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RESUMO

A generalizacao de padrdes matematicos constitui-se como uma possibilidade para o
desenvolvimento do pensamento matematico, mais especificamente do pensamento
algébrico, de estudantes de qualquer nivel de ensino, além de poder desenvolver o
pensamento matematico avancado. Sob essa perspectiva, propbs-se responder a
questdo: De que forma estudantes do ensino fundamental generalizam padrbes
matematicos e desenvolvem o0 pensamento algébrico? Para responder a essa
pergunta, tracou-se o objetivo de investigar de que forma estudantes do ensino
fundamental generalizam padres matematicos e desenvolvem o0 pensamento
algébrico. O quadro teorico abrangeu discussfes sobre estas tematicas: a)
pensamento matematico, em que abarcaram discussfes sobre o pensamento
matematico avancado; b) pensamento algébrico; c) padrées mateméaticos; d)
generalizacdo de padrbes matematicos; e) estratégias de generalizacdes.
Metodologicamente, foi desenvolvida uma pesquisa de natureza qualitativa, do tipo
estudo de caso, com um grupo formado por oito estudantes do 7.° ano do ensino
fundamental de uma escola publica localizada em Marataizes-ES. Para a producéo
de dados, utilizaram-se: i) observacao participante, em que a pesquisadora observava
os estudantes a resolverem tarefas retiradas de seus livros didaticos que
contemplaram a generalizacdo de padrbes matematicos; ii) registros dos estudantes,
gue foram as tarefas resolvidas por eles; iii) roda de conversa, momento em que 0S
participantes puderam comentar e discutir como (ou o0 que) pensaram para generalizar
os padrbes propostos. Os resultados evidenciaram que as estratégias de contagem
recursiva e o multiplo da diferengca sem e com ajuste foram as escolhidas pelos
estudantes para que generalizassem os padrdes, sendo a linguagem materna como
o principal meio de representacdo. Ademais, destaca-se a presenca dos processos
do pensamento matematico avancado nas resolu¢des dos estudantes, confirmando-
se, assim, a ideia de que a generalizacdo de padrbes mateméaticos também diz

respeito ao desenvolvimento do pensamento mateméatico avancado.

Palavra-chave: Algebra; Generalizacdo de padrBes matematicos; Pensamento

algébrico; Ensino fundamental.
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ABSTRACT
The generalization of mathematical patterns is a possibility for the development of
mathematical thinking, specifically algebraic thinking, in students at any level of
education, as well as the potential for developing advanced mathematical thinking.
From this perspective, this research aimed to answer the following question: In what
way do elementary school students generalize mathematical patterns and develop
algebraic thinking? To answer this question, the objective was to investigate how
elementary school students generalize mathematical patterns and develop algebraic
thinking. The theoretical framework encompassed discussions on the following topics:
a) mathematical thinking, including discussions on advanced mathematical thinking; b)
algebraic thinking; c¢) mathematical patterns; d) generalization of mathematical
patterns and €) generalization strategies. Regarding the method, a qualitative research
study of the case study type was conducted, involving a group of eight students from
the 7th grade of a public school located in Marataizes-ES. Data was collected through:
i) participant observation, in which the researcher observed the students solving tasks
taken from their textbooks that involved the generalization of mathematical patterns; ii)
the students’ notes, which were the tasks solved by them; iii) a conversation circle,
where participants could comment and discuss how (or what) they thought in order to
generalize the proposed patterns. The results showed that recursive counting
strategies and the multiple of the difference with and without adjustment were chosen
by the students to generalize the patterns, with the native language being the main
means of representation. Furthermore, the presence of advanced mathematical
thinking processes in the students' solutions is highlighted, confirming the idea that the
generalization of mathematical patterns also concerns the development of advanced

mathematical thinking.

Keywords: Algebra; Generalization of mathematical patterns; Algebraic thinking;

Elementary school.
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1 INTRODUCAO

No inicio desta dissertacao, apresentamos minha trajetoria profissional e académica
ao longo da educacédo basica e do ensino superior, bem como as experiéncias e
reflexdes que me ajudaram a pensar na proposta desta pesquisa. No subcapitulo 1.2,
problematizamos a temética desta investigagao, a fim de caracterizar a generalizacéo
de padrées matematicos no ambito da educacdo basica e articula-la ao
desenvolvimento do pensamento mateméatico e algébrico. No ultimo subcapitulo,
apresentamos a questdo de pesquisa que orientou nossa investigacdo e as agdes
tracadas para respondé-la.

1.1 MINHA TRAJETORIA

Nascida! na terra do abacaxi, sou filha de pessoas que se dedicaram as lavouras nas
terras de Brejo dos Patos, interior de Marataizes-ES. Meu pai, apesar de mais tarde
ter-se tornado caminhoneiro, nasceu e cresceu no campo e chegou a concluir a 7.2
série do ensino fundamental, enquanto minha mae desempenhava atividades do lar e
concluiu a 4.2 série do ensino fundamental e, anos mais tarde, o ensino médio, por

meio do Exame Nacional de Cursos (conhecido como provao).

Em 2004, iniciei a educacdo basica na Escola Municipal de Ensino Fundamental
(EMEF) Maria da Costa Machado, na qual realizei esta pesquisa. Era (e ainda é) uma
instituicdo na zona rural que recebe alunos das regides vizinhas e também rurais. Nela

cursei 0s anos iniciais e finais do ensino fundamental.

Nesse periodo, tive o prazer de estudar a 3.2 e 4.2 séries com Marta Helena Furtado,
professora que marcou a minha trajetoria, pois sempre me incentivou a estudar e dar
o melhor de mim. Relembrando o passado, recordo que minha brincadeira favorita era

ensinar a minhas bonecas, “imitando” a professora Marta.

Nos anos finais do ensino fundamental, tive também o prazer de aprender matematica
com o professor Sérgio Marcos Moté de Souza — docente que aceitou participar desta

pesquisa na funcdo de colaborador. Entre tantas caracteristicas desse professor,

1 Neste subcapitulo, utilizei a 1.2 pessoa do singular para descrever minha trajetéria profissional e
académica.
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destaco a paciéncia que ele possui para ensinar. Arrisco a dizer que ele contribui para

que meu interesse pela matematica crescesse.

Em 2013, conclui o ensino fundamental e ingressei no ensino médio na Escola
Estadual de Ensino Médio (EEEM) Professor José Veiga da Silva, localizada em

Jacaranda, bairro vizinho a Brejo dos Patos.

No 2.° ano do ensino médio, comecei a pensar na profissdo que gostaria de seguir e
em qual universidade ingressar, principalmente porque o foco da escola, naquele
momento, era 0 Exame Nacional do Ensino Médio — ENEM. Nesse cenario intenso de
decisdes para o futuro, comecei a pensar no curso de matematica e na docéncia,
principalmente porque a area de exatas era de meu interesse e porque gostava de
ensinar, auxiliando um colega aqui e ajudando outro ali nas matérias de matematica,
fisica e quimica. A partir disso, a ideia de cursar matematica foi amadurecendo, sem

saber ainda em qual universidade ingressar.

Foi, entdo, que meu professor de fisica, Marcos Paulo Machado, também graduado
em matematica e quimica, mostrou-me uma possibilidade, o Instituto Federal do
Espirito Santo (Ifes) campus Cachoeiro de Itapemirim, instituicio em que ele também
cursou licenciatura em Matemética. A partir de nossas conversas, interessei-me pelo
Ifes e comecei a estudar para o ENEM visando a conquista de uma vaga. O professor
Marcos foi quem me direcionou nesse momento, explicando-me sobre o sistema de

selecéo unificada (SISU), as notas de corte do ENEM e como tudo isso funcionava.

Com o curso de graduacédo e a universidade definidos, o0 meu ultimo ano no ensino
médio foi marcado por muita dedicagdo. Estudava de manhé na escola e a tarde me
preparava para a prova do ENEM; escrevia redacoes, refazia provas antigas,
estudava os principais contetdos, entre outras coisas. Em 2015, fiz o ENEM e,
finalmente, consegui uma vaga no curso de licenciatura em Matematica no Ifes

campus Cachoeiro de Itapemirim, instituicdo por que tenho enorme apreco.

Durante os anos como aluna do Ifes, tive a oportunidade de estagiar em duas
instituicbes de ensino. Entre 2017 e 2019, realizei o estagio ndo obrigatorio na EMEF
Maria da Gléria Nunes Nemer, sob a supervisdo do professor e doutor Edson Maciel
Peixoto. Nela vivenciei a docéncia de perto, auxiliando os professores de matematica

na regéncia, no planejamento das aulas, entre outras atividades.
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Em 2018, cursei o componente curricular de instrumentacdo para 0 ensino no
Laboratorio de Ensino de Matematica (LEM) do Ifes, com o professor e doutor Jorge
Henrique Gualandi. Na ocasido, conheci os materiais didaticos manipulaveis e suas

potencialidades para o ensino de matematica.

Aliando o0 meu interesse sobre os materiais manipulaveis com a realidade que deparei
no estagio (os professores ndo utilizavam material didatico sendo o livro), em 2018 e
2019, desenvolvi meu trabalho de conclusdo do curso de graduacdo com O0s
professores que ensinam matematica na EMEF Maria da Gléria, intitulado como “A
Formacdo continuada como contribuicdo para as possiveis mudancas das
concepcdes dos professores sobre o uso de materiais manipulaveis no ensino de

matematica”.

De 2019 a 2020, por meio do Programa Bolsa Estagio Formacdo Docente da
Secretaria de Estado da Educacéo (SEDU), realizei o estagio na Escola Estadual de
Ensino Fundamental e Médio (EEEFM) Domingos José Martins (também conhecida
como o Polivalente de Marataizes), sob a supervisdo do professor Jorge Henrique
Gualandi. Acompanhei o dia a dia das turmas de ensino médio, auxiliando os
professores de matematica na regéncia, nos planejamentos e projetos, nas reunides
pedagdgicas e nas demais atividades. Nos momentos em sala, passeava por entre 0s
alunos, ajudando-os e sanando suas duvidas das tarefas propostas pelo professor.

O estagio ndo obrigatério foi (e € até o momento) a Unica atividade profissional
desempenhada por mim, pois o fiz por 39 meses (pouco mais de trés anos). Foi
justamente a oportunidade para eu observar e vivenciar o espacgo escolar, bem como
suas potencialidades e fragilidades, e principalmente acompanhar de perto os
professores de matematica, suas rotinas de aula e planejamento, o que inclui

dificuldades e queixas além de celebracoes.

Em 2020/2, conclui o curso de licenciatura em Matematica no Ifes campus Cachoeiro
de Itapemirim. Durante todo esse periodo de graduacado, discussfes, palestras e
leituras suscitaram em mim o desejo de iniciar uma formagéo continuada e realizar

meu sonho de ser mestre.

Olhar de perto a realidade escolar do ensino fundamental e médio contribuiu para a
elaboracao do pré-projeto de pesquisa que me ajudou a conquistar uma vaga na 5.2

turma do Programa de Pds-Graduagdo em Ensino, Educacéo Bésica e Formacao de
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Professores (PPGEEDUC) na Ufes de Alegre, em 2021. Isso porque, ao longo dos
estagios, percebi que o ensino de algebra se limitava (quase exclusivamente) a
resolucdo de equacdes, bem como a elaboracéo de gréaficos, e os alunos ndo eram

estimulados a refletir sobre os contetudos aprendidos.

Além disso, as dificuldades de aprendizagem em algebra expressas pelos alunos
durante as aulas contribuiram para que eu atentasse a essa tematica e me
provocaram a refletir sobre o desenvolvimento do pensamento matematico avancado
e algébrico, perguntando-me entre outros questionamentos: como 0 pensamento
algébrico pode ser trabalhado e desenvolvido no ensino fundamental; quais as
contribuicdes dessa prética para a aprendizagem e ensino de algebra; como (sera
que) os alunos do ensino fundamental desenvolvem o pensamento matematico
avancado? O pré-projeto que surgiu dessas inquietacbes recebeu o titulo “O
desenvolvimento do Pensamento Matematico Avancado: uma proposta para aprender

e ensinar algebra”.

Tal projeto foi aprimorado a medida que as orientacdbes com o professor Jorge
Henrique Gualandi e as discussdes no Grupo de Pesquisa em Ensino de Matematica
do Espirito Santo — GPEMES? foram ocorrendo. Delimitamos o tema e, depois de
muito estudo e reflexdo, definimos que Nnosso objeto de pesquisa seria a generalizagao
de padr6es matematicos, o que resultou em um projeto com o titulo “A generalizagéao
de padrdes matematicos: uma investigacdo com estudantes do 7.° ano do ensino

fundamental”.

Sendo assim, esta pesquisa foi pensada, inicialmente, por meio das minhas
observactes, reflexbes e inquietacbes decorrentes do estagio ndo obrigatorio

realizado nas turmas dos anos finais do ensino fundamental.

N&o poderia encerrar a descricdo de minha trajetéria sem mencionar meu pai e minha
madrasta, pessoas que me ajudaram a consolidar mais uma etapa de minha trajetéria
pessoal e académica. Eles que, mesmo com “pouco estudo”, sem saberem muito bem
0 que é um curso de mestrado, apoiaram-me na realiza¢do deste sonho e garantiram

gue me dedicasse a esta pesquisa.

2 O GPEMES foi criado em 2018 e, em 2020, foi certificado pelo Ifes no Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (CNPq). O grupo possui duas linhas de pesquisa: Educacao
Algébrica e Tecnologias e Formacao de Professores que Ensinam Matemaética.
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1.2 CONTEXTUALIZACAO DA PESQUISA

Ha quem diga que aprender algebra significa resolver equacoes, desenhar graficos e
manipular letras. Isso porque a algebra foi (e arriscamo-nos dizer que ainda €)
compreendida como um conjunto de procedimentos e de regras para resolver
problemas, equagdes e trabalhar com transformagéo de expressdes — polinGmios,
fracOes algeébricas e expressdes com radicais (FIORENTINI; MIORIM; MIGUEL, 1993;
PONTE; BRANCO; MATQOS, 2009), ou, ainda, ser reconhecida como o “calculo com
letras” (LINS; GIMENEZ, 2001) e ser resumida a uma linguagem concisa e especifica
(FIORENTINI; MIORIM; MIGUEL, 1993).

Compreender a algebra somente por seu carater instrumental e simbdlico significa
desconsiderar suas demais funcdes e caracteristicas. Nesse sentido, pesquisadores
como Fiorentini, Miorim e Miguel (1993), Mason (1996), Vale et al. (2006) e Ponte,
Branco e Matos (2009) defendem que resumir a algebra a manipulacdo simbolica

significa reduzir sua riqueza a apenas uma de suas facetas.

Entre tantas concepcdes sobre algebra que perpassam a literatura, escolhemos a de
Lima e Bianchini (2021), os quais definem a algebra como parte integrante do
pensamento matematico® de todo cidadéo, além de ser um elemento de sua cultura
matematica. Nessa perspectiva, tais autores defendem que desenvolver o
pensamento matematico e o pensamento algébrico sdo os requisitos para aprender

essa algebra.

O pensamento algébrico é aqui compreendido como o desenvolvimento de modos de
pensar, Cujo processo para representar 0 que se pensa nao requer o uso de

simbolismos algébricos, tais como defende Kieran (2004).

Na Base Nacional Comum Curricular (BNCC)#, o desenvolvimento do pensamento
algébrico — também considerado como um tipo especial do pensamento matematico

3 No subcapitulo 3.1, discutimos mais a fundo sobre essa tematica. Adiantamos, porém, que o
pensamento matematico € o resultado de processos racionais do intelecto ou de abstracbes da
imaginacdo por meio da sistematizacdo e contextualizacdo de conhecimentos matematicos, da
capacidade de perceber visualmente e espacialmente, representar, memorizar e pensar de maneira
criativa, objetiva, logica, analitica e critica (LIMA; BIANCHINI, 2021).

4 Nesta pesquisa, ndo é nossa intencéo discutir sobre como a BNCC foi instituida ou em que periodo
histérico e politico isso ocorreu. Apresentamos informacdes desse documento normativo como forma
de contextualizar nosso objeto de pesquisa no ambito da educacéo basica.

21



(BRASIL, 2018; LIMA; BIANCHINI, 2021) — aparece como o objetivo da algebra para

0 ensino fundamental:

Para esse desenvolvimento, € necessario que os alunos identifiquem
regularidades e padrdes de sequéncias numéricas e nao numéricas,
estabelecam leis matematicas que expressem a relagao de interdependéncia
entre grandezas em diferentes contextos, bem como criar, interpretar e
transitar entre as diversas representacbes graficas e simbdlicas [...] em
sintese, essa unidade tematica deve enfatizar o desenvolvimento de uma
linguagem, o estabelecimento de generalizacdes (BRASIL, 2018, p. 270;
grifo nosso).

Uma interpretacdo possivel que resulta desse trecho da BNCC é que o
reconhecimento de regularidades e padrbes mateméaticos, bem como o
estabelecimento de generalizacdes, constitui caminhos capazes de desenvolver o

pensamento algébrico dos estudantes do ensino fundamental.

Sob essa perspectiva, introduzimos nesta discussao a generalizacdo de padrbes
matematicos, nosso objeto de pesquisa, que € considerada como uma possibilidade
para desenvolver o pensamento algébrico e matematico (GUALANDI, 2019), pois € a
base desse pensamento (CARDOSO, 2010; VALE, 2013), inclusive uma das vias mais
privilegiadas para desenvolvé-lo (PONTE; BRANCO; MATOS, 2009).

Partimos da ideia de que generalizar significa continuar o raciocinio para além dos
casos particulares, identificar semelhancas e expandir dominios de validade (KAPUT,
2000; DREYFUS, 2002). Em outras palavras, generalizar diz respeito a analisar casos

particulares rumo aos casos gerais.

Os padrbes mateméaticos assumem um papel essencial no processo de generalizacao.
Pesquisadores como Mason (1996), Vale et al. (2006), Ponte, Branco e Matos (2009),
Barbosa (2009) e Vale (2013) consideram os padrbes matematicos como uma
possibilidade (um convite) para os estudantes chegarem a generalizacdo. Vale e
Pimentel (2005) explicam que a tentativa de reconhecer os padrbes é um passo

indispensavel quando se quer generaliza-los.

Entendemos que, no mundo a nossa volta, ha diversos tipos de padrdes: 0s sociais,
de beleza, de vida, entre outros, incluindo os matematicos. Nesta pesquisa, focamos
0s padrdes matematicos e recorremos a Vale et al. (2006) e Barbosa (2009) para

caracteriza-los. Aqui, padrbes matematicos sao considerados regularidade(s),
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sequéncia, motivo, regra, ordem e todo arranjo de niumeros ou formas possiveis de

continuar.

Para exemplificarmos o0 que venha a ser a generalizacdo de padrdes matematicos,
apresentamos a sequéncia dos niumeros naturais pares que pode ser representada
por (0,2,4,6,8, ...). Nesse caso, o padrdo matemético é do tipo numérico e crescente
(FROBISHER et al., 1999; VALE et al., 2006; VALE; BARBOSA, 2019), pois 0s termos
“‘crescem” de dois em dois, iniciando do zero, sendo ele um numero par. O processo
de generalizacdo desse padrdo comeca com a analise das relacdes entre os termos
da sequéncia, o que se pode estender a expanséo do caso particular ao caso geral,
isto €, compreender que, sejam la quais forem os termos representados pelas
reticéncias, a eles sempre sera acrescentado o dois. Vale mencionar que essa
sequéncia também representa a sequéncia dos multiplos do nimero 2, ou seja, uma

pratica cotidiana que é também um saber sistematizado.

Chamamos a atencéo para as possibilidades de representacéo para generalizar esse
padrdo. Podemos representa-lo usando a linguagem algébrica, de forma que qualquer
termo dessa sequéncia pode ser encontrado por a, = 2n — 2, tal que a, € um termo
qualquer, n > 0 (n € maior que zero) e n é a posicado do termo na sequéncia, sendo
esta uma possibilidade. Ou, ainda, podemos representa-lo com a linguagem materna,
seja pela fala, seja pela escrita, explicando que os termos da sequéncia aumentam de
dois em dois ou que, em cada termo da sequéncia, sdo acrescentadas duas unidades

e isso vale para qualquer termo da referida sequéncia.

Nessa perspectiva, Kaput (2000), Blanton e Kaput (2005), Ponte, Branco e Matos
(2009), Cardoso (2010) e Vale (2013) defendem que a linguagem algébrica nem
sempre € o principal caminho escolhido para a representacdo de generalizacdes, tanto
gue as criangas utilizam a linguagem materna e evoluem para uma representacao

mais formal, a medida que vao construindo outros conceitos matematicos.

Diante disso, entendemos que a generalizacdo de padrées matematicos e o
desenvolvimento do pensamento algébrico estdo presentes nos espacos da educagéo

bésica e, portanto, podem ser trabalhados com as criangas desde cedo.

Nesta pesquisa, também articulamos a generalizacdo de padrbes matematicos ao
desenvolvimento do pensamento matematico avancado, considerando que esse

pensamento também pode ser desenvolvido nos espacos da educacgdo basica, tal
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como defende Dreyfus (2002). Segundo esse autor, a interagdo entre processos
mentais caracteriza o pensamento mateméatico avancado, sendo a visualizacgéo,
representacdo, abstracdo, sintetizacdo e, principalmente, a generalizagdo, alguns
desses processos (DREYFUS, 2002).

A vista disso, defendemos que o sujeito que generaliza padrdes matematicos também
faz uso de outros processos mentais, além da generalizacdo, como a visualizagéo e
representacdo, e os pde em interacdo. Assim, com base em Dreyfus (2002),
entendemos que generalizar padrdes também diz respeito ao desenvolvimento do

pensamento mateméatico avancado.

