

= a fase 2 (Mathematical representation) corresponde ao momento em que as
informacdes sdo expressas em forma de representacfes matematicas por meio
de palavras, diagramas, tabelas, graficos e equacdes;

= a fase 3 é aquela em que o aluno consegue interpretar e aplicar suas
descobertas matematicas, encontrando os valores da incégnitas, testando
conjecturas e identificando as relagdes funcionais, para a mesma situacao e para

situacBes novas (HERBERT; BROWN, 2000).

Fizemos uma analogia dessas fases propostas com as competéncias
analisadas por Ferreira (2009): “observar”, “realizar’ e “compreender” as atividades
de observacédo de regularidades e de generalizacao de padroes.

Percebemos que a fase 1 (Situation) € aquela em que o aluno observa o
padrdo, 0 que € necessario para que extraia a informacdo de uma dada situacao.

Ferreira (2009, p. 140) inferiu para esta competéncia 0s seguintes itens:

[...] com relacdo as Competéncias para Observar [...] em cada
sequéncia dada um padrdo e suas representagdes, interpretaram as
informagBes expressas; identificaram e reconheceram conceitos
correspondentes; estabeleceram diferenciagbes entre 0s termos;
constataram diferencas e semelhancas, e representaram o padrdo
encontrado através de estratégias pessoais, usando diferentes
recursos.

A fase 2 (Mathematical representation) corresponde aguela em que o aluno
realiza generalizacbes e as descreve por meio de palavras, diagramas, tabelas,
graficos e equacdes. Ferreira (2009, p. 140) inferiu para esta competéncia os

seguintes itens:

Com relacdo as Competéncias para Realizar [...] classificaram e
ordenaram, organizando o padrdo e suas representacoes, [...] fazer
antecipacdes sobre a continuidade do padr&do; compor cada um dos
elementos que fazem parte da sequéncia; interpretar os dados
contidos nela para apreender sua utilidade para elaborar a
generalizacéo [...] a decomposicdo de cada elemento.

92 No original: The patterns in numbers and shapes and all the algebra-focused units in the

curriculum are intended to provide a new image of how students can develop algebraic-thinking
skills.
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Na fase 3 (Mathematical findings) o aluno consegue interpretar e aplicar
suas descobertas matematicas, encontrando os valores da incognitas, testando
conjecturas e identificando as relacdes funcionais, para a mesma situacao e para
situacbes novas. Ferreira (2009, p. 140-141) inferiu para esta competéncia o0s

seguintes itens:

Com relacdo as Competéncias para Compreender [...] aplicaram
relagdes com seus conhecimentos prévios em algumas sequéncias e
apresentaram algumas conclusdes a respeito dos padrdes [...] fazer
generalizagbes construtivas fundamentadas nas operagdes
realizadas [...] generalizagGes indutivas a partir de leis e relagbes
descobertas ou estabelecidas em diferentes situacdes, estendendo
de alguns para todos os casos semelhantes, e a justificativa de
acontecimentos, resultados de experiéncias, interpretacdes, decisbes
tomadas durante a resolucao [...].

Fizemos esta analogia visando obter uma forma de analisar os trabalhos
desses seis pesquisadores, identificando como os alunos do ensino médio
investigados se comportam em relacdo a essas trés fases: situacdo — observa;
representacdo matematica — realiza; descobertas matematicas — compreende. A

Figura 19 sintetiza essas ideias.

i & COMPREENDE
OBSERVA Situagdes

Extraindo Interpretando

/ e aplicando\

Descobertas
Mateméticas

Representagdes

Andlise

Matematicas Q—R Mateméﬂy—l»

Figura 19. Competéncias analisadas por Ferreira (2009) em analogia com as fases de
investigacéo de padrdes de Herbert e Brown (2000)

Fonte: Adaptado de Herbert e Brown (2000).

Constatamos que os alunos do ensino médio investigados conseguem fazer
observagfes pertinentes as regularidades, demonstrando facilidade em indicar o
proximo termo de sequéncias diversas, a excecdo de uma progressao aritmética

com razéo negativa presente na pesquisa de Carvalho (2008), a qual alguns alunos
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nao conseguiram responder. No caso dos alunos sem acuidade visual investigados
por Andrezzo (2005), esta observacdo se deu por meio das pranchas e dos imas

utilizados nas entrevistas. Essa pesquisadora aponta que:

Segundo a perspectiva vygotskiana [...], a prancha e os imas, a
linguagem, os sistemas de contagem, as técnicas mnemonicas, 0s
sistemas simbdlicos algébricos, as figuras e a escrita Braille (todos
considerados como signos) agem como mediadores, podendo,
assim, contribuir para o desenvolvimento das funcbes psicolégicas
superiores. As marcas externas (definidas por Oliveira como
instrumentos externos e palpaveis que possuem uma carga
semiodtica, simbolica), identificadas em nosso estudo como sendo a
prancha e os imés, vao, com o passar do tempo, transformando-se
em signos internos; ou seja, 0s objetos do mundo real vdo sendo
substituidos por representagbes mentais que se fazem necessarias
no processo de internalizagdo. (ANDREZZO, 2005, p. 180)

A Figura 20 mostra os alunos Fernando e Angélica construindo uma
sequéncia com o uso de imas. Andrezzo (2005) comenta que as evidéncias nas
falas e producbes em braile dos sujeitos, ao longo das tarefas, indicaram que os

signos externos eram gradualmente internalizados.

Figura 20. Construgdo dos termos de uma sequéncia por alunos sem acuidade visual
usando imas

Fonte: Andrezzo (2005, p. 105).

Um exemplo de que os imés foram sendo substituidos por representacdes
mentais pelos alunos sem acuidade visual investigados por Andrezzo (2005), que se
fazem necessarias no processo de internalizacdo do processo de internalizacéo, foi
a estratégia utilizada por Fernando, envolvendo o uso de relagcdes multiplicativas

para achar o 653.° termo da sequéncia da primeira tarefa (Figura 21).



164

10 20 30 40 50 60 70 80 90
Figura 21. A sequéncia da 1.2 tarefa representada por meio de imas
Fonte: Andrezzo (2005).

Andrezzo (2005) comenta que o aluno Fernando expressou sua estratégia
oralmente e combinou dois tipos de estratégias: a multiplicativa e a relacdo de

recorréncia:

Eu acrescentei um zero que € seiscentos, eu sabia que seiscentos
era circulo, ai eu somei com mais trinta, ficou seiscentos e trinta e eu
sabia que também era circulo e depois do seiscentos e trinta para
frente eu fui fazendo de trés em trés (633, 636, 639, 42, 45, 48, 51) ai
deu seiscentos e cinquenta e um que € circulo. Seiscentos e
cinquenta e dois era o tridngulo e seiscentos e cinquenta e trés o
quadrado. (ANDREZZO, 2005, p. 107)

Essa estratégia de Fernando mostra que ele conseguiu fazer uma
observacdo pertinente a regularidade apresentada na sequéncia (Figura 22),
demonstrando facilidade em indicar um termo em qualquer posicédo desta. No caso
dos alunos investigados por Carvalho (2008), ainda na primeira sessao construiram
um esquema generalizador dos termos de uma progressao aritmética, “mas foi na
2.2 sessdo que [...] discutiram estratégias de generalizacdo e adotaram um esquema
eficiente para identificar qualquer termo” (p. 110).

No entanto, Perez (2006) afirma que alguns dos alunos que investigou hem
sempre chegaram de imediato ao termo distante, dependendo do modo como
percebiam o padrdo. Citando Lesley Lee, a pesquisadora informa que um dos
maiores problemas desses alunos nao era “enxergar um padrao”, mas “encontrar um
padrao algebricamente util” (p. 114).

Nesse sentido, um dos problemas apontados pelos pesquisadores na
observacéo de padrdes ocorre quando os alunos escolhem a abordagem recursiva:
aguela em que aluno faz uso da diferencga entre os termos para resolver a atividade,

e que ndo é um padrao algebricamente util. Ferreira (2009, p. 138) comenta que:



165

De modo geral, os alunos apresentaram caracteristicas pertinentes
as sequéncias, porém nao demonstraram habilidade em encontrar o
préximo termo ou generalizar todas as sequéncias propostas. Este
fato se deve a um dos dois grandes obstaculos que, segundo Orton e
Orton [...], impede, as vezes, 0 progresso dos alunos no
desenvolvimento da regra geral, a incompeténcia aritmética e a
utilizacdo da abordagem recursiva.

Um exemplo de abordagem recursiva € o ocorrido na atividade 2, item a,

analisada por Barbosa (2013) (Figura 22).

Observe a sequéncia de figuras abaixo:

AL GG

Essa sequéncia foi criada pelo matematico polonés Waclaw Sierpinski (1882-1969). Nela
todos os tridngulos sdo regulares e, a partir da 2® figura, cada nova figura é construida pela
unido dos pontos médios dos lados de cada triangulo preto.
Essa sequéncia também pode ser representada da seguinte maneira:

n° | figura

a, é

Observe que a, é igual a 3 vezes o numero de tridngulos pretos de a, .

a) Quantos triangulos pretos existirdo na proxima figura, isto &, a,?

Figura 22. Atividade 2, item a, analisada por Barbosa (2013)
Fonte: Barbosa (2013, p. 77).

A Figura 23 traz o dialogo e o registro da dupla D3 analisada, em que a

abordagem recursiva foi a estratégia utilizada para resolver a atividade.
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Roberto: - Trés vezes um, trés. Trés vezes trés, nove. Nove vezes
trés, vinte e sete. Olha aqui. -
Gustavo: - Saquei, saquei... esquece.( |é o item a) A5 é oitenta e um? e S
Roberto: - E. (registra no protocolo) ass 945 ®
Gustavo: - Nio 6 entendendo nada.
Roberto: - Olha... (e conta os tridngulos pretos de cada figura). 1= 23 43
Gustavo: - Entdo é os quadradinhos pretos e ndo os brancos? a5 F1ay¥
Roberto: - (apos reler o item a) Sim.
Gustavo: - Entdo qual seria a figura as? Oitenta e um vez trés?
Roberto: - Exatamente.
Gustavo: - (apos realizar os calculos na CS) Duzentos e quarenta e } Rér a4s
trés.

Figura 23. Protocolo da atividade 2, item a, realizada pela dupla D3
Fonte: Barbosa (2013, p. 78-79).

Esse tipo de estratégia dificultou a alguns alunos investigados por Barbosa
(2013) e Ferreira (2009) a descricdo de termos mais distantes de sequéncias
contendo progressdes geométrica e, consequentemente, a expressdo do termo
geral. Foi o caso da dupla D3 supracitada, ao registrar a resposta ao item c da
atividade (Figura 24).

AS Y
VN
T > N

Figura 24. Protocolo da atividade 2, item ¢, realizada pela dupla D3
Fonte: Barbosa (2013, p. 80).

J4 a dupla D5 investigada por Barbosa (2013) descobriu nessa mesma
atividade o que Lee et al (1996) chamam de “padrao algebricamente util”. Barbosa

(2013, p. 136) faz o seguinte comentario sobre a dupla:

[...] antes de responder quantos triangulos pretos existiam nas figuras
ae, a7, @g, € ay, eNcontrou uma expressao para o enésimo termo, e s6
depois calculou as respostas; ou seja, primeiro generalizou a relacéo
apresentada, encontrando a expressao do termo geral da PG, para
depois encontrar os préximos termos da sequéncia.
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A Figura 25 apresenta o registro que revela como a dupla D5 conseguiu

chegar a expressao do termo geral a, = 3"

Jodo: - Comegando do a;. O a; vezes 3. Aqui tem 3, aqui tem 9.

Gabriela: - Ndo pera ai, aqui tem 3, aqui tem 7.

Jodo: - Ndo, aqui tem 9. a, é 3 elevado a n.

Gabriela: - NJo.

Jodo: - Por que ndo?

Gabriela: - Por gue ndo. Agui & 27 e aqui eu ndo sei.

Jodo: - Entio. pera ai. Vamos contar desde o inicio da sequéncia.

Permanecem em siléncio.

Gabriela: - 79.

Jodo: - E tem alguma coisa a ver com 3.

Gabriela: - Tipo assim, 27...

Jodo: - Entdo, pera ai. Aqui, mulfiplica por 3, 3 vezes 3... 3 elevado a
n. Entdo aqui menos um... isso. Ou seja, ficou 2, entdo da 9.
Ah moleque, descobri! Escreve ai...a, é igual a 3 elevado a
n—1!

Figura 25. Protocolo da atividade 2, item a, realizada pela dupla D5.
Fonte: Barbosa (2013, p. 83).

Barbosa (2013) lamenta que essa mesma dupla, na atividade seguinte,
abandonou essa estratégia e passou a responder as demais atividades usando a
abordagem recursiva: “multiplicando sempre o nimero anterior por 2”. Isso nos leva
a inferir que, apesar de terem observado o padrdo da sequéncia e realizado
eficientemente o registro na forma algébrica, faltou a dupla compreensdo das
descobertas matematicas alcancadas. Embora a dupla tenha conseguido realizar o
registro dos padrdes observados, detectamos por meio das dissertacdes analisadas,
gue escrever as observacfes feitas é uma dificuldade frequente entre os alunos.
Segundo Ferreira (2009, p. 135-136):

[...] todas as duplas conseguiram expressar verbalmente o termo
solicitado para a primeira sequéncia, porém o registro da resposta
em linguagem natural demonstrou ser um grande problema para
alguns alunos. Esse dado observado ratifica as observacdes de
Orton e Orton [...], quando esclarecem que explicagbes orais das
regras sdo dadas por uma quantidade maior de alunos do que
aqueles que podem escrever uma explicacao.

O problema se agrava quando é preciso fazer o registro utilizando linguagem
algébrica, fato este observado por Barbosa (2013, p. 136) ao comentar que 0S
sujeitos de sua pesquisa ndo estavam “familiarizados com o processo de registrar

padrées observados em determinadas sequéncias por meio de uma expressao
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algébrica” e que apenas uma dupla construiu a expressédo algébrica do enésimo
termo de uma das sequéncias apresentadas (dupla D5, Figura 24).

Carvalho (2008), ao descrever que na atividade 7 de sua pesquisa foi
introduzida toda uma simbologia com a qual os alunos ndo estavam familiarizados,
reconhece que os simbolos deveriam ter sido trabalhados aos poucos. O
pesquisador comenta:

Pelas analises a posteriori ja descritas pude constatar que os alunos
conseguiram generalizar termos de uma PA ap6s um momento de
observacdo, mas isso ndo implicou na construcdo da féormula do
termo geral devido a dificuldade apresentada por esses alunos em
relagcdo a utilizacdo de notagéo algébrica formal. (CARVALHO, 2008,
p. 111)

Perez (2006) também detectou as dificuldades que os alunos enfrentaram
para escrever a regra geral, mas observa que assim mesmo 0s estudantes

demonstraram indicios de pensamento algébrico:

[...] n@o poderia deixar de ressaltar que o pensamento algébrico ja
estava sendo desenvolvido, pois segundo Fiorentini et al., ele pode
ser expresso através da linguagem natural, aritmética, geométrica,
ou através de uma linguagem especifica para este fim, isto é, através
de uma linguagem algébrica, de natureza estritamente simbdlica.
(PEREZ, 2006, p. 114)

Ferreira (2009) explica que de acordo com Zazkis e Liljedahl existe uma
tensdo entre o pensamento algébrico e a notacédo algébrica, que leva um aluno a
encontrar um esquema generalizador sem que consiga expressar essa
generalizagao.

Concordamos com Ferreira (2009, p. 137) quando afirma que:

Numa atividade que envolve sequéncia, o olhar sobre as
propriedades matematicas deve ser incentivado, a qual a relagcédo
existente (entre a ordem da posi¢cao e seu valor correspondente) seja
considerada como ponto crucial para a retomada de conhecimentos
ja adquiridos e caminho para o avango desse conhecimento.

Andrezzo (2005), por exemplo, aponta que alguns alunos — em
contraposi¢cdo ao exemplo de Fernando, que usou a estratégia de relacionar os
termos da sequéncia ou a da relagdo multiplicativa — utilizaram a posicao da figura
nas justificativas das representacdes dos termos, fator este que os auxiliou, na

maioria das vezes, na formulacao da regra geral.
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A Figura 25, que traz o protocolo da dupla D5 investigada por Barbosa
(2013), mostra que esses alunos conseguiram chegar a expressao do termo geral a,
= 3™ observando exatamente a relacdo existente entre a ordem da posicéo e seu
valor correspondente.

Assim sendo, concordamos com Ferreira (2009) que tal estratégia pode
levar o aluno a fazer descobertas matematicas que o levem a compreensédo do
objeto matematico.

Quanto a compreensdo dos objetos matematicos ‘progressado aritmética’ e
‘progressdo geomeétrica’, Ferreira (2009, p. 140) infere que “os alunos se encontram
em fase de desenvolvimento, pois necessitam ainda de outras experiéncias para
aperfeicoarem a fluéncia algébrica e manifestar seu pensamento algébrico de

maneira mais eficaz”, e complementa:

[...] os alunos conseguiram atingir, de maneira parcialmente
satisfatoria, poucos itens apontados: aplicaram relagbes com seus
conhecimentos prévios em algumas sequéncias e apresentaram
algumas conclusdes a respeito dos padrboes. Apenas um aluno
conseguiu fazer algumas generalizagdes construtivas fundamentadas
nas operagbes realizadas por ele. Porém, as generalizacdes
indutivas a partir de leis e relagdes descobertas ou estabelecidas em
diferentes situagbes, estendendo de alguns para todos 0s casos
semelhantes, e a justificativa de acontecimentos, resultados de
experiéncias, interpretacoes, decises tomadas durante a resolugéo
nao foram atingidas ou n&o foram téo relevantes a ponto de serem
consideradas. (FERREIRA, 2009, p. 140-141)

Os alunos participantes da pesquisa de Barbosa (2013) conseguiram, a
partir da observacdo de um padréo, descrever por meio de uma expressao algébrica
0 enésimo termo, mas ndo o da soma dos termos de uma progressao geométrica. A
pesquisadora justifica que foi “pretensiosa, por esperar que eles também pudessem
chegar a uma expresséo, pois, para tal, seria necessario usar artificios matematicos”
(p. 138).