Desenvolver a generalizacdo de padrbes ndo € uma pratica restrita aos contetdos de
algebra (pelo contrario). De acordo com Vale e Pimentel (2015), o tema padréo é
transversal ao curriculo matematico e, portanto, permite-nos fazer conexdes entre
varios tépicos da matematica escolar. Muito préximo a essa ideia, Kaput (2000) nos
confirma que a generalizacdo estd presente nas salas de aula da educacao basica,

por meio dos mais diversos contetudos do curriculo matematico.

Aliados a Kaput (2000) e Vale e Pimentel (2015), defendemos que a generalizacéo de
padrbes matematicos esta presente nos espac¢os da educacdo béasica e contempla
diversos conteudos que compdem o curriculo matematico, como a algebra, geometria

e aritmética.

Entendemos, portanto, que todos os espacos dos anos iniciais e finais do ensino
fundamental sdo propicios para desenvolvermos a generalizacdo. Como forma de
delimitar o tema e selecionar o0s sujeitos da pesquisa, optamos por uma turma do 7.°

ano do ensino fundamental como objeto de investigagao.

1.3 A QUESTAO E AS ACOES DA PESQUISA

Antes de apresentarmos a questdo e as acdes desta pesquisa, faremos algumas
consideracdes. Partimos do pressuposto de que a generalizacdo € uma pratica
cotidiana do sujeito. Mason (1996) explica que os estudantes regularmente fazem
generaliza¢cGes sobre o mundo em que vivem, argumentando, por exemplo, que caes

e gatos sdo animais domésticos, mas 0s guaxinins ndo o sao.
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No caso desta pesquisa, o foco foi dado a generalizacdo de padrdes matematicos.
Entendemos (e discutimos no subcapitulo anterior) que € possivel desenvolver o
processo de generalizacao na educacao basica. Apresentamos, ainda, o exemplo dos
multiplos do nimero 2, trabalhada com os estudantes desde os anos iniciais do ensino
fundamental. Esse é apenas um exemplo diante de tantos outros. Queremos dizer que
aqui defendemos a ideia de que os estudantes do 7.° ano do ensino fundamental ja
fazem generalizacdo de padrdes matematicos, pois esse processo € (ou ja foi)

trabalhado com eles ao longo de seus estudos.

Considerando a transversalidade dos padrdes mateméticos no curriculo matematico
e que todo padréo é generalizavel (BARBOSA, 2009), entendemos que o livro didatico
do 7.° ano do ensino fundamental, adotado pela unidade de ensino onde realizamos
esta pesquisa, poderia contemplar tarefas associadas a generalizacdo de padrbes

matematicos.

Nessa perspectiva, formulamos nossa questdo de pesquisa: De que forma
estudantes do ensino fundamental generalizam padrbes matematicos e

desenvolvem o pensamento algébrico?

Para tanto, delineamos nosso objetivo geral: investigar de que forma estudantes do
ensino fundamental generalizam padrées matematicos e desenvolvem o pensamento

algébrico.

Com a intencdo de respondermos a questdo e alcancarmos tal objetivo geral,
estabelecemos quatro acfes de pesquisa, a saber: i) identificar, no livro didatico do
7.° ano do ensino fundamental, tarefas associadas a generalizacdo de padrdes; ii)
selecionar essas tarefas associadas a generalizacdo de padrdes; iii) propor essas
tarefas a um grupo de estudante do 7.° ano do ensino fundamental; iv) analisar as
estratégias utilizadas por um grupo de estudantes do 7.° ano do ensino fundamental

ao generalizar padrdes a partir de tarefas presentes no respectivo livro didatico.

2 REVISAO DE LITERATURA

A pesquisa, leitura e andlise das producbes cientificas ja realizadas trouxeram
grandes contribuicOes para este trabalho e nos ajudaram a: i) contextualizar nossa

tematica no ambito dos trabalhos ja realizados por outros pesquisadores; ii)
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compreender qual a relevancia desta pesquisa ante outras ja realizadas e publicadas
no Brasil e em Portugal; iii) entender, especificamente, como a generalizacdo de
padrées matematicos se estabelece em outras pesquisas cientificas; iv) conhecer a
natureza e tipo de pesquisa, bem como os instrumentos metodologicos utilizados por
outros pesquisadores; V) identificar os tipos de padrdes mateméaticos presentes nas
dissertagOes; e vi) conhecer o0s principais resultados encontrados pelos pesquisadores

da area.

Para compormos esta revisdo bibliografica, buscamos por trabalhos no catalogo
online de teses e dissertacfes da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de
Nivel Superior (CAPES), no periodo de 24 a 30 de setembro de 2021. Também
buscamos por pesquisas internacionais no repositorio da Universidade do Minho e
Universidade de Lisboa, ambas em Portugal, no periodo de 10 a 14 de abril de 2023.

Para tanto, utilizamos a palavra-chave “generalizagéo de padrdes”.

Para refinarmos nossa busca, utilizamos os seguintes critérios de selecéo: i) teses ou
dissertacBes como tipo de trabalho a ser analisado; ii) a generalizacdo de padrdes
matematicos como objeto de estudo; iii) os estudantes como sujeitos. Para
realizarmos esse refinamento, lemos os titulos, palavras-chaves e resumos das

pesquisas buscadas. Destacamos que nao utilizamos recorte temporal.

Na base da Capes, inicialmente obtivemos 43 pesquisas em nossa busca, mas, apos
o refinamento, elegemos 10 dissertacdes. No repositério da Universidade do Minho,
encontramos 4 pesquisas e selecionamos 1 tese, enquanto da Universidade de
Lisboa, localizamos 30 e elegemos 3 dissertacbes. Um panorama geral dessas
pesquisas é apresentado no quadro 01.

Quadro 01 — Panorama geral das pesquisas que compdem a revisao de literatura

Autores Titulos Anos Tipos Bases

ARCHILIA, S. | Construcéo do termo geral da progressao 2008 Dissertacao CAPES
aritmética pela observacédo e
generalizacdo de padrbes

AQUINO, L. O. | Os alunos de 52 série/6° ano frente a| 2008 Dissertacéo CAPES
atividades sobre observacéo e
generalizacdo de padrbes

FERREIRA, C. | Os alunos do ensino médio e os padrdes: 2009 Dissertacao CAPES
R. M. observacéo, realizacdo e compreensao
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BARBOSA, A resolucéo de problemas que envolvem 2009 Tese Universidade
A.C.C. a generalizagdo de padr6es em contextos do Minho
visuais: um estudo longitudinal com
alunos do 2.° ciclo do ensino basico
TREVISANI, F. | Estratégias de generalizacdo de padrdes 2012 Dissertacao CAPES
M. mateméaticos
VELOSO, D. | O desenvolvimento do pensamento e da | 2012 Dissertacéo CAPES
S. linguagem algébrica no  ensino
fundamental: analise de tarefas
desenvolvidas em uma classe do 6° ano
MORAIS, A. M. | A Exploragdo de Sequéncias e 2012 Dissertacdo | Universidade
L. Regularidades como Suporte Para o de Lisboa
Desenvolvimento do Pensamento
Algébrico
LIMA, L. S. O ensino de matematica através da| 2014 Dissertacao CAPES
resolucdo de problemas: investigando
estratégias dos alunos do ensino
fundamental
MAGALHAES, | Construgéio de conceitos algébricos com 2016 Dissertacéo CAPES
A.G alunos do 7° ano
REGIS, F. C. | Introducdo ao pensamento algébrico: a | 2017 Dissertacao CAPES
N. generalizacdo de padrbes
KUCINSKAS, | Introdu¢do ao estudo da &lgebra para| 2017 Dissertacao CAPES
R. alunos do ensino fundamental
SOUSA, R.F. | O pensamento algébrico nos anos 2019 Dissertacdo | Universidade
iniciais: uma relacdo com a exploracéo de de Lisboa
sequéncias
CORDEIRO, | Capacidade de generalizacdo em 2020 Dissertacdo | Universidade
G.T.S. sequéncias crescentes com estruturas de Lisboa
pictoricas em alunos de 4.° ano
SILVA, R. M. | Pensamento algébrico em tarefa com 2021 Dissertacao CAPES
padrdes: uma investigagdo nos anos
finais do ensino fundamental

Fonte: Dados da pesquisa (2023)

Com base nos trabalhos elencados, percebemos que Kucinskas (2017) e Archilia
(2008) elegeram conteudos matematicos especificos para desenvolverem suas
pesquisas. Kucinskas (2017) realizou sua investigacao por meio de trés sequéncias
didaticas, duas das quais contemplaram conteudos algébricos, especificamente as
equacdes de 1.° grau e as expressoes algébricas. O objetivo desse pesquisador foi

desenvolver um trabalho delineado em sequéncia didatica por meio de problemas
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instigantes que deixassem o raciocinio independente, imprescindivel para a efetivacéo

da aprendizagem significativa.

No que se refere a metodologia, Kucinskas (2017) desenvolveu uma pesquisa de
natureza qualitativa na perspectiva da engenharia didatica. Desenvolveu sequéncias
didaticas que contemplaram tarefas, cujos registros dos participantes — na engenharia
didatica sdo chamados de protocolos — produziram parte dos dados da pesquisa. Tais
tarefas foram retiradas das avaliacbes externas do Sistema de Avaliacdo de
Rendimento Escolar do estado de Sdo Paulo (SARESP).

Também identificamos os tipos de padrbes presentes nas tarefas utilizadas nas
investigacdes desses pesquisadores, com base nas definicdes e discussdes sobre 0s
padrées matematicos no subcapitulo 3.4 do referencial tedrico. Sendo assim,
entendemos que, no trabalho de Kucinskas (2017), as tarefas contemplaram padrdes
do tipo numérico, crescimento, figurativo ou visual, geométrico e repeticdo
(FROBISHER et al., 1999; VALE; PIMENTEL, 2005; VALE et al.; 2006); VALE;
BARBOSA, 2019).

Kucinskas (2017) chegou a conclusdo de que os alunos do 7.° ano tém nocdes
conceituais intuitivas sobre a algebra e, por isso, apresentam dificuldades para lidar
com ela. Além disso, o autor constatou que a resolucdo de problema é uma
metodologia eficaz para que o0s estudantes se apropriem da éalgebra como

conhecimento significativo.

Entre os trabalhos apresentados, destacamos que dois foram desenvolvidos no
ensino médio. Isso os diferencia de nossa pesquisa, uma vez que investigamos em
uma turma do 7.° ano do ensino fundamental. Archilia (2008), além de escolher um
conteudo especifico para realizar sua pesquisa, optou pelo 2.° ano do ensino médio
para estudar o desempenho dos alunos. O objetivo do autor foi investigar se alunos
da 2.2 série do ensino médio, expostos a situacdes de observacao e generalizacao de
padrées de sequéncias, constroem uma formula para o termo genérico de uma

progressao aritmética.

Ja Ferreira (2009) investigou como o aluno que terminou, em 2008, a 1.2 série
observa, realiza e compreende as atividades de observacédo de regularidades e de

generalizacao de padroes.
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Em relacdo a metodologia, Archilia (2008) e Ferreira (2009) desenvolveram uma
pesquisa qualitativa na perspectiva da engenharia didatica, assim como Kucinskas
(2017). Os pesquisadores utilizaram sequéncias didaticas com tarefas, e a resolucéo
dos estudantes (protocolo) foi utilizada para que produzissem parte dos dados da
pesquisa. Além dos protocolos, Archilia (2008) e Ferreira (2009) utilizaram
transcricOes de gravacoes e relatos de suas observacdes durante o desenvolvimento

da pesquisa.

Destacamos que as tarefas de Archilia (2008) e Ferreira (2009) foram elaboradas
pelos proprios pesquisadores, as quais podem conter, em Archilia (2008), padrdes do
tipo numérico e crescimento, e, em Ferreira (2009), numérico, crescimento, figurativo
ou visual, geométrico e repeticdo, tal como definem Frobisher et al. (1999), Vale e
Pimentel (2005), Vale et al. (2006) e Vale e Barbosa (2019).

Os resultados encontrados por Archilia (2008) e Ferreira (2009) aproximaram-se a
medida em que esses autores constataram a dificuldade dos estudantes do ensino
médio em utilizar a linguagem algébrica. Archilia (2008) destacou que, embora os
alunos da 2.2 série do ensino médio tenham utilizado a linguagem materna para
expressar a formula do termo geral da PA, eles ndo conseguiram converter tal formula
utilizando a linguagem algébrica. Assim também Ferreira (2009) enfatizou que os
estudantes da 1.2 série investigados se encontram em fase de desenvolvimento, pois
necessitam, ainda, de outras experiéncias para aperfeicoar a fluéncia algébrica e

manifestar seu pensamento algébrico de maneira mais eficaz.

Barbosa (2009) teve por objetivo compreender o0 modo como alunos do 6.° ano de
escolaridade resolvem problemas que envolvem a generalizagdo de padroes em
contextos visuais. Para tanto, a autora realizou uma pesquisa de natureza quali-
quanti, do tipo estudo de caso, cujos sujeitos foram oito alunos de duas diferentes

turmas de 6.° ano de uma escola de ensino basico em Viana do Castelo, Portugal.

Assim como em Archilia (2008), Ferreira (2009) e Kucinskas (2017), as tarefas
também se constituiram como instrumentos de producdo de dados na pesquisa de
Barbosa (2009) e foram retiradas e adaptadas de outras pesquisas ja realizadas.
Segundo a autora, as tarefas contemplaram padrdes visuais, porém, com base em
Frobisher et al. (1999), Vale e Pimentel (2005), Vale et al. (2006), Vale e Barbosa
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(2019), entendemos que elas também contemplaram padrdes do tipo sequéncia,

numerico, crescimento e geomeétrico.

Em relacdo aos demais instrumentos de producao de dados, Barbosa (2009) utilizou
a observacao, entrevista, transcricbes de video e audio e documentos cedidos pela

escola.

Tal como j& mencionamos, Barbosa (2009) optou por pesquisar exclusivamente 0s
padrdes do tipo visual. Para tanto, a autora discutiu sobre a visualizagdo e como esta
€ um contributo importante para a aprendizagem matematica. Apesar de a
visualizac@o ser considerada como um dos processos do pensamento matematico
avancado, a autora nao trouxe discussdes sobre esse pensamento, tampouco o
relacionou com a visualizacdo, tal como procedemos no referencial tedrico desta
pesquisa. Por essa razdo, entendemos que esse fato distancia a pesquisa de Barbosa

(2009) de nossa investigagao.

A andlise dos dados permitiu a Barbosa (2009) verificar que as tarefas com padrdes
visuais conduziram os alunos a utilizacdo de uma grande diversidade de estratégias

de generalizacdo: contagem, termo unidade, diferenca, explicita e tentativa e erro.

Em relacdo as estratégias utilizadas em questbes de generalizacdo proxima e
distante®, Barbosa (2009) conclui que, no primeiro caso, os alunos deram preferéncia
a contagem, ja na descoberta de valores distantes, a estratégia explicita destacou-se.

Nas palavras da autora:

A contagem conduziu, quase sempre, os alunos a obtencao de respostas
correctas. No entanto, houve situacdes em que esta estratégia nao foi
aplicada de forma adequada. A resolucdo de questbes de generalizacdo
distante através da contagem constitui, normalmente, um processo moroso
gue pode resultar na construgdo de representacfes desadequadas ou em
contagens erradas (BARBOSA, 2009, p. 387).

Inclusive, a autora destaca que a falta de organizacdo dos registros pode
comprometer a estratégia da contagem. Essa situacdo também percebemos nas

resolucdes das tarefas que propomos aos estudantes, tal como discutiremos mais

adiante. Barbosa (2009) aponta também que, apesar de a literatura trazer a

5 No subcapitulo 3.6.1 definimos os tipos de generalizagdo. Adiantamos, porém, que quando é possivel
determinar, de forma rapida e eficaz, um termo da sequéncia recorrendo a desenhos ou ao método
recursivo, a generalizagdo caracteriza-se como préxima. Ja quando ha a compreenséo e descoberta
de uma regra geral, a generalizacdo configura-se distante (STACEY, 1989).
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recursividade como predominéncia das estratégias utilizadas pelos estudantes, sua
pesquisa provou o contrario, dando destague a contagem como a estratégia

maioritariamente utilizada.

Muito préximos a proposta desta pesquisa e da Barbosa (2009), Magalhaes (2016),
Lima (2014) e Veloso (2012) também investigaram os processos de generalizacéo de
padrbes e as estratégias de estudantes do ensino fundamental, no entanto atribuiram

diferentes enfoques.

A pesquisa de Magalhdes (2016) teve por objetivo analisar as dificuldades para a
construcdo de conceitos algébricos por alunos do 7.° ano de uma escola de ensino
fundamental, localizada no municipio de Santana, no Amapa. Para alcancar esse
objetivo, o autor desenvolveu uma pesquisa de natureza qualitativa, do tipo estudo de
caso, cujos instrumentos de producdo de dados foram o questionario investigativo,
entrevista, gravacdes e aulas praticas, por meio das quais as tarefas foram
contempladas. As tarefas utilizadas nas aulas praticas foram adaptadas de um livro
didatico de 2005, as quais, a nosso ver, tém padrbes do tipo humérico, crescimento,
repeticéo, figurativo ou visual e simétrico, tal como definem Frobisher et al. (1999),
Vale et al. (2006), Frobisher et al (2007) e Vale e Barbosa (2019).

Os resultados dessa pesquisa apontaram que a maioria dos estudantes conseguiu
identificar e desenhar os elementos que completam uma sequéncia, empenhando-se
nas atividades propostas. No entanto, Magalhdes (2016) constatou lacunas em
relacdo a aritmética, a saber: dificuldades para resolver tarefas com padrbes
geomeétricos e identificar uma generalizacédo para determinada sequéncia; problemas
na leitura e na interpretacéo das tarefas; dificuldades no uso da linguagem algébrica,

sendo este resultado similar as pesquisas de Archilia (2008) e Ferreira (2009).

Lima (2014) pesquisou as estratégias dos alunos do 9.° ano, mas atribuiu o foco a
metodologia de resolucdo de problemas. Buscou responder a seguinte questao: Que
tipos de estratégias orais e escritas transparecem em uma sequéncia didatica em que
foi utilizada a metodologia de ensino — aprendizagem de matematica por meio da

resolucao de problemas, para o estudo de generalizagao de padrdes?

Para produzir os dados da pesquisa, a autora utilizou gravacfes dos participantes e

guestionario constituido por tarefas, as quais contemplaram padrdes do tipo numerico,
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crescimento, figurativo ou visual e geométrico, segundo Frobisher et al. (1999), Vale
e Pimentel (2005), Vale et al. (2006) e Vale e Barbosa (2019).

N&o encontramos exatamente o tipo e natureza de pesquisa utilizados pela autora,
apenas a metodologia para o desenvolvimento das tarefas com os participantes, que,
nesse caso, foi a metodologia de ensino — aprendizagem de matematica mediante a

resolucao de problemas.

No intuito de responder a questdo-problema e organizar os dados produzidos na
pesquisa, Lima (2014) lancou trés® perguntas norteadoras, entre as quais
destacamos: Que estratégias, para resolver um problema, os alunos usam para
generalizar? Para responder a essa pergunta, a autora agrupou as estratégias dos
estudantes, categorizando-as em utilizacdo de desenhos, justificativa por palavras,
exemplos como justificativa, uso de formulas, reconhecimento da férmula, utilizacéo

de tabelas, entre outros.

Outra pergunta norteadora diz respeito & maneira como se evidencia a capacidade de
generalizacao dos alunos. A resposta é pertinente, principalmente para esta pesquisa

gue tem a generalizacdo de padrbes matematicos por objeto de estudo:

A partir da andlise das atividades, considerando tanto os registros orais como
escritos, vemos que a capacidade de generalizacdo do aluno ndo esta
limitada a determinar uma expressao que seja valida para ‘n’, mas passa por
estagios que vao desde identificar a existéncia de uma regularidade,
expressar esta em linguagem natural, até chegar a uma férmula para o caso
geral e, por vezes, testar a férmula encontrada para alguns casos (LIMA,
2014, p. 116).

Esse resultado sugere-nos que os estudantes podem tanto generalizar um padréo

matematico de forma gradual, ndo chegando, necessariamente, a uma representacao

algébrica quanto generalizar utilizando a linguagem natural e/ou linguagem algébrica

e revelando estratégias diversas.

Além disso, Lima (2014) constatou que os alunos, em sua maioria, entenderam 0s
enunciados das atividades, mas tiveram dificuldades para representar algebricamente
a férmula matematica. A autora verificou também que, em geral, o registro oral foi mais

rico em detalhes do que o escrito.

6 As perguntas sdo as seguintes: que estratégias, para resolver um problema, os alunos usam para
generalizar; como se evidencia a capacidade de generalizacdo dos alunos; que dificuldades
apresentam nesse processo? (LIMA, 2014).
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Veloso (2012) desenvolveu uma pesquisa do tipo de campo e de natureza qualitativa
com estudantes do 6.° ano, em busca por respostas para seguinte questao-problema:
Que contribuicdes uma proposta de ensino baseada na percepcao e generalizacao de
padrées e sequéncias pode trazer para o desenvolvimento do pensamento algébrico

e da linguagem algébrica em alunos que se iniciam no estudo da algebra?

Dois dos objetivos especificos tracados por Veloso (2012) dizem respeito a: i)
identificar conhecimentos prévios dos alunos relacionados a percepcéo de padrdes,
sequéncias, generalizacdo e registro de situacfes relacionadas a padrbes e
sequéncias; ii) investigar as diferentes estratégias adotados pelos alunos nas
primeiras tentativas de utilizar a linguagem simbdlica especifica para a expressao de
sentencas envolvendo termos com ideias de variaveis. Considerando, pois, a questéo-
problema e os objetivos apresentados, verificamos que a pesquisa de Veloso (2012)
se distancia da nossa: primeiro porque néo identificamos o conhecimento prévio dos
estudantes a respeito da generalizacdo de padrbes; segundo porque focamos,
especificamente, as estratégias utilizadas pelos estudantes, ao generalizarem

padrées matematicos.