Quanto aos alunos investigados por Carvalho (2008), conseguiram, apds um
momento de observacdo, generalizar termos de uma progressdo aritmética, mas
‘isso ndo implicou a construcdo da férmula do termo geral, devido a dificuldade
apresentada por esses alunos em relacdo a utilizacdo de notacdo algébrica formal”
(p. 111). No entanto, o pesquisador afirma que “o fato de o pensamento algébrico ter

se manifestado confirmou a autonomia dos alunos em generalizar” (p. 111).
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Dos quatro grupos analisados por Perez (2006), dois utilizaram a estratégia
de contagem, ou seja, de continuar a sequéncia, somando de 4 em 4, ao passo que
as outras duas duplas, que eram do 2.° ano, usaram estratégias diferentes uma da
outra, evidenciando que uma delas percebeu se tratar de uma progressao aritmética
e a outra néo.

Andrezzo (2005) comenta que, inspirada em Nakamura (2003), direcionou
seus alunos a encontrarem primeiro uma expressdo numeérica para dai poderem

chegar a expresséao algébrica. Segundo a pesquisadora:

A construcao de expressGes numéricas emergiu de dois caminhos:
um deles partiu da organizacdo dos imas, onde os alunos levavam
em conta a forma de como os imés estavam organizados; o outro, do
total de imds, onde os alunos encontravam uma operagao que
estabelecia uma relacdo com o total de imads em cada termo.
(ANDREZZO, 2005, p. 183)

Mesmo assim, Andrezzo (2005) aponta que os alunos tiveram dificuldade
Nnos casos em que as variaveis das expressdes numéricas ndo eram diretamente
substituiveis, sendo necessaria sua intervencao para que eles pudessem chegar a
generalizacao algébrica.
Ao analisar estas seis pesquisas, percebemos que, em geral, tanto os
alunos sem acuidade visual quantos os alunos videntes do ensino médio
demonstraram praticamente as mesmas competéncias apontadas por Ferreira
(2009):
= Diante das atividades envolvendo o estudo algébrico por meio de padrdes,
fizeram observacdes pertinentes as regularidades presentes nas sequéncias.

= Realizaram algumas generalizacfes de padrdes, utilizando diferentes estratégias
de resolucao e diferentes tipos de registro de representacdo semidtica (Duval,
2003).

= Quanto a compreensdo, encontram-se em fase de desenvolvimento, pois
necessitam ainda de outras experiéncias para aperfeicoarem a fluéncia algébrica

e manifestar seu pensamento algébrico de maneira mais eficaz.

Em seu trabalho, Carvalho (2008) buscou verificar a possibilidade de criar
condi¢cbes para que estudantes de 1.2 série do ensino meédio generalizassem termos

de progressao aritmética, de modo que essa generalizacdo conduzisse a construcao
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de uma férmula para o termo geral da progressdo. O trabalho de Faria (2012)
contribui exatamente neste sentido, de mostrar que é isso possivel.

Faria (2012) elaborou e desenvolveu um curso composto de seis atividades
de manipulacdo e andlise de padrdes fractais com alunos do 1.° ano do ensino
médio. Citando Vale e Pimentel (2005). afirma que “ao conceito de padrao estao
associados termos tais como: regularidade(s), sequéncia, motivo, regra e ordem”

(FARIA, 2012, p. 3). E complementa, falando sobre seu trabalho:

Nesta pesquisa, os Padrbes Fractais estdo associados a esses
termos e podem ser entendidos como o modelo pelo qual os fractais
estdo condicionados numérica, algébrica e geometricamente. Neste
modelo é repetida periodicamente uma determinada estrutura
invariante, para a feitura dos préximos niveis em uma ou mais
direcbes. Desse modo, quando reconhecemos um padrdo em um
fractal podemos prever o que ocorrerd ao longo das iteracdes.
Observando as caracteristicas presentes em alguns niveis,
afirmacbes podem ser realizadas, pois se sabe que as iteracbes
serdo repetidas de forma idéntica nos niveis seguintes. (FARIA,
2012, p. 33).

Para explorar os padrbes fractais, Faria (2012) utilizou um software de
geometria dindmica denominado de GeoGebra, que serviu como instrumento de
visualizacdo, construcdo e manipulacdo dos fractais em seus diversos niveis. A
finalidade foi possibilitar ao aluno realizar o processo de generalizacdo de contetdos
matematicos.

No caso da progressao aritmética, a pesquisadora utilizou as 13 primeiras
questdes da atividade 1, denominada “Padrao fractal arvore pitagérica”. Sobre esse

tipo de padrao, explica:

[..] a area dos quadrados cresce obedecendo a um padrédo
numeérico, determinado por uma progressao aritmética cuja razéo é o
valor da area do quadrado inicial. Por fim, ao expressarmos a area
dos quadrados que compdem a Arvore Pitagoérica para qualquer
nivel, encontraremos um padréo algébrico. (FARIA, 2012, p. 155)

A Figura 26 apresenta o0 modelo da arvore pitagérica construido no software
GeoGebra. Nessa construcéo, as cores representam as figuras reproduzidas para se
obter o nivel seguinte do fractal. Deste modo, o nivel 0 é representado por azul e o
nivel 1 é a figura composta pelos quadrados azul e verde, o nivel 2 é a figura

composta pelos quadrados azul, verde amarelo, e assim sucessivamente.
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Figura 26. Padrao fractal da arvore pitagérica construido no software GeoGebra
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Figura 26: Padrao Fractal Arvore Pitagérica com quadrados numerados no GeoGebra

Fonte: Faria (2012, p. 92).

a questdo 12, cujo objetivo era que os alunos discutissem uma expressao algébrica

A Figura 27 traz a resposta da dupla formada pelas alunas Mariana e Gisele

geral que representasse a area do fractal para um nivel qualquer: o nivel n.

12. Busque uma forma de encontrar a drea do fractal em
Qualquer nivel, que podemos chamar de nivel n, uma expressdo

algébrica geral, e registre-a abaixo.

Ly = A do wvefQ > O
q - oo, 00 42 noadrede - 725
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Figura 27. Protocolo da atividade 1, questdo 12, das alunas Mariana e Gisele
Fonte: Faria (2012, p. 92).
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Faria (2012, p. 99-100), ao analisar a resposta da dupla Mariana e Gisele a

questao 12 (Figura 26), comenta que:

[..] mesmo ainda ndo tendo estudado o contelddo progressdes
aritméticas (PA) na Matemética escolar, as alunas entenderam que a
sequéncia dada aumentava em um valor fixo e encontraram uma
equacao que é equivalente a equacéo do termo geral da PA (a, =
a;+r - (n-1)), pois ambas sdo compostas pela relacdo de igualdade
entre o termo geral e a soma do primeiro termo com o produto do
valor fixo pelo nimero do termo. O que aparenta ser diferente em
ambas equacdes € que na férmula geral da PA a razdo é multiplicada
por n-1, e na encontrada pela dupla o valor fixo € multiplicado por n,
contudo, isso ocorre porque chamamos o primeiro nivel do Padréo
Fractal de nivel 0, em vez de nivel 1.

Aponta que Mariana e Gisele atuaram durante as trés fases de investigacao
de um padrdo: “elas passaram pela fase de Reconhecimento do Padréo, pois
identificaram que a &rea do fractal esta crescendo 25 u.a. a cada nivel, e que este é
0 padrdo seguido pelo fractal, naqueles niveis especificos (niveis iniciais, de 0 a 3) e
nos niveis seguintes (nivel n)” (FARIA, 2012, p. 100). Como representacdes
matematicas, as alunas utilizaram diversas formas matematicas, como incognitas
que representassem 0s valores envolvidos e a escrita de uma expressao algébrica e
generalizaram o padrdo por meio da relagdo com a situacdo inicial, conforme a
Figura 28, que mostra a expressao algébrica representando a area do padrao fractal

para um nivel posterior a um nivel qualquer (nivel n + 1).

13. Se fizermos o nivel n+1, como fica a expressdo algébrica

geral? A ] 1

B

W ( 2/ s \ '

Figura 28. Protocolo da atividade 1, questéo 13, das alunas Mariana e Gisele
Fonte: Faria (2012, p. 100).

Faria (2012, p. 80) comenta que o “trabalho com o nivel n+1 tem o intuito de
mostrar ao aluno que o nivel n ndo é o ultimo nivel, ja que o processo de iteracéo de
um Padréao Fractal ¢ infinito, mas sim um nivel qualquer”.

Essa pesquisadora acredita que “embora as alunas tenham registrado A, em

vez de An.1, acredito que isso ocorreu apenas por falta de atencdo, pois as
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discussfes geradas na questdo 12 deixam claro que elas sabiam que a questao 13
tratava-se da area do fractal para um nivel posterior ao nivel n (An+1)” (p. 100).

SO apds os alunos terem concluido a atividade foi que a pesquisadora
comentou com toda a turma que “o valor fixo que faz com que a area do Padréo
Fractal Arvore Pitagdrica cresca obedecendo a um padrdo e forme uma sequéncia é
chamado de razéo, e que essa sequéncia € uma progressao aritmeética” (p. 101), no
intuito de dar significado a expressao algébrica encontrada.

Para Faria (2012) as atividades que envolvem a exploracdo dos padrbes
fractais, associadas ao dinamismo do software GeoGebra, “contribuiu
significativamente ao processo de generalizacdo de conteldos matematicos, pois

atuou durante as trés Fases de Investigacdo de um Padrdo’®®

(p. 155), como
pudemos observar no exemplo das alunas Mariana e Gisele.

Notamos que em todos os didlogos das alunas Mariana e Gisele houve
participagdo da pesquisadora, como mediadora, ajudando-as a organizar 0

pensamento. Nesse sentido, Ferreira (2009, p. 137) afirma que:

[...] é possivel perceber a grande importancia do professor como
mediador, orientando o processo de aprendizagem do aluno.
Segundo Bloch (]...] apud ALMOULOUD [...], o professor ndo deve
ficar alheio em relacdo as formulacdes e validagbes propostas pelo
aluno, sendo obrigado a agir sobre essas agbes. Assim, cabe ao
professor: observar enquanto o aluno age sobre as situacdes, agir
sobre as acdes do aluno, permitir e gerenciar as formulagfes,

Y

engajar a problematica de validacdo e conduzi-la & obtengdo ou
reconhecimento de critérios de validade aceitaveis.

Carvalho (2010), em consonancia com Ferreira (2009), destaca que cabe ao
professor estar atento as estratégias utilizadas pelos alunos, pois muitos deles
expressam verbalmente a generalizacdo, mas encontram dificuldades em formalizar
tais generalizacdes de forma algébrica.

No entanto, entendemos que para haver mediacdo o professor necessita
conhecer o tema e seus objetivos. Com relagdo ao ensino fundamental, Silva (2009)
pesquisou professores que deram mostras de que desconheciam quase que
completamente o tema, mas ap0s as entrevistas semiestruturadas, em contato com
as atividades com padrdes, eles perceberam o carater investigativo subjacente e se

mostraram interessados em trabalhar com seus alunos atividades semelhantes.

193 Refere-se as fases (propostas por Herbert e Brown) que estruturam o pensamento algébrico.
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Nesse sentido, Carvalho (2010) comparou o trabalho de professores do
ensino médio antes e depois de receberem e usar em sala de aula o material que
integrou a Proposta Curricular do estado de Sdo Paulo em 2008. O objetivo da
pesquisa foi investigar as mudancas que ocorreram no trabalho desses docentes
frente ao material enviado pela Secretaria de Educagédo do Estado de Sao Paulo
(SEE-SP)'™ sobre progressbes aritméticas, assunto que nesse material é
introduzido por meio de atividades envolvendo observacdo e generalizacdo de
padrdes.

Segundo a pesquisadora, apenas um dos professores entrevistados optara
por ndo seguir as orientagdes do material, “apenas tirando um ou outro exercicio por
falta de tempo ou porque acreditava ser muito complexo” (p. 79-80). Quanto a

progressao aritmética, destaca que:

[...] independentemente do momento em que o assunto era abordado
antes de 2008, todos os entrevistados trabalhavam com progressoes,
0 que me leva a acreditar que diferentemente de outros contetdos
gue raramente sdo trabalhados neste nivel de ensino, progressdes
demonstra ser um conteddo que os professores nao deixavam de
abordar. (CARVALHO, 2010, p. 80)

Acreditamos que talvez essa seja uma das razdes para este assunto ter sido
escolhido pela maioria dos pesquisadores incluidos nesta subcategoria.

Um dos impactos causados nos professores pelo material foi com relagdo ao
periodo para iniciar esse assunto. Eles deixaram de trabalhar progressao aritmética
no final da 1.2 série ou inicio da 2.2 do ensino médio e a trouxeram para o0 primeiro
bimestre desse nivel de ensino. Carvalho (2010) comenta que nenhum deles julgou

inadequada essa mudanca. Observou também que:

[..] mesmo os docentes que ndo conheciam o trabalho com a
observacdo de regularidades e generalizagdo de padrdes,
trabalharam com as sequéncias e aprovaram este tipo de
abordagem, como foi o caso do professor Borges que afirmou néo
conhecer este tipo de trabalho e o professor Torres que contou que
trabalhava com sequéncias, porém nao exigia dos alunos a
formalizag&o algébrica. (p. 81)

104 Mingorancia Carvalho (2010, p. 79) deduziu que objetivo da SEE-SP de “organizar o ensino

garantindo aos alunos uma base comum e fazer com que as escolas funcionassem como uma
rede foi alcangado, ao menos em relagdo ao assunto de Progressfes de acordo com o0s
professores entrevistados nesta pesquisa”.
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Quanto as mudancas ocasionadas nas aulas com o uso do novo material,
gue passou a servir como base na preparacao das aulas, resumimos alguns dos
comentarios feitos pelos docentes a respeito das atividades envolvendo a
observacéo e generalizacdo de padrées:
= Houve grande participacdo dos alunos na realizacdo das atividades que
envolviam observacdo de regularidades e generalizacdo de padrbes. Essas
atividades ndo sO despertaram a curiosidade dos alunos para descobrir qual era
0 proximo termo da sequéncia, mas também criaram uma disputa entre 0s
alunos.

= Os exercicios contidos no Caderno do professor foram considerados
estimulantes, conduzindo os alunos a pensar realmente nas sequéncias,
despertando neles algo inédito. O material foi considerado muito bom e um dos
respondentes continuaria a utiliza-lo mesmo que néo fosse requerido.

= Acabou-se dando pouca énfase as progressdes, pois houve preocupacdo maior
com que os alunos percebessem a logica encontrada nas sequéncias.

= Considerou-se proveitoso os alunos terem que fazer a formalizacao algébrica, o
gue néo era exigido antes da disponibilidade desse Caderno.

= As sequéncias foram consideradas ndo sO interessantes, como também

facilitadoras do entendimento dos alunos sobre progressoes.

Diante dos depoimentos dos professores entrevistados, Carvalho (2010, p.
82) concluiu que o material “trouxe mudangas nao so6 significativas as aulas dos
docentes entrevistados, mas também positivas, fato este visivel diante da unanime
aceitacao e aprovacao dos professores em relacdo ao material”.

Na secdo seguinte apresentaremos o trabalho de Santos (2009), que
também fez sua pesquisa com professores de matematica, mas voltado a um curso
de formacdo continuada, dando-lhes a oportunidade de conhecer atividades
envolvendo a observagdo e generalizacdo de padrfes, que revelou-se um tema

abrangente e estimulante para os professores.
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Consideracdes sobre o trabalho da subcategoria GAP-FC

Nesta subcategoria estd a Unica pesquisa que abordou o tema
‘generalizacdo’ em atividades envolvendo padrdes, relacionada a professores de
matematica em formacao continuada. Tal producdo sera apresentada a seguir, com

base em seu resumo.

Consideracdes sobre o trabalho

Trata-se de uma dissertacdo em educacdo matematica da PUC-SP
focalizando professoras que participaram de um curso de formacdo continuada
proposto pelo Projeto de Valorizagdo do Educador e Melhoria da Qualidade de
Ensino, da rede municipal de Sao Paulo, e que realizaram pesquisas em suas
préprias salas de aula a respeito de atividades de observacdo e generalizacdo de
padrées (Quadro 34).

Quadro 34. Pesquisas da subcategoria GAP-FC

Generalizacdo em atividades envolvendo padrbes (GAP)

Formacé&o continuada de professores de matematica

Cédigo | Autor Titulo

GAP5 Santos | Observacédo e generalizagdo de padrfes: um tema para investigacao de
(2008) | professores sobre sua propria pratica

Fonte: Dados da pesquisa.

A seguir comentaremos essa pesquisa, procedendo em seguida a uma
analise e, no final, a uma reflexdo sobre a influéncia desses conhecimentos sobre o

processo de generalizacao de padrdes.

Santos (2008) — GAP;s

Esta pesquisa buscou investigar as mudancas de percepcdo dos
professores sobre o tema observacdo e generalizagdo de padrbes ocorridas ao
vivenciarem um processo de pesquisa em sua prépria sala de aula.

Santos (2008) obteve os dados da pesquisa a partir da observacao e

intervencao nos processos de pesquisa-acao de duas professoras.
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Os dados coletados por Santos (2008) apontaram urna variedade de
aprendizagens pelas professoras, algumas diretamente relacionadas com a tematica
do grupo, a observacdo e generalizacdo de padrdes e outras relacionadas com 0s
meétodos de pesquisa privilegiados no grupo: a pesquisa sobre a prépria pratica

utilizando a metodologia inspirada na engenharia didatica. Segundo a pesquisadora:

Os professores notaram a importdncia do tema e passaram a
localizar questdes que envolvem padrdes dentro de sua sala,
reconhecendo-os como parte de sua rotina escolar. HA depoimentos
em que os professores citam o grande interesse mostrado pelos
alunos ao resolverem tais atividades e sua opgao por indicarem
questdes do livro que antes eram ignoradas. Houve uma notavel
mudanca no olhar dos professores durante a analise dos protocolos,
gque deixaram de classificar em certo e errado e passaram a observar
e compreender qual o raciocinio que os alunos utilizavam. (SANTOS,
2008, resumo)

Para Santos (2008), a investigacdo de padrbes em sequéncias revelou-se
um tema abrangente e estimulante para os professores; a pesquisa-acao realizada
por professores lado a lado com pesquisadores por um periodo de tempo revelou
ser um ambiente favoravel a mudancas e ao aperfeicoamento profissional de todos

0s envolvidos.

Andlise da dissertacao

Acreditamos que seja importante quem em seu desenvolvimento profissional
0 professor tenha acesso a cursos de formagao que o atualizem sobre pesquisas na
area de educacdo matematica e que possam aplicar tais conhecimentos a sua
pratica em sala de aula.

Um curso de formacéo continuada pode proporcionar, entre outras coisas, 0
contato do professor de matemética com as diversas metodologias que sao
empregadas e divulgadas por pesquisadores em educacdo matematica, podendo
ser incorporadas a sua pratica principalmente no momento de planejar aulas e
elaborar atividades, valorizando dessa forma a aprendizagem do aluno.

Também pode ser um ambiente propicio ao estudo e discussdes sobre as
pesquisas da area de educacdo matematica, dando ao professor a oportunidade de

refletir a respeito de suas concepcbOes sobre o ensino e aprendizagem da
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matematica. E possivel também levar estes professores a conduzir e publicar suas

proprias pesquisas. Santos (2009, p. 109) comenta que:

Os materiais apresentados aos alunos-professores foram indutores
de reflexdo. Os diversos tipos de sequéncias - figurativas,
numeéricas, mistas — expostos no material parecem ter inspirado o0s
participantes na elaboracdo de atividades que serviram como
instrumento de pesquisa para a investigacdo em sua propria sala de
aula. Notamos que Maurina utilizou uma sequéncia numérica em seu
instrumento de pesquisa que pode ter sido inspirada na adaptacdo
do texto de Perez (2006). Outro aluno-professor criou uma questao
para a 7.2 série, [...] que pode ter sido inspirada na quinta situacao
apresentada no artigo de Miguel et al.

Acreditamos realmente, que acdes como esta possam vir a diversificar o
olhar do professor sobre o aluno, sobre 0 ensino da matematica e sobre ele mesmo,
aprimorando seus conhecimentos. Santos (2008) verificou, por exemplo, que a
percepcao de Maurina, uma das alunas-professoras, foi ao longo do processo
passando por mudancas, levando-a a adquirir a capacidade de ver, ouvir e agir
como antes nao fazia. Ja no processo de Doroti, notou que a mudanca s6 ocorreu
porque a aluna-professora se sentia no comando da situacdo e de posse do
processo de tomada de decisdes (SANTOS, 2008).

Os cursos de formacao também podem ser aproveitados para trabalhar com
o0 tema ‘observacdo e generalizacdo de padrbes’, possibilitando aos professores
conhecer os objetivos das atividades centradas em padrdes, tanto para o0 ensino
como para a aprendizagem dos alunos.

Esta foi uma das mudancas ocorridas em Maurina, que apés ter notado o
grande interesse dos alunos em resolver os “desafios” presentes no livro didatico
(questbes que envolvem observacao e generalizacdo de padrées) comecou a indica-
las, sendo que antes as ignorava.

O fato de serem problemas matematicos que pedem justificativas obriga o
aluno a escrever sobre como ocorreu Seu processo cognitivo para resolver a
guestdo. Analisar esses registros permite ao professor-estudante aprender formas
de avaliar que lhe sdo novas. Ele toma consciéncia de que é necessario entender
como o aluno estd pensando. Essa tomada de consciéncia pelo professor é
importante, pois o farg, a partir dai, auxiliar o aluno evoluir e avancar no pensamento

matematico.
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Para Dreyfus (1991), a consciéncia do professor de matemética sobre os

processos envolvidos no pensamento matematico avancado, em particular o da

generalizacao, € essencial para que ele entenda as dificuldades de compreenséao de

seus alunos, o0 que esta relacionado com a reflexdo do professor sobre seu saber,

ou seja, sobre como pensa e faz matematica, permitindo que crie condi¢cdes

propicias para o desenvolvimento dos processos do pensamento matematico

avancado em seus alunos.

Sdo muitas as possibilidades pedagodgicas das atividades centradas nos

padrbes matematicos. Ferreira (2009, p. 142), por exemplo, sugere a interligacao

dessas atividades com as ideias subjacentes a algebra, tais como:

[...] expresséo algébrica, equacdo, relacdo entre a forma e a funcao,
resolver equacdes como processo de raciocinio, o habito de
encontrar representacdes algébricas, antecipar os resultados de um
calculo sem fazé-lo, abstrair regularidades de calculos repetidos,
fazer conexdes entre representacdes e descontextualizar expressdes
algébricas.

Outro fato interessante que nos chamou atencdo na pesquisa de Santos

(2009) foi sua proposta de comunicar na forma de artigo a experiéncia dos

professores na sala de aula com as atividades envolvendo padrdes. Segundo

Santos (p. 112):

Transformar as pesquisas de Maurina e Doroti em artigos contribuiu
para a credibilidade das pesquisas académicas. Se antes o0s
professores mostraram aversdo aos resultados dos pesquisadores,
agora eles estavam compreendendo e atuando nesse processo.
Maurina e Doroti concluiram que é possivel trabalhar com atividades
de observacéo e generalizacdo de padrbes em sala de aula e que
essa pratica oferece diversas vantagens.

Algumas das vantagens percebidas pelas professoras Maurina e Doroti

relacionados a percepcdo dos alunos frente as atividades com padrdes foram as

seguintes:

= Os alunos criavam sequéncias baseadas no enunciado que a questao oferecia.

Quando apresentada uma sequéncia numérica, 0s alunos criavam uma

sequéncia numérica. Quando apresentada uma sequéncia figurativa, criavam

uma sequéncia figurativa.

= Os alunos mostraram pensar algebricamente, mas nenhum deles empregou uma

notacao algébrica formal.
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= Os estudantes explicitavam, por meio da lingua natural, uma generalizacao.

» Houve predilecdo dos alunos pela estratégia de contagem.

Entre as descobertas das professoras ao atuarem como pesquisadoras

figuram as seguintes:

= Notaram que os dados obtidos nas pesquisas em duplas eram mais ricos.

= Constataram que a gravacdo do trabalho de algumas duplas auxiliou na
compreensao e analise dos dados de novas pesquisas.

= Perceberam a utilidade da avaliacdo do protocolo do aluno buscando
compreender a estratégia utilizada, em vez de simplesmente classifica-lo em
correto ou errado.

= Constataram gque as questdes dissertativas contribuem para que o professor
compreenda a estratégia utilizada pelo aluno.

» Deixaram de se preocupar com a dificuldade das questdes, que a principio ndo
poderiam ser complicadas a ponto de desestimular os alunos, e passaram a
considerar que era interessante propor esse tipo de questao a fim de “ver o que

aconteceria”.

Perceber as significativas mudancas de percepcéo das professoras Maurina
e Doroti, tanto como professoras quanto como pesquisadoras, fortaleceu ainda mais
nossa convicgdo da importancia ndo sé os cursos de formagdo continuada, como

também os cursos de licenciatura em matematica, para:

[...] conscientizar o professor sobre a importancia de se promover
dentro de sua sala de aula um desenvolvimento integral do aluno,
habilitando ndo s6 o desenvolvimento das competéncias individuais
como: pensar, pesquisar, ter raciocinio logico, fazer sinteses, dentre
outros, como também desenvolver competéncias coletivas como:
trabalhar em equipe, saber comunicar-se, participar e ter autonomia
para planejar, executar e verificar o resultado encontrado
coletivamente. (FERREIRA, 2010, p. 141)

E oportuno ressaltar a conclusdo de Santos (2009) de que a investigacdo de
padrées em sequéncias revelou-se um tema abrangente e estimulante para
professores. E a pesquisa-acado realizada por professores lado a lado com
pesquisadores durante um periodo revelou ser um ambiente favoravel a mudancas e

ao aperfeicoamento profissional.
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Sintese da 5.2 subcategoria: GAP

As pesquisas desta subcategoria contribuiram fortemente para nos mostrar a
importancia das atividades envolvendo a observacdo e generalizacdo de padrdes
como caminho para o desenvolvimento do pensamento algébrico.

Percebemos que todos os estudantes investigados, tanto no ensino
fundamental 1l quanto no médio, conseguiram reconhecer os padrdes nas
sequéncias propostas e estabelecer estratégias que os levassem a determinar o
préximo termo da sequéncia. Também nao foi muito dificil para a maioria identificar
termos distantes. No entanto, poucos conseguiram criar uma lei que os permitisse
chegar a generalizacéo algébrica, lacuna que acreditamos ser aceitavel para alunos
do 6.° ano, mas ndo mais para os do 9.° e muito menos os do ensino médio.

Véarias foram as razfes para essa lacuna, entre elas a dificuldade de
expressar em linguagem natural a generalizagdo do padrdo observado, o modo
como o0 padrao € visualizado, a identificacdo de um padrdo que nao é
algebricamente util (exemplo: a abordagem recursiva) e a falta de habito com esse
tipo de atividade.

Os professores investigados revelaram nao propor esse tipo de atividade,
ndo por desaprova-lo, mas pelo desconhecimento do tema. Todos ficaram
sensibilizados pelas possibilidades que tais atividades proporcionam e se mostraram
interessados em aplica-las em sala de aula.

No entanto, diante da importancia do papel do professor como mediador,
alguns dos pesquisadores enfatizam que é preciso investir mais no conhecimento
desses docentes sobre o tema, seja em licenciaturas em matematica, seja em
cursos de formacdo continuada. E preciso que esses profissionais entendam os
objetivos desse tipo de atividade e o modo como podem agir para conduzir o
processo a fim de que o aluno consiga chegar a generalizagdo algébrica por si
mesmo.

Nesses trabalhos h4 também sugestbes para a acdo dos professores, como:
ser necessario que o professor ndo dé a resposta e deixar tempo para que o aluno
possa refletir, criar e testar conjecturas. Caso o aluno siga um caminho que o afaste
da generalizacdo algébrica, entdo, sim, o docente intervém com perguntas que
levem o aluno a novamente refletir, criar e testar novas conjecturas. Isso faz com

gue o caminho em busca da generalizagdo nao seja linear.
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Concluimos que as atividades envolvendo observacdo e generalizacdo de
padrbes constituem um recurso eficiente, mas que precisa ser utilizado desde as
séries iniciais, com questdes que incentivem o aluno a encontrar regularidades nas
sequéncias de padrbes sem se preocupar com a notacdo algébrica formal, que sera
trabalhado ao longo de sua trajetoria na educacéo basica.
Durante todos os anos desse nivel de ensino devem ser propostas tais
atividades, mudando-se apenas a intencdo, seja para introduzir um conteudo
matematico, para criar expressdes algébricas ou até mesmo como desafio para
desenvolver o raciocinio logico.
Assim, ao chegar ao ensino médio, espera-se que as dificuldades
levantadas nessas pesquisas sejam de outro teor, e ndo mais o fato de o aluno nao
conseguir chegar a generalizac&o algébrica.
Diante da importancia das atividades centradas em padrfes, extraimos da
concluséo dos trabalhos analisados informacdes que nos ajudaram a caracteriza-las,
destacando seus objetivos e suas implicacBes para o0 ensino e aprendizagem da
matematica. Sintetizamos esses achados em um quadro (Anexo M) e consideramos
gue sejam a grande contribuicdo (direta) das pesquisas da categoria 2, pois
mostram que por meio de atividades que envolvem observagéo e generalizacdo de
padrbes é possivel:
= trabalhar concepcdes variadas de algebra, tanto dos professores quanto dos
alunos, mas principalmente algebra como modo de pensar;

= inter-relacionar os diversos aspectos que caracterizam o pensamento algébrico;

» desencadear e desenvolver os principais processos do pensamento matematico
avancado: representacao e abstracao;

= trabalhar com alguns dos principais elementos conceituais de funcédo: variavel,

dependéncia, covariacdo, regularidade e generalizacao.

No proximo capitulo, faremos as consideracdes finais desta investigacao.
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Capitulo 5

CONSIDERACOES FINAIS

A concluséo é baseada nos dados levantados no decorrer da
investigacao e nos raciocinios com eles desenvolvidos. (SANTOS,
1999, p. 117)

A escolha para esta pesquisa do tema ‘generalizagao de padrbes’ teve como
ponto de partida o artigo Perceptual semiosis and the microgenesis of algebraic

generalizations, de Radford et al.'®

(2005), que me permitiu identificar “situacdes de
investigacao”, segundo Skovsmose (2000), e “passos”, conforme Polya (2006), nas
estratégias de resolucdo de problemas centradas em padrfes, 0 que me revelou o
potencial desse tipo de atividade para o ensino e aprendizagem de matemaética.

Inicialmente, o artigo de Radford et al (2005). agugou meu “lado professor”,
pois percebi que, por meio da introducdo de atividades que exigem observacao e
posterior generalizacdo de padrdes, é possivel levar o aluno a criar estratégias para
a resolugéo de problemas matematicos, como também a dar significado as “letras”,
pois, se o0 aluno entender o porqué da utilizacdo das letras e de sua praticidade no
momento de expressar tais generalizacbes em linguagem escrita, ndo sé dara
significado as “férmulas”, como também estara se tornando mais autbnomo.

Posteriormente o tema passou a despertar meu “lado pesquisador”. Percebi
que, estudando e aprofundando as pesquisas existentes sobre o tema ‘regularidade
e generalizacdo de padres matematicos’, acabaria encontrando algumas respostas
para minhas questdes profissionais e, por outro lado, poderia contribuir para a
educacdo matematica.

Isto permitiu formular a seguinte questdo de pesquisa: Quais foram as
contribuicbes de autores de teses e dissertacbes de educacdo matematica
produzidas de 2003 a 2013 sobre o tema ‘generalizagdo de padrées matematicos’?

Assim, com o objetivo de fazer o levantamento e andlise das contribui¢cdes
de autores de teses e dissertacdes de educacdo matematica produzidas de 2003 a
2013 sobre o tema ‘generalizagdo de padrbes matematicos’, optamos por uma

pesquisa bibliografica (também chamada estudo documental). Segundo Fiorentini

105 A microgénese das generalizagOes algébricas e a semiose perceptiva.
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(1994, p. 32), essa modalidade de estudo compreende os do tipo “pesquisa do
estado da arte”, sobretudo quando “procuram inventariar, sistematizar e avaliar a
producao cientifica numa determinada area (ou tema) de conhecimento”.

Concordamos com Marconi e Lakatos (2010) quando afirmam que a
pesquisa bibliografica ndo é mera repeticdo do que ja foi dito ou escrito sobre certo
assunto, mas propicia 0 exame de um tema sob novo enfoque ou abordagem,
permitindo chegar a conclusdes inovadoras. Foi exatamente esta a proposta da
presente pesquisa ao analisar as dissertacdes e tese selecionadas: examina-las de
modo que a inferéncia dos conhecimentos produzidos nesses trabalhos académicos
levasse a conclusdes “inovadoras”.

Para estabelecer indicadores para essas inferéncias, adotamos a
abordagem da analise de conteudo, por julga-la a mais adequada a nosso propdésito.
Bardin (2011) descreve trés fases da andlise de conteddo: a pré-andlise; a
exploragédo do material; e o tratamento dos resultados, a inferéncia e a interpretagao.

A fase da pré-analise, que € a da organizacdo propriamente dita, foi
apresentada no Capitulo 2 desta pesquisa. De modo sucinto, os procedimentos
realizados nessa fase foram a constituicdo de um corpus (composto de dissertacbes
e teses) e a codificacdo dos documentos selecionados.

O corpus foi constituido por meio de uma “garimpagem” em bancos de
dissertacdes e teses. Inicialmente, com base em critérios proprios, selecionamos e
fichamos 12 dissertacdes no sitio da PUC-SP, que serviram como “pesquisa-piloto”.
Essa experiéncia nos levou a modificar critérios de busca e da forma de registro das
informacdes contidas nos documentos. Separamos assim 12 dissertacdes no sitio
da Capes, o qual, por problemas técnicos, acabamos por abandonar, a despeito de
reconhecermos que nos foi de grande utilidade. Recomendamos que o0s
responsaveis pela atualizacdo dessa importante fonte de pesquisa, no que diz
respeito a divulgacdo das producdes cientificas realizadas no pais, revejam e
regularizem com urgéncia o portal, sem 0 que, assim como nos, outros
pesquisadores estardao prejudicados com a falta de informacéo, sem falar dos
préprios autores-pesquisadores que deixam de ter seus trabalhos divulgados.

Passamos entdo a efetuar buscas nos sitios de instituicdes académicas com
cursos de pos-graduacao stricto sensu na area de ensino. Localizamos assim mais

nove dissertacdes e uma tese.
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Apbs leitura do resumo e da conclusédo dos 36 trabalhos académicos assim
“‘garimpados”, percebemos que sete ndo traziam contribuicbes para o tema
‘generalizagdo de padrbes’. Esse refinamento fez com que o corpus ficasse
constituido por 27 pesquisas (26 dissertacfes e uma tese), cujas informacdes foram
armazenadas em uma ficha (Anexo F), a qual constitui um produto de nossa
investigacdo que, esperamos, podera ser Util em futuras pesquisas.

Delimitado o corpus do trabalho, o préximo passo foi o de dar tratamento aos
documentos selecionados, fase esta que Bardin (2011) denomina de ‘codificagao’ e
gue compreende a escolha das unidades de registro, de contexto e das categorias a
serem analisadas.

Escolhemos como unidade de registro o tema ‘generalizacdo de padrdes’,
pois, de acordo Bardin (2011, p. 135), “fazer uma analise tematica consiste em
descobrir os ‘nucleos de sentido’ que compéem a comunicagdo” e “cuja presenca
pode significar alguma coisa para o objetivo analitico escolhido”. Para codificar a
unidade de registro, e com base em sugestdes de Santos (1999) e de Bogdan e
Biklen (1994), definimos como unidade de contexto os paragrafos extraidos das
conclusdes dos trabalhos pesquisados.