Os instrumentos de producdo de dados foram as tarefas elaboradas pela
pesquisadora e resolvidas pelos sujeitos da pesquisa, o caderno de campo e as
gravacdes. Os dados foram analisados a luz da Teoria da Objetivacdo, de Luis
Radford.

Embora a autora tenha analisado tarefas de estudantes, o foco dessa analise foi o
desenvolvimento da linguagem e do pensamento algébrico. Entendemos que tais
tarefas contemplaram padrées dos tipos numérico, crescimento, figurativo ou visual
(FROBISHER et al., 1999; VALE et al., 2006; VALE; BARBOSA, 2019).

Os resultados da pesquisa de Veloso (2012) mostraram que os estudantes utilizaram
diversos meios para representar as sequéncias, entre os quais a fala, gestos e
registros escritos. Inclusive, muitos participantes iniciaram a resolucéo das tarefas

utilizando apenas a fala e os gestos e, posteriormente, a representagédo simbolica.

Destacamos, assim, que as pesquisas de Magalhdes (2016), Lima (2014), Veloso
(2012) e Barbosa (2009) se aproximam devido ao interesse dos autores em pesquisar
as estratégias dos estudantes, apesar de eles atribuirem diferentes enfoques,

conforme ja discutimos.
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Em Portugal, Morais (2012) desenvolveu sua pesquisa com estudantes do 2.° ano de
escolaridade, do 1.° ciclo (no Brasil, refere-se as turmas dos anos iniciais do ensino
fundamental), cujo objetivo foi promover o desenvolvimento do pensamento algébrico,

a partir das capacidades de representacéo e de generalizacao.

Para tanto, a autora desenvolveu sete tarefas que contemplaram padrdes do tipo
sequéncia, pictéricas (0s quais nesta pesquisa chamamos de visuais), de repeticao e
crescentes, tarefas estas de cunho essencialmente exploratorio, segundo Morais
(2012). Na pesquisa, ndo consta, de forma explicita, de onde essas tarefas foram
retiradas, apenas evidencia que a pesquisadora se baseou nas orientagcdes do
Programa de Matematica do Ensino Basico.

Em relacdo a metodologia, Morais (2012) desenvolveu uma pesquisa de natureza
qualitativa, do tipo interpretativo. Os instrumentos de producédo de dados incluiram a
observacéo participante na sala de aula, diario de bordo, transcricdo dos registros
audio, video e documentos produzidos pelos alunos (resolucdes das tarefas).

Comparando as tarefas cujos padrées sdo de repeticdo e crescente, a pesquisa de
Morais (2012) evidenciou que, no primeiro caso, 0s estudantes tiveram mais facilidade
para continuar a sequéncia, enquanto na ultima eles chegaram a generalizacdo mais

facilmente.

A pesquisadora também verificou que normalmente os estudantes recorreram a
linguagem materna ou as representacdes informais por eles criadas para externalizar
0 que pensaram. Morais (2012) ainda concluiu que, apesar de algumas dificuldades
que, por vezes, se manifestaram, a pesquisa contribuiu para o desenvolvimento do

pensamento matematico dos alunos.

Apresentamos, agora, as pesquisas de Aquino (2008), Regis (2017) e Silva (2021)
gue obtiveram resultados semelhantes entre si e a pesquisa de Veloso (2012).
Comecamos com Aquino (2008), que investigou se e como alunos de uma 5.2 série/6.°
ano do ensino fundamental sdo sensibilizados e criam estratégias para resolver

situacdes que envolvem a percepcao e generalizagdo de padrdes em sequéncias.

pY

No que se refere a metodologia da pesquisa, Aquino (2008) desenvolveu uma
investigacdo de natureza qualitativa e utilizou tarefas por meio de sequéncias
didaticas inspiradas na metodologia da engenharia didatica, assim como Archilia

(2008), Ferreira (2009) e Kucinskas (2017), conforme ja apresentamos. As tarefas
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foram retiradas e adaptadas de pesquisas desenvolvidas pelo Grupo de Pesquisa em
Educacdo Algébrica (GPEA). Entendemos que elas contemplam padrdes do tipo
numerico, crescimento e repeticao, tal como definem Frobisher et al. (1999), Vale et
al. (2006) e Vale e Barbosa (2019).

A autora destacou a variedade de recursos semidticos utilizados pelos alunos, ao
generalizarem padrfes, para além de aspectos cognitivos, incluindo o discurso,
gestos, acoes, sinais, que eles demonstraram, ao observarem e generalizarem
padrées em sequéncias. Nesse sentido, ela enfatizou que “...] a expressao da
generalidade ndo se d& apenas pelo uso da linguagem simbdlica algébrica, como
também pelas varias maneiras que temos para perceber e expressar o geral [...]"
(AQUINO, 2008, p. 129).

Os resultados da pesquisa de Aquino (2008) também revelaram as dificuldades dos
participantes acerca dos contetdos estudados em séries anteriores (como o conceito
de numeros ordinais) e de interpretacdo dos enunciados das tarefas, assim como

também evidenciou Magalhaes (2016).

Com o objetivo de introduzir o pensamento algébrico em uma turma do 8.° ano da
rede estadual de ensino de Minas Gerais, Regis (2017) realizou uma pesquisa de
natureza qualitativa e de campo por meio de intervengdes que contemplaram tarefas

que foram elaboradas por ele.

Os instrumentos de producédo de dados foram as tarefas, gravacdes e o diario de
campo. Destacamos que umas das tarefas diz respeito ao reconhecimento de padrbes
nas obras (pinturas) de Mauritus C. Escher, as quais, a nosso ver, contemplam
padrées de simetria, com base em Frobisher et al. (2007). Esse reconhecimento de
padrées também se estendeu aos mosaicos, momento em que 0s participantes
puderam visualizar e manipula-los. Sendo assim, os materiais manipulaveis foram
uma ferramenta utilizada nessa pesquisa. As demais tarefas foram propostas por meio
de uma lista e contemplaram padrées do tipo figurativo ou visual, repeticdo e de
crescimento, tal como definem Frobisher et al. (1999) e Vale e Barbosa (2019). Os

dados produzidos foram analisados a luz da Teoria da Objetivagéo, de Luis Radford.

Regis (2017, p. 145) constatou que as tarefas envolvendo “sequéncias de
crescimento, que geram formulas, passaram a ter menos importancia”, enquanto as

tarefas de padrdes de repeticdo e visual permitiram aos participantes o “fazer
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matematica”, dando-lhes condi¢cbes de utilizar outros tipos de registros, como a fala,

gesto e escrita.

As tarefas também foram utilizadas por Silva (2021), que teve por objetivo identificar
as formas de pensamento algébrico mobilizadas por estudantes dos anos finais do

ensino fundamental, ao responderem a uma tarefa de generalizacao de padrdes.

Com essa intencdo, a autora desenvolveu uma pesquisa de natureza qualitativa e
desenvolveu sete tarefas que contemplaram a generalizacdo de padrées em uma
turma mista, formada por alunos do 6.° ao 9.° ano, no Nucleo de Estudos Avancados
e Cientificos (NEAC)’, sendo esse momento gravado. Com base em Frobisher et al.
(1999) e Vale e Barbosa (2019), entendemos que tais tarefas contemplam padrdes do
tipo figurativo ou visual. N&o identificamos o tipo de pesquisa definido pela

pesquisadora.

Inspirada pela Teoria da Objetivacéo, de Luis Radford, a pesquisadora elaborou as
tarefas utilizadas na pesquisa. Destacamos que essa teoria também foi utilizada na
analise de dados da referida pesquisa e também na de Veloso (2012) e Regis (2017),

conforme ja discutimos.

Aqui vale destacar que, na Teoria da Objetivacdo, o pensamento algébrico possui uma
natureza multimodal, apresentando sua parte material (gestos, percepcéo, fala,
escrita, entre outros) e ideacional (imaginacéao e a fala interior). Nesse mesmo sentido,
os resultados da pesquisa de Silva (2021) mostraram gque os estudantes mobilizaram
0 pensamento algébrico de diferentes maneiras, por meio da fala, gestos e linguagem
algébrica. Nas palavras da autora, “eles estavam resolvendo uma mesma tarefa de
generalizacdo de padrdes, mas utilizaram distintas estratégias, [...] materializaram o

mesmo saber algébrico, porém de diferentes maneiras” (SILVA, 2021, p. 120).

Sob a perspectiva da Teoria da Objetivacéo, os resultados das pesquisas de Veloso
(2012), Regis (2017) e Silva (2021) — que tiveram essa teoria como base — e também
a de Aquino (2008) aproximam-se a medida que esses autores destacam a variedade

de estratégias utilizadas pelos estudantes, ao mobilizarem e expressarem o

” De acordo com Silva (2021), 0 NEAC é um projeto que reline professores e estudantes e tem por
objetivo aprofundar os conhecimentos dos estudantes e impulsionar sua aprendizagem e humanizacéo
por meio de préticas cientificas. Essas préaticas sdo realizadas em laboratérios de ciéncias, matematica
e robdtica e consistem em observar, pesquisar, experienciar, registrar e difundir.
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pensamento algébrico. Mais precisamente, esses sujeitos utilizaram tanto a linguagem

algébrica e materna quanto gestos, acdes e falas.

Sousa (2019) teve por objetivo promover o desenvolvimento do pensamento algébrico
de alunos do 5.° ano de escolaridade, dando especial atencdo as suas estratégias,
representacdes e dificuldades de compreender padrdes e regularidades, bem como
representar sequéncias. Apesar de tratar-se de uma pesquisa da Universidade de
Lisboa em Portugal, o espaco de investigacdo abarcou uma turma dos anos iniciais

do ensino fundamental, de uma unidade escolar na Bahia, no Brasil.

No que se refere & metodologia da pesquisa, Sousa (2019) desenvolveu uma
investigacdo de natureza qualitativa, do tipo exploratorio, com oito tarefas que
contemplaram padrées do tipo numérico, crescente, repeticdo e pictérica (aqui
chamamos de visuais), caracteristicas proximas as da pesquisa de Morais (2012).

Tais tarefas foram retiradas/adaptadas de outras pesquisas cientificas.

Para produzir os dados, Sousa (2019) utilizou a observacédo participante na sala de
aula, justamente para desenvolver com os participantes as tarefas propostas, sendo
esses momentos gravados e, posteriormente, transcritos, tanto o audio quanto o

video. Além desses instrumentos, Sousa (2019) utilizou as resolu¢cdes dos estudantes.

A pesquisa de Sousa (2019) diferencia-se da nossa em varios aspectos, a comecar
pela metodologia, visto que ndo desenvolvemos uma investigacdo em caracter
exploratério, tampouco retiramos as tarefas de pesquisa cientificas, tal como o
pesquisador procedeu. Além disso, as tarefas da pesquisa de Sousa (2019)
contemplaram tipos de padrdes especificos — numérico, crescente, repeticdo e
pictérica — diferentemente de nossa proposta.

Entre os resultados da pesquisa de Sousa (2019), chamamos a atencédo para o fato
de que os estudantes optaram, maioritariamente, pela estratégia de contagem e
recorreram a linguagem materna (falada e escrita) e a linguagem simbdlica para

apresentarem suas ideias.

O objetivo da pesquisa de Cordeiro (2020) foi compreender o contributo de uma
proposta pedagogica para o desenvolvimento do pensamento algébrico em alunos de
4.° ano, que segue uma abordagem de ensino exploratério e envolve a exploracao de

tarefas com sequéncias pictéricas crescentes. Assim como Morais (2012) e Sousa
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(2019), Cordeiro (2020) também desenvolveu uma pesquisa de natureza qualitativa

na perspectiva exploratoria.

Os instrumentos metodologicos utilizados para a producédo de dados na pesquisa de
Cordeiro (2020) sdo semelhantes as de Morais (2012) e Sousa (2019), sendo eles a
observacdo participante, notas de campo e as resolucdes das tarefas dos
participantes. Além destes, 0 pesquisador utilizou as transcrigdes de 4udio e video.

Vale destacar que as tarefas foram elaboradas pelo pesquisador e propostas para
seis alunos de uma turma do 4.° ano de escolaridade de uma escola publica em
concelho do Cartaxo, Portugal. O pesquisador definiu os tipos de padrbes que as
tarefas contemplaram, os quais consideramos como visuais e crescentes, segundo
Frobisher et al. (1999) e Vale e Barbosa (2019).

Destacamos também que a pesquisa de Cordeiro (2020) se diferencia da nossa em
varios aspectos, mas principalmente porque as tarefas foram elaboradas pelo préprio
pesquisador, e ndo retiradas do livro didatico, tal como procedemos. Além dessa
diferenca, apontamos o tipo de pesquisa (exploratdrio), a turma escolhida (4.° ano de

escolaridade) e os tipos de padrdes definidos (pictorico e crescente).

Entre os resultados da pesquisa de Cordeiro (2020), destacamos que 0s momentos
de discussédo entre os alunos se configuraram como um papel fundamental no
desenvolvimento do pensamento algébrico. Além disso, os participantes optaram por
representar as generalizacbes por meio da linguagem materna e algébrica,

maioritariamente.

Trevisani (2012) teve a intencao de investigar as estratégias utilizadas por alunos do
7.° ano do ensino fundamental para generalizar padrées visuais, usando o software
MiGen®. Para produzir os dados, o autor optou por uma pesquisa de natureza
qualitativa e desenvolveu seis tarefas com oito alunos do 7.° ano do ensino
fundamental. Embora o autor defenda ter utilizado tarefas com padrées visuais,
entendemos que, além desse tipo, tais tarefas contemplaram padrdes de crescimento,
geométrico e simeétrico, segundo as definicdes de Frobisher et al. (1999), Pimentel
(2005), Frobisher et al. (2007), Vale e Barbosa (2019).

8 Segundo Trevisani (2012), esse software é um ambiente computacional disponibilizado gratuitamente
via internet, o qual visa contribuir para a aprendizagem de generalizacdo matemética de alunos entre
11 e 12 anos. Por meio do software, eles podem analisar e generalizar padrdes.
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Trevisani (2012) também utilizou gravacdes dos alunos e do software, os relatos do
caderno de campo criado por meio de suas observacdes e o0s registros dos
participantes da pesquisa. Para a analise, foi utilizado a triangulacdo de dados. N&o

identificamos o tipo de pesquisa utilizado na pesquisa.

Ao final da pesquisa, 0 autor agrupou as estratégias utilizadas pelos participantes, que
ele as chamou de contagem, termo unidade com ajuste contextual e explicita. Para
ele, o software influenciou os estudantes a escolher essas estratégias para resolverem

as tarefas de generalizacdo de padrdes figurais que foram propostas.

Entre os trabalhos apresentados nesta revisao de literatura, destacamos que o de
Trevisani (2012) foi o que mais se aproximou desta pesquisa, uma vez que o autor
teve o interesse de investigar as estratégias dos alunos do 7.° ano, assim como noés
procedemos. Mas, para isso, ele escolheu um tipo de padrdo matematico especifico,
o visual, e utilizou o software MiGen. Isso distanciou a pesquisa dele da nossa, pois
ndo focamos em um tipo especifico de padrdo matematico nem utilizamos algum

software.

De forma geral, todas as pesquisas desta revisdo de literatura foram caracterizadas
como qualitativas, exceto a de Barbosa (2009), que foi caracterizada como quali-
quanti, e as de Archilia (2008) e Lima (2014), que né&o apresentaram, de forma
explicita, a natureza de pesquisa. Porém, apds a leitura e analise, entendemos que

ambas as pesquisas podem ser consideradas como de natureza qualitativa.

Considerando os instrumentos de producao de dados utilizados pelos pesquisadores
acima, percebemos que alguns sao iguais aos que utilizamos neste trabalho. A
observacdo participante foi utilizada por Barbosa (2009), Morais (2012), Trevisani
(2012) e Veloso (2012), Sousa (2019), Cordeiro (2020) e as gravacfes também
produziram parte dos dados das pesquisas desses autores e de Lima (2014),
Magalhdes (2016), Regis (2017), Kucinskas (2017) e Silva (2021). No entanto,
nenhum pesquisador utilizou a roda de conversa para produzir os dados e a analise

de conteldo para analisa-los, assim como procedemos nesta pesquisa.

Chamamos a atencdo para a tarefa, a qual assumiu outras nomenclaturas, como
problemas, protocolos e atividades, que foi um instrumento metodologico de producéo
de dados utilizado em todas as pesquisas. Destacamos, porém, que apenas

Magalhdes (2016) retirou e adaptou tarefas de um livro didatico, mas nao especificou
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se tal recurso é utilizado na turma investigada. Além disso, o foco de Magalhdes
(2016) foi dado as dificuldades para a constru¢do de conceitos algébricos por alunos

do 7.° ano de uma escola de ensino fundamental.

No que se refere aos tipos de padrées matematicos presentes nas tarefas utilizadas
nas pesquisas, verificamos que o do tipo crescimento foi 0 que mais apareceu nos
trabalhos e esta presente em 11 das 14 pesquisas desta revisdo, enquanto 9 delas
contemplaram os padrdes figurativos ou visuais, 8 do tipo numérico, 6 do tipo

repeticdo, 4 do geométrico e 2 do simétrico.

Destacamos que a maioria das pesquisas foram desenvolvidas no espaco do ensino
fundamental, exceto Archilia (2008) e Ferreira (2009). Ademais, ressaltamos a
diversidade de estratégias utilizadas pelos participantes para generalizar padrdes
matematicos. Isso nos fez compreender, ainda mais, que os alunos podem solucionar
a mesma tarefa, mas de maneira diferente, utilizando as mais diversas estratégias:

fala, gestos, escrita, além da linguagem algébrica.

Nesta pesquisa, articulamos nosso objetivo de estudo — generalizacdo de padrdes —
ao desenvolvimento do pensamento matematico avancado. Apesar de as
dissertagcdes apresentadas nesta revisdo trazerem alguns dos processos do
pensamento matematico avancado, como representacdo, generalizacdo e
visualizacdo, e serem realizadas na educacéao basica, observamos que, em nenhuma
pesquisa, o conceito de pensamento matematico avancado foi abordado, discutido e

aprofundado.

3 REFERENCIAL TEORICO

O referencial tedrico que subsidiou esta pesquisa foi dividido em cinco subcapitulos:
no primeiro, abordamos o pensamento matematico, que € considerado o ponto de
partida para as tematicas discutidas nos proximos subcapitulos, e também versamos
sobre 0 pensamento matematico avancado, este que é definido com base na interacdo
entre processos mentais, sendo a generalizacdo um deles; no segundo, discutimos
sobre o pensamento algébrico, um tipo especial do pensamento matematico, que
pode ser desenvolvido por meio da generalizacdo de padrbes matematicos; no
terceiro, apresentamos os diferentes tipos de padrbes matematicos para,

posteriormente, discutirmos sobre a generalizacado de padrdes matematicos; por fim,
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apresentamos as principais estratégias de generalizacdo de padrdes elencadas em
outras pesquisas. Em todos os subcapitulos elaborados, articulamos nosso objeto de
estudo (generalizacdo de padrdes) as tematicas discutidas, com a intencdo de

aproxima-las.

3.1 O PENSAMENTO MATEMATICO

Antes mesmo de discutirem sobre a algebra como parte integrante da cultura
matematica de todo cidadado, Lima e Bianchini (2021) versam sobre os conceitos de
pensamento, cultura e cultura matematica. Nesta pesquisa, tais conceitos nos

ajudaram a definir e a compreender o pensamento matematico.

Para esses pesquisadores, o pensamento € mobilizado pelo cidaddo em qualquer
circunstancia da vida que lhe exige compreender situacdes ou assuntos, fazer
julgamentos e resolver problemas. E o resultado de processos racionais do intelecto

ou de abstracdes da imaginacao.

A cultura é compreendida como um elemento essencial para o exercicio das
atividades cotidianas, sociais e profissionais de qualquer cidaddo. E um conjunto de
conhecimentos, costumes, normas de comportamento, praticas, representacdes e
simbolos (LIMA; BIANCHINI, 2021). Sendo assim, a cultura matematica é tida por
Lima e Bianchini (2021) como um conjunto de conhecimentos, habilidades e
capacidades matematicas que possibilitam a um individuo pensar matematicamente

e utilizar a linguagem matematica para comunicar-se em diferentes contextos.

Antes de definirem o pensamento matematico, Lima e Bianchini (2021) apresentaram
0S conceitos de pensamento, cultura e cultura matematica, justamente porque
entendem o pensamento matematico como um tipo especial de pensamento e o
consideram como um ingrediente da cultura mateméatica de um cidad&o. Além disso,
0s autores relacionam o pensamento matematico ao conceito de cultura, defendendo
gue ele é necesséario para muitas atividades cotidianas, sociais e profissionais

exercidas por um cidadao.

Nas palavras de Lima e Bianchini (2021, p. 14), o pensamento matematico é

[...] o resultado de processos racionais do intelecto ou de abstracfes da
imaginagdo realizados a partir da observacdo e reflexdo cientifica de
fenbmenos de diferentes naturezas, por meio da sistematizacdo e
contextualizacdo de conhecimentos matematicos, da capacidade de perceber
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visualmente e espacialmente, representar, memorizar, pensar de maneira
criativa, objetiva, légica, analitica e critica.
Ha diversos tipos de pensamento matematico: 0 pensamento computacional,
numérico, geomeétrico e algébrico (BRASIL, 2018), entre os quais discutiremos mais a
fundo sobre o pensamento algébrico no subcapitulo 3.2, pois € 0 que se aproxima e

relaciona a tematica e ao objeto de estudo desta pesquisa.