Em alguns trabalhos, no entanto, ao buscarmos informacdes para os itens |
e lll da Ficha lll (Quadro 12), referentes aos fundamentos teéricos e a metodologia
de pesquisa, houve necessidade de recorrer ao corpo do texto, pois na concluséo
nao encontrdvamos as informacdes necessdarias para a compreensao exata da
unidade de registro.

Com a escolha das unidades de registro e de contexto, concentramos nossa
atencdo nas partes da concluséo relativas a contribuicdo sobre a generalizacédo de
padrées, em busca de caracteristicas comuns — etapa esta que Bardin (2011)
denomina ‘categorizagao’, que consiste em uma “operagdo de classificagcdo de
elementos constitutivos de um conjunto por diferenciacdo e, em seguida, por
reagrupamento segundo o género (analogia), com critérios previamente definidos”.
Dividimos entédo os documentos em duas grandes categorias:
= Categoria 1: pesquisas em que a generalizagdo de padrbes é tema secundario,

ou seja, a unidade de registro esta subjacente ao tema central da pesquisa. Este
agrupamento abrangeu uma tese e 11 dissertacoes.
= Categoria 2: pesquisas em que a generalizacdo de padrdoes é tema principal.

Este grupo abrangeu 15 dissertagoes.
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A andlise das conclusdes dos trabalhos da categoria 1 nos fez perceber que
a unidade de registro estava subjacente ao tema central de cada uma das pesquisas
e isto nos levou a reagrupar as pesquisas em quatro subcategorias: ‘Generalizagcao
de padroes e concepgbes de algebra’ (GCA), ‘Generalizagdo de padroes e
caracterizadores do pensamento algébrico’ (GCPA), ‘Generalizacdo de padrdes e
elementos conceituais de fungédo’ (GCF) e ‘Generalizagado de padrées e pensamento
matematico avancado’ (GPMA).

Analisando as conclusdes dos trabalhos da categoria 2, percebemos que
tinham em comum o fato de haverem aplicado sequéncias de atividades envolvendo
observacédo e generalizagdo de padrBes. Criamos assim uma Unica subcategoria
para esse grupo, sob o titulo ‘Generalizagdo em atividades envolvendo padrdes’
(GAP).

Com base no objetivo desta pesquisa e nas categorias levantadas, definimos
as contribuicdes dos autores dos trabalhos do corpus em dois tipos: contribuicdes
indiretas no caso da categoria 1 e contribuicdes diretas na categoria 2.

As descricoes das fases de exploracdo, tratamento e interpretacdo das
categorias 1 e 2 foram expostas nos Capitulos 3 e 4, respectivamente.

Na categoria 1, os trabalhos académicos enfocam principalmente a
educacédo basica e foram produzidos em programas de pos-graduacao das regides
Sul (ULBRA, UEM e UEL), Sudeste (PUC-SP) e Centro-Oeste (UFG). Consideramos
isso um fato interessante, pois acreditamos que essa diversificacdo dos locais de
producgéo permite a descoberta de novos olhares sobre a generalizagao de padrdes.

Com relacdo ao nivel de ensino, encontramos pesquisas do ensino
fundamental I, ensino fundamental Il, ensino médio e formacdo continuada, sendo
gue metade dos trabalhos estavam voltados ao ensino fundamental Il. N&o
localizamos pesquisas com foco no ensino superior. Os sujeitos das pesquisas
variaram, abrangendo desde documentos diversos (livros de matemética, PCN,
Cadernos de professor de matematica), até professores e alunos, sendo que estes
ultimos estiveram presentes nos quatro niveis de ensino e nas quatro subcategorias.

Todas as pesquisas da categoria 1 tém como preocupacdo O
desenvolvimento do pensamento algébrico e, consequentemente, da aprendizagem
algébrica. Os temas tratados foram: as visdes de algebra, segundo Usiskin (1995) e
Lee (2001); abordagens algébricas, de acordo com Kieran, Berdnarz e Lee (1996);

discussbes sobre o ensino da algebra e aspectos caracterizadores do pensamento
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algébrico, de acordo com Kaput (1999) e Fiorentini et al. (2005); a teoria dos
processos de pensamento matematico avancado, de Dreyfus (1991); e elementos
conceituais de funcéo.

A anadlise da subcategoria GCA nos levou a inferir que, para pensarmos em
um estudo algébrico que considere o processo de generalizacdo, devemos articular
as diversas concepgdes da algebra, incluindo ai a visdo de ‘aritmética generalizada’,
no sentido de algebra como generalizacdo de padrées numéricos e como meio de
resolver certos problemas.

Em todos os niveis dos trabalhos analisados na subcategoria GCPA, os
sujeitos da pesquisa demonstraram indicios de pensamento algébrico. Observamos
também que muitos deles tiveram dificuldade em generalizar as regularidades
percebidas e, consequentemente, em sintetizd-las em uma férmula algébrica.
Consideramos que, no caso dos alunos do 5.° ano, esse fato seja esperado. No
entanto, a medida que o estudante avanca em seus estudos algébricos, € desejavel
gue consiga gradativamente desenvolver os diversos aspectos caracterizadores do
pensamento algébrico, entre eles o processo da generalizacao.

As pesquisas da subcategoria GCF apontaram que 0 processo de
generalizacdo de padrdes € um dos caminhos para a construcdo do objeto
matematico ‘fungéo’, cujos elementos basicos (variavel, dependéncia, covariacao,
regularidade e generalizacdo) jA devem ser trabalhados com alunos nas séries
iniciais, mas sem a pretensdo de obter algum tipo de registro algébrico'®. No
entanto, a medida que o estudante vai avancando em seus estudos algébricos, é
desejavel que consiga gradativamente desenvolver os diversos aspectos
caracterizadores do conceito de funcdo, para que possa chegar ao ensino médio e
ao superior representando e abstraindo (generalizando e sintetizando) tais
conceitos. Nesse sentido, € importante o papel do professor. Rossini (2006) relata
que a medida que os professores discutiam e conheciam melhor cada um dos
elementos do campo conceitual do objeto ‘fungdo’, comegaram a buscar questdes
referentes a cada um desses elementos para inclui-las em suas atividades.

Na subcategoria GPMA, percebemos que as duas pesquisas abordaram a
generalizacdo de padrées como um dos importantes processos para que o aluno

chegue a abstracdo do conceito matematico. E importante também utilizar de forma

196 Nio sentido de Duval.
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adequada recursos (calculadoras e softwares matematicos, entre outros) que
auxiliem o aluno no desenvolvimento dos processos do pensamento matematico
avancado. Como afirmou Dreyfus (1991), “se a ferramenta esta direcionada para
fendbmenos interessantes e focalizada corretamente, ela pode mostrar um quadro
inesperado”, pois “leva a novas ideias, para o reconhecimento de relagbes antes
desconhecidas”. (p. 30).

Inferimos por meio das analises que os autores da tese e dissertacdes da
categoria 1 contribuiram indiretamente com o tema desta pesquisa ao apontarem
que o processo de generalizacdo de padrbes € uma forma de conceber a algebra
que deve estar presente em todas as etapas da educacao algébrica, principalmente
na educacdo basica, constituindo-se em um dos elementos caracterizadores do
pensamento algébrico que auxiliam na construcdo de objetos matematicos (por
exemplo, ‘funcéo’), além de ser um dos importantes processos do pensamento
matematico avancado que podem levar a abstracao.

Na categoria 2, de que emergiu a subcategoria GAP, as analises das
pesquisas nos mostraram que discussdes promovidas por questdes que levam a
pratica investigativa e exploratdria, nas quais se incluem as que envolvem
observacédo e generalizacéo de padrdes, constituem um importante meio de conduzir
o aluno ao desenvolvimento de processos cognitivos que o levem a descoberta de
conceitos matematicos.

Nessa categoria, os trabalhos académicos enfocam principalmente a
educacdo basica e se concentram na regido Sudeste, em particular na PUC-SP.
Apenas no ano de 2012 foi que encontramos trabalhos defendidos nas UNESP-RC e
na UNIBAN. Constatamos que, em relacdo ao periodo que estabelecemos para esta
pesquisa, a generalizacdo de padrdes ja € o tema central desde 2003. Do total de 15
pesquisas, sete sédo direcionadas ao ensino fundamental Il, outras sete ao ensino
médio e uma a professores de matematica em formacédo continuada.

Consideramos também que foram poucos os trabalhos envolvendo
professores. N&o localizamos estudos relacionados a docentes do ensino
fundamental, em especial o ensino fundamental I, o que consideramos lamentavel,
pois acreditamos que o0 processo de generalizacdo ja deva ser desenvolvido nas
séries iniciais.

Por outro lado, foi uma grata surpresa havermos encontrado producdes

académicas com estudos sobre a generalizacdo de padrdes voltados a alunos com
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deficiéncia visual e auditiva. Essa diversidade de trabalhos é interessante, pois
significa que os conhecimentos produzidos foram se multiplicando, com mudancas
nos sujeitos das pesquisas.

As sete pesquisas centradas no ensino fundamental revelaram que as
atividades que envolvem generalizacdo de padrdes constituem um caminho para a
introducdo e desenvolvimento do pensamento algébrico. A percep¢do de padrbes
serve como instrumento para a utilizacdo da letra e pode levar a generalizacdo de
uma nog¢do matematica. E uma proposta de ensino interessante, pois pode ser
utilizada na construcédo de expressdes numéricas e/ou algébricas significativas.

Apesar das dificuldades iniciais provocadas pelo tipo de atividade
envolvendo padrdes, ficou comprovado que em seu decorrer 0s alunos assumiram
atitudes e autonomia no sentido de observar, levantar conjecturas, tirar conclusées e
justificar suas respostas. Essa vivéncia também os tornou mais reflexivos, fazendo-
0s criar e testar hipoteses.

A aplicacdo das atividades auxiliadas por recursos extras, a exemplo do
software MiGen e das caracteristicas dos padrfes fractais, ajuda os alunos a
visualizar regularidades e encontrar estratégias para generalizar um padréo e chegar
a uma expressao algébrica. Outro achado importante foi que atividades com uso do
micromundo Mathsticks possibilitaram a compreensdo dos processos de
aprendizagem matematica de alunos surdos.

Apesar de nao termos encontrado pesquisas Vvoltadas ao ensino
fundamental I, estudos da categoria 1 comprovaram que essas atividades podem e
devem ser iniciadas nesse nivel de ensino, pois os alunos ja apresentam indicios de
pensamento algébrico, precisando apenas de experiéncias que o desenvolvam,
como é o caso dos problemas com padrdes.

As sete pesquisas centradas no ensino médio buscaram principalmente o
desenvolvimento do pensamento algébrico de modo significativo, incluindo levar os
alunos a generalizar e expressar algebricamente as regularidades percebidas em
sequéncias de progressodes aritméticas, geométricas ou em qualquer sequéncia que
apresente um padréao.

Constatamos que os alunos do ensino médio investigados, videntes ou sem
acuidade visual, conseguem fazer observacdes pertinentes as regularidades,
demonstrando facilidade em indicar o proximo termo de sequéncias diversas. Eles

realizam generalizacbes e as descrevem por meio de palavras, embora tenham
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dificuldades no momento de escrever as observagoes feitas. O problema se agrava
quando € preciso fazer registros (no sentido de Duval) utilizando linguagem
algébrica. Isso significa que a maioria dos sujeitos investigados ndo conseguiu
realizar a generalizac&o algébrica.

Uma das dificuldades dos estudantes em expressar em linguagem natural e
algébrica a generalizacdo de um padrdo observado se relaciona com o modo como
o aluno visualiza o padrdo, o que pode leva-lo a encontrar um padrdo que néo é
algebricamente util, como no caso da abordagem recursiva, que é aquela em que
aluno faz uso da diferenca entre os termos da sequéncia.

Concordamos com Ferreira (2009) quando afirma que, numa sequéncia que
apresenta uma regularidade, é preciso incentivar o “olhar” sobre as propriedades
matematicas, de modo que a relacdo existente entre a ordem de posicdo dos termos
da sequéncia e seu valor correspondente constitua um caminho para se encontrar
um padrdo algebricamente Util. Tal estratégia pode proporcionar o aluno fazer
descobertas matematicas que o remetam a compreensdo do objeto matematico, a
exemplo da dupla D5 investigada por Barbosa (2013), que conseguiu chegar a
expressdo do termo geral a, = 3", observando exatamente a relacdo existente
entre a ordem da posicdo da sequéncia dada na atividade e seu valor
correspondente.

Quanto a compreensao do objeto matematico ‘progressao aritmética e
geométrica’, os alunos investigados se encontram em fase de desenvolvimento, pois
necessitam ainda de outras experiéncias, para aperfeicoarem a fluéncia algébrica e
manifestar seu pensamento algébrico de maneira mais eficaz.

Experiéncias como a exploracdo dos padrdes fractais utilizando o software
GeoGebra, que serve como instrumento de visualizacdo, construcdo e manipulacao
dos fractais em seus diversos niveis, podem possibilitar ao aluno realizar o processo
de generalizacdo de conteudos matematicos.

No processo de aprendizagem algébrica por meio de atividades envolvendo
a observacédo e generalizacdo de padrfes, € importante o papel do professor como
mediador do professor, ndo dando respostas prontas, mas conduzindo o aluno de
forma que este chegue a solugéo por conta propria.

Os resultados das pesquisas apontaram gque a maioria dos professores
trabalha pouco com questbes envolvendo observacao e generalizagdo de padrdes,

nao por desaprova-la, mas por ndo conhecer o real objetivo deste tema e sua
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relacdo com a matematica, dada a pouca difusdo do assunto e a dificuldade de
localizar material adequado.
Por outro lado, houve pesquisas que investigaram as mudancas de
percepcdo de professores sobre o tema ‘observacdo e generalizacdo de padrdes’
frente & mudanca do material didatico e também ao vivenciarem um processo de
pesquisa em sala de aula. No primeiro caso, concluiu-se que o material trouxe
mudancas ndo so significativas as aulas dos docentes entrevistados, mas também
positivas, fato este visivel diante da unanime aceitacao e aprovacéo dos professores
em relacdo ao material. No segundo caso, os professores notaram a importancia do
tema e passaram a localizar questbes que envolvem padrdes dentro de sua sala,
reconhecendo-os como parte de sua rotina escolar.
Estes resultados apontam a importancia dos cursos de formacédo continuada
e de formacdo de professores como veiculo maior de divulgacdo dos objetivos e
possibilidades do tema, que sao muitas. Ferreira (2009), por exemplo, sugere a
interligacdo dessas atividades com ideias subjacentes a algebra, tais como
expressao algébrica, equacdao, relacdo entre forma e funcéo, resolucdo de equacdes
como processo de raciocinio, familiaridade em encontrar representacdes algébricas
e habilidade em antecipar os resultados de um calculo sem fazé-lo.
Inferimos por meio das andlises que os autores das dissertacbes da
categoria 2 contribuiram diretamente com o tema proposto nesta pesquisa, ao
apontarem que as atividades que envolvem a observacdo e a generalizacdo de
padrées constituem um dos caminhos para promover processos do pensamento
matematico avancado, em particular o de generalizacdo. Assim sendo, tais
atividades devem estar presentes em todas as etapas da educacao algébrica, ja
desde as séries iniciais da educacéo basica, pois possibilitam:
= concepcOes variadas de algebra, tanto dos professores quanto dos alunos, mas
principalmente a de ‘algebra como modo de pensar’;

= inter-relacionar os diversos aspectos que caracterizam o pensamento algébrico;

= desencadear processos do pensamento matematico avancado: visualizagéo,
validacéo, investigacdo, representacdo, inducdo, sintese e abstracdo, entre
outros;

= formas de introduzir conceitos algébricos, tais como o de funcéo.
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Nossa pesquisa investigou as contribuicdes de autores de dissertacdes e

teses sobre o tema ‘generalizagdo de padrées’ defendidas no periodo de 2003 a

2013. Nesses anos, muitas outras foram sendo realizadas e publicadas, nos mais

variados tipos de documentos: artigos, livros, monografias, dissertacdes, teses e

outros. Isso abre campo para Varios questionamentos:

= Consideramos pequeno o numero de trabalhos que localizamos sobre o tema
‘generalizacdo de padrdes’ no periodo estabelecido. Apés 2013, terdo novas
pesquisas sido realizadas?

= As regides Norte e Nordeste do Brasil ja dispordo de grupos que estudam e
pesquisam sobre o tema? Se nao, qual o motivo?

= Como os cursos de formacdo de professores trabalham este tema? Quais as
concepcOes dos professores? E as dos alunos?

= Quais a concepcodes de professores do ensino fundamental | sobre o tema? Eles
trabalham com atividades de generalizacdo de padroes com seus alunos? De
que forma?

= Encontramos o depoimento de professores que afirmaram n&o trabalhar com
atividades de generalizacéo de padrdes por desconhecimento do tema e por sua
pouca divulgacdo. Como fazer para que os resultados das pesquisas
académicas cheguem até os professores do ensino basico?

= As pesquisas apresentaram resultados para o 7.° e 9.° ano do ensino
fundamental. E nos outros anos? Que tipo de generalizacdo é esperado em cada
um deles?

= Quanto a generalizacdo de padrdes nos livros didaticos, como se apresenta? Ja

esta sendo trabalhada como uma proposta metodologica?

Passei os Ultimos meses sonhando em chegar o momento de poder colocar
o ponto final nesta pesquisa. No entanto, chegado este momento, tenho dificuldade
para fazé-lo, pois a sensacdo é que ainda posso voltar e descobrir mais e novos
achados nessas 27 pesquisas. No entanto, como preciso cumprir prazos, opto por

encerrar com duas reflexdes:

Para que colocar ponto final?
O que seria de nés sem a expectativa de continuagdo?
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ANEXO A

Quadro completo com a relacdo de cursos recomendados e reconhecidos

pela CAPESY que serviu de base para a selecdo das Instituicdes de onde

coletamos o Corpus desta pesquisa.

GRANDE AREA: MULTIDISCIPLINAR

AREA: ENSINO
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PROGRAMA INSTITUIGAO UF
IASTRONOMIA | UEFS | BA
|CIENCIA TECNOLOGIA E EDUCACAQ | cere/R1 || R
ICIENCIAS E TECNOLOGIAS NA EDUCACAO | IFSUL | Rs
[DIVERSIDADE E INCLUSAQ | UFF | R
IDOCENCIA EM EDUC EM CC E MATEMATICAS | UFPA | PA
[IDOCENCIA PARA A EDUCAGAO BASICA | unesp/Bau || sP
[EDUCACAO CIENTIFICA E FORMAGAO DE PROFESSORES | UESB | BA
[EDUCACAQ CIENTIFICA E TECNOLOGICA | UFSC | sc
[EDUCACAO E SAUDE NA INFANCIA E ADOLESCENCIA | uniFese | sp
[EDUCACAO E SAUDE NA INFANCIA E ADOLESCENCIA | uniFese || sp
[EDUCACAO EM CIENCIAS | UESC | BA
[EDUCACAO EM CIENCIAS E MATEMATICA | IFES | Es
[EDUCACAO EM CIENCIAS E EM MATEMATICA | UFPR | PR
[EDUCACAO EM CIENCIAS E MATEMATICA | UFG | co
[EDUCACAO EM CIENCIAS E MATEMATICA | UFPE | PE
[EDUCACAO EM CIENCIAS E MATEMATICA | UFRR! | ®
[EDUCACAO EM CIENCIAS E MATEMATICA | pucrs | Rs
[EDUCACAO EM CC E MAT - UFMT - UFPA - UEA | UFMT | ™mT
[EDUCACAO EM CIENCIAS E MATEMATICAS | UFPA | PA
[EDUCACAO EM CIENCIAS E SAUDE | UFR | R
[EDUCACAO EM CIENCIAS NA AMAZONIA | UEA | Am
[EDUCACAO EM CC QUIMICA DA VIDA E SAUDE (UFSM-FURG) ||  UFRGS | Rs
[EDUCACAO MATEMATICA | UESC | BA
[EDUCACAO MATEMATICA | UFJF | ™G
[EDUCACAO MATEMATICA | UFOP | mc

[ Ja]
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(m[[o] F ]
[EDUCACAQ MATEMATICA [ urms [ wms Ja][a] -]
[EDUCACAO MATEMATICA | Uss I EE
[EDUCACAO MATEMATICA [ unespre [ s J[e][6] -]
[EDUCACAO MATEMATICA [ pugse | se |[ss] -]
[EDUCACAO MATEMATICA [ pugse | se |[--] 4]
[EDUCACAQ MATEMATICA [ unean [ se J[s][s][ -]

[EDUCACAO MATEMATICA E ENSINO DE FiSICA | uFsm [ rs 3]-1 -]
[EDUCACAO MATEMATICA E TECNOLOGICA | UFPE [ pe Ja]a] -]
[EDUCACAO PARA A CIENCIA | uneseeau [ sp |[e][6] - |

[EDUCACAO PARA A CIENCIA E A MATEMATICA | UEM [ er Ja]e] -]
[EDUCACAO PARA CIENCIAS E MATEMATICA I IFG [ eo ][ -][-]3]
[EDUCACAO PARA O ENS. NA AREA DE SAUDE | FPS [ ee [-1-13]
[EDUCACAO, CULTURA E TERRITORIOS SEMIARIDOS | UNEB [ Ba J3][-] -]
usio rvomwe [ we | <]
[ENSINO [ uniceste | er 3] - -]
[ENsiNo v [ m 3]0 ]
o o w5
[ENsINO [ unwvates [ rs |[3][-] -]
[ENSINO CIENTIFICO E TECNOLOGICO I URI s ] --13]
[ENSINO DAS CIENCIAS [ urree | Pe (a4 -]
[ENSINO DAS CIENCIAS [ unigranrio [ re - - 4]
[ENSINO DE CIENCIA E TECNOLOGIA [ ureer [ er [ -[4]
[ENSINO DE CIENCIA E TECNOLOGIA [ uteer [ er -4 -]
[ENSINO DE CIENCIAS I UNB [ oF ][ -[-] 4]
[ENSINO DE CIENCIAS | UEG [ eo [-1-13]
[ENSINO DE CIENCIAS [ uniee [ me |[-]-3]
[ENSINO DE CIENCIAS | uror [ me |[-][-] 3]
[ENSINO DE CIENCIAS [ uems [ wms [-]-3]
[ENSINO DE CIENCIAS | IFRJ [ r -1 s ]
[ENSINO DE CIENCIAS | IFRJ om0 - -]
[ENSINO DE CIENCIAS | UERR R [-1-13]
[ENSINO DE CIENCIAS [ unieamea | rs |- -3 ]
[ENSINO DE CIENCIAS [ unicsue [ se [[s][s] -]
[ENSINO DE CC (MODALIDADES FISICA, QUIMICA E BIOLOGIA) | USP [ se s[5 -]
[ENSINO DE CIENCIAS DA NATUREZA [ UFF IR E
[ENSINO DE CC DA SAUDE E DO AMBIENTE T T E
[ENSINO DE CC E EDUCACAO MATEMATICA [ UEPB [ ee 3]-1 -]
[ENSINO DE CC E EDUCACAQ MATEMATICA | UEL [ er J6]6] -]
[ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA I UFAC [ ac [-1-13]
[ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA [ UFAL [ ac [-1-13]
[ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA [ uram [ am [3]-1 -]
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PROGRAMA INSTITUIGAO UF
[ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA | UFC | ce
[ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA | IFCE | cE
[ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA | UFPMA || mA
[ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA | UFU | ™ma
[ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA | UEPB | P8
[ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA | cererRi | R
[ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA | UFRN | RN
[ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA | UFPEL || RS
[ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA | ucs | Rs
[ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA | FUPF | Rs
[ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA | UBRA || Rs
[ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA | unirra | RS
[ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA | FUFSE | sE
[ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA | unicsuL | s
[ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA | IFSP | sp
[ENSINO DE CIENCIAS EXATAS | univates || s
[ENSINO DE CIENCIAS EXATAS | urscarR | sp
[ENSINO DE CC HUMANAS, SOCIAIS E DA NATUREZA | uteer | PR
[ENSINO DE CIENCIAS NATURAIS | UFMT | ™t
[ENSINO DE CC NATURAIS E MATEMATICA | UFRN | RN
[ENSINO DE CC NATURAIS E MATEMATICA | UNICENTRO || PR
[ENSINO DE CC NATURAIS E MATEMATICA | FURB | sc
[ENSINO DE CIENCIAS, AMBIENTE E SOCIEDADE | UERJ | R
[ENSINO DE FISICA | UFES | Es
[ENSINO DE FiSICA | UFR! | R
[ENSINO DE FISICA | urres | Rs
[ENSINO DE FiSICA | urres | ®s
[ENSINO DE MATEMATICA | UFR | R
[ENSINO DE MATEMATICA | urres | ®s
[ENSINO DE QUIMICA | UFRJ | R
[ENSINO E HISTORIA DE CIENCIAS DA TERRA | unicamp | sp
[ENSINO EM BIOCIENCIAS E SAUDE | Focruz | ®
[ENSINO EM CIENCIAS DA SAUDE | uniFese || sp
[ENSINO EM CC DA SAUDE E DO MEIO AMBIENTE | uniFoa | ®
[ENSINO EM EDUCACAO BASICA | UER |
[ENSINO EM SAUDE | UEMS | ™s
[ENSINO EM SAUDE NA AMAZONIA | UEPA | PA
[ENSINO NA EDUCACAO BASICA | UFES | Es
[ENSINO NA EDUCACAO BASICA | UFG | Go
[ENSINO NA SAUDE | UFAL | A
[ENSINO NA SAUDE | UNB | DF

] -]
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http://conteudoweb.capes.gov.br/conteudoweb/ProjetoRelacaoCursosServlet?acao=pesquisarIes&codigoArea=90200000&descricaoArea=&descricaoAreaConhecimento=ENSINO&descricaoAreaAvaliacao=ENSINO
http://conteudoweb.capes.gov.br/conteudoweb/ProjetoRelacaoCursosServlet?acao=pesquisarIes&codigoArea=90200000&descricaoArea=&descricaoAreaConhecimento=ENSINO&descricaoAreaAvaliacao=ENSINO
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i NOTA
PROGRAMA INSTITUICAO UF

(Mo ¢ ]
[ENSINO NA SAUDE | UFG [ eo | -]-13]
[ENSINO NA SAUDE [ UFRN L e -3 ]
[ENSINO NA SAUDE [ uresea ][ rs |[-][-] 3]
[ENSINO NAS CIENCIAS DA SAUDE | FPP PR 3] -] -]
[ENSINO TECNOLOGICO | IFAM [ am | -]-13]
[ENSINO, FILOSOFIA E HISTORIA DAS CIENCIAS | UFBA [ Ba [[s]s] -]

[ENSINO, HISTORIA E FILOSOFIA DAS CC E MATEMATICA [ urasc [ se [3][-] -]
[FORMACAO CIENTIFICA, EDUCACIONAL E TECNOLOGICA [ uteer [ PR ][ -][-][3]
[FORMACAQ DOCENTE INTERDISCIPLINAR [ unesear | er [[3][-] -]
[FORMACAO INTERDISCIPLINAR EM SAUDE [ usP [ se [-1-13]
[METODOLOGIAS P/ O ENS DE LINGUAGENS E SUAS TECNOLOGIAS || unopar ][ PR |[3][- ][ -]

[MULTIUNIDADES EM ENS DE CC E MAT [ unicame [ se J[a]fa] -]
[PRATICAS DE EDUCACAO BASICA | cPll N E
[PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM ENS DE CC E MAT [ unirra [ rs |[-][-] 4]
[PROJETOS EDUCACIONAIS DE CIENCIAS [ usereee | se [-0-13]
[sAUDE E EDUCACAQ [ unaere | se -3 ]

Extraido e adaptado pela autora do sitio da CAPES. Fonte: SNPG. Atualiza¢do: 20/3/2015.
Legenda: M - Mestrado Académico, D — Doutorado, F - Mestrado Profissional.
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ANEXO B

Relacao das Instituicdes Selecionadas e os respectivos enderecgos eletronicos

INSTITUICOES SITIOS PESQUISADOS

CEFET/RJ http://dippg.cefet-
ri.br/index.php?option=com docman&task=search form&Itemid=164

PUC/RS http://www3.pucrs.br/portal/page/portal/biblioteca/Capa/BCEPesquisa/BCETesesD
iss

PUC/SP http://www.sapientia.pucsp.br/tde busca/index.php?tipoPesquisa=1

UEA http://bdtd.uea.edu.br/tde busca/index.php?tipoPesquisa=1

UEL www.bibliotecadigital.uel.br/document/search.php?adv=y

UEM http://bce-vtls2.uem.br:8000/cgi-bin/gw 2013 1/chameleon

UFG https://repositorio.bc.ufg.br/tede/

UFMS http://repositorio.cbc.ufms.br:8080/jspui/handle/123456789/59

UFMT www.ie.ufmt.br/ppge/dissertacoes/index.php

UFPA http://repositorio.ufpa.br/jspui/handle/2011/2289

UFPE http://repositorio.ufpe.br/handle/123456789/8163

UFRJ http://www.pg.im.ufri.br/pemat/mest_teses.htm

UFRN http://repositorio.ufrn.br:8080/jspui/handle/123456789/11883/simple-
search?filterquery=CIENCIAS+EXATAS+E+DA+TERRA%3A%3AMATEMATICA&filterna
me=subject&filtertype=equals

UFRPE http://www.tede.ufrpe.br/tde busca/index.php?tipoPesquisa=1

UFSC https://pergamum.ufsc.br/pergamum/biblioteca/index.php

ULBRA https://servicos.ulbra.br/ALEPH/7FVMULFIB8D2PIYERFBGGSDYDJTIM5S1D72BE6H3
LIGIGRA28K-18862?func=find-b-0&Ilocal base=tese

UNESP/BAU http://www.athena.biblioteca.unesp.br/F?fun=find-

ou b&request=unesp&find code=wnv&local base=T89

UNESP/RC

UNIBAN http://strictosensu.portalpos.com.br/uniban/cursos

UNICAMP http://www.bibliotecadigital.unicamp.br/

UNICSUL http://biblioteca.cruzeirodosul.edu.br/pergamum/biblioteca/index.php

UNIFRA http://www.unifra.br/novo/sitio/Noticia.aspx?idNoticia=3954

UTFPR http://ppgect.pg.utfpr.edu.br/sitio/?page id=346

Fonte: Dados da pesquisa.
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http://www3.pucrs.br/portal/page/portal/biblioteca/Capa/BCEPesquisa/BCETesesDiss
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http://repositorio.ufrn.br:8080/jspui/handle/123456789/11883/simple-search?filterquery=CIENCIAS+EXATAS+E+DA+TERRA%3A%3AMATEMATICA&filtername=subject&filtertype=equals
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http://www.athena.biblioteca.unesp.br/F?fun=find-b&request=unesp&find_code=wnv&local_base=T89
http://strictosensu.portalpos.com.br/uniban/cursos
http://www.bibliotecadigital.unicamp.br/
http://biblioteca.cruzeirodosul.edu.br/pergamum/biblioteca/index.php
http://www.unifra.br/novo/site/Noticia.aspx?idNoticia=3954
http://ppgect.pg.utfpr.edu.br/site/?page_id=346

ANEXO C

Instituicbes de ensino e pesquisa participantes da BDTD:

Centro de Desenvolvimento da Tecnologia Nuclear - CDTN
Centro de Ensino Unificado de Brasilia

Centro Universitario de Caratinga - Unec

Escola Superior de Propaganda e Marketing - ESPM
Faculdade de Medicina de Sdo José do Rio Preto - FAMERP
Faculdades EST

Fundac&o Alvares Penteado - FECAP

Fundacao Getulio Vargas - FGV

Fundacéo Joéo Pinheiro - FIP

Fundacédo Oswaldo Cruz - Fiocruz

Instituto Brasileiro de Informacgé&o Ciéncia e Tecnologia - IBICT
Instituto de Pesquisas Tecnolbégicas - IPT

Instituto de Psicologia Aplicada - INPA

Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais - INPE

Instituto Tecnoldgico de Aeronautica - ITA

Laboratério Nacional de Computacao Cientifica - LNCC
Pontificia Universidade Catdlica de Campinas - PUC-Campinas
Pontificia Universidade Catélica de Goias - PUC Goias
Pontificia Universidade Catdlica de Sao Paulo - PUC-SP
Pontificia Universidade Catélica do Parana - PUCPR
Pontificia Universidade Catélica do Rio de Janeiro - PUC-Rio
Pontificia Universidade Catélica do Rio Grande do Sul - PUCRS
Univates

Universidade Anhembi Morumbi

Universidade Catodlica de Brasilia - UCB

Universidade Catolica de Pelotas - UCPel

Universidade Catodlica de Pernambuco - Unicap
Universidade Catdlica de Santos - UNISANTOS
Universidade Catodlica do Salvador - UCSal

Universidade Catdélica Dom Bosco - UCDB

Universidade de Brasilia - UnB

Universidade de Caxias do Sul - UCS

Universidade de Fortaleza - Unifor

Universidade de Passo Fundo - UPF

Universidade de Pernambuco - UPE

Universidade de Ribeirdo Preto - UNAERP

Universidade de Sao Paulo - USP

Universidade de Taubaté - UNITAU

Universidade do Estado de Santa Catarina - UDESC
Universidade do Estado do Amazonas - UEA

Universidade do Estado do Rio de Janeiro - UERJ
Universidade do Grande Rio - Unigranrio

Universidade do Oeste Paulista - Unoeste

Universidade do Vale do Itajai - Univali

Universidade do Vale do Paraiba - Univap

Universidade do Vale do Rio dos Sinos - Unisinos
Universidade Estadual da Paraiba - UEPB

Universidade Estadual de Campinas - UNICAMP
Universidade Estadual de Feira de Santana - UEFS
Universidade Estadual de Londrina - UEL
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http://www.bdtd.cdtn.br/
http://repositorio.uniceub.br/
http://bibliotecadigital.unec.edu.br/
http://tede.espm.br/
http://bdtd.famerp.br/
http://tede.est.edu.br/
http://200.169.97.106/biblioteca
http://bibliotecadigital.fgv.br/
http://www.repositorio.fjp.mg.gov.br/
http://www.arca.fiocruz.br/
http://oai.ibict.br/
http://aleph.ipt.br/
http://tede.inpa.gov.br/
http://bibdigital.sid.inpe.br/
http://161.24.11.240/
http://www.lncc.br/
http://www.bibliotecadigital.puc-campinas.edu.br/
http://tede.biblioteca.pucgoias.edu.br/
http://www.sapientia.pucsp.br/
http://www.biblioteca.pucpr.br/
http://www.maxwell.vrac.puc-rio.br/
http://tede.pucrs.br/
http://www.univates.br/
http://sitios.anhembi.br/tedesimplificado
http://www.bdtd.ucb.br/
http://biblioteca.ucpel.tche.br/
http://www.unicap.br/
http://biblioteca.unisantos.br/
http://tede.ucsal.br/
http://www.tede.ucdb.br/
http://repositorio.unb.br/
http://tede.ucs.br/
http://www2.unifor.br/
https://secure.upf.br/
http://www.bdtd.upe.br/
http://tede.unaerp.br/
http://www.teses.usp.br/
http://www.bdtd.unitau.br/
http://www.tede.udesc.br/
http://bdtd.uea.edu.br/
http://www.bdtd.uerj.br/
http://tede.unigranrio.edu.br/
http://apeclx.unoeste.br/
http://www6.univali.br/
http://biblioteca.univap.br/
http://dspace.unisinos.br/
http://bdtd.uepb.edu.br/
http://cutter.unicamp.br/
http://tede.uefs.br/
http://www.bibliotecadigital.uel.br/
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Universidade Estadual de Ponta Grossa - UEPG
Universidade Estadual de Sdo Paulo

Universidade Estadual do Ceara - UECE

Universidade Estadual do Centro-Oeste - Unicentro
Universidade Estadual do Oeste do Parana - UNIOESTE
Universidade Estadual Paulista - UNESP
Universidade Federal da Bahia - UFBA