Segundo Tall (2002), o pensamento matematico pode ser desenvolvido nos sujeitos
desde pequenos, porém de maneira elementar, 0 que o autor nomeia pensamento
matematico elementar. Esse pensamento pode evoluir para o que ele chama de
pensamento matematico avancado. Isso se evidencia em Tall (1995, p. 03, traducéo
nossa), quando ele afirma que “o crescimento cognitivo do pensamento matematico
elementar ao pensamento matematico avancado no individuo pode, em hipétese,

comecgar a partir da ‘percepgéo’ e ‘agéo’ sobre objetos no mundo externo™.

De acordo com Dreyfus (2002), o pensamento matematico avancado esta presente
desde a infancia. O autor explica que muitos dos processos mentais do pensamento
matematico avancado se evidenciam no pensamento das crian¢as sobre conceitos de
matematica, como o numero e valor de posi¢cdo. Machado e Bianchini (2013, p. 591)
explicam gque para a crianca o conceito matematico de niamero ou do valor posicional
do algarismo envolve complexidade, pois a “complexidade depende do sujeito que a

enfrenta”.

Ora, isso nos leva a considerar que o pensamento mateméatico avancado pode ser
desenvolvido com estudantes da educac¢éo basica, por exemplo, nas salas de aula
dos anos iniciais e finais do ensino fundamental e da educacéo de jovens e adultos.
Nessa perspectiva, assumimos as ideias de Dreyfus (2002) neste trabalho e
concordamos com elas no que dizem respeito ao desenvolvimento de esse

pensamento ser possivel em niveis elementares de ensino.

Gualandi (2019) compartilha dessas ideias e defende ser possivel desenvolver o
pensamento matematico avancado em estudantes de qualquer nivel do pensamento

matematico, de forma que eles venham a representar e abstrair uma situacéo

9 “The cognitive growth from elementary to advanced mathematical thinking in the individual may

therefore be hypothesised to start from “perception of” and “action on” objects in the external world”.
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matematica (foco de nossa discussdo adiante), seja por meio da resolugdo de
problemas, seja da interpretacdo de uma sequéncia, entre outras possibilidades.

A pesquisadora Lauren Resnick traz algumas consideracbes sobre o pensamento
avancado, o que ela chama de pensamento de ordem superior. Ela caracteriza esse
pensamento como complexo, que exige esforco, pois hd um trabalho mental
consideravel envolvido nas elaboracdes e nos julgamentos exigidos (RESNICK,
1987).

Dreyfus (2002) ajuda-nos a entender e a definir o pensamento matematico avancado.
De acordo com esse autor, a interagdo entre processos mentais promove 0
desenvolvimento desse pensamento. Entre esses processos, destacamos:
sintetizacdo, abstracdo, classificacdo, visualizacdo, representacdo e, sobretudo, a
generalizacdo. No rol dos processos mentais, a abstracdo e representacdo ganham
destaque, pois sao consideradas os principais do pensamento matematico avangado
(DREYFUS, 2002).

Comecamos definindo a abstracéo, que é um processo que se refere a

[...] construcdo de estruturas mentais a partir de estruturas matematicas, ou
seja, de propriedades e de relagBes entre objetos matematicos. Este
processo depende do isolamento de propriedades e relacionamentos
apropriados. Requer a capacidade de desviar a atencao dos objetos a
estrutura de suas propriedades e relacionamentos (DREYFUS, 2002, p. 37,
tradugdo nossa)?o.
Isso significa que, para chegar a abstracdo, € necessario que o sujeito analise
conceitos e situacdes matematicas para além do que se vé. Por exemplo, ao
trabalharmos com os numeros, devemos nos concentrar nas relagdes que ha entre
eles, para compreender o que € conjunto numérico, quais operacdes se podem
realizar com eles, entre outras possibilidades, ou seja, lancar o olhar sobre situacdes

e relacdes matematicas que estao além.

Nesse sentido, Dreyfus (2002) revela que, se o sujeito desenvolve a capacidade de
fazer abstragBes conscientemente, ele entdo alcangcou um nivel avancado de

pensamento matematico. Ademais, o autor defende que alcancar essa capacidade de

10 « ] the building of mental structures from mathematical structures, i.e., from properties of and
relationships between mathematical objects. This process is dependent on the isolation of appropriate
properties and relationships. It requires the ability to shift attention from the objects themselves to the
structure of their properties and relationships.”
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abstracdo pode ser o objetivo mais importante da educagdo matematica, quando o

assunto é o pensamento matematico avangado.

Segundo ele, para o sujeito abstrair, € necessario generalizar e sintetizar. Por isso,
esses dois processos estdo associados a abstracédo, além de serem indissociaveis.
“Generalizar é derivar ou induzir de particulares, identificar semelhangas, expandir
dominios de validade [...] sintetizar significa combinar ou compor partes de tal forma

que elas formem um todo, uma entidade” (DREYFUS, 2002, p. 35, tradugdo nossa)*’.

Agora, nosso foco dirige-se para outro processo mental, denominado representacao.
Segundo Dreyfus (2002), representar um conceito significa gerar um exemplo, uma
imagem ou um modelo dele, e ocorre em registros como escrita, desenho, fala, gestos,
entre outros. Por isso, o processo de representacdo ocorre mediante trés principais

vias: simbdlica, mental e visual.

A representacdo simbdlica envolve relacdes entre signos e significado e melhora a
comunicacao daquilo que se pensa, por meio tanto da escrita quanto da fala. A fungao
dessa representacdo geralmente é a de facilitar a comunicacdo do conceito
(DREYFUS, 2002).

De acordo com o autor, a representacdo mental refere-se aos esquemas internos ou
imagens de referéncia que o sujeito usa para interagir com o mundo externo. Por
exemplo, quando se fala sobre quaisquer objetos matematicos — os nimeros, uma
funcao, entre outros —, cada sujeito os relaciona com algo que tem em mente. Dreyfus
(2002) retoma aquela ideia de que o pensamento matematico avancado pode ser
desenvolvido com criangas, quando afirma que mesmo elas criam representacoes
mentais de qualquer coisa que pensam, 0 que inclui os objetos mateméaticos, como

nameros ou triangulos.

J4 a visualizacdo € o processo pelo qual as representacdes mentais podem ser
construidas por meio de sistemas de representacao, isto €, artefatos/objetos externos
concretos. Por exemplo, no caso das funcdes, os graficos, diagramas de setas, as
férmulas algébricas e tabelas de valores sao considerados artefatos. O autor explica

que as representacoes mentais sdo criadas com base nessas representacbes

11 «“To generalize is to derive or induce from particulars, to identify commonalities, to expand domains
of validity [...] to synthesize means to combine or compose parts in such a way that they form a whole,
an entity. This whole then often amounts to more than the sum of its parts.”
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concretas (visuais). O sujeito pode, assim, criar uma Unica ou varias representacdes

mentais concorrentes para 0 mesmo conceito matematico (DREYFUS, 2002).

Pesquisadores tém-se empenhado para investigar o papel da visualizacao no trabalho
com os padrbes matematicos e com a generalizacdo (MASON, 1996; VALE;
PIMENTEL, 2005; LANNIN; BARKER; TOWNSEND, 2006; BARBOSA, 2009; VALE,
2013; BARBOSA,; VALE, 2015; VALE; BARBOSA, 2019). Os desdobramentos dessas
investigacbes ganharam destaque no subcapitulo 3.4 adiante, que trata

especialmente dos padrdes matematicos.

Adiantamos, porém, as contribuicdes de Mason (1996), Vale (2013) e Barbosa e Vale
(2015) nesse sentido. Especificamente no caso dos padrdes figurativos, a visualizagao
€ considerada um suporte para o sujeito “ver’ e entender as relagées que existem
entre a sequéncia das figuras e o numero que lhes corresponde (VALE, 2013). Esse

ver” & considerado também como o primeiro passo na exploracdo do padrao
(MASON, 1996; BARBOSA; VALE, 2015).

Machado e Bianchini (2013) atribuem grande relevancia ao pensamento matematico
avancado, quando afirmam que, para obter bom desempenho em matematica, é
necessario que o sujeito possua uma rica representacao dos conceitos matematicos.
Dreyfus (2002) classifica uma representacdo como rica se ela tem varios aspectos do
conceito articulados e pobre se possui poucos elementos que permitem a flexibilidade

e articulacéo na resolucdo de problemas.

Para além de obter varias representacdes de um mesmo objeto matematico, €
importante alternar essas representacdes para que o sujeito as articule corretamente.
Isso porque, segundo Dreyfus (2002), o sujeito precisa possuir condicbes de mudar
(transitar) de uma representacdo para outra, sempre que a outra seja mais eficiente
para o préximo passo que ele queira dar. O autor apresenta, mais uma vez, o exemplo
das fun¢des que, segundo ele, partem de um conceito abstrato com o qual geralmente
lidamos com uma ou varias representacbes a um sO tempo, principalmente a

representacdo gréfica e algébrica (DREYFUS, 2002).

Outro processo, a modelacdo, € entendido por Dreyfus (2002) como uma
representacdo matematica para um objeto ou processo ndo matematico e permite ao

sujeito construir uma estrutura capaz de incorporar caracteristicas essenciais do
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objeto, sistema ou processo a ser descrito. Um modelo matematico tem, portanto, o

status de representacdo de uma situacao fisica.

Dreyfus (2002) realca a importancia de dispor de representacbes de um objeto
matematico. Elas permitem maior flexibilizacdo na resolucdo de problemas, gerando
representacdes particulares e individuais e proporcionando comunica¢do matematica.
Assim, esse processo mental esta relacionado a outros, nomeadamente alternar e

modelar.

Embora a abstracéo e representacéo sejam considerados os principais processos do
pensamento matematico avancado, existem outros, entre 0s quais se destacam a
descoberta, intuicdo, validacdo, prova e definicdo. Para Dreyfus (2002), descobrir ou
redescobrir relacdes, por exemplo, € muitas vezes considerado entre as formas mais

eficazes para as criancas aprenderem matematica.

No quadro 02, sintetizamos 0S principais processos que constituem o pensamento
matematico avancado, os quais estdo envolvidos nos processos de abstracdo e

representacao.

Quadro 02 — Sintese dos processos mentais envolvidos na abstracdo e representacao

Processos envolvidos na abstragao

Abstracéo Construir estruturas mentais a partir de estruturas mateméticas, ou seja,
de propriedades de e relagBes entre objetos mateméticos;

Pensar no objeto matematico para além do que se vé; pensar em suas
estruturas, relag6es o seu todo.

Generalizagéo Derivar ou induzir a parte de indicios, para identificar pontos em comum,
expandindo dominio de validade;
Sair da zona dos casos particulares rumo aos casos gerais.

Sintetizacdo Conhecer ou compor partes para formar um todo.

Processos envolvidos na representacao

Representacao Representar significa gerar um exemplo, uma imagem ou um modelo
do conceito;
Ocorre por meio de trés principais vias: simbdélica, mental e visual.

Alternar (transitar) | Mudar de representacdo, sempre que for conveniente.

Modelacao Representacdo de uma situagéo fisica (um objeto ou processo nao
matematico).

Fonte: A autora, com base em Dreyfus (2002)
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Inspirados por Dreyfus (2002), entendemos que o0 sujeito que generaliza padrdes
também faz uso da visualizacdo e de representacfes, sejam mentais, visuais e
simbdlicas, principalmente para externalizar/registrar aquilo em que se pensa.
Queremos dizer que, para generalizar, o sujeito mobiliza outros processos mentais e
0s pde em interagdo. Sendo assim, pela definicdo de Dreyfus (2002), entendemos
que, se O sujeito generaliza padrbes, entdo ele possivelmente desenvolve o

pensamento matematico avancado.

Destacarmos que o pensamento avancado ndo é exclusivo da matematica, conforme
defendem Resnick (1987) e Dreyfus (2002). Além disso, Dreyfus (2002) detalha os
processos desse pensamento que estdo presentes em outros campos, cCOmo a
abstracdo em fisica, a representacdo em psicologia, a visualizacdo em arte, entre

outras possibilidades.

3.2 O PENSAMENTO ALGEBRICO

Definir o pensamento algébrico ndo é uma tarefa facil. Tanto que ndo ha um consenso
sobre isso (LINS; GIMENEZ, 2001). Na tentativa de definirmos e caracterizarmos esse
pensamento, recorremos a literatura. De antemao ja destacamos quao relacionado
esse pensamento esta ao processo de generalizacdo — e isso discorremos nas

préximas linhas.

Antes de tudo, destacamos que o pensamento algébrico é considerado um tipo
especial do pensamento matematico (FIORENTINI; MIORIM; MIGUEL, 1993; LIMA;

BIANCHINI, 2021), o qual discutimos no primeiro subcapitulo deste referencial teorico.

Comecamos com Kriegler (2008), segundo o qual, o pensamento algébrico é
organizado em dois componentes: desenvolvimento de ferramentas de pensamento
matematico e estudo de ideias algébricas. Ferramentas de pensamento matematico
sdo habitos analiticos da mente que sdo organizados em torno de trés tépicos:

habilidades de resolugéo de problemas, de representacao e de raciocinio quantitativo.

Ja as ideias algébricas representam o dominio de conteudo no qual as ferramentas
de pensamento matematico se desenvolvem. Elas sédo exploradas por meio de trés
perspectivas: algebra como aritmética generalizada (ou seja, o uso da algebra para

generalizar fatos aritméticos), como linguagem e ferramenta para fungbes e
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modelagem matematica (KRIEGLER, 2008). Entendemos que essas ideias algébricas
(ou saberes algébricos) podem ser, por exemplo, ideias do conceito de funcao,

expressoes algébricas, reconhecimento de padroes.

Blanton e Kaput (2005) consideram o pensamento algébrico como um processo no
qual os alunos generalizam ideias mateméticas. Para eles, esse pensamento pode
assumir quatro formas, incluindo!? a aritmética generalizada e generalizacdo de
padrdes numeéricos para descrever relacdes funcionais. Destacamos aqui essas duas
formas do pensamento algébrico, pois entendemos serem as mais proximas a
tematica desta pesquisa e as mais presentes no contexto da educacdo basica,
segundo Blanton e Kaput (2005).

Sobre a aritmética generalizada, os autores referem-se a raciocinar sobre operacées
e propriedades associadas a numeros, como generalizar a propriedade comutativa da
multiplicagéo ou propriedades do zero. Nessa mesma perspectiva, Vlassis e Demonty
(2022) exemplificam isso, destacando que os alunos podem transformar a expresséo
(85+69)+15em (85+15)+69, mantendo o resultado. Nesse caso, a
generalizagéo ocorre quando entendemos que ndo importa se houver a alteragéo na

posicdo dos numeros, pois o resultado serd o mesmo.

Ja a segunda forma, generalizacdo de padrbes numeéricos para descrever relacdes
funcionais, significa explorar e expressar regularidades, como descrever padrdes de
crescimento ou generalizac6es sobre somas de numeros consecutivos (BLANTON;
KAPUT, 2005).

Kieran (2004, p. 149, traducéo nossa) define o pensamento algébrico como

[...] o desenvolvimento de modos de pensar por meio de atividades para as
guais o simbolismo da algebra pode ser usado como ferramenta, mas que
nao sdo exclusivas da algebra e podem ser abordadas sem nenhum uso de
simbolismo algébrico, tais como analisar relagdes entre quantidades, detectar
a estrutura, estudar a mudanca, generalizar, resolver problemas, modelar,
justificar, provar e predizer?s.

12 Em carater de informacéo para o leitor, destacamos que as outras duas formas sdo a modelagem
como um dominio para expressar e formalizar generalizacdes e a generalizagdo sobre sistemas
matematicos abstraidos de calculos e relagdes.

13 4 ] involves the development of ways of thinking within activities for which letter-symbolic algebra
can be used as a tool but which are not exclusive to algebra and which could be engaged in without
using any letter-symbolic algebra at all, such as, analyzing relationships between quantities, noticing
structure, studying change, generalizing, problem solving, modeling, justifying, proving, and predicting.”
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Essas atividades que aparecem na definicdo configuram-se como uma “estrutura”
para 0 pensamento algébrico ser desenvolvido em criangas e ser aprimorado a

medida que elas crescem, segundo Kieran (2004).

Com base nas definicdes e caracteristicas do pensamento algébrico elencadas até
aqui, cabem o0s seguintes questionamentos: Como expressar esse pensamento
algébrico e como saber se o que expressamos €é, de fato, considerado pensamento

algébrico?

Os autores Fiorentini, Miorim e Miguel (1993, p. 85, grifo nosso) ajudaram-nos a
responder a essas perguntas. Eles consideram a linguagem como a expresséo

(podemos dizer representacéo) de um pensamento:

A tendéncia da educacado algébrica tem sido acreditar que o pensamento
algébrico s6 se manifesta e desenvolve através da manipulacéo sintéatica
dalinguagem concisa e especifica da algebra. Entretanto, essa relacéo de
subordinacdo do pensamento algébrico a linguagem desconsidera o fato de
gue, tanto no plano histérico quanto pedagoégico, alinguagem é, pelo menos
a principio, a expressao de um pensamento.
A vista disso, entendemos que pensar algebricamente e representar esse pensamento
ndo implica necessariamente 0 uso e a manipulacdo de simbolos e signos (pelo
contrario). Inclusive, resumir a algebra a manipulacéo simbdlica significa reduzir sua
rigueza a uma das suas facetas apenas (FIORENTINI; MIORIM; MIGUEL, 1993;
MASON, 1996; VALE et al., 2006; PONTE; BRANCO; MATOS, 2009). Sob essa
perspectiva, Fiorentini, Miorim e Miguel (1993) defendem o uso de mais de uma
linguagem para representar o pensamento algébrico por meio da linguagem

aritmética, geométrica, materna ou da algébrica.

JA que podemos representar o pensamento algébrico utilizando mais de uma
linguagem, ndo s6 a algébrica, entdo ndo ha razdo para ndo desenvolvermos esse
pensamento nas criancas. O desenvolvimento do pensamento algébrico, portanto,
pode ser iniciado nos alunos desde cedo (FIORENTINI; MIORIM; MIGUEL, 1993;
KIERAN, 2004; PONTE; BRANCO; MATOS, 2009), o que nos leva a imaginar a
possibilidade de desenvolvimento dele nas turmas dos anos iniciais do ensino

fundamental, por exemplo.

Fiorentini, Miorim, Miguel (1993) caracterizam o pensamento algébrico assim: i)

percepc¢do de regularidades, de aspectos invariantes em contraste com outros que
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variam; ii) tentativas de expressar ou explicitar a estrutura de uma situacao problema;

iii) presenca do processo de generalizacao.

Uma interpretacdo possivel que surge dai é que, se 0 sujeito generaliza, entdo ele
desenvolve o pensamento algébrico. Especificamente a generalizacdo de padrdes,
nosso objeto de pesquisa, é considerada a base do pensamento algébrico (VALE,
2013) ou a base da estrutura do pensamento algébrico (CARDOSO, 2010) e uma das
vias mais privilegiadas para desenvolver esse pensamento (PONTE; BRANCO;
MATOS, 2009).

As definicbes de pensamento algébrico apresentadas neste subcapitulo jA nos
sugeriram isso antes, devido a presenca do processo de generalizacdo nelas.
Relembremos alguns pontos: i) Kriegler (2008): a algebra como aritmética
generalizada considerada um viés das ideias algébricas. ii) Blanton e Kaput (2005): o
pensamento algébrico como um processo em que 0s sujeitos podem generalizar
ideias matematicas, processo que pode variar entre aritmética generalizada e
generalizacdo de padrbes numéricos; iii) Kieran (2004): a generalizacao € considerada

um meio pelo qual o sujeito pode desenvolver modos de pensar algebricamente.

Inclusive, a generalizacéo é considerada como um elemento central do pensamento
algébrico: descobrir e comprovar propriedades que se verificam em toda uma classe
de objetos (PONTE; BRANCO; MATOS, 2009).

O psicologo Lev Vygotsky trouxe uma contribuicdo importante sobre a algebra que,
de certa forma, se relaciona com a generalizacdo. Para ele, a algebra “liberta” o
pensamento da crianca da prisdo das dependéncias numéricas concretas e eleva a
um nivel de pensamento mais generalizado, o que lhe permite entender qualquer
operacdo matematica e ter uma visdo mais livre, abstrata e generalizada e, assim,
mais profunda e rica (VYGOTSKY, 2001).

Nesta pesquisa, assumimos o pensamento algébrico como o desenvolvimento de
modos de pensar por meio de tarefas algébricas que contemplem a generalizacéo de
padrdes, cujo processo para representar o que € pensado ndo requer o uso de
simbolismos algébricos obrigatoriamente. Entendemos, portanto, que a definicdo de
Kieran (2004) é a que mais se aproxima do que entendemos ser o pensamento

algébrico.
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3.3 OS PADROES MATEMATICOS

Ao longo desta pesquisa, destacamos que o desenvolvimento do pensamento
algébrico e do pensamento matematico avancado se relaciona diretamente com o

processo de generalizacdo de padrbes. Mas, afinal, o que sdo padrées matematicos?

Responder a essa pergunta requer lancar o olhar sobre a relagao e importancia dos
padrées com/para a matematica. Isso porqgue a matematica é considerada a ciéncia
dos padrdes, segundo Devlin (2002). Ou seja, se pensarmos o sentido desses termos
ao contrario, chegaremos a ideia de que os padrbes sdo a esséncia da matematica,
tal como defende Vale (2013).

O gue o matemaético faz € exatamente observar e descobrir esses padrdes que podem
ser numéricos, de forma, regularidade, posicdo, movimento, comportamento,
contagem, simetria, raciocinio e comunicacdo, além de poderem ser tanto reais
quanto imaginarios, visuais ou mentais, estaticos ou dinamicos, qualitativos ou
quantitativos (DEVLIN, 2002).