Universidade Federal da Grande Dourados - UFGD
Universidade Federal da Paraiba - UFPB
Universidade Federal de Alagoas - UFAL
Universidade Federal de Goias - UFG

Universidade Federal de Lavras

Universidade Federal de Mato Grosso do Sul
Universidade Federal de Minas Gerais - UFMG
Universidade Federal de Ouro Preto - UFOP
Universidade Federal de Pelotas

Universidade Federal de Pernambuco - UFPE
Universidade Federal de Rondbnia - UNIR
Universidade Federal de Roraima - UFRR
Universidade Federal de Santa Catarina

Universidade Federal de Sao Carlos - UFSCAR
Universidade Federal de Sao Paulo - Unifesp
Universidade Federal de Sergipe - UFS

Universidade Federal de Uberlandia - UFU
Universidade Federal de Vigosa - UFV

Universidade Federal do Ceara - UFC

Universidade Federal do Espirito Santo - UFES
Universidade Federal do Maranhédo - UFMA
Universidade Federal do Para - UFPA

Universidade Federal do Parana - UFPR

Universidade Federal do Recbncavo da Bahia - UFRB
Universidade Federal do Rio de Janeiro - UFRJ
Universidade Federal do Rio Grande - FURG
Universidade Federal do Rio Grande do Norte - UFRN
Universidade Federal do Rio Grande do Sul - UFRGS
Universidade Federal do Triangulo Mineiro - UFTM
Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri - UFVJIM
Universidade Federal Fluminense - UFF

Universidade Federal Rural de Pernambuco - UFRPE
Universidade Federal Rural do Semi-Arido - UFERSA
Universidade José do Rosario Vellano MG - UNIFENAS
Universidade Metodista de Sdo Paulo

Universidade Municipal de S&o Caetano do Sul - USCS
Universidade Nove de Julho - UNINOVE

Universidade Potiguar - UnP

Universidade Presbiteriana Mackenzie

Universidade Regional de Blumenau - FURB
Universidade Salvador - UNIFACS

Universidade Tecnoldgica Federal do Parana - UTFPR

Fonte: http://bdtd.ibict.br/vufind/Contents/Home?section=networks



http://www.bicen-tede.uepg.br/
http://base.repositorio.unesp.br/
http://www.tede.uece.br/
http://tede.unicentro.br/
http://tede.unioeste.br/
http://www.athena.biblioteca.unesp.br/
http://192.188.11.47:8080/
http://www.ufgd.edu.br/
http://tede.biblioteca.ufpb.br/
http://www.repositorio.ufal.br/
http://bdtd.ufg.br/
http://repositorio.ufla.br/
http://repositorio.cbc.ufms.br:8080/jspui/
http://dspace.lcc.ufmg.br/
http://tede.ufop.br/
http://guaiaca.ufpel.edu.br/
http://www.repositorio.ufpe.br/
http://www.bdtd.unir.br/
http://www.bdtd.ufrr.br/
https://repositorio.ufsc.br/
http://www.bdtd.ufscar.br/
http://www.bdtd.unifesp.br/
http://bdtd.ufs.br/
http://www.bdtd.ufu.br/
http://www.tede.ufv.br/
http://www.teses.ufc.br/
http://www.bdtd.ufes.br/
http://www.tedebc.ufma.br/
http://repositorio.ufpa.br/
http://dspace.c3sl.ufpr.br/
http://www.repositorio.ufrb.edu.br/
http://fenix2.ufrj.br/
http://repositorio.furg.br/
http://repositorio.ufrn.br:8080/jspui/handle/123456789/11883
http://www.lume.ufrgs.br/
http://bdtd.uftm.edu.br/
http://acervo.ufvjm.edu.br/
http://www.bdtd.ndc.uff.br/
http://tede.ufrpe.br/
http://bdtd.ufersa.edu.br/
http://tede.unifenas.br/
http://ibict.metodista.br/
http://repositorio.uscs.edu.br/
http://bibliotecatede.uninove.br/
http://bibliotecadigital.unp.br/
http://tede.mackenzie.com.br/
http://proxy.furb.br/
http://tede.unifacs.br/
http://repositorio.utfpr.edu.br/
http://bdtd.ibict.br/vufind/Contents/Home?section=networks

ANEXO D

Pesquisas pré-selecionadas na “garimpagem”

N2 | Autor Titulo Ano | INSTIT.

1 Nakamura O. | Generalizacdo de padrdes geométricos: caminho 2003 | PUC/SP
para construcdo de expressdes algébricas no
ensino fundamental

2 Modanez, . Das sequéncias de padrdes geométricos a PUC/SP
introducdo ao pensamento algébrico

3 Andrezzo, K. | Estudo de uso dos padrdes figurais na 2005 | PUC/SP
aprendizagem de algebra por alunos sem acuidade
visual

4 Santos, L. M. | Concepcdes do professor de matematica sobre o PUC/SP
ensino de algebra

5 Cruz, E. S. A nocao de variavel em livros didaticos de ensino PUC/SP
fundamental: um estudo sob a dtica da
organizagao praxeoldgica

6 Almeida, M.. | Estratégias de generalizacdo de padrdes de 2006 | PUC/SP
alunos do ensino fundamental do ponto de vista de
seus professores

7 Silva, M. H. Estudos das visGes sobre algebra presentes nos PUC/SP
parametros curriculares nacionais de matematica
do ensino fundamental em relagdo a nimeros e
operagoes

8 Rossini, R Saberes docentes sobre o tema fungdo: uma PUC/SP
investigacdo das praxeologias

9 Perez, E. Z. Os alunos do ensino médio e a generalizagcdo de PUC/SP
padrao

10 | Cardia, L. S. Integrando a geometria com a algebra na 2007 | PUC/SP

F. construcdo de expressoes algébricas

11 | Carvalho, C. O Aluno do ensino médio e a criacdo de uma 2008 | PUC/SP
Formula para o Termo Geral da progressao
aritmética

12 | Santos, J. G. | Observacdo e generalizacdo de padrdes: um tema PUC/SP
para investigacdo de professores sobre sua propria
pratica.

13 | Silva, R.S. Oficina Experiéncias Matematicas: professores e a 2009 | PUC/SP
exploracgdo de padroes

14 | Ferreira, C. Os alunos do 12 ano do ensino médio e os padrdes: PUC/SP
observacao, realizacdao e compreensao

15 | Becher, E. L. | Caracteristicas do pensamento algébrico de ULBRA
estudantes do 12 ano do ensino médio

16 | Castro, T.F. Aspectos do pensamento algébrico revelados por PUC/SP

C. professores-estudantes de um curso de formacao

continuada em educacdo matematica

17 | Carvalho, M. | “Sdo Paulo faz Escola”: muda a abordagem de 2010 | PUC/SP

progressoes na sala de aula?
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Ne | Autor Titulo Ano | INSTIT.
18 | Hamazaki, A. | Andlise da situacdo de aprendizagem sobre PUC/SP
C. equacdes e inequacoes logaritmicas apresentada
no Caderno do Professor de 2009 do estado de Sao
Paulo
19 | Pavan, L. R. A mobilizagdo das idéias basicas do conceito de UEM
fungdo por criangas da 42 série do ensino
fundamental em situacdes-problema de estruturas
aditivas e/ou multiplicativas
20 | Santos, A.T. | O ensino da funcdo logaritmica por meio de uma 2011 | PUC/SP
C. sequéncia didatica ao explorar suas representacdes
com o uso do software GeoGebra
21 | Vieira, L. B. ImplicacOes pedagdgicas do ludico para o ensino e UFG
aprendizagem da algebra
22 | Silva, C. O. Um estudo sobre a nocdo de limite de progressdes UFMS
geométricas infinitas com alunos de ensino médio
23 | Fonseca, V. Ouso de tecnologias no ensino médio: a integracao UFRJ
G. de Mathlets no ensino da fungao afim
24 | Junior, A.R. | Analise da producao escrita de estudantes da EJA UEL
P em atividades algébricas
25 | Trevisani, Estratégias de generalizacdo de padrdes | 2012 | UNESP/
F.M matematicos RIO CLARO
26 | Mineli, J. P. Fractais: generalizacdo de padrées no ensino PUC/SP
fundamental
27 | Faria, R.W.S. | Padrdes fractais: contribuicbes ao processo de UNESP/
generalizacdo de contelidos matematicos RIO CLARO
28 | Prado, S. C. | O uso da calculadora e o pensamento matemadtico PUC/SP
S. avanc¢ado: uma andlise a partir das situagdes de
aprendizagem nos Cadernos do Professor de
Matematica da Secretaria de Educa¢do do Estado
de Sao Paulo.
29 | Bertolazi, K. | Conhecimentos e compreensdes revelados por UEL
S. estudantes de licenciatura em matematica sobre
sistemas de equacdes lineares
30 | Conceicao, K. | A construgdo de expressdes algébricas por alunos UNIBAN
E. surdos: as contribui¢cdes do micromundomathsticks
31 | Barbosa, T. | Acalculadoracomo “alavanca” para a generalzacdo | 2013 | PUC/SP
A. de expressoes algébricas relativas as progressoes
geomeétricas
32 | Azambuja, F. | Divisibilidade de polinébmios no ensino médio via PUC/SP
F. generalizacdo da idéia de divisibilidade de nimeros
inteiros
33 | Guimardes, J. | As concepcbes da algebra articuladas aos PUC/SP
F. contetudos de Matematica no Ensino Fundamental
34 | Silva, D. P. Caracterizacbes do pensamento algébrico em UEL

tarefas realizadas estudantes do ensino

fundamental |

por
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ANEXO E

Resumo dos trabalhos académicos que ndo foram selecionados para fazer
parte do corpus desta pesquisa

AUTOR TITULO
SILVA(2011) Um Estudo Sobre a Nogdo de Limite de Progressées Geométricas Infinitas com
Alunos de Ensino Médio

RESUMO: O principal objetivo desta pesquisa é analisar a construgao da nogao de limite por alunos do ensino
médio, num estudo de progressdes geométricas infinitas. Como suporte tedrico utilizamos a Teoria das
SituagOes Didaticas, proposta por Brousseau, ao considerarmos a relagao didatica entre aluno e o saber num
meio previamente organizado pelo professor, e a Teoria dos Campos Conceituais, desenvolvida por Vergnaud,
para compreendermos a atividade cognitiva dos sujeitos em situagdo de aprendizagem. Também
fundamentamos esse estudo em pesquisas que versam sobre dificuldades e obstaculos concernentes a nogdo
de limite, bem como ao campo algébrico em que se insere o conteldo de progressdes geométricas infinitas.
Como meio de materializar a pesquisa elaboramos e aplicamos uma sequéncia didatica, segundo os principios
da Engenharia Didatica. Os sujeitos de pesquisa foram alunos voluntarios do terceiro ano do ensino médio de
uma escola estadual da cidade de Campo Grande, MS. A dinamica das aplicagGes constituiu-se de trabalhos em
grupos, cujos dados foram coletados a partir dos protocolos contendo as produgdes dos alunos e das
transcri¢Ges de suas falas, obtidas com uso de aparelhos gravadores. Esses elementos nos possibilitaram ter
acesso as produgdes e discussoes dos alunos, para identificar esquemas mobilizados pelos mesmos durante as
resolucOes das tarefas. A analise dos dados evidenciou que os alunos iniciaram o processo de construcdo da
nogao de limite manifestando uma visdo intuitiva diante das situagdes que envolvem a nogdo de infinito e
limite. No entanto, eles passam a mobilizar agGes que evidenciam a presenca do infinito potencial e ao final da
experimentagao, foram identificados elementos indicando que os alunos se aproximaram da nogdo de limite
atual. Ao tomarem controle das situagdes com o uso da nogdo de limite, os alunos produzem diferentes
significados ao lidar com esse conceito, associando-o ao termo “barreira” ou “ser limitado”. No estudo da soma
dos termos de progressoes geométricas infinitas, dificuldades em dalgebra e a nogdo de infinito mostraram-se
entraves para a passagem ao limite.

AUTOR TITULO
AZAMBUJA(2013) Divisibilidade de polindmios no Ensino Médio via generalizacdo da ideia de
divisibilidade de nimeros inteiros

RESUMO: A dificuldade do estudante do Ensino Médio com o conteudo de Polindmios é notéria, em especial,
sobre a divisibilidade. Tal fato instigou determinar como objetivo da pesquisa aqui apresentada: investigar o
efeito da retomada da divisibilidade dos numeros naturais com estudante do Ensino Médio em sua
compreensdo sobre a divisibilidade de polindbmios. Realizou-se uma pesquisa empirica, de cunho qualitativo,
mais especificamente um estudo de caso etnografico, conforme André (2005), na qual a calculadora foi
utilizada ndo s6 como um instrumento motivador para a retomada, como também como instrumento de coleta
de dados. As andlises embasaram-se, sobretudo, em elementos basicos da teoria APOS (Dubinsky e MCDonald,
2001). Concluiu-se que, embora os sujeitos tenham feito a correlagdo entre os algoritmos da divisibilidade dos
numeros naturais e dos polindmios, a “falsa” concepgdo de polindmio construida por eles que identificavam
um polindbmio como um numero “solapou” a possibilidade da analogia pretendida. Quanto ao uso da
calculadora, concluiu-se que ela foi um instrumento que auxiliou os sujeitos a ndo se desviarem do foco das
atividades propostas, auxiliando-os a resgatar as concepg¢Ges de divisibilidade dos nimeros naturais.
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AUTOR TiTULO

CARDIA (2007) Integrando a Geometria com a Algebra para a construcio de expressdes
algébricas.

RESUMO: O objetivo desta pesquisa é apresentar uma proposta para introduzir expressdes algébricas
utilizando a Geometria como instrumento de construgdo. Pretende-se proporcionar uma reflexdo sobre a
aprendizagem desse conteldo por meio de uma sequéncia didatica envolvendo o conceito de area como
instrumento principal de constru¢do do conhecimento matematico, assim como os processos de decomposi¢ao
e composicao de figuras planas, equicomposicdo de figuras, equivaléncia de areas. As diferentes atividades
propostas foram desenvolvidas levando em consideragdo os seguintes aspectos:

¢ a escolha de situagdes-problema envolvendo determinagdo de dreas de figuras geométricas, em particular
area de retangulos, possibilitando as comparagdes dessas figuras em termos de drea como grandeza.

* estudar a area como grandeza, levando a construgdo das expressoes algébricas generalizadas.

* uma proposta de ensino-aprendizagem de expressdo algébrica, utilizando-se dos conceitos geométricos,
como o de area, os processos de decomposi¢do e composicao de figuras planas.

Esta pesquisa estd fundamentada principalmente em duas teorias: a Dialética Ferramenta-Objeto e a Jogo de
Quadros de Régine Douady (1986) e na teoria de Registros de representagdo Semiética de Raymond Duval
(1993,1994,1995). A metodologia adotada seguiu os principios da Engenharia Didatica. A pesquisa envolveu
professores do Ensino Fundamental e Médio e foi aplicada em uma turma de alunos da 72 série do Ensino
Fundamental.

AUTOR TiTULO

FONSECA(2011) O uso de Tecnologias no Ensino Médio: A integracdo de Mathlets no Ensino
da Funcdo Afim.

RESUMO: Este trabalho propde discutir e avaliar a utilizagdo integrada do Mathlet como ferramenta nas aulas
de matematica, no estudo da Fun¢do Afim, em turmas do 12 ano do Ensino Médio. As dificuldades
apresentadas pelos alunos na resolugdo de problemas, representacdes e anadlises grdficas, no ensino
aprendizagem de fungdes Afins, sdo alguns dos problemas que motivaram a elaboragdo dessa pesquisa. A
metodologia empregada consiste na aplicagdo de uma sequéncia de atividades, com o auxilio dos Mathlets e
dois testes. A partir dos registros dos alunos foram feitas as andlises, baseadas nos dados colhidos ao longo da
aplicacdo de cada atividade. Este estudo estd fundamentado na nogdo cognitiva de Conceito Imagem e
Conceito Definicdo, desenvolvidos por David Tall e Shlomo Vinner, na nog¢do de RepresentacGes Semidticas
desenvolvida por Raymond Duval e na nogdo de Obstaculo Epistemoldgico, tomando como base os trabalhos
de Anna Sierpinska. Para cumprir esse objetivo serd apontado o uso de alguns recursos como o0s
computacionais e a Internet que podem contribuir significativamente para a abordagem de conteudos
matematicos e auxiliar no processo ensino-aprendizagem.

AUTOR TITULO
HAMAZAKI (2010) Anidlise da situagdo de aprendizagem sobre equagdes e inequagdes logaritmicas
apresentada no Caderno do Professor de 2009 do Estado de Sao Paulo

RESUMO: Nesta pesquisa empreendeu-se uma analise da situagdo de aprendizagem sobre equagdes e
inequagdes logaritmicas apresentada no Caderno do Professor de 2009 referente ao terceiro bimestre do
primeiro ano do Ensino Médio do Estado de Sdo Paulo. Nessa analise adotaram-se como referenciais tedricos
principais os estudos de Fiorentini, Miorim e Miguel (1993) e de Fiorentini, Fernandes e Cristévao (2005) sobre
aspectos do pensamento algébrico, de Ursini et al. (2005) acerca de variaveis, de Ribeiro (2007) sobre os
multissignificados de equacdes e de Figueiredo (2007) sobre dificuldades em Algebra elementar. Buscou-se
responder a seguinte questdo de pesquisa: Que aspectos do pensamento algébrico emergem na analise do
Caderno do Professor do terceiro bimestre do primeiro ano do Ensino Médio sobre equagdes e inequagdes
logaritmicas? Empreendeu-se uma andlise documental com abordagem qualitativa utilizando o método de
anadlise de conteldo — com base em Laville e Dionne (1999) — das resolugdes dos exercicios exemplares
pertinentes a Situacdo de Aprendizagem 4, propostas no Caderno do Professor. Constatou-se que os exercicios
exemplares da Situacdo de Aprendizagem 4 favorecem a presenca de dez dos treze caracterizadores do
pensamento algébrico, propiciando que esse pensamento se desenvolva.
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BERTOLAZI, K. | CONHECIMENTOS E COMPREENSOES REVELADOS POR ESTUDANTES DE LICENCIATURA EM
S. MATEMATICA SOBRE SISTEMAS DE EQUAGOES LINEARES.