Noutro trabalho, esse mesmo pesquisador também realca a importancia dos padrdes
quando considera a matematica como compreensao de diversos tipos de padrdes, ao

mesmo tempo que tece uma critica em relacdo ao papel assumido por essa ciéncia:

[...] ao longo dos anos, a medida que a matematica se tornou cada vez
mais complicada, as pessoas se concentraram cada vez mais nos nimeros,
nas férmulas, nas equacfes e nos métodos e perderam de vista aquilo a que
esses numeros, formulas e equacdes diziam respeito, bem como a razdo pela
gual esses métodos foram desenvolvidos. Perderam de vista o fato de que a
matematica ndo € apenas manipulagao de simbolos de acordo com regras
misteriosas, mas sim compreensao de padrdées — padrdes da natureza,
padrfes da vida, padrbes de beleza (DEVLIN, 1998, p. 206, grifo nosso,
tradugdo nossa)!4.

O conceito de padréo é extenso! E um termo “com uma multiplicidade de sentidos,
mesmo quando restringimos apenas ao campo da matematica” (VALE et al., 2006, p.
14). Para esbocarmos nossa compreensdo sobre o que venha a ser padréo,

recorremos a Barbosa (2009) e Vale et al. (2006): para a primeira autora, padréo é

todo o arranjo de niumeros ou formas em que sao detectadas regularidades passiveis

14 41...] 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.”
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de continuar; j& Vale et al. (2006) o entendem como regularidade(s), sequéncia,

motivo, regra e ordem.

Entendemos e defendemos, nesta pesquisa, que um padrdo matematico é todo

arranjo de numeros ou formas, regularidade(s), sequéncia, motivo, regra e ordem,

possiveis de continuar.

Ha diversos tipos de padrdes matematicos, alguns, inclusive, ja foram sugeridos por

Devlin (2002) no inicio deste subcapitulo. Aqui trazemos e definimos os padrdes do

tipo sequéncia, numérico, crescimento, figurativo ou visual, geométrico, friso,

repeticdo e de simetria, com base em Frobisher et al. (1999), Frobisher et al. (2007),
Vale et al. (2006), Vale e Pimentel (2005), Vale e Barbosa (2019), cujo resultado

apresentamos no quadro 03.

Quadro 03 — Tipos de padrées matematicos

Tipos de padréo

Defini¢bes

Referéncias

numeérica.
Sequéncia na qual os elementos matematicos sdo
nameros.

Sequéncia Conjunto de elementos mateméticos ordenados Frobisher et al.
de acordo com uma regra. (1999)
Ligado a ideia de algum tipo de regularidade Vale et al. (2006);
(repeticéo, recursiva) na qual se possa identificar Frobisher et al.
Numérico uma lei que permita continuar a sequéncia (1999)

Crescimento

Cada termo muda de forma previsivel em relagédo

Vale e Barbosa

ser trocadas sem alterar a aparéncia global.

ao anterior. (2019)
Figurativo ou Os termos séo representados sob a forma de Vale e Barbosa
visual figuras, simbolos ou objetos. (2019);
Frobisher et al.
(1999)
Geomeétrico Envolve desenhos que ficam invariantes quando
sujeitos a transformagdo geométricas, incluindo Vale e Pimentel
ideias relacionadas com o reconhecimento de (2005)
formas, congruéncia e semelhanca.
Friso Diz respeito as formas que podem ser colocadas Frobisher et al.
indefinidamente em uma superficie. (2007)
Repeticdo Sequéncia de numeros ou formas na qual se Frobisher et al.
reconhece uma unidade (conjunto de elementos (1999)
da sequéncia) que se repete ciclicamente.
Simetria E constituido por partes equivalentes que podem Frobisher et al.

(2007)

Fonte: A autora, com base em Frobisher et al. (1999), Frobisher et al. (2007), Vale e Pimentel (2005),

Vale et al. (2006), Vale e Barbosa (2019)
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Chamamos a atencao para os padrdes de crescimento e figurativos. Vale e Pimentel
(2005) caracterizam esses dois tipos de padrdes, o que nos fez relembrar os
processos do pensamento matematico avancado, nesse caso visualizar, representar

e alterar.

Na sequéncia numérica (1,4,7,10,13,...), visualizar envolve reconhecer que ha um
padréo de crescimento entre os termos da sequéncia, de forma que qualquer termo
subsequente seja calculado adicionando trés unidades no anterior (VALE; PIMENTEL,
2005). Por outro lado, as autoras apresentam o exemplo dos nimeros triangulares,
gue pode ser representado tanto por uma figura quanto por uma sequéncia numeérica
dada por (1,3,6,10,15,...). Nesse caso, visualizar significa “ver” uma mesma situagao
sob perspectivas diferentes. Elas destacam a importancia de os alunos estarem
cientes de que h& mais de uma representacdo para a mesma situacdo matematica,

de forma que seja possivel alterna-las.

Segundo Vale (2013), as investigacdes tém mostrado que os contextos figurativos sao
mais intuitivos para a maior parte dos alunos e, em particular, para os dos niveis mais

elementares e/ou com fragilidades no conhecimento matematico.

Além disso, os padrbes em contextos figurativos tém um contributo importante na
generalizacdo (PONTE; BRANCO; MATOS, 2009; BARBOSA, 2009; VALE, 2013;
BARBOSA; VALE, 2015; VALE; BARBOSA, 2019), pois possibilitam que os
estudantes encontrem uma representacao algébrica para os padrdes, além de
reforcarem as conexdes entre as relacdes aritméticas e espaciais (BARBOSA; VALE,
2015; VALE; BARBOSA, 2019). Esse mesmo tipo de padrdo também potencializa o
desenvolvimento do raciocinio mais flexivel, pois dele emergem multiplas estratégias

de generalizagéo, segundo Lannin, Barker e Townsend (2006) e Barbosa (2009).

Considerando que as representacdes algébricas para os padrées podem assumir uma
relacdo funcional'®, os padrdes visuais podem ser um contexto facilitador para isso,
uma vez que promovem diferentes formas de ver e generalizar esse tipo de padrao
(BECKER; RIVERA, 2005; LANNIN; BARKER; TOWNSEND, 2006).

15 por exemplo, a sequéncia (1,4,7,10,13,...), de Vale e Pimentel (2005), pode ser representada por
meio da representacdo algébrica an=3n-2, tal que an é o termo na sequéncia, n é a posicao desse
mesmo termo na sequéncia e n>0 (n é maior que zero). Essa representacéo, de certa forma, contempla
a ideia de variavel independente e dependente e, logo, a relacéo funcional.
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Em varios temas e aspectos da matemética, podemos encontrar, descobrir, criar e
inventar inUmeros padrfes, recorrendo a matematica mais elementar ou complexa,
com estudantes de todas as idades. Isso, aléem de nos mostrar a diversidade de
trabalhos que podemos desenvolver com os padrdes, nos indica que pode ser feito
com os estudantes desde cedo (VALE; PIMENTEL, 2005; KIERAN, 2004; VALE,
2013).

A presenca dos padrées nas aulas de matematica traz alguns beneficios, um dos
quais visa evidenciar como os diferentes conhecimentos matematicos se relacionam
entre si e com outras areas do curriculo (VALE; PIMENTEL, 2005), o que nos sugere
a transversalidade dos padrdes na prépria matematica e em outras areas do curriculo.
Tal transversalidade ocorre devido a profundidade e variedade de conexdes que 0S
padrdes possibilitam com todos os topicos da matemética (VALE; 2013; CARDOSO,
2010; VALE; PIMENTEL, 2015) e, ainda, potenciam capacidades transversais nos
estudantes, como a comunicacao, as representacdes, conexdes e o raciocinio (VALE,
2013).

Explorar padrbes permite construir, ampliar e significar conceitos matematicos, estes
muitas vezes aprendidos sem significado e sem relagao entre eles (VALE; PIMENTEL,
2005; VALE, 2013; LIMA; BIANCHINI, 2021), sendo considerados um tema unificador
(VALE et al., 2006).

Segundo Gualandi (2019), o trabalho com os padrées € decisivo para o0
desenvolvimento do pensamento algébrico em qualquer nivel de ensino. Também
defendemos essa ideia nesta pesquisa e, com base nela e nas discussoées tecidas até
aqui, entendemos que os padrdes matematicos se configuram como uma via (uma

possibilidade, um convite) para os alunos chegarem a generalizacao.

3.4 A GENERALIZACAO DE PADROES MATEMATICOS

Conforme apresentamos no subcapitulo 3.2, a generaliza¢éo € considerada um dos
processos mentais que, em interacdo, constituem o0 pensamento matematico
avancado. Generalizar é “[...] derivar ou induzir de particulares, identificar
semelhancas, expandir dominios de validade [...] (DREYFUS, 2002, p. 34). Agora

vamos discutir mais a fundo sobre a generalizacdo, ao mesmo tempo que faremos
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algumas articulagbes desta com as tematicas j4 apresentadas neste referencial

tedrico.

Trazemos a discussao Kaput (2000, p. 07, traducdo nossa, grifo nosso), segundo o

qual, a generalizac&o significa

[...] continuar o raciocinio para além do caso ou casos considerados,
explicitamente identificando e expondo semelhancas entre os casos, ou
elevando o raciocinio ou a comunicacdo a um nivel em que o foco ndo esta
mais nos casos ou situacdes em si, mas nos padrbes, procedimentos,
estruturas e as relacdes entre elas?®.
Comparando essas duas definicdes, uma interpretacéo possivel que surge em relacao
ao processo de generalizacdo é que ele parte da analise de casos particulares para a

de casos gerais.

Kaput (2000) ilustra isso trazendo o exemplo da comutatividade na multiplicagéo de
nameros naturais, trabalhada com criancgas. A igualdade 9x4 = 4x9 vale para esses
determinados numeros, assim como vale para 2x7 = 7x2, entre outras possibilidades.
O questionamento que o0 autor langa ante esses casos particulares introduz o
processo de generalizacdo e faz-nos percebé-lo na matemética dita elementar, a

saber: isso vale para todos 0os nUmeros?

Responder a essa pergunta com o “sim” requer desenvolver o processo de
generalizagdo, saindo dos casos particulares rumo aos casos gerais, ou seja,

entender que axb = bxa é verdadeiro para qualquer numero natural (KAPUT, 2000).

Esse exemplo fez-nos lembrar as ideias algébricas, por meio das quais o pensamento
algébrico se desenvolve (KRIEGLER, 2008), especialmente aquela parte que versa
sobre a algebra como aritmética generalizada (MASON, 1996; KAPUT, 2000; TALL,
2002; BLANTON; KAPUT, 2005; KRIEGLER, 2008; BARBOSA, 2009), isto &, o uso
da algebra para generalizar fatos aritméticos, o que foi ilustrado no exemplo de Kaput
(2000). Aléem do mais, tarefas semelhantes a esse exemplo (ditas tarefas aritméticas)

sdo caminhos capazes de levar o sujeito a generalizacdo de padrdes, segundo
Blanton e Kaput (2005).

16 “l...] involves deliberately extending the range of reasoning or communicationbeyond the case or

cases considered, explicitly identifying and exposing commonality acrosscases, or lifting the reasoning
or communication to a level where the focus is nolonger on thecases or situations themselves, but rather
on the patterns, procedures, structures,and the relationsacross and among them.”
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Perceber essa relacdo de expanséo dos casos particulares para os gerais fez-nos
lancar o olhar sobre os padrdes mateméaticos e entender essa relacdo neles. Como
exemplo, trouxemos a sequéncia dos numeros naturais pares (0,2,4,6,8,...). Nesse
caso, 0 processo de generalizagcdo comeca quando se percebe as relacdes que ha
entre os termos dessa sequéncia e o padrdo matematico presente ali, ou seja, 0s
termos crescem de dois em dois, iniciando do zero, sendo ele um nimero par. A partir
disso, inicia-se o processo de andlise dessas relagcbes, 0 que pode estender a
expansao do caso particular ao caso geral, ou seja, compreender que sejam la quais
forem os termos representados pelas reticéncias, a eles sempre sera acrescentado o
dois, 0 que podemos algebrizar da seguinte forma a,, = 2n — 2, tal que a,, € um termo
qualquer, n > 0 (n € maior que zero) e n € a posicdo do termo na sequéncia, sendo

esta uma possibilidade.

Trouxemos esse exemplo dos nimeros pares naturais na tentativa de ilustrar e realcar
gue a generalizacdo pode surgir com o reconhecimento de padrdes e relacdes e da

analise dessas relacdes, segundo Vale et al. (2006).

Mason (1996), Vale et al. (2006), Ponte, Branco e Matos (2009), Barbosa (2009) e
Vale (2013) defendem que os padrdes sdo uma possibilidade para os estudantes
desenvolverem a capacidade de generalizacdo, tanto que a busca por eles é
indispensavel nesse processo (VALE; PIMENTEL, 2005) e qualquer tipo de padréo é

generalizavel e passivel de expansdo (BARBOSA, 2009).

Ademais, a generalizacdo de padrbes pode desenvolver a abstracdo, conforme
discutimos no subcapitulo 3.2, a capacidade de comunicacdo e o0 raciocinio
matematico (PONTE; BRANCO; MATOS, 2009), além de desenvolver varios
conceitos matematicos (LIMA; BIANCHINI, 2021) e o pensamento matematico
(GUALANDI, 2019).

No caso dos padrées numéricos, Lannin, Barker e Townsend (2006) defendem que a
generalizacdo desse tipo de padrdo € vista como uma possibilidade para os
estudantes transitarem do pensamento numerico para o algébrico, pois esse processo
Ihes permite estabelecer significados para simbolos algébricos, relacionando-os a um

referente quantitativo.

Segundo Kaput (2000), o processo de generalizacao esta presente nas salas de aula

da educacao basica, nos mais diversos contetados do curriculo matematico. O autor
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confirma isso ao destacar que a generalizagdo pode aparecer nas séries elementares.
Ele ainda explica que a generalizagcdo comega na aritmética, nas situacdes de
modelagem, na geometria e em praticamente toda a matematica (KAPUT, 2000). Em
um sentido mais amplo, a generalizacdo € considerada um elemento central em toda
a matematica (MASON, 1996), fundamental na algebra (BARBOSA, 2009) e inerente
ao pensamento matematico (BARBOSA; VALE, 2015).

Os pesquisadores Irwin e Britt, citados por Vlassis e Demonty (2022), apresentam uma
relacdo que, de certa forma, se aproxima das ideias de Kaput (2000). Para eles, as
operacdes aritméticas que levam os alunos a produzir expressdes equivalentes (por
exemplo, para realizar 10 — 10 — 5 + 13, é relevante entender que +a —a sempre
sera 0, qualguer que seja o valor de a, segundo Vlassis e Demonty (2022)) envolvem
um processo de generalizacdo em que 0s proprios nUmeros atuam como variaveis,
sem a utilizacdo de simbolismo algébricos para isso, 0 que 0s autores chamam de
guase variaveis, ou seja, uma sentenca numeérica que indica uma relacdo matematica

implicita, que permanece verdadeira quaisquer gue sejam 0s numeros usados.

A partir disso, entendemos que é possivel desenvolver o processo de generalizacéo
em conceitos da aritmética, sem necessariamente utilizarmos o simbolismo algébrico.
Alids, a generalizacdo comeca na aritmeética, tal como defende Kaput (2000). Isso nos
fez, ainda, retomar a ideia da algebra como aritmética generalizada (o uso da algebra

para generalizar fatos aritméticos).

Inspirados por Kaput (2000) e Irwin e Britt, citados por Vlassis e Demonty (2022),
entendemos que a representacdo da generalizacdo ndo requer necessariamente o

uso da linguagem estritamente simbdlica.

Sob essa perspectiva, defendemos que a linguagem algébrica nem sempre € o
principal caminho escolhido para a representacdo de generalizacdes, como axb =
bxa. Tanto que geralmente as criancas utilizam a argumentacdo por meio da
linguagem materna — seja a fala, seja a escrita — ou dos gestos (KAPUT, 2000) e
evoluem para uma representagcdo mais formal, a medida que vao construindo outros
conceitos matematicos, para representarem ou expressarem a generalizacdo
(KAPUT, 2000; KAPUT; BLANTON, 2005; VALE, 2013). Ponte, Branco e Matos (2009)
também compartilham dessa ideia e especificam que os estudantes dos anos iniciais

utilizam normalmente a linguagem materna e os dos anos finais a algébrica.
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Nessa mesma perspectiva, Cardoso (2010) confirma que a generalizacao de padroes
pode ser representada de diversas maneiras, seja intuitivamente, por meio da
linguagem materna, seja mais formalmente, em que os alunos recorrem a linguagem
simbdlica da matematica, as variaveis e formulas e se apoiam em outras

representacdes, como desenhos, esquemas, tabelas e graficos.

Podemos entender esse processo de representacdo de outro jeito, resgatando
elementos que ja discutimos. Se considerarmos a generalizacdo de padrbes como
uma via para o desenvolvimento do pensamento algébrico, sendo este representado
por meio da linguagem (FIORENTINI; MIORIM; MIGUEL, 1993), entdo poderemos
concluir que a generalizagdo pode ser representada também por meio da linguagem,

seja a algébrica, materna, aritmética, seja a geomeétrica.

Depois de termos discutido sobre como se representa a generalizacdo de padrdes,
cabe agora entendermos o que geralmente se representa. Com essa intencgéao,
discutiremos, no proximo subcapitulo, algumas das estratégias de generalizacao de

padrées que perpassam a literatura.

3.4.1 Estratégias de generalizacéo

Assim como Barbosa e Vale (2015), entendemos que a generalizacdo de um padrdo
envolve o uso de uma estratégia e existem diversas abordagens que permitem aos
alunos generalizar. Por essa raz&o, entendemos ser pertinente discutir sobre as

estratégias de generalizacdo que perpassam a literatura.

Iniciamos a discussdo neste subcapitulo apresentando dois tipos de generalizacéo:
préxima e distante. De acordo com Stacey (1989), quando € possivel determinar, de
forma rapida e eficaz, um termo da sequéncia recorrendo a desenhos ou ao método
recursivo, a generalizacdo caracteriza-se como préxima. Agora, quando ha a

compreensao e descoberta de uma regra geral, a generalizacéo configura-se distante.

Para discutirmos sobre as estratégias de generalizacdo, recorremos a Stacey (1989),
pesquisador que define essas estratégias como contagem, diferenca e explicita.
Becker e Rivera (2005) também contribuiram com uma estratégia que € muito utilizada
ndo sO para generalizar os padrdes, sendo para resolver diversas outras tarefas

matematicas: tentativa e erro.
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Segundo Stacey (1989), a estratégia de contagem diz respeito a contar o nimero de
elementos de um padréo, obtendo, assim, o termo da sequéncia solicitado. No caso
dos padrdes figurativos, podemos desenha-los e contar seus elementos, por exemplo.
Em tarefas que contemplam a generalizacdo préxima, geralmente os estudantes
optam pela estratégia da contagem (BARBOSA, 2009; BARBOSA,; VALE, 2015). Essa
escolha é feita com base na rdpida obtencédo da resposta solicitada pela tarefa, e, na

maioria das vezes, essa escolha é certeira.

Se, com tarefas que contemplam a generalizac&o proxima, a estratégia de contagem
€ a mais utilizada, no caso da generalizacao distante a situacao é bem diferente. Isso
porque, neste Ultimo caso, 0 uso da contagem pode ser um processo exaustivo e
resultar em representacdes desorganizadas e complexas, segundo Barbosa e Vale
(2015).

A estratégia da diferenca refere-se a utilizacdo de mdultiplos da diferenca entre o
namero de elementos de termos consecutivos. Essa estratégia subdivide-se em

outras trés: multiplo da diferenca sem e com ajuste, e recursiva (STACEY, 1989).

A estratégia do multiplo da diferenca sem e com ajuste visa a usar a diferenca entre
termos consecutivos como fator multiplicativo, ajustando, ou nédo, o resultado. Por
exemplo, na sequéncia dos nameros naturais pares (0,2,4,6,8,...), a diferenca entre
termos consecutivos é 2. Nesse caso, todos os termos dessa sequéncia sao
justamente multiplos de 2, pois 2.0 =0, 2.2 = 4, 2.3 = 6 e assim por diante, sem a

necessidade de fazer ajuste.

Para exemplificarmos a estratégia do multiplo da diferenca com ajuste, recorremos a
sequéncia (3,5,8,12,17,23,30,...). Nesse caso, para encontrarmos 0s termos, uma
opcao seria calcular a diferenca entre os termos consecutivos e fazer um ajuste no
final, a partir do termo da 2.2 posi¢céo, nesse caso o 5. Por exemplo, 0 3.° termo pode
ser dado por8 =5+ (5—-3) + 1, em que 5 — 1 diz respeito a diferenca entre termos
consecutivos, enquanto o +1 seria o ajuste final. Da mesma forma, o 4.° termo pode
ser calculado por 12 =8+ (8—-5) + 1. JA o 7.° termo seria 30 =23 + (23 —17) + 1.
Podemos representar essa ideia por meio da linguagem algébrica, tal que a, =
an1+(ap.1—ap)+1=2a,_1— a,_,+ 1. Isso significa afirmar quea, =

2a,-1— ayn_, +1,em que a,é um termo qualquer, n é a posicao desse termo na
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sequéncia e n > 0 (n € maior que zero). Vale esclarece que a,_; € 0 termo anterior a

a,, da mesma forma que a,_, € o termo anteriora a,,_;.

Por exemplo, se queremos encontrar o 7.° termo dessa sequéncia, nesse caso temos
quen =7, a,_1 = 23, a,_, = 17 . Inserindo esses valoresem a, =2.a,_1 — a,_, +

1, temos: a; = 2.23 - 17 + 1 = 30. Logo, o 7.° termo da sequéncia é 30.

A diferenca recursiva diz respeito a continuar a sequéncia com base na diferenga entre
termos consecutivos (STACEY, 1989). Ainda com o exemplo dos numeros pares
(0,2,4,6,8,...), destacamos que, para continuarmos essa sequéncia, devemos somar

0 2 aos termos dela; logo, 10 é o préximo termo.

Segundo Lannin, Barker e Townsend (2006), a estratégia da diferenca pode ser
utilizada para realizar generalizacdes tanto proximas quanto distantes. Geralmente 0s
fatores que determinam a utilizacao dessa estratégia sdo a visualizacdo que os alunos
tém do padrdo e a estrutura matematica identificada por eles em relacdo a esse

padrao.

Especificamente sobre a estratégia recursiva, Lannin, Barker e Townsend (2006)
explicam que os estudantes podem determinar uma regra recursiva com base na
compreensao do contexto da tarefa ou por meio de propriedades estritamente
numericas sem muita conexdo com o contexto da tarefa. Segundo os resultados da
pesquisa desses autores, as caracteristicas dos termos da sequéncia influenciaram
0s participantes a optar por esse tipo de estratégia. Além disso, a visualizacdo dos
alunos impactou o uso dessa estratégia, uma vez que eles recorreram a recursao
guando aparentemente tinham uma representacéo visual da situacdo ou quando se
concentravam nas relacbes numéricas descontextualizadas (LANNIN; BARKER,;
TOWNSEND, 2006).

Ressaltamos que a estratégia recursiva tende a ser a mais utilizada pelos estudantes,
justamente por ela ndo requerer nenhum tipo de ajuste, segundo Stacey (1989) e
Barbosa e Vale (2015).

Na estratégia explicita, buscamos construir uma regra que permita encontrar, de
imediato, qualquer termo da sequéncia. Com base nessa defini¢cdo, entendemos ser
possivel relacionar essa estratégia com uma das maneiras de representacdo do
processo de generalizacdo de padrdes, visto que, por meio da linguagem algébrica,

podemos expressar 0 que pensamos e generalizamos.
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Lannin, Barker e Townsend (2006) explicam que, para um padrao que possui termos
iniciais consecutivos com valores relativamente distantes, a tendéncia € a utilizagédo
de uma estratégia explicita. Ademais, eles afirmam que raramente essa estratégia é
a primeira escolhida pelos alunos, pois, para usa-la, eles precisam compreender todas
as caracteristicas de formacao e crescimento do padrdo. Os autores ainda defendem
que os alunos preferem optar pela estratégia recursiva em detrimento da formulacéo

de uma regra explicita.

Embora a estratégia de contagem seja mais utilizada em generalizacdes proximas
(BARBOSA, 2009), Lannin, Barker e Townsend (2006) defendem que essa estratégia
pode ser o0 ponto de partida rumo a estratégia explicita. Para eles, as representacdes
visuais que levam a regras explicitas geralmente estdo ligadas a estratégia de
contagem que um aluno emprega e pode ajuda-los a desenvolver regras explicitas

para uma situacéo particular.

Segundo Becker e Rivera (2005), a estratégia de tentativa e erro pode ser entendida
de duas maneiras: o aluno pode adivinhar (aleatoriamente) a regra geral do padrao
utilizando expressdes algébricas ou estabelecer uma possibilidade de regra geral do
padrdao e, em seguida, experimentar valores para verificar se sua tentativa obteve

SuUCesso.

Na estratégia de tentativa e erro, os alunos geralmente ndo atribuem sentido as
relacBes descobertas nos padrdes, justamente pelo carater aleatorio dessa estratégia,
levando-os a formulacéo de regras de generalizacdo sem éxito (BACKER; RIVERA,
2005; TREVISANI, 2012). Lannin, Barker e Townsend (2006) também concordam com
essa ideia, mas utilizam outros termos para descrevé-la. Segundo os autores, os
estudantes com uma representagao visual pobre recorrem, muitas vezes, a “adivinhar
e checar” generalizagdes, ou seja, a tentativa e erro. Vale e Barbosa (2019)
consideram essa estratégia como a mais utilizada em situag6es que contemplam a

generalizacao distante.

Ainda segundo Vale e Barbosa (2019), geralmente os estudantes se desempenham
melhor em tarefas que contemplam a generalizacdo proxima, ndo nos casos de
generalizagado distante. Os autores explicam que, nesse ultimo caso, 0os estudantes
possuem dificuldades na aplicacdo da estratégia errada ou na apresentacdo da

resposta.
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No quadro 04, sintetizamos as estratégias de generalizacao de padrées apresentadas
anteriormente, as quais tém base em Becker e Rivera (2005) e Stacey (1989).

Quadro 04 — Sintese das estratégias de generalizacdo de padrdes

Estratégias de Subdivisbes Descricbes Autores
generalizacdo | das estratégias

Para obter o termo
solicitado, contam-se os Stacey (1989)
Contagem - termos da sequéncia ou
desenha-se o padrao e conta
0s seus elementos.

Recursiva Visa a calcular a diferenca
entre dois termos, completar
os termos da sequéncia
para, assim, encontrar o
termo solicitado.

Significa calcular e usar a

Mdiltiplo da diferenca entre termos Stacey (1989)
diferenca sem consecutivos como fator
ajuste multiplicativo, sem ajustar o
Diferenca resultado final.

Significa calcular e usar a

Multiplo da diferenca entre termos
diferengca com consecutivos como fator
ajuste multiplicativo e ajustar o

resultado final.

Adivinhar a regra geral do
padrdo ou estabelecer uma
Tentativa e erro - possibilidade de regra geral | Becker e Rivera (2005)
e testar valores para verificar
se est4 correto ou néo.

Fonte: A autora, com base em Stacey (1989) e Becker e Rivera (2005)

Neste subcapitulo, apresentamos algumas possibilidades de generalizacdo que
perpassam a literatura. Com base em nossos estudos, entendemos que essas
estratégias utilizadas pelos sujeitos sdo também representacdes, por escrito, daquilo

gue eles generalizam, ou seja, € uma forma de externalizar o que pensam.
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4 METODOLOGIA DA PESQUISA

Para a escrita da metodologia desta pesquisa, dividimos este capitulo em seis
subcapitulos: no primeiro, apresentamos e descrevemos 0 contexto e 0s sujeitos da
pesquisa; no segundo, discorremos acerca da natureza e do tipo de pesquisa; no
terceiro, tratamos dos instrumentos de producdo de dados utilizados nesta
investigacdo; no quarto, discutimos a metodologia da analise de dados; no quinto,
apresentamos as tarefas do livro didatico, as analises que realizamos delas e
sugestdes de adaptacdes; no sexto e Ultimo, detalhamos a maneira como procedemos
a pesquisa em campo e descrevemos o desenvolvimento das tarefas com os sujeitos

da investigacao.

4.1 CONTEXTO ESCOLAR E SUJEITOS DA PESQUISA

Esta pesquisal’ foi realizada em uma escola municipal de ensino fundamental
localizada em Marataizes, sul do estado do Espirito Santo. Segundo o Instituto
Capixaba de Pesquisa, Assisténcia Técnica e Extensdo Rural (ESPIRITO SANTO,
2020), o bairro em que a escola esta inserida faz parte da zona rural, uma das quatro

principais regides de Marataizes, além da Cidade Nova, Barra do Itapemirim e Centro.

Destacamos que Marataizes ndo possui sistema de ensino préprio, por isso baseia-
se no curriculo do Espirito Santo para orientar e organizar os trabalhos e o ensino nas

respectivas unidades escolares.

Considerando que o projeto politico-pedagdgico da escola esta em fase de
elaboracao, realizamos uma entrevista com a gestora. De acordo com ela, a referida
escola foi construida em 2004 e é a Unica instituicdo de ensino do bairro. Recebe
estudantes de comunidades vizinhas e atualmente conta cinco turmas do 1.° ao 5.°
ano no periodo matutino e sete do 6.° ao 9.° ano no periodo vespertino, totalizando

210 alunos.

Especificamente a turma do 7.° ano do ensino fundamental da escola, espagco em que
realizamos esta pesquisa, conta 16 alunos regularmente matriculados. Segundo a

gestora, as idades dos estudantes variam de 12 a 13 anos e, em alguns casos, 14. A

17 Esta pesquisa foi aprovada pelo Comité de Etica e Pesquisa com Seres Humanos da Ufes campus
de Alegre-ES, em 9 de junho de 2022, por meio do Parecer n.° 5.458.344.
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maioria sdo moradores de comunidades vizinhas e também da zona rural.
Salientamos que dos 16 estudantes matriculados nessa turma, 8 aceitaram ser

sujeitos desta pesquisa.

O corpo docente da escola é formado por 8 professores dos anos iniciais e 11 dos
anos finais do ensino fundamental, destes 2 professores sdo de matemética, 8 sédo
efetivos e 11 trabalham sob a designacao temporaria. Além desses profissionais, a
escola conta 6 funcionarios de servi¢os gerais e também 6 dedicados a secretaria, a

gestao e ao pedagogico, totalizando 31 funcionarios.

Questionamos a gestora sobre o indice de evasdo anual dos alunos. Ela nos
respondeu que esse indice é muito baixo, sendo 1%, o que significa que, em média,

dois alunos deixam a escola por ano.

No que se refere a infraestrutura da escola, observamos que € um espaco pequeno
que comporta sete salas de aula, dois banheiros, um refeitério, cozinha, sala de
professores e secretaria. A escola possui um péatio grande, 0 mesmo em que 0S
profissionais estacionam suas motocicletas. Para realizarem as aulas praticas de
educacdo fisica, os estudantes precisam descer o morro rumo a quadra de esportes

da comunidade, pois a escola ndo possui uma proépria.

Questionamos a gestora também sobre o impacto dessa instituicdo de ensino na vida
dos estudantes. Para ela, a escola em questado atua como um norteador para a vida
dos alunos e impulsiona-os a conquistar sonhos. Ela explicou que todos os estudantes
do 9.° ano foram matriculados no ensino médio, progredindo, assim, nos seus estudos.
Nessa perspectiva, a gestora também destacou que muitos dos ex-alunos da escola
alcancaram o ensino superior ou concurso publico e assumiram vagas de emprego,

tais como as de professor, dentista, engenheiro, entre outras.

Dois critérios foram utilizados para a escolha dessa instituicdo de ensino: o primeiro
diz respeito ao vinculo que ha entre a pesquisadora e essa escola, pois nela a
pesquisadora cursou a etapa do ensino fundamental (2004-2012); o segundo refere-
se a localizacédo da escola, porque a pesquisadora reside perto da escola, também na

zona rural.
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4.2 NATUREZA E TIPO DA PESQUISA

Com a intencdo de respondermos a questdo de investigacdo - de que forma
estudantes do ensino fundamental generalizam padr6es matematicos e desenvolvem
0 pensamento algébrico? — desenvolvemos uma pesquisa de natureza qualitativa na
conceituacdo de Bogdan e Biklen (1994), e do tipo estudo de caso, na acepcao de
Ponte (2006) e André (2005; 2013).

Bogdan e Biklen (1994) caracterizam a investigacdo qualitativa com base em cinco
aspectos, 0s quais podem, ou nao, estar presentes em sua totalidade em um estudo.
Apresentamos aqui aqueles que direcionam esta investigagéo, a saber: i) a coleta de
dados é realizada em seu ambiente natural, em contato direto e pessoal com 0s
sujeitos — o0 pesquisador € instrumento-chave nesse processo; ii) a investigacao
qualitativa é descritiva e os dados incluem transcricdes de entrevistas, notas de
campo, videos, documentos pessoais e outros registos oficiais; iii) o foco é dado ao
processo, ndo sO aos resultados; iv) os dados sdo analisados de forma indutiva, ou

seja, as abstracfes sdo construidas a medida que os dados particulares se agrupam.

Uma investigacao é considerada qualitativa quando ha uma relacéo dindmica entre o
mundo real e o0 sujeito. Por isso, a questdo a ser investigada ndo se estabelece
mediante a operacionaliza¢do de variaveis, mas, sim, formulada com o objetivo de
investigar os fendbmenos em toda a sua complexidade e em contexto natural
(BOGDAN; BIKLEN, 1994).

Em pesquisas dessa natureza, o ambiente natural é a fonte direta para a producéo de
dados, e o pesquisador é instrumento-chave nesse processo. Os dados produzidos
sdo considerados qualitativos, isto €, ricos em detalhes particulares e descritivos,
relativos a pessoas, locais, conversas, entre outras possibilidades, segundo Bogdan
e Biklen (1994).

Sendo assim, consideramos esta pesquisa como qualitativa, pois ela atende as
caracteristicas definidas por Bogdan e Biklen (1994) para pesquisas dessa natureza,
principalmente por ela ser descritiva e ter o ambiente natural como fonte para a

producdo de dados que séo analisados de forma indutiva.

Recorremos a Ponte (2006) e André (2005; 2013) para discutirmos sobre o tipo desta

pesquisa. De acordo com André (2005), optar por estudo de caso depende
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naturalmente daquilo que o pesquisador se prop0s a investigar, ou seja, de seu objeto
de pesquisa, de seus objetivos e da questao-problema.

Para Ponte (2006), o estudo de caso é de cunho descritivo e tem por objetivo
conhecer, em profundidade, o “como” e os “porqués” da realidade investigada. Aqui,
0 pesquisador ndo busca modificar essa realidade, mas compreendé-la tal qual ela é.
O autor define o estudo de caso como aquele que

[...] se debruca deliberadamente sobre uma situacéo especifica que se supde
ser Unica ou especial, pelo menos em certos aspectos, procurando descobrir
0 que ha nela de mais essencial e caracteristico e, desse modo, contribuir
para a compreensao global de um certo fenémeno de interesse (PONTE,
20086, p. 02).
As ideias de André (2005) e Ponte (2006) aproximam-se a medida que caracterizam
o estudo de caso como particularista, isto é, que se debruca deliberadamente sobre
uma situacao especifica que se supde ser Unica ou especial, pelo menos em certos
aspectos, procurando descobrir que ha nela de mais essencial e caracteristico. Sob
essa perspectiva, André (2005) defende que o estudo de caso possibilita uma visdo

profunda e ao mesmo tempo ampla e integrada do objeto investigado.

Responder a pergunta “qual € o caso?” dispara as pesquisas desse tipo, segundo
André (2013). A autora explica que, depois que identificar e delimitar o caso, 0
pesquisador poderd, entdo, iniciar a fase da producdo de dados da pesquisa,

utilizando diferentes instrumentos, cuja discusséo se estende no subcapitulo 4.3.

Com base em Ponte (2006) e André (2005; 2013), caracterizamos esta pesquisa como
do tipo de estudo de caso, cujo caso € a generalizacdo de padrdes realizada por um
grupo de estudantes do 7.° ano do ensino fundamental. Além disso, entendemos que
com esta pesquisa buscamos investigar o “como” (ou “de que forma”, fazendo
referéncia a nossa questdo de pesquisa) da realidade investigada, na tentativa de
compreendé-la e ndo muda-la. Ainda, esta pesquisa foi desenvolvida com alunos do
7.° ano do ensino fundamental, todos de uma mesma turma e unidade escolar, cujas
tarefas foram retiradas de seus livros didaticos, isto €, uma situacéo especifica que se
supde ser unica ou especial, pelo menos em certos aspectos, tal como designam
André (2005) e Ponte (2006).

Portanto, entendemos que a abordagem gualitativa e o estudo de caso se constituiram

como natureza e tipo de pesquisa, ambos essenciais para investigarmos a
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generalizagcdo de padrdes no contexto dos anos finais do ensino fundamental,

alcancarmos as acoes tracadas e respondermos a questao de investigacao.

4.3 INSTRUMENTOS DE PRODUCAO DE DADOS

Neste subcapitulo, destacamos as a¢fes tracadas e apresentamos 0s instrumentos

de producéo de dados escolhidos para esta pesquisa.

A primeira acdo diz respeito a identificar, no livro didatico do 7.° ano do ensino
fundamental, tarefas associadas a generalizacdo de padrdes. Para tanto, analisamos
o livro didatico “A conquista da matematica”, de Giovanni Junior e Castrucci (2018),
que é utilizado como recurso para ensinar matematica na turma investigada. Apos a
identificacdo dessas tarefas no livro didatico, buscamos realizar a segunda acéo:

selecionar essas tarefas associadas a generalizacdo de padrdes.

Em colaboragéo com o professor da turma, desempenhamos a terceira agéo: propor
essas tarefas a um grupo de estudantes do 7.° ano do ensino fundamental. Isso foi
realizado por meio de quatro etapas, tais como apresentadas no quadro 05. No total,

seis tarefas foram propostas aos participantes da pesquisa.

Quadro 05 — Etapas para o desenvolvimento da terceira acdo da pesquisa

Etapas Descricdes

1 Apresentamos a pesquisa para os estudantes da turma do 7.° ano selecionada;

Convidamos os estudantes para participarem da pesquisa e enviamos o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) a seus pais/responsaveis e o Termo de
Assentimento Livre e Esclarecido (TALE) aos estudantes (anexos C e D,

respectivamente).
2 Recolhemos o TCLE e TALE.
B . B . - . |
3 Os participantes foram convidados para resolverem duas tarefas do livro didatico, que

chamamos de tarefa 1 e tarefa 2, constituidas por 4 e 8 itens, respectivamente;

Apos a resolucdo das tarefas, desenvolvemos uma roda de conversa, em que 0s
participantes puderam socializar conosco e com 0s demais participantes seus
achados, além de comentarem como (ou 0 que) pensaram para generalizar os padrdes
presentes nas tarefas propostas;

Ao final do encontro, recolhemos os registros dos participantes.
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4 Convidamos os participantes para resolverem duas tarefas do livro didatico, que
chamamos de tarefa 3 e tarefa 4, formadas por 4 e 5 itens, respectivamente;

Em seguida, desenvolvemos uma roda de conversa, em que 0s participantes puderam
socializar conosco e com os demais participantes o que pensaram para resolver as
tarefas;

Recolhemos os registros dos participantes no final.

|
5 Convidamos os participantes para resolverem duas tarefas do livro didatico, isto &, as

tarefas 5 e 6, constituidas por 5 e 8 itens, respectivamente;
Desenvolvemos uma roda de conversa;

Recolhemos os registros dos participantes.

Fonte: Dados da pesquisa (2022)

No momento em que os estudantes resolviam as tarefas, a pesquisadora utilizou a
observacdo participante. Esse instrumento de producdo de dados € um dos mais
utilizados em pesquisas do tipo estudo de caso (ANDRE, 2005; 2013) e um dos mais
representativos da abordagem qualitativa e permite ao pesquisador observar o campo
de estudo e participar dele simultaneamente (BOGDAN; BIKLEN, 1994).

Segundo Ludke e André (2013), a observacao, de modo geral, € ou utilizada como o
principal instrumento de investigagcdo, ou associada a outros, além de possibilitar um

contato pessoal e estreito entre o contexto investigado e o pesquisador.

De acordo com Bogdan e Biklen (1994), todas as informacdes pertinentes, sejam
ideias, estratégias, reflexdes e palpites, devem ser registradas em notas de campo,
gue sdao relatos, por escrito, de tudo aquilo que o pesquisador ouve, Vé e experiencia
no campo de estudo. Nesse sentido, André (2013) alerta-nos sobre a necessidade de
fazer um registro detalhado e claro do que foi observado, justamente para depois

servir de dados para a realizacdo e descricao de futuras analises.

Sendo assim, propomos as tarefas aos estudantes, observamos e participamos com
eles nesse momento, além de registrarmos informagdes pertinentes as notas de

campo.

Nas etapas 03, 04 e 05 utilizamos dois instrumentos de pesquisa, sendo estes 0s
registros dos estudantes (as tarefas que eles resolveram) e as discussdes tecidas nas

rodas de conversa (que foram filmadas e posteriormente transcritas).
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As rodas de conversa foram uma oportunidade para os estudantes socializarem
conosco e com os demais participantes os seus achados, além de comentarem como
(ou o0 que) pensaram para generalizar os padrdes. Segundo Méllo et al. (2007), a roda
de conversa é um instrumento metodoldgico que prioriza discussdes em torno de uma
tematica e oportuniza maior intercambio de informag6es, possibilitando fluidez de

discursos entre pesquisadores e participantes.

A roda de conversa inicia com a exposicao de um tema pelo pesquisador a um grupo
(selecionado de acordo com as acdes da pesquisa). Depois disso, 0s participantes
apresentam suas colaboracdes sobre esse tema e cada um instiga o outro a falar,
argumentando e contra-argumentando entre si, posicionando-se e ouvindo o

posicionamento do outro (MELLO et al., 2007).

No caso desta pesquisa, o tema que disparou as discussdes nas rodas de conversa
com os estudantes foram as estratégias que eles usaram para generalizar os padrdes
presentes nas tarefas, permitindo-lhes ouvir seus colegas ao mesmo tempo que

podiam contribuir para as discussoes.

Entendemos que esse momento da roda de conversa proporcionou discussdes
importantes para a producao de dados, pois ali pudemos ouvir 0 que 0s participantes
pensaram para generalizar os padrdes, dando-nos, assim, mais elementos para
analisar os dados rumo a resposta da questdo de pesquisa, além dos registros por

escrito dos estudantes.

De acordo com André (2013), entre tantos instrumentos de producédo de dados que
podem ser utilizados em pesquisas do tipo estudo de caso, a autora destaca 0s grupos

de discusséao, o que consideramos ser também a roda de conversa.

Para realizarmos a quarta acdo — analisar as estratégias utilizadas por um grupo de
estudantes do 7.° ano do ensino fundamental, ao generalizarem padrbes a partir de
tarefas presentes no respectivo livro didatico —, utilizamos como instrumentos as

transcricdes das rodas de conversa e 0s registros dos participantes.