A presente dissertagdo tem por objetivo investigar processos de pensamento matemdtico avangado
manifestados em registros escritos de estudantes de Licenciatura em Matematica em tarefas sobre Sistemas de
Equagbes Lineares. Para tanto, construimos uma Proposta de Avaliagdo Reflexiva sobre o conteldo
matematico em questdo constituida de trés partes, a qual foi aplicada em estudantes da 4. série de um curso
de Licenciatura em Matematica, em uma universidade estadual publica do norte paranaense. Com uma
abordagem, predominantemente, qualitativa de carater descritivo-interpretativo buscamos nos registros
escritos relatos e indicios que assinalassem a presencga de processos de pensamento matematico avangado,
conforme Dreyfus (1991) e Resnick (1987), e um perfil conciso dos participantes evidenciando a concepgdo de
matematica no sentido de Thompson (1997), e ainda indicios de atitudes de professor reflexivo a luz de Freire
(2004 e 2011). Examinamos questdo por questdo de cada um dos participantes inventariando seus
conhecimentos e compreensdes acerca de Sistemas de Equagdes Lineares. Entendemos que os participantes ja
demonstram, em suas resolugdes, serem conscientes de muitas interagdes que ocorrem durante o processo de
representacdo, mas ainda provavelmente lhes faltem oportunidades para desenvolverem atividades que os
instiguem a formalizar e sintetizar diferentes aspectos de um conceito ou tema matematico, acao que de
acordo com Dreyfus (1991) favorece o processo de abstragdo matemadtica. As andlises revelaram que de
dezessete participantes, apenas trés desses atingiram o processo de abstracdio matematica, isto e, a
capacidade de sintetizar, formalizar e generalizar pensamentos matematicos. Ainda, inferimos que a maioria
dos participantes apresentou uma visdo platénica da matematica no sentido de Thompson (1997).

AUTOR TITULO
JUNIOR (2011) Analise da Produgao Escrita de Estudantes da EJA em Atividades Algébricas.

RESUMO: Esta pesquisa associa dois temas, muitas vezes deixados de lado por educadores matematicos, que é
o ensino da algebra e a EJA, Educagao de Jovens e Adultos, segmento de ensino que estd voltado a uma classe
social menos favorecida que nao teve acesso a escolaridade na idade apropriada. Tinhamos como objetivo
investigar indicios de pensamento algébrico e de possiveis erros na produgdo escrita de estudantes da EJA em
atividades algébricas envolvendo equagdes do primeiro grau. Realizamos a aplicagdo de uma sequéncia
didatica seguindo os moldes da Engenharia Didatica proposta por Artigue (1996) e Almouloud (2007), a qual
era composta por sete atividades que foram aplicadas a estudantes de uma classe do nono ano do ensino
fundamental de uma escola publica municipal do interior de S3o Paulo. Analisando os registros escritos dos
sete estudantes que participaram do desenvolvimento de todas as atividades fica evidente a pluralidade entre
0s mesmos e o aparecimento de indicios de pensamento algébrico, como utilizagdo de uma linguagem
simbdlica, padrdes e regularidades, para os quais empregamos tedricos como Lins e Gimenez (1997). Os erros
encontrados nesses registros foram classificados como: erro por falta de conhecimento prévio do contetdo ou
termos utilizados, erro por falta de nogdo das quatro operacGes, erro por falta de atencdo na resolucdo, erro na
apresentacao do resultado, erro por ndo apresentar solugdo para o problema e erro na interpretacao do
enunciado, ficando evidente a dificuldade apresentada por alguns estudantes durante tal sequéncia. Para
andlise dos erros empregamos Cury (1995, 2004, 2007).
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ANEXO F

Ficha Il: Identificacdo das producdes académicas que compdem o0 corpus desta pesquisa

N9, autor, titulo Ano Nivel Palavras-chave Instit. | Estado, | Orientador Tipo
regiao
1. Nakamura O. Generalizagdo de padrdes geométricos: | 2003 EF1I Ensino-aprendizagem, pensamento algébrico, PUC- SP, Saddo A. MA em
caminho para construgdo de expressGes algébricas no ensino sequéncias e padrGes geométricos SP Sudeste | Almoloud Ed. Mat.
fundamental
2. Modanez, |. Das sequéncias de padrdoes geométricos a EFI-II Generalizagdo, padrdes, sequéncia, expressoes PUC- SP, Anna Franchi | MAem
introdugdo ao pensamento algébrico algébricas, equivaléncia de expressdes, abstragdo SP Sudeste Ed. Mat.
3. Andrezzo, K. Estudo de uso dos padrdes figurais na | 2005 D. visual | ExpressGes algébricas, alunos sem acuidade visual, | PUC- SP, Siobhan V. MA em
aprendizagem de algebra em alunos sem acuidade visual generalizagdo, sequéncias SP Sudeste | Healy Ed. Mat.
4. Santos, L. M. Concepgdes do professor de matematica sobre Prof Concepgao, abordagem, ensino de algebra PUC- SP, Saddo A. MA em
o ensino de algebra SP Sudeste | Almoloud Ed. Mat.
5. Cruz, E. S. A nogdo de variavel em livros didaticos de ensino EF-1I Algebra, variavel, livros didaticos, organizagdo PUC- SP, Saddo A. MA em
fundamental: um estudo sob a odtica da organizagdo praxeoldgica SP Sudeste | Almoloud Ed. Mat.
praxeologica
6. Almeida, M. Estratégias de Generalizacdo de Padrbes de | 2006 EM Educacdo algébrica, aluno do ensino médio, PUC- SP, Silvia D. A. MA em
alunos do ensino fundamental do ponto de vista de seus generalizagdo de padrio. SP Sudeste | Machado Ed. Mat.
professores
7. Silva, M. H. Estudos das visGes sobre algebra presentes nos EF Aritmética e dlgebra, nimero e operagdes, pcn de PUC- SP, Barbara L. MA em
parametros curriculares nacionais de matemdtica do ensino matematica do ensino fundamental, visGessobre SP Sudeste | Bianchini Ed. Mat.
fundamental em relagdo a nimeros e operagdes algebra
8. Rossini, R. Saberes docentes sobre o tema fung¢do: uma EFII Formacdo de professores; fungdo; organizacdo PUC- SP, Saddo A. DO em Ed.
investigagdo das praxeologias matematica; organizagdo didatica; teoria SP Sudeste | Almoloud Mat.
antropoldgica do didatico; saberes docentes
9. Perez, E. Z. Os alunos do ensino médio e a generalizagdo de Prof. Professores, Ensino fundamental, generalizagdo de | PUC- SP, Silvia D. A. MA em
padrdo. padrdo. SP Sudeste | Machado Ed. Mat.
10. Carvalho, C. O aluno do ensino médio e a criagdo de uma | 2008 Prof. Educacdo algébrica, observacdo e generalizagdo de | PUC- SP, Silvia D. A. MA em
féormula para o termo geral da progressao aritmética padrdes, Formagdo Continuada SP Sudeste | Machado Ed. Mat.
11. Santos, J. G. Observacdo e generalizagdo de padrdes: um EM Generalizagdo de padrdes, progressdo aritmética, PUC- SP, Silvia D. A. MA em
tema para investigacdo de professores sobre sua prépria pratica engenharia didatica SP Sudeste | Machado Ed. Mat.
12. Silva, R. S. Oficina Experiéncias Matematicas: professores e | 2009 EM Observar, realizar, compreender, regularidades, PUC- SP, Silvia D. A. MA em
a exploragdo de padrdes generalizagdo de padrdes, alunos do ensino médio | SP Sudeste | Machado Ed. Mat.
13. Ferreira, C. Os alunos do 12 ano do ensino médio e os Prof. Generalizagdo de padrdes, oficinas Experiéncias PUC- SP, Silvia D. A. MA em
padrdes: observagao, realizagdo e compreensao Matemdticas, professor de matematica SP Sudeste | Machado Ed. Mat.
14. Becher, E. L. Caracteristicas do pensamento algébrico de EM Algebra, pensamento algébrico, ensino médio, ULBRA | RS, SUL Claudia L. O. MA, Ens.C
estudantes do 12 ano do ensino médio alunos matematica Groenwald e Mat.
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15. Castro, T. F. C. Aspectos do pensamento algébrico revelados F. prof. Pensamento algébrico; linguagem algébrica; PUC- SP, M. CristinaS. | MAem
por professores-estudantes de um curso de formagdo formagdo continuada; educagdo matematica SP Sudeste | A. Maranhdo | Ed. Mat.
continuada em educagdo matematica
16. Carvalho, M. “Sdo Paulo faz Escola”: muda a abordagem de | 2010 Prof. Caderno do professor, professores de ensino PUC- SP, Silvia D. A. MA em
progressdes na sala de aula? médio, progressao aritmética e progressao SP Sudeste | Machado Ed. Mat.
geométrica, observagao de sequéncias e
generalizagdo de padroes

17. Pavan, L. R. A mobilizagdo das idéias basicas do conceito de EF I Educagdo matematica. teoria dos campos UEM PR, SUL Clélia M. I. MA em
fungdo por criangas da 42 série do ensino fundamental em conceituais. fungdo. ensino fundamental. séries Nogueira Educ. para
situagBes-problema de estruturas aditivas e/ou multiplicativas iniciais C. e Mat.
18. Santos, A. T. C. O ensino da fung¢do logaritmica por meio de | 2011 EM Fungdo logaritmica, processos do pensamento PUC- SP, Barbara L. MA em
uma sequéncia didatica ao explorar suas representagées com o alunos matematico avancado, registros de representagdo SP Sudeste | Bianchini Ed. Mat.
uso do software GeoGebra e semiotica, software GeoGebra, ensino médio
19. Vieira, L. B. Implicagbes pedagdgicas do Ludico para o EM Educagdo ludica, ensino da algebra, atividade UFG GO, Marlon H. F. MA em
ensino e aprendizagem da dlgebra alunos algébrica, ensino médio Centro- B. Soares Educ. em

Oeste C. e Mat.
20. Trevisani, F. M. Estratégias de generalizacdo de padrbes | 2012 EF1I Tecnologias. algebra. pensamentoalgébrico. | UNES SP, Marcus V. MA em
matematicos ensinode matematica P-RIO | Sudeste | Maltempi Ed. Mat.

CLARO
21. Mineli, J. P. Fractais: generalizagdo de padrdes no ensino EF Generalizagdo de padrdes; equacdes do 1.° grau; | PUC- SP, Sonia B. C. MA em
fundamental ensino fundamental SP Sudeste | Igliori Ed. Mat.
22. Faria, R. W. S. Padrdes fractais: contribuicbes ao processo EM Educagdo matematica. ensino de matematica. | UNES SP, Marcus V. | MAem
de generalizagdo de contelidos matematicos ensino médio P-RIO | Sudeste | Maltempi Ed. Mat.
CLARO
23. Prado, S. C. S. O uso da calculadora e o pensamento EF1I Educagdo algébrica; calculadora; pensamento | PUC- SP, Barbara L. MA em
matematico avangado: uma andlise a partir das situa¢des de matematico avancgado; Cadernos do Professor de | SP Sudeste | Bianchini Ed. Mat.
aprendizagem nos Cadernos do Professor de Matematica da Matemitica
Secretaria da Educacdo do Estado de Sdo Paulo.
24. Conceigdo, K. E. A construcdo de expressdes algébricas por EF Il def. | Educagdo matematica. inclusdo. micromundos UNIBA | SP, Siobhan V. | MAem
alunos surdos: as contribuigdes do micromundo Mathsticks aud. N Sudeste | Healy Ed. Mat.
25. Barbosa, T. A. A calculadora como “alavanca” para a | 2013 EM Generalizagdo, expressoes algébricas, progressao PUC- SP, Silvia D. A. MA em
generalzagdo de expressdes algébricas relativas as progressées alunos geométrica, calculadora SP Sudeste | Machado Ed. Mat.
geomeétricas
26. Guimaraes, J. F. As concepgOes da algebra articuladas aos EF Il | Parametros Curriculares Nacionais, concepg¢des da PUC- SP, Ana Lucia MA em
conteddos de matemitica no ensino fundamental alunos algebra e registros de representagdo semiética SP Sudeste | Manrique Ed. Mat.
27. Silva, D. P. Caracterizagbes do pensamento algébrico em EF | | Educagdo matemadtica, pensamento algébrico, | UEL PR, Sul Angela M. P. MA em
tarefas realizadas por estudantes do ensino fundamental | alunos early algebra, anos iniciais D. Savioli Ens. de C.
e Ed. Mat.
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ANEXO G

Atividade Gauss, garoto esperto!

Material do aluno: resumo, questées e quadro de respostas

Sistematizando passo a passo a ideia de Gauss:

Passo 1: Somou o primeiro com o ultimo numero, o segundo com o pendltimo e assim por
diante, percebendo que a soma era sempre 101.

1+100=101

2+ 99=101

3+ 98=101

4+ 97=101

9+ 2=101
100+ 1 =101

Passo 2: Tendo, portanto, 100 vezes a soma 101, ou seja, 100 x 101 = 10100.

Passo 3: O resultado acima representa duas vezes a soma de 1 a 100, dividiu entdo
10100 por 2, obtendo:

10100 : 2 = 5050

Atividade Gauss, garoto esperto! Proposto por Vieira (2011)
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Juntando as trés etapas. temos:

{1+100)100

= 5050

Gauss, no entanto, entregou a seguinte resposta: 50 X 101 = 5050, que & o resumo de
toda essa sistematica.

T —

Agora é sua vez! Vamos entender melhor o que o menino Gauss descobriu.

1. Repita o processo utilizado por Gauss, sé que para somar os nameros inteiros de 1
as.

Mais uma vez, s6 que agora a soma de 1 a 10.

E se nao comecgarmos com 1?2 Dara certo? Vamos somar de 5 a 12 para verificar.
Sera que também funciona para os nimeros pares? Vamos conferir somando os

=

0

niomeros pares de 2 a 18.

E para os impares? Vamos ver? Some de 3 a 17.

6. Queremos entdo a soma de todos 0s nimeros inteiros de 1 a n, sendo n o ultimo
termo da sequéncia. Nao se preocupe, basta fazer exatamente o que fol feito por
Gauss e por vocé nas atividades anteriores.

7. O que vocé percebeu nas atividades anteriores? Explique.

b

8. Explique com suas palavras o que é feito em cada passo, ndo s para o exemplo
de Gauss, mas para todos os exemplos respondidos por vocé.

9. Tente escrever uma expressao que represente a soma em lodas as sequéncias
utilizadas nessa atividade, ou seja, nao importa se é asomade 1a 100, de 5a 12
ou de 3 a 17, a expressdo algébrica tem que representar todas essas somas.

Atividade “Gauss, garoto esperto!”, proposta por Vieira (2011).
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QUADRO DE RESPOSTAS

Exercicio Passo 1 Passo 2 Passo 3 Juntando os passos
N.
1+100 = 101
Exemplo de (2+99=101 | 101 x 100 =| 10100:2= | (1+100}100 _ 5050
Gauss 10100 B
3+98=101 5050
100+ 1= 101
1
2

Atividade “Gauss, garoto esperto!”, proposta por Vieira (2011).




221

ANEXO H
ATIVIDADE: Fungao como maquina

Rosangela bolou uma maguina interessante. Ela esta programada para “mulsplicar o
ndmero de entrada por dois e a seguir, subtrair 0 resultado de uma unidade.” Por
exemplo, se enrar 0 numero 8, sard o niumero 15; se entrar o0 20, sara 0 39. Note
gue os nimeros de saida s3o obtidos em fungao dos ndmeros de entrada, isio @, 0s
naMeros que saem dependem dos NUMEeros que entram.

DESENHO DA MAQUINA
Eﬂma\l_l‘/\]-_]/ Saida
02 " ‘5

16
8

A I~——1L_ I

a) Complete a tabela que comtém os ndmeros de enrada.

N.oesrads |5 |-12]-05|0 |os |10 |1a |20 |20 |23 |es |vs |*
N. de suids

b) Se u representa a vanidavel nimero de entrada ¢ s a vanavel aumero de salda,
gual a farmuda ou ler da fungdo que fomece s em funcao de u?

c) Neste caso, qual ¢ a variavel dependente?
d) Se o nimero de entrada jor 1250, qual sera o numero de saida?

e) Se o nimero de entrada for -;.Qﬂwﬁonﬁnﬂnmam‘?
f) Se o nimero de saida for 23, qual sera o nimero de entrada?

g) Se o nimero de saida for ?.mduﬁomﬁmum‘?

Fonte: Rossini (2006, p. 371).
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ANEXO |

Questdo 1 da sequencia de atividades propostas por Santos(2011) na sesséo lll da sua
pesquisa.

1) A populagdo N de um determinado municipio cresce exponencialmente, desde a
sua fundamentagdo ha 20 anos, de acordo com a expressdo N = 3000. 10™', sendo t

em anos. Responda:

a) O Valor de N quando o municipio foi fundado;
b) O valor de N dez anos apds a fundagao;

c) O valor de N nos dias atuais;

d) Depois de quanto tempo, apés a fundagio a populagio atingira a marca de

3000000 habitantes, se o ritmo de crescimento continuar assim?

e) Depois de quanto tempo, apos a fundagio, o valor de N atingira 600 0007

f) Vocé conseguiu chegar na expressao 10" = 2007

g) Observe que 10° = 100 e que 10° = 1000 entdo deve haver um nimero n entre 2 e
3 tal que 10" = 200, usando a calculadora cientifica tente encontrar um valor estimado

para n. (use 3 casas decimais)

h) Agora aperte a tecla log e depois o nimero 200. Qual é a sua conclusao?

Figura 41 - Exploragio do Conceito de Logaritmos — Sessao .

Fonte: Elaborada pela autora.



ANEXO J

Sintese dos temas das pesquisas da categoria 1 e a generalizacdo a eles subjacente
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- . - Elementos
Concepcéo de Caracterizadores do Processos do pensamento matematico conceituais de
algebra pensamento algébrico avancado funcéo
= Como Estabelece Abstracéo = Representacgéo.