Portanto, os instrumentos de producéo de dados utilizados nesta pesquisa foram a
observacdo participante, as notas de campo, 0s registros dos estudantes e

transcricdes das rodas de conversa.
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4.4 METODOLOGIA DE ANALISE DE DADOS

Para analisarmos os dados produzidos nesta pesquisa, optamos pela metodologia de
analise de contetudo e recorremos a Bardin (1977) para discutirmos sobre isso.
Segundo essa autora, a analise de conteudo é “um conjunto de técnicas de analise
das comunicacfes, que utiliza procedimentos sistematicos e objetivos de descrigdo
do conteudo das mensagens”. O interesse ndo esta na descricdo do contetdo, mas,
sim, no que esse podera nos informar. Nas palavras da autora, “a analise de conteudo

pode ser uma analise dos significados” (BARDIN, 1977, p. 34).

A analise de conteldo é organizada em torno de trés fases: pré-analise, exploracéo
do material e tratamento dos resultados. Considerada como a fase de organizacao
inicial, a pré-analise tem trés principais missfes: a escolha dos documentos a serem
submetidos a analise, a elaboracédo dos objetivos e a elaboracéo de indicadores que
fundamentam a interpretacdo final (BARDIN, 1977). Antes de executar as missdes
anteriores, € necessario realizar a leitura flutuante do documento submetido a analise,

gue consiste em uma leitura breve desse documento.

Segundo a autora, ha dois tipos de documentos que podem ser submetidos a analise,
gue sdo os documentos naturais (produzidos espontaneamente na realidade e inclui
tudo o que é comunicacao) e documentos suscitados pela necessidade do estudo (por
exemplo, respostas de guestionarios, testes, entre outras possibilidades). Com base
nesses aspectos, entendemos que os dados produzidos nesta pesquisa se

configuram como documentos capazes de ser submetidos & analise de contetdo.

A segunda fase, exploracdo do material, consiste na operacionalizacdo da
codificacdo, em funcédo dos objetivos tracados na fase anterior. Em outras palavras,
essa fase € 0 momento em que analisamos o material com vista aos objetivos tracados
para ele. Nessa perspectiva, a autora alertou sobre a importancia de delinearmos bem
0s objetivos na fase anterior para esse momento da analise, uma vez que devemos
“[...] saber a razdo porque € que se analisa, e explicita-lo de modo a que se possa
saber como analisar (BARDIN, 1977, p. 103).

A codificacdo corresponde a transformacdo dos dados brutos do texto e “permite
atingir uma representacdo do contetddo, ou da sua expressdo, susceptivel de
esclarecer ao analista acerca das caracteristicas do texto” (BARDIN, 1977, p. 103). A
codificacédo pode ser organizada mediante o recorte, a enumeracao e a categorizacao.
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O recorte é realizado com apoio na unidade de registro e contexto e serve de base
para orientar a analise do documento. A unidade de registro pode ser um tema, uma

palavra, um personagem, por exemplo (BARDIN, 1977).

A enumeracdo € uma forma de contabilizar os dados codificados. Conforme destaca
Bardin (1977, p. 108), “é necessario fazer a distingdo entre a unidade de registo — 0
gue se conta — e a regra de enumeracéo — o modo de contagem”. A enumeragao pode
ser realizada pela frequéncia (simples ou ponderada) dos dados, pela presenca deles

(ou auséncia), pela intensidade, entre outras.

De acordo com Bardin (1977, p. 117), a categorizagdo “[...] € uma operagéo de
classificagdo de elementos constitutivos de um conjunto, por diferenciagao”, ou seja,
aqui classificamos os dados codificados de um conjunto com base nos critérios de
categorizacdo. A autora esclarece que esses critérios podem ser formulados
previamente ou ndo, o que ela denomina procedimentos com e sem categorizacao
prévia.

Bardin (1977) explica os tipos de critérios, dando-nos alguns exemplos: i) critério
léxico, que se relaciona com a classificacdo das palavras, segundo o seu sentido; ii)
critério expressivo, por exemplo, as categorias que classificam as diversas
perturbacdes da linguagem; iii) critério sintatico: analise dos dados com base nos
verbos, palavras, etc.; iv) critério semantico, categorias tematicas, por exemplo, todos

0s temas que significam a ansiedade ficam agrupados na categoria ansiedade.

Ainda sobre a categorizacdo, Bardin (1977) entende-a como um processo do tipo
estruturalista que comporta duas etapas: o inventario, que diz respeito a isolar os
elementos; e a classificacdo, que se visa repartir os elementos e procurar certa

organizacado dos dados.

A terceira e Ultima fase corresponde ao tratamento dos resultados e interpretacdo. Na
fase anterior, os dados brutos do documento sdo tratados de maneira a serem
significativos. Dai em diante, o pesquisador pode criar quadros de resultados, figuras
e diagramas, que péem em relevo os dados, e propor inferéncias que dizem respeito
aos objetivos tracados na fase inicial. Esses resultados podem ser interpretados ante
0 quadro tedrico definido na primeira fase ou apontar a necessidade de uma nova
analise (BARDIN, 1977).

71



Com base na metodologia de Bardin (1977) aqui apresentada, considerando o objetivo
desta pesquisa e os instrumentos de producdo de dados descritos no subcapitulo
anterior, entendemos que, na fase da pré-andlise, as notas de campo, 0s registros
dos alunos e as transcricfes das rodas de conversa foram os documentos submetidos
a andlise. Para esses documentos, tragamos como objetivo investigar de que forma
um grupo de estudantes do 7.° ano do ensino fundamental generaliza padrdes
matematicos. Como indicadores que fundamentam a interpretacao final dos dados,
recorremos as discussodes tedricas tecidas no referencial tedrico desta pesquisa, no

capitulo 3.

Na segunda fase, o recorte foi realizado por meio da unidade de registro denominada
tema, que, nesse caso, foram as estratégias dos estudantes, quando eles
generalizaram padrfes. A categorizacdo dos dados foi feita por meio do critério
semantico, ou seja, criamos categorias de estratégias de generalizacdo de padrbes

matematicos.

Ja na ultima fase, retornamos aos indicadores eleitos na primeira fase, pré-analise,
com a intencdo de interpretarmos os dados. Na figura 01, sintetizamos essas
informagdes sobre a maneira como analisamos os dados na pesquisa com base na

andlise de conteudo de Bardin (1977).

Figura 01 — Sintese da analise dos dados

| Ledtura Flutuante

Escolha do documento a ser submetido @ andlise: notas de campo, transcrigho das rodas de
convarsa o registros dos alunos

[ 1
| Pré-andlise |
: | Objetivo: investigar de que forma um grupo de estudantes do 7° ano do ensino fundamental
generaliza padrdes matematicos
Indicadores; 0 pensamento matematico, pensamento matematico avangado, o pensamento
algébnco, padrbes matematicos, generalizacho de padrbes e estratégias de generalizacio
| ' ‘L Unidade do registro ;' T Tema: estratégia dos
[ . i Recorte | . % i
Exploracho o T v} estudantes ao
do Material | 1 Codfficacio | ganeralizarem padrdes
| Enumeragéo | I '
| 1 N&o se aplica
[~ | | Crit atégi alize
| Categorizagso | } Crmério. estratégias de generalizagio de
p 1 | . | ‘ padroes matematicos
‘ Tratamento =
| dos dados e | { Inferéncia | Interpretagio apciada na teoria
| Interpretagho | )

Fonte: A autora, com base em Bardin (1977)

72



Nos préximos subcapitulos, discutiremos sobre as tarefas encontradas no livro
didatico, além de apresentarmos algumas andlises e sugestdes de reescrita. Em
seguida, descreveremos e detalharemos como essas tarefas foram desenvolvidas

com 0s estudantes.

4.5 AS TAREFAS DO LIVRO DIDATICO: ANALISE E SUGESTOES DE
ADAPTACOES

Neste subcapitulo, apresentamos as tarefas do livro didatico associadas a
generalizacdo de padrdes, as andlises que realizamos delas e as sugestdes de

adaptacdes de escrita.

O livro didatico “A conquista da matematica”, de Giovanni Junior e Castrucci (2018),
possui o total de 288 paginas e é constituido por nove unidades que se subdividem
em 47 capitulos. No quadro 06, apresentamos essas unidades e os capitulos que elas

abordam.

Quadro 06 — Organiza¢do das unidades e capitulos do livro didatico

Unidades Capitulos

1- NUmeros naturais e | Os ndmeros naturais; operagdes com numeros naturais; divisores e
operacdes multiplos de um ndmero natural.

2- O conjunto dos A ideia de nimero inteiro; os conjuntos dos nimeros inteiros; médulo de
nameros inteiros um ndmero inteiro; comparacdo de nimeros inteiros; adicdo de nimeros
inteiros; subtracdo de nimeros inteiros; adi¢cdo algébrica; multiplicacdo de
nameros inteiros; divisdo exata de nUmeros inteiros; potenciacdo dos
nameros inteiros; raiz quadrada exata dos nimeros inteiros; expressfes
numéricas.

3- Transformacgbes Transformacdes no plano; simetria.
geomeétricas e simetria

4- O conjunto dos Os ndmeros racionais; adicdo algébrica de nimeros racionais;
ndmeros racionais multiplicagdo com numeros racionais; divisdo com numeros racionais;
potenciagdo de numeros racionais; raiz quadrada exata de nimeros
racionais; média aritmética e ponderada.

5- Linguagem Sequéncias; expressfes algébricas; igualdade; equacgdes; conjunto
algébrica e equacdes | universo e solucdo de uma equacao; equagdes equivalentes; equagdes do
1.° grau com uma incognita; equagfes na resolucao de problemas.

6- Figuras Angulos; retas; triangulos; poligonos regulares; circunferéncias e
geométricas e planas | construgfes geométricas.

7- Grandezas Razdao; proporcéo; regra de trés.
proporcionais
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8- Porcentagem, Porcentagem; probabilidade; medidas em estatistica; pesquisa estatistica.
probabilidade e
estatistica

9- Area e volume Area de figuras geométricas planas; volume.

Fonte: A autora, com base em Giovanni Janior e Castrucci (2018)

As adaptacoes das tarefas foram realizadas visando possibilitar aos participantes o
desenvolvimento do pensamento matematico, especificamente do pensamento
algébrico, por meio da generalizagcdo de padrbes matematicos. Inicialmente
selecionamos 14 tarefas, mas, depois de analisa-las, optamos por utilizar oito nesta

pesquisa. Aqui discutiremos sobre elas.

Inspiramo-nos em Vale e Pimentel (2005) nesse processo de adaptacao das tarefas,
pois essas autoras defendem que é importante os alunos terem a oportunidade de
transitar padrbes concretos, pictdricos e simbdlicos de uma representacao para outra,
descobrir 0 padrdo numa sequéncia e descrevé-lo oralmente e por escrito. Essas

caracteristicas estdo presentes nas tarefas que apresentamos adiante.

Na figura 02, apresentamos o que, na verdade, € um exemplo do livro didatico, que
se refere aos nimeros triangulares e esta presente na unidade de linguagem algébrica
e equac0des e no capitulo de sequéncias. Nomeamos esse exemplo como 1.2 tarefa

do livro didatico.

Figura 02 — 1.2 tarefa do livro didatico
fiquras a sequr ¢ denominada sequéncia dos numeros triangulares, Cuss

SSOCE00Ss a Cadad UM

ndents 30 NUMe e pontos da houra

. 800 ® 0..6:'9 "W TR TN

Fonte: Giovanni Junior e Castrucci (2018)

Para a adaptacdo da 1.2 tarefa, mantivemos a explicacdo acerca do que sejam 0s
nameros triangulares e acrescentamos algumas perguntas, de forma a permitir ao
participante o processo de generalizacdo de padrdes. No quadro 07, apresentamos a
1.2 tarefa adaptada e utilizada nesta pesquisa.
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Quadro 07 — 1.2 tarefa adaptada e utilizada na pesquisa

A sequéncia de figuras a seguir € denominada sequéncia dos nimeros triangulares, cujas
figuras sdo arranjos de pontos em forma de tridngulos. Os nimeros associados a cada uma
dessas figuras (um nimero triangular) correspondem ao nimero de pontos da figura:
@
© ® o
) @ ° e o o
® © 0 © 0 9® o 0 0 0

Observe a sequéncia de tridngulos:

a) Represente o proximo tridngulo.

b) Escreva a sequéncia de numeros que representa a quantidade de pontos de cada figura.
¢) Seguindo a l6gica dessa sequéncia, quantos pontos o 7.° triangulo tera?

d) Como vocé explicaria a formacédo dessa sequéncia numérica a seu colega?

Fonte: A autora, com base em Giovanni Junior e Castrucci (2018)

Na alternativa a), nossa intencao foi permitir que o participante compreendesse que a
sequéncia dos nameros triangulares continua nas proximas figuras e isso pode ser

representado por meio de uma figura.

Assim como Vale e Barbosa (2019), entendemos que os padrdes figurativos, cujos
termos podem ser representados sob a forma de figura, facilitam a generalizacéo e o
estabelecimento de conexdes entre varios modos de representacdo. Exatamente por
isso, elaboramos a alternativa b) no intuito de possibilitar ao participante relacionar o
padrao figural ali presente (triangulos formados pelas bolinhas azuis) a uma sequéncia
numeérica e representa-lo também por meio dessa sequéncia, isto €, fazer uso de mais

de uma representacao.

Com a alternativa d), tivemos a intencdo de oportunizar ao participante analisar o0s
casos particulares e poder encontrar 0os casos gerais — aqui fazemos referéncia a
Kaput (2000) e Dreyfus (2002) —, ou seja, compreender o padrdo nos termos
representados pela 5.2 e 7.2 figuras e outras maiores. Tal alternativa também abriu
margem para o participante utilizar qualquer tipo de representacdo, seja algébrica,
aritmética, geométrica, seja na lingua materna (FIORENTINI; MIORIM; MIGUEL,
1993; KAPUT, 2000; CARDOSO, 2010).

Na figura 03, apresentamos outra tarefa, que nomeamos como 2.2 tarefa do livro
didatico, presente na unidade de linguagem algébrica e equacdes e no capitulo sobre

sequéncias.
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Figura 03 — 2.2 tarefa do livro didatico
Identifique os termos destacados em
cada sequéncia:

a) *ebstermosem: 0, 0
b) 1*teemoem: 0, 1, 2, 3
¢) 10°termoem: -1, 1, -1, 1, -1, 1,

2,0,00 4
4 5,

Fonte: Giovanni Junior e Castrucci (2018)

Na 2.2 tarefa adaptada e utilizada na pesquisa, optamos por inserir as alternativas a)
e ¢). Nao utilizamos o item b), cuja sequéncia (0,1,2,3,4,5,...) é formada por termos
gue aumentam de um em um, pois esse tipo de sequéncia e padrao sdo explorados

em outra tarefa, que apresentamos mais adiante.

O padrédo do tipo numérico é caracterizado como a sequéncia na qual os elementos
sdo numeros (FROBISHER et al.,, 1999) e esta ligado a ideia de algum tipo de
regularidade, de forma que se identifigue uma lei que permita continuar a sequéncia
numeérica (VALE et al., 2006). Mediante essas definicbes, entendemos que a

alternativa a) contempla o padréo do tipo numérico.

O padrao do tipo repeticao € entendido como a sequéncia de nimeros ou formas na
gual se reconhece uma unidade, ou seja, conjunto de elementos da sequéncia que se
repete ciclicamente (FROBISHER et al., 1999). Sendo assim, deduzimos que o padrao

da alternativa c) € de repeticao, pois os termos -1 e 1 se repetem ciclicamente.

Decidimos inserir outra tarefa, que nomeamos 3.2 tarefa do livro didatico, cuja unidade
€ a de linguagem algébrica e equacdes no capitulo sobre sequéncias. Apresentamos

essa tarefa na figura 04.

Figura 04 — 3.2 tarefa do livro didatico

Forneca lei de formagao para cada ses
quéncia a seguir. Depois, determine o8
dois proximos termos dela.
a) 7. 11, 15, 19, 23, 27, 31, 35,

b) 3, 6,9, 12, 15, 18, 21, 24, 27,

¢) 3.5, 8, 12, 17, 23, 30,
Fonte: Giovanni Janior e Castrucci (2018)
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Utilizamos as sequéncias das alternativas b) e ¢). Nao selecionamos a a) devido a
quantidade de alternativas escolhidas até aqui e ao tempo de resolu¢cdo que o0s

participantes teriam.

Para Frobisher et al. (1999), o padrdao do tipo sequéncia € considerado como um
conjunto de elementos matematicos ordenados de acordo com uma regra. Sendo
assim, entendemos que a alternativa b) contempla o padrao desse tipo, pois envolve
0 conjunto dos multiplos de 3, contando a partir do 3. Também caracterizamos o

padréo dessa tarefa como numeérico.

Na c) o padrao de crescimento é variado, j& que ao termo 3 sdo acrescentadas duas
unidades, resultando em 5. Ao termo 5 é acrescentado 3 e assim por diante. Isso
significa dizer que sempre é acrescentado uma unidade ao padrdo de crescimento
daquela sequéncia numérica. Desse modo, entendemos que o padrao das alternativas

b) e ¢) s&o do tipo sequéncia, numérico e de crescimento, Frobisher et al. (1999).

No quadro 08, apresentamos a 2.2 tarefa utilizada na pesquisa, que foi adaptada com

base na 2.2 e 3.2 tarefas do livro didatico, de acordo com as figuras 03 e 04.

Quadro 08 — 2.2 tarefa adaptada e utilizada na pesquisa

Analise as questdes abaixo e responda:
a) (0,0,2,0,0,0,4,0,0,0,0,6)
Complete a sequéncia até o 18.° termo. Explique 0 que vocé pensou.

b) (3,6,9, 12, 15, 18, 21, 24, 27...).
O que vocé observa nessa sequéncia? Qual sera o 12.° termo?

c)(-1,1,-1,1,-1,1,-1,..))
Qual sera o 10.° termo?
Qual sera o 20.° termo?
Qual sera o 100.° termo?
Qual sera o 55.° termo?
Explique o que vocé pensou.

d) (3,5, 8, 12, 17, 23, 30,...)
Complete a sequéncia até o0 10.° termo. O que vocé observa nessa sequéncia?

Fonte: A autora, com base em Giovanni Janior e Castrucci (2018)

Na alternativa a), acrescentamos mais termos na sequéncia, 0 que resultou
em (0,0,2,0,0,0,4,0,0,0,0,6). J& na c), questionamos os termos 10.°, 20.°, 100.° e 55.°
com o interesse em provocar o participante a perceber que os termos em posi¢des
pares se referem ao 1 e em posi¢des impares, -1. Fizemos isso porque partimos da

ideia de que é possivel desenvolver 0 pensamento matematico avancado em
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estudantes de qualquer nivel de ensino, por meio tanto da resolucéo de problemas
quanto da interpretacdo de uma sequéncia, entre outras possibilidades (GUALANDI,
2019).

Em todas essas alternativas, disponibilizamos um espaco para o participante nos
explicar o que (ou como) pensou para resolver a tarefa, possibilitando-lhe, mais uma
vez, utilizar qualquer tipo de representacao que desejasse e lhe fosse conveniente, tal
como nos sugerem Fiorentini, Miorim e Miguel (1993), Kaput (2000) e Cardoso (2010).

Na figura 05, apresentamos outra tarefa, que nomeamos de 4.2 tarefa do livro didatico,
presente na unidade de linguagem algébrica e equacdes, precisamente na parte de

revisao dessa unidade.

Figura 05 — 4.2 tarefa do livro didatico
Vunesp) Considere que a regra oe

} mesma. PFode-se atirmar gue

a) d)
D)

<)

Fonte: Giovanni Junior e Castrucci (2018)

Para a adaptacdo dessa tarefa, retramos o termo ‘regra de formacado” e
complementamos com outras questdes. Apresentamos o resultado no quadro 09 a

sequir.
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Quadro 09 — 3.2 tarefa adaptada e utilizada na pesquisa

Observe a sequéncia de figuras e responda as questdes.

= .
| |

1" figura 2" figura

-t % | : *

| _ | _HEN
3¢ f:q\;'aA 4* figura

a) Represente a 5.2 figura.

b) Escreva a sequéncia de niUmeros que representa os quadrados brancos.

¢) Escreva a sequéncia de niumeros que representa os quadrados cinza.

d) Quantos quadrados brancos terd a 10.2 figura? Explique o que vocé pensou.

e) Quantos quadrados cinza tera a 10.2 figura? Explique 0 que vocé pensou.

Fonte: A autora, com base em Giovanni Junior e Castrucci (2018)

Na alternativa a), tivemos a ideia de oportunizar ao participante lidar com a
representacédo de padrdes figurativos, principalmente para ele poder compreender o
padrdo que ha ali e representa-lo de outra maneira; nesse caso, por meio de uma

sequéncia numérica, conforme foi pedido nas alternativas b) e c).

Aqui lembramos um dos processos do pensamento matematico avancado — alternar
— gue possibilita ao sujeito transitar de uma representacéo para outra, sempre que a
outra seja mais eficaz para o proximo passo que ele queira dar, segundo Dreyfus
(2002).

Ja nas alternativas d) e e), intencionamos proporcionar aos participantes a
generalizacdo de padrdes presentes nos quadrados cinza e brancos, mais uma vez

deixando-os livres para a escolha do tipo de representacao.

Conforme ja discutimos, na adaptacdo da 2.2 tarefa, quadro 09, ndo utilizamos a
sequéncia (0,1,2,3,4,5,...), porque o padrao presente ali é, de certa forma, semelhante
ao da sequéncia formada pelos quadrados cinza nessa tarefa, que, nesse caso, é
representada por (2,3,4,5,...). Sendo assim, decidimos trabalhar com essa sequéncia

apenas na 3.2 tarefa adaptada que apresentamos no quadro 10.
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Sobre tarefas que valorizam a descoberta de padrbes em contextos visuais, Cardoso
(2010) destaca que € importante comecar pelas de contagens, com suporte visual,
privilegiando a intuicdo visual acerca dos numeros e de suas relacbes, conforme
abordamos na alternativa a), como requisito para o trabalho posterior com sequéncias,
de repeticao e de crescimento, como adaptamos as alternativas b) e c), para finalizar
com problemas em que a sequéncia ndo € apresentada de modo explicito, assim

como as alternativas d) e e).