‘aritmética relagdes/comparacdes entre | Um conceito matematico é concebido na mente do | ® Variavel.
generalizada expressoes numericas ou aluno segundo a interagdo entre 0s processos = As nogbes de

» no sentido padrdes geométricos. mentais. O aluno precisa construir as propriedades dependéncia e
de algebra Percebe e tenta expressar de tal conceito por meio de deducdes da defini¢&o. a diferenca, em
como

generalizaca
ode
padrdes
numéricos e
como meio
de resolver
certos
problemas.

= ‘Como
ferramenta’,
do tipo que
néo envolve
apenas letras
simbodlicas.

= ‘Como
atividade’,
que leva em
consideragao
as
representacd
es simbolicas
ea
manipulacao
dessas
representacd
es.

= Como
‘estudo de
relacdes
entre
grandezas’.

= Como
‘estudo de
propriedades
e operagbes
matematicas’

= Algebra
como uma
maneira de
pensar.

propriedades e operagdes
que déo sentido aos nimeros
em uma situagdo-problema.

Produz mais de um modelo
aritmético para uma mesma
situagéo-problema; ou,
reciprocamente, produz
varios significados para uma
mesma expressao numeérica.

Interpreta uma igualdade
como equivaléncia entre duas
grandezas ou entre duas
expressdes numéricas.
Transforma uma expresséo
aritmética em outra mais
simples;

Desenvolve algum tipo de
processo de generalizacdo.
Percebe e tenta expressar
regularidades ou
invariancias.

Desenvolve/cria uma
linguagem mais concisa ou
sincopada ao expressar-se
matematicamente.

Representagao

O acesso ao objeto matematico, por ser abstrato, €
muito dificil e a Gnica via de acesso a esses
objetos empiricamente ndo acessiveis passa por
colocar em correspondéncia diferentes
representacdes semibticas, permitindo reconhecer
um mesmo objeto em suas diferentes
representacgoes.

Generalizacédo
Tirar como consequéncia ou induzir do particular;
identificar o que ha de comum; expandir o dominio
de validade.
Sintese

Ocorre quando vérias representagdes mentais
para um mesmo conceito matematico se
complementam e se integram em uma Unica
representacéo desse conceito.

Um “caminho”...

Esses processos podem envolver/estar em meio a
atividades que propiciam o desenvolvimento
cognitivo implicito a elas (em particular a
abstracao) e deve-se chamar a atengdo do
estudante sobre o fato de que o objetivo da
atividade € exatamente esse. Nessas atividades
podem ser usados recursos tecnolégicos tais como
calculadora e software matematico.

O papel do professor
Escolher atividades que contemplem situagGes
que possibilitem aos alunos a oportunidade de
investigar, elaborar e testar hipoteses e
conjecturar, e assim possibilitar a generalizacéo e
abstracao de um conceito matematico.

Outros processos do pensamento matematico
avancado analisados nas pesquisas da
subcategoria GPMA
= Visualizagdo e descoberta por meio da

investigacéao.

uma dada
situagéo, entre
variavel
independente e
dependente.
As nogbes de
correspondénci
a,
Regularidade.

Generalizagao.

A funcao linear
como modelo
matematico da
proporcionalida
de.

Fonte: Dados da pesquisa.
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ANEXO K

Sintese das contribui¢cdes indiretas sobre a generalizagcdo nas pesquisas da
categoria 1.

Concepcéo de algebra
(ensino fundamental)

Caracterizadores do
pensamento algébrico

Processos do pensamento
matematico avangado

Elementos conceituais de
funcédo

Nos livros didaticos

Devem inter-relacionar
mais de uma abordagem
da algebra e apresentar
as variaveis sob
diferentes enfoques.

Dos professores de
matematica

a) Conhecimento das
diversas concepc¢des da
algebra, pois assim
poderé&o dar
oportunidade aos alunos
de abordarem o ente
algébrico em situagbes
diversas.

b) ompreenséo de que o
importante néo é ter
materiais e livros
didaticos em que os
exercicios aparecem
prontos, mas sim o que
pode contribuir para a
aprendizagem.

c) Saber escolher ou
elaborar situacdes-
problema que
possibilitem aos alunos
investigar, elaborar
estratégias de resolugdo
e assim tornar possivel a
generalizacédo e
abstragdo do
conhecimento.

Dos PCN de
matematica do 3° e 4°
ciclos

Contemplar no conjunto
de suas orientacdes
acles que possam
concretizar o estudo
associado de algebra e
aritmética. Além disso,
diversificar as visdes da
algebra que estédo
limitadas a &lgebra como
aritmética generalizada,
ferramenta e atividade —
todas com a finalidade
de produzir a linguagem
simbdlica das letras.

Ensino fundamental |

Criangas desde os 9 ou 10
anos de idade tém condi¢bes
de:

= desenvolver o pensamento
algébrico;

= ytilizar simbolos para
generalizar relagdes
aritméticas ou padrdes
geomeétricos;

= empregar a nogao
algébrica para representar
alguma relagao;

= |idar com aspectos
relacionados ao
pensamento algébrico e
desenvolvé-los, mesmo
ndo os apresentando em
uma linguagem simbdlica
algébrica.

Gradualmente, os estudantes

vao aprendendo a formular

generalizag6es utilizando

notacdo algébrica

convencional, bem como aos

poucos se familiarizam, por

exemplo, com o emprego de

letras para representar

variaveis e operar em

expressoes algébricas.

Ensino médio

Houve estudantes que
chegaram ao ensino médio
cujas habilidades
relacionadas com
manipulac@o estavam mais
desenvolvidas que as
habilidades relacionadas com
generalizagdo e resolucéo de
problemas.

As respostas obtidas
mostraram-se melhores
quando as questdes
utilizavam uma linguagem
proxima daquela que esses
estudantes conheciam dos
livros didaticos.

Muitos de seus
procedimentos algébricos se
baseavam em aprendizagem
anterior de aritmética.

Esses estudantes nédo
vivenciaram suficientemente
em seu processo de ensino e
aprendizagem do ensino
fundamental situacdes em
que fossem confrontados com
a necessidade de resolver
problemas.

Atividades ludicas, algébricas
e jogos educativos podem
favorecer o ensino e
aprendizagem de algebra no

Ensino fundamental

A utilizagéo de calculadora
deve estar atrelada a préatica
investigativa e exploratéria que
proporcione ao aluno refletir
sobre quais atitudes tomar na
resolugdo de problemas
diversos, possibilitando a
descoberta de conceitos
matematicos.

Mesmo sendo solicitada como
recurso pedagdgico para a
realizagdo e verificagdo dos
calculos, a calculadora exerceu
sobre as atividades um papel
preponderante quanto a
representacao e a visualizagédo
dos exercicios, podendo
encaminhar o aluno, em
relagdo ao desenvolvimento
das atividades, a outras
componentes do pensamento
matematico avangado. como a
generalizagdo, a sintese e a
abstracao.

Ensino médio

Segundo relatos dos
participantes, o uso do
software GeoGebra contribuiu
para a visualizagéo e para a
compreenséao do
comportamento gréfico das
fungdes estudadas. Os
processos do pensamento
matematico avangado
envolvidos nas estratégias de
resolugdo dos estudantes
foram: descoberta por meio de
investigacé@o, mudanca de
representacdo de um mesmo
conceito, generalizagdo e
abstracao.

Nota: Os computadores podem
servir como ferramentas
heuristicas para matematicos e
estudantes de matematica de
forma muito parecida como um
microscopio serve ao bhiélogo:
se a ferramenta esta
direcionada para fenébmenos
interessantes e focalizada
corretamente, pode mostrar
um quadro inesperado, muitas
vezes visual, do fenébmeno sob
estudo, levando a novas
ideias, para o reconhecimento
de relacdes antes
desconhecidas (DREYFUS,
1991).

Ensino fundamental |

Os resultados comprovaram
gue criangas da 4.2 série
reconhecem e mobilizam,
ainda que de modo intuitivo,
elementos do campo conceitual
de fungédo (como variavel,
dependéncia, correspondéncia,
regularidade e generalizacéo)
na resolucgédo de situacbes-
problema de estruturas aditivas
e/ou multiplicativas. As ideias
basicas envolvidas no conceito
de fungdo podem e devem ser
trabalhadas ja na primeira fase
do ensino fundamental, para,
posteriormente, serem
promovidas ampliagdes do
campo conceitual.

Formac&o continuada

A medida que os docentes
constroem as organizacdes
didaticas, ao preparar uma
sequéncia didatica para o
ensino e aprendizagem de
fungéo para uma classe de 8.°
série, (re)constroem seus
saberes sobre funcéo e
conseguem fazer uma relativa
articulagdo entre as
organizag@es mobilizadas,
dando-lhes a possibilidade de
criar novos conteudos.

A experiéncia dos professores
de construir uma sequéncia de
ensino e acompanhar sua
aplicagdo em sala de aula fez
com que os docentes olhassem
seus alunos de forma mais
positiva e se sentissem mais
valorizados em seu trabalho.

E esperado que o livro:

= conceitue fungdo como
padrao de regularidade de
sequéncias numéricas e
geomeétricas.
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Concepcéo de algebra
(ensino fundamental)

Caracterizadores do
pensamento algébrico

Processos do pensamento
matematico avangado

Elementos conceituais de
funcao

nivel médio, desde que
promovam a compreensao de
varios aspectos
caracterizadores do
pensamento algébrico, entre
eles a percepgéo da
regularidade e o processo de
generalizacéo.

Formacéo continuada

Diversos aspectos
caracterizadores do
pensamento algébrico foram
explicitados nos
procedimentos dos
professores de formacao
continuada, mas que nem
sempre utilizaram a
linguagem algébrica simbdlica
ao resolverem problemas
envolvendo algebra. Além
disso, tiveram dificuldades em
explicar os porgqués de seus
procedimentos e de dar
justificativas matematicas.

Problemas do tipo aberto que
admitem respostas genéricas,
revelam um caminho para
gue os estudantes — ndo so
de formacao continuada, mas
de diversos niveis de ensino
— repensem suas resolucgdes
e busquem evoluir em seu
pensamento algébrico.

Nota: Em todos esses niveis
de ensino perceberam-se
indicios de pensamento
algébrico.

Fonte: Dados da pesquisa.
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ANEXO L

Estratégias de
generalizagdo

Contagem (C)

Desenhar uma figura ¢ contar
o0s scus clementos.

Termo umidade

Sem ajuste (TU))

Considerar um termo  da
sequéncia como unidade ¢
usar multiplos dessa unidade.

Com ajuste
numenico (TU,)

Considerar um termo  da
sequéncia como umidade ¢
usar multiplos dessa unidade.
E feito um ajuste do resultado
tendo por base propricdades
NUMETICAS.

Com ajuste
contextual (TU3)

Considerar um termo  da
sequéncia como unidade ¢
usar multiplos dessa unidade.
E feito um ajuste do resultado
tendo por base o contexto do
problema.

Diferenca

Recursiva (D))

Continuar a sequéncia com
base na diferenca entre termos
CONSCCUtivos.

Muiltiplo da
diferenca sem
ajuste (D,)

Usar a diferenca entre termos
consecutivos  como  factor
multiplichtivo, sem ajustar o
resultado.

Multiplo da
diferenca com
ajuste (Dy)

Usar a diferenga entre termos
consccutivos  como  factor
multiplicativo. E feito um
ajuste do resultado.

Explicita (E)

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

Temtativa e erro (TE)

Adivinhar uma regra fazendo
sucessivas  tentativas  com
diferentes valores.

Ou
Conhecida uma regra,
experimentar SUCCSSIVOS
valores at¢é que  scjam
verificadas as  condigdes

Adaptado de
Lannin,
2005;
Lannin,

Townsend
2006
Becker &
Rivera,
2005;
Sasman,
Olivier &
Linchevski,
1999;
Stacey,
1989

Fonte: Barbosa (2013, p. 447).

prctcf\didas. A
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ANEXO M

“Achados” sobre as atividades de generalizacédo de padrdes nas pesquisas
“garimpadas” da Categoria 2.

Objetivos

Implicacdes no processo da
aprendizagem

Implicacdes no processo de ensino

= |ntroduzir o pensamento
algébrico.

= Desenvolver o
pensamento algébrico.

= |dentificar estruturas de
sucessfes numéricas ou
de representacdes
geométricas para
descrevé-las
simbolicamente.

= Dar significado
algébrico as “letras” em
expressoes algébricas.

= Estabelecer relacdes de
equivaléncia entre
expressoes algébricas.

= Observar, realizar e
compreender situagoes
de sucessfes numéricas
ou de representagdes
geomeétricas para
descrevé-las
simbolicamente.

= Generalizar contetidos
matematicos.

= Desenvolver o
conhecimento sobre
novos conceitos
matematicos.

= Fazer surgir no aluno a
necessidade de algo a
mais do que a aritmética
gue ele ja sabe: a
algebra.

= Favorecer a
consolidacdo do
conhecimento e o
aperfeicoamento da
capacidade de resolver
problemas.

= Propicia a passagem da
intuicdo e dados
experimentais coletados
pela observacao para
processos de abstracéo
e generalizacéo.

= Favorecer a fluéncia
algébrica.

= Promover o trabalho
coletivo.

= Estabelecer varias
conexdes entre diferentes
temas matematicos.

= Desenvolvimento de atitudes e
autonomia no sentido de
observar, tirar concluses e
justificar suas respostas.

= Possibilidade de refletir, criar e
testar conjecturas.

= Construgdo de nogdes
algébricas.

= Mais de uma forma de
resolugdo do problema.

= Campo vasto de ideias que
permite desenvolver diferentes
estratégias.

= Melhora a compreenséo no
sentido da algebra.

= Poder coordenar diferentes
registros de representacao
semibtica e assim auxiliar na
compreensdo matematica
conceitual dos objetos
algébricos

= Desenvolvimento do raciocinio
matematico.

= Possibilidade de reconsiderar
e reexaminar as solugdes
encontradas para a resolucéo
do problema.

= Desenvolvimento de
competéncias individuais como:
pensar, pesquisar, ter raciocinio
l6gico, fazer sinteses.

= Desenvolvimento de
competéncias coletivas: trabalho
em equipe, saber se comunicar,
participar e ter autonomia para
planejar, executar e verificar o
resultado encontrado
coletivamente.

= Desenvolvimento de
competéncias matematicas.

= Amplia a capacidade de
classificar e ordenar
informacdes.

= Proficiéncia matematica:
compreensao conceitual,
fluéncia procedimental,
competéncia estratégica,
raciocinio adaptativo, e
disposicao produtiva.

= Pode mudar a forma de
pensar sobre a matemética,
especificamente sobre a
algebra.

= Pode servir de modelo didatico Para alunos do ensino
fundamental e médio.

= |nter-relaciona diversos aspectos caracterizadores do
pensamento algébrico.

= Auxilia na compreenséo dos processos de aprendizagem.
® Construgdo da férmula do termo geral da progressao
aritmética.

= Evidencia como os diferentes conhecimentos matematicos
se relacionam entre si.

= Facilita a formacéo de habilidades para resolver problemas.
= Construgao da regra de formagdo de uma sequéncia de
padrdes numéricos, figurativos ou figurativos-numéricos.

= Criar um ambiente de aprendizagem que possibilite um
pensamento reflexivo e autoconsciente, aonde o aluno pode
testar suas conjecturas.

= Poder utilizar recursos auxiliares como os padrdes fractais e
softwares para ajudar na visualiza¢édo e reconhecimento do
padrdo e, consequentemente na generalizacéo.

= Utilizagdo de calculadoras com impressoras que pode vir a
revelar as estratégias utilizadas pelos alunos.

= A utilizagdo de calculadoras simples ou com impressora,
serve como “alavanca”, possibilitando aos alunos manipular
os dados dos enunciados, perceber os padrdes
apresentados, estabelecer relagdes e dar sentido as mesmas
de forma generalizar os padrbes apresentados, e expressa-
los por meio de expressdes algébricas como um instrumento
facilitar os célculos e validar as respostas.

= Poder utilizar recursos auxiliares como o micromundo
Mathsticks para trabalhar com alunos surdos estratégias que
o levem a generalizacéo de padrdes.

= Uma Unica atividade pode ser trabalhada para o
conhecimento de mais de um contedo matematico.

= |nterligac@o com as ideias subjacentes a algebra: expresséo
algébrica, equacéo, relagdo entre a forma e a funcgéo,
resolver equagdes como processo de raciocinio, o habito de
encontrar representacdes algébricas, antecipar os resultados
de um calculo sem fazé-lo, abstrair regularidades de célculos
repetidos, fazer conexdes entre representacdes e
descontextualizar expressdes algébricas.

= Utilizagdo desse tema de maneira transversal em todo
curriculo.

= Pode ser tratado em contextos: numéricos e geometricos,
resolugdo de problemas, atividades investigativas.

= Propicia a abordagem de diferentes conteddos essenciais
da teoria elementar dos nimeros, algebra e geometria.

= Uso de “marcas externas” (como a prancha e os imas) para
auxiliar alunos sem acuidade visual a ter acesso aos padrées
por meio do tato e, consequentemente, a percepcéo das
regularidades, contribuindo para a generaliza¢do das
mesmas.

= Num fractais sempre h4 um padréo, envolvendo um ou mais
conceitos matematicos'®, a ser buscado, reconhecido e
generalizado.

Fonte: Dados da pesquisa.

1% Como areas de quadrados, comparacdo entre raios de circunferéncias e entre segmentos, criacéo
de expressOes gerais, fracdes, uso de tabelas, perimetros, poténcias, progressdes aritméticas e
geométricas, sequéncias e o teorema de Pitdgoras. Além disso, outros conteldos matematicos,
como nocdao de limite, area de outras figuras geométricas e logaritmos podem ser explorados nos
Padrdes Fractais Arvore Pitagorica, Triangulo de Sierpinski, Curva de Koch, Tetra Circulo, Lunda-
Design e Hexagonal Tipo Durer e em outros Padrdes Fractais que ndo foram explorados nesta

pesquisa