Agora apresentamos, na figura 06, outra tarefa, que intitulamos como 5.2 tarefa do
livro didatico, presente na unidade de nUmeros naturais e operacdes, principalmente

no capitulo sobre niUmeros naturais.

Figura 06 — 5.2 tarefa do livro didatico

Escreva no caderno como é formada a
sequéncia a sequi

1, 6, 11, 16, 21

Fonte: Giovanni Junior e Castrucci (2018)

Essa tarefa solicita que o estudante entenda e escreva o padrao ali presente, isto €,
que a cada termo da sequéncia séo acrescentadas cinco unidades, sendo 6 =5 + 1,
tal como 11 = 6 + 5 e assim por diante. Em outras palavras, os termos “crescem” de
cinco em cinco, comecando do numero 1. Nessa tarefa, destacamos uma das formas
do pensamento algébrico, assumida por Blanton e Kaput (2005), que se refere a
generalizagdo de padrdes numeéricos para descrever relacdes funcionais, o que
significa explorar e expressar regularidades, como descrever padrdes de crescimento.
Entendemos, assim, que essa tarefa contempla padrdes do tipo numeérico e de

crescimento.

Ainda, percebemos outro padrdo que, desta vez, ndo se refere aos termos da
sequéncia, mas, sim, aos algarismos das unidades dos termos da sequéncia, que sdo

sempre 1 e 6.

O resultado da adaptacao da 4.2 tarefa do livro didatico € apresentado no quadro 10,

que nomeamos 4.2 tarefa adaptada e utilizada na pesquisa.

80



Quadro 10 — 4.2 tarefa adaptada e utilizada na pesquisa

Observe a sequéncia abaixo e responda as questdes.
(1,6,11,16, 21, ...)

a) Continue a escrita dessa sequéncia até o 10.° termo.

b) O que vocé observa em relacéo aos termos dessa sequéncia?

¢) Como vocé explicaria a formacéo dessa sequéncia numérica a seu colega?

Fonte: A autora, com base em Giovanni Junior e Castrucci (2018)

Destacamos as alternativas a) e b), nas quais questionamos a respeito do 10.° termo
e das relacbes que ha entre os outros termos da sequéncia, justamente para o
participante perceber o padréo ali presente, dando-lhe possibilidades para chegar a

generalizacao na letra c).

Destacamos também a troca de informa¢des do enunciado da tarefa, pois antes era
“escreva no caderno como é formada a sequéncia a seguir” e passou a ser “observe

a sequéncia abaixo e responda as questdes”.

Agora, mostramos outra tarefa do livro didatico, especificamente na unidade de

transformacdes geométricas e simetria, no capitulo que trata sobre simetria.

Figura 07 — 6.2 tarefa do livro didatico

= Observe a figura a sequir que mostra
uma circunferéncia de centro O e
quatro figuras (1, 2, 3 e 4) simétricas
entre si por simetria de rotacao.

Figura 2 Figura 1
,z\“-*

Figura 3

\
" 50

[ \
|
| v 50 |

Figura 4 \

Com base na imagem responda:

a) Qual 0 angulo de rotacao entre as Figuras
1ed?

b) Esse € 0 mesmo angulo de rotacao entre
as figuras 2 e 4? Por qué?

Fonte: Giovanni Junior e Castrucci (2018)
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Frobisher et al. (2007) entendem o padréo de simetria como aquele que é constituido
por partes equivalentes que podem ser trocadas sem alterar a aparéncia global.
Considerando que a tarefa aborda figuras simétricas entre si e tem o plano cartesiano

como uma base, cremos que ela contempla padréo do tipo simétrico.

Ademais, julgamos que essa tarefa contempla padrbes geométricos, pois envolve
desenhos que ficam invariantes quando sujeitos a transformacéo geométricas (VALE;
PIMENTEL, 2005), além dos padrdes figurativos e visuais.

Acrescentamos outras questdes a essa tarefa, reescrevemos a alternativa b) e
mantivemos integralmente a alternativa a), cujo resultado é a 5.2 tarefa adaptada e

utilizada na pesquisa que apresentamos no quadro 11.

Quadro 11 — 5.2 tarefa adaptada e utilizada na pesquisa

Observe a figura a seguir que mostra uma circunferéncia de centro O e quatro figuras (1,2,3 e
4) simétricas entre si por simetria de rotacao.

Figura 2 Figura 1
~—
\v,

N/

\
\
. \

Figura3 ,

1
£

a) Qual o angulo de rotacao entre as figuras 1 e 4?

b) Esse angulo que vocé encontrou na letra “a” € o mesmo entre as figuras 2 e 4? Por qué?
¢) Escreva a sequéncia formada pelos angulos indicados entre as figuras 1 e 2, figuras 1 e 3,
figuras 1, 4 e assim sucessivamente.

d) Qual seria 0 dngulo formado pelas figuras 1 e 5? Explique o que vocé pensou.

e) Explique o que vocé observou nessa sequéncia.

Fonte: A autora, com base em Giovanni Janior e Castrucci (2018)

Entendemos que a alternativa a) foi uma oportunidade para o participante identificar o
grau entre as figuras 1 e 4 e, assim, poder descobrir que, entre as figuras, tem-se um

angulo de 60° a mais.

Ja a alternativa b) é um complemento para o participante pensar o padrdo matematico
da tarefa, no intuito de comparar os angulos formados e descobrir as relacdes que ha

entre as figuras.

82



Embora os processos de representacao e abstracao sejam considerados os principais
do pensamento matematico avancado, ha outros, como a descoberta. Dreyfus (2002)
defende que descobrir ou redescobrir relacbes, por exemplo, é muitas vezes

considerado entre as formas mais eficazes para as criancas aprenderem matematica.

Com a alternativa c), tivemos a intencéo de permitir ao participante relacionar o padrao
figural ao numérico, além de utilizar formas de representacdo. Sendo assim,
entendemos que, se o participante ndo percebeu o padrdo por meio das alternativas

a) e b), a c) € uma oportunidade para isso.

Elaboramos a alternativa d) na expectativa de provocar o participante a notar os outros
termos dessa sequéncia. Nesse caso, a figura 1 forma 0°, a figura 2 forma 60°, a figura
3, 120° e assim por diante, o0 que pode ser representado por
(0°,60°,120°,180°,270°,...). Isso significa dizer que, em cada termo dessa sequéncia
formada pelos angulos de 60°, serdo acrescentadas 60 unidades (ou 60°, no caso do

padrao figural).

Assim como j& enfatizamos em outras tarefas anteriores, disponibilizamos um espaco
para o participante destacar como (ou 0 que) pensou para responder as alternativas
anteriores. No caso dessa tarefa, o item e) foi esse espaco aberto em que o

participante pode utilizar qualquer tipo de representacéo que desejasse.

Na figura 08, apresentamos outra tarefa, que chamamos de 7.2 tarefa do livro didatico,
presente na unidade de linguagem algébrica e equacdes, cujo capitulo é de

sequéncias.

Figura 08 — 7.2 tarefa do livro didatico
Descubra a lei de formacdo de cada
sequéncia e determine os elementos
que faltam
a) 1,481
Fonte: Giovanni Junior e Castrucci (2018)

A continuacgdo dessa tarefa € apresentada na figura 09 adiante.

Figura 09 — Parte da 7.2 tarefa do livro didéatico

b) 2,4,6,2 10,7 14
c) 24,97 25,36,?
d) 8,1,12,10,14,11,2,3,7,5,16,9

Fonte: Giovanni Junior e Castrucci (2018)
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Para a adaptacéo da 6.2 tarefa utilizada nesta pesquisa, mantivemos as alternativas
a) e b). Nao optamos pelas alternativas c) e d) devido a quantidade de alternativas
escolhidas até aqui e ao tempo de resolucdo que os participantes teriam. Entendemos
que essa tarefa contempla padrbes do tipo numérico, segundo a definicdo de
Frobisher et al. (1999) e Vale et al. (2006).

Agora, apresentamos outra tarefa, que nomeamos de 8.2 tarefa do livro didatico,
presente na unidade de nimeros naturais e operacdes, especificamente na parte de

revisdo dessa unidade.

Figura 10 — 8.2 tarefa do livro didatico
¢) Quais sdo os 11 primeiros multiplos de 19?

Fonte: Giovanni Junior e Castrucci (2018)

Com base na definicdo de Frobisher et al. (1999), destacamos que essa tarefa
contempla padrbes do tipo sequéncia, uma vez que se refere ao conjunto formado

pelos 11 primeiros multiplos de 19, comecando pelo 19.

Sendo assim, adaptamos a 7.2 e 8.2 tarefas do livro didatico, o que resultou na 6.2 (e

ultima) tarefa adaptada e utilizada na pesquisa, apresentada no quadro 12.

Quadro 12 — 6.2 tarefa adaptada e utilizada na pesquisa

Analise as sequéncias abaixo, complete os termos que faltam e responda as perguntas.
a)(2,4,6,  ,10, ., 14,..)

e Se continuassemos essa sequéncia até o 10.° termo, qual seria?

e FE 030.°termo? Explique como pensou.

e Expligue como encontrar um termo qualquer dessa sequéncia.

b)(1,4,8,13,__ ,...)
e Qual seria 0 10.° termo? Explique como pensou.
e Como vocé explicaria a um colega o padréo dessa sequéncia?

¢) Quais sdo os 11 primeiros mdltiplos de 197
e Quais sdo 0 12.°e 0 16.° termos dessa sequéncia? Explique o que vocé pensou.
e Como vocé explicaria essa sequéncia?

Fonte: A autora, com base em Giovanni Junior e Castrucci (2018)

Na alternativa a), questionamos a respeito do 10.° e 30.° termos para o participante
continuar a escrita da sequéncia numérica e perceber o padréo presente. No ultimo
item dessa alternativa, questionamos como encontrar um termo qualquer dessa

sequéncia, na tentativa de o participante sair dos casos particulares, ou seja, lidar com
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termos conhecidos, como 10.° e 30.°, e expandir para casos gerais, a fim de poder
encontrar qualquer termo da referida sequéncia, tal como definem Kaput (2000) e

Dreyfus (2002). No item b), também seguimos essa ideia.

Ja na alternativa c), perguntamos sobre o 12.° e 16.° termos para o participante

escrever uma sequéncia numeérica, formada pelos 11 multiplos de 19, possibilitando-

lhe, assim, perceber o padréo e generaliza-lo na alternativa seguinte.

No decorrer deste subcapitulo, apresentamos as tarefas do livro didatico que foram

adaptadas e posteriormente utilizadas nesta pesquisa, aléem das unidades e capitulos

em que elas estdo presentes e os tipos de padrbes que elas contemplam. No quadro

13, sintetizamos essas informacdes.

Quadro 13 — Sintese das caracteristicas das tarefas do livro didatico

Tarefas Figuras Unidades Capitulos | Tipos de padrdo?®
correspondentes
Tarefa 01 Figura 02 Linguagem algébrica | Sequéncia | Figurativo ou visual
e equacdes
Tarefa 02 Figuras 03 e 04 Linguagem algébrica | Sequéncia Sequéncia;
e equacdes numeérico;
crescimento;
repeticao
Tarefa 03 Figura 05 Linguagem algébrica | Revisdo da | Figurativo ou visual
e equacdes unidade
Tarefa 04 Figura 06 NUmeros naturais e Numeros Numérico;
operacgdes naturais crescimento
Tarefa 05 Figura 07 Transformacdes Simetria Geométrico;
geomeétricas e figurativo ou visual;
simetria simétrico
Figura 08 e 09 Linguagem algébrica | Sequéncia
e equacdes
Tarefa 06 Sequéncia;
Figura 10 Numeros naturais e | Revisdo da Numérico;
operacgdes unidade crescimento

Fonte: Sintese da pesquisa (2022)

18 Caracterizamos os tipos de padrdes com base em Frobisher et al. (1999), Vale e Pimentel (2005),
Frobisher et al. (2007), Vale et al. (2006) e Vale e Barbosa (2019).
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Entre as tarefas associadas a generalizagcdo de padrdoes que foram analisadas,
destacamos que trés delas, a maioria, contemplaram padrdes do tipo crescimento e

numeérica.

Depois que apresentarmos as tarefas que foram adaptadas e utilizadas na pesquisa,
discutiremos, no préximo subcapitulo, de que forma elas foram propostas aos

estudantes do 7.° ano do ensino fundamental da turma selecionada.

4.6 O DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA EM CAMPO

Conforme j& apresentamos neste capitulo, esta pesquisa foi desenvolvida com um
grupo de oito estudantes do 7.° ano do ensino fundamental de uma escola publica

municipal localizada em Marataizes, no sul do estado do Espirito Santo.

O professor de matemética dessa turma, Sérgio Marcos Moté de Souza, com a
anuéncia da diretora da escola Arlyandréia Vargas de Jesus (anexos A e B), permitiu
gue desenvolvéssemos nossa pesquisa em sua turma do 7.° ano, na funcéo de
colaborador, no periodo regular de aula, turno vespertino, por meio de cinco etapas

descritas adiante.

Na etapa 01, em 30/8/22, fomos a escola, convidamos todos os 16 estudantes de uma
turma do 7.° ano para participarem da pesquisa e entregamos o TALE e o TCLE. Além
da entrega desses termos, explicamos o desenvolvimento e as acdes da pesquisa e
esclarecemos as duvidas dos estudantes sobre 0s processos e etapas da

investigacao.

Em 31/8/2022, retornamos a escola para recolhermos o TCLE e TALE entregues na
etapa anterior, cumprindo, assim, a etapa 02. Dos 16 estudantes regularmente
matriculados nessa turma, 8 entregaram 0s termos mencionados e, portanto,

aceitaram ser sujeitos da pesquisa.

Na etapa 03, em 15/9/2022, desenvolvemos duas tarefas com os participantes, em
duas aulas de 50 minutos. Na ocasido, o professor Sérgio levou os oito alunos que
nao aceitaram participar desta pesquisa para o patio e la eles fizeram uma atividade
de matematica, justamente para os participantes resolverem as tarefas em siléncio e
a vontade. Na sala de aula, explicamos que os participantes seriam filmados e

gravados, posicionando a camera e o gravador em lugares estratégicos da sala, para
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bem captarmos os dialogos e as imagens do momento em que eles resolviam a tarefa

e participavam da roda de conversa.

Inicialmente, entregamos a 1.2 tarefa adaptada, conforme apresentada no subcapitulo
anterior, e pedimos que eles resolvessem a sua maneira. Explicamos que deveriam
ser sinceros para resolver a tarefa e podiam utilizar palavras, desenhos, exemplos,
enfim, escrever tudo aquilo que pensavam. Assim que todos o0s participantes

acabaram de resolver, entregamos a 2.2 tarefa adaptada.

Ao final da 2.2 tarefa, iniciamos a roda de conversa. Conforme discutimos no
subcapitulo 4.3, esse recurso metodologico ganha disparada por meio da exposi¢ao
de um tema pelo pesquisador a um grupo — selecionado de acordo com 0s objetivos
da pesquisa (MELLO et al., 2007). Sendo assim, lancamos as seguintes perguntas
para os participantes: o que vocés acharam dessas tarefas; tiveram dificuldade para
resolver alguma delas; qual vocés mais gostaram e por qué; como Vocés resolveram

essa tarefa?

Essas perguntas nortearam as discussoes, mas, a medida que os participantes e nos
conversavamos, outras foram surgindo e sendo lancadas ao grupo de alunos,
aproximando das ideias de Méllo et al. (2007), os quais defendem que os participantes
apresentam suas colabora¢des sobre o tema, pois cada um instiga o outro a falar,
argumentando e contra-argumentando entre si, posicionando-se e ouvindo o
posicionamento do outro. Ao final dessa etapa, recolhemos as tarefas resolvidas pelos

participantes para analise.

Em 20/9/2022, iniciamos a etapa 04 e, para tanto, desenvolvemos com o0s
participantes a 3.2 e 4.2 tarefas adaptadas, também apresentadas no subcapitulo
anterior. Entendemos que duas tarefas foram suficientes, considerando o periodo de
cem minutos (duas aulas de 50 minutos). Por isso, decidimos padronizar e

desenvolver duas tarefas em cada etapa.

Seguimos a mesma dinamica da etapa anterior e entregamos a 3.2 tarefa aos
participantes. Depois que todos acabaram de resolver, entregamos a 4.2 tarefa e, em
seguida, desenvolvemos a roda de conversa com as mesmas perguntas norteadoras.
Isso se repetiu na etapa 05 também, a ultima. Nesse dia, sete estudantes participaram

dessa etapa.
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No total, desenvolvemos seis tarefas em trés etapas de cem minutos cada uma, nos
dias 15, 20 e 22 de setembro de 2022. J& as duas primeiras etapas, a 01 e 02,
totalizaram 70 minutos. Sendo assim, a duracdo das cinco etapas chegou a 370
minutos (aproximadamente 6 horas e 16 minutos). Sintetizamos essas informacdes

no quadro 14.

Quadro 14 — Etapas do desenvolvimento da pesquisa em campo

Etapas Descricdes Datas Duracao (em
minutos)
01 Apresentacdo da pesquisa para a turma do 7.° ano | 30/08/2022 50
selecionada;

Convite feito aos estudantes para participarem da
pesquisa: envio do TCLE e TALE;

02 Selecéo dos sujeitos da pesquisa: recolha do TCLE | 31/08/2022 20
E TALE;
03 Desenvolvimento da 1.2 e 2.2 tarefas; 15/09/2022 100

Roda de conversa;
Recolha dos registros dos estudantes;

04 Desenvolvimento da 3.2 e 4.2 tarefas; 20/09/2022 100
Roda de conversa,;
Recolha dos registros dos estudantes;

05 Desenvolvimento da 5.2 e 6.2 tarefas; 22/09/2022 100
Roda de conversa,;
Recolha dos registros dos estudantes;

Fonte: Dados da pesquisa

Ao final das etapas 03, 04 e 05, recolhemos as tarefas resolvidas pelos participantes
e salvamos os videos e audios gravados, que foram sujeitos a analise de contetdo de
Bardin (1977), tal como discutimos no subcapitulo 4.4. Adiante, apresentamos as

analises dos dados produzidos nesta pesquisa.

5 ANALISE DE DADOS

Para organizarmos nossas analises, dividimos este capitulo em trés partes: no
subcapitulo 5.1, apresentamos nossas analises dos dados produzidos no 1.° encontro,
0 que inclui nossas anotacdes no diario de campo, as resolucdes dos participantes e
as transcrigdes da roda de conversa. Da mesma forma, nos subcapitulos 1.2 e 1.3,

apresentamos as analises do 2.° e 3.° encontros, respectivamente.
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Em relacdo a metodologia de analise de dados, relembramos que a segunda fase diz
respeito ao recorte, que, nesse caso, foi feito com base em um tema: as estratégias
dos estudantes, ao generalizarem padrdes. Sendo assim, nossas analises buscaram
identificar e compreender essas estratégias de resolucdo. Relembramos também a
categorizacdo dos dados, ou seja, as categorias criadas com as estratégias de
generalizacdo dos participantes. Bardin (1977) destaca que esse € um processo do
tipo estruturalista que comporta duas etapas: o inventario, que visa isolar os dados, e
a classificacdo, que busca repartir os dados e procurar certa organizacdo. Sendo
assim, identificamos e compreendemos as resolucées dos participantes e as

classificamos em categorias.

5.1 ANALISES DO 1.° ENCONTRO

Comecamos este subcapitulo apresentando nossas analises referentes aos itens a),
b) e c) da 1.2 tarefa. Dos oito participantes'®, quatro solucionaram essas questdes, a
saber: Bia, Ludmila, Samara e Tais. Na figura 11, mostramos o registo da participante

Tais, cuja resolucdo € semelhante as das demais participantes.

Figura 11 — Parte da resolucéo da 1.2 tarefa (Tais)
v

Observe a sequinca de tridnguios
8) Represents 0 proximo tridnguio

b) Escreva & sequéncia de nUmercs que representa a quantidade de pontos de cads
figura

€) Seguindo a ibgica dessa sequéncia, quantos pontos o 7° triingulo tera?

Fonte: Dados da pesquisa (2022)

19 visando garantir o anonimato, atribuimos nomes aleat6rios aos sujeitos desta pesquisa, a saber:
Ana, Bia, Fredi, Helen, Jodo, Ludmila, Samara e Tais.
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Considerando a resolucdo dos itens a) e b), percebemos que a participante
compreendeu o padrdo figurativo da sequéncia dos numeros triangulares, pois
representou o proximo triangulo com uma figura, escreveu a sequéncia formada e

encontrou o 7.° triangulo, que, nesse caso, € o 7.° termo da sequéncia.

Antes de tudo, é valido lembrarmos a definicdo de generalizacdo estabelecida neste
trabalho, que visa continuar o raciocinio para além dos casos considerados, identificar
semelhancas e expandir dominios de validade, segundo Kaput (2000) e Dreyfus
(2002). Em outras palavras, generalizar significa analisar casos particulares rumo aos

casos gerais.

Relembramos a proposta do item d) da 1.2 tarefa: como vocé explicaria a formacéo
dessa sequéncia numérica a seu colega? Nossa intencdo com tal questionamento foi
possibilitar ao participante analisar os casos particulares e encontrar 0s casos gerais,

isto &, a generalizagéo.

Dos oito participantes, dois chegaram ao processo de generalizagdo, nomeadamente
Samara e Tais. Antes de apresentarmos essas generalizagfes, mostraremos, no
quadro 15, as resolucbes de Ana, Bia e Fredi, justamente para discutirmos porque

entendemos que tais participantes ndo generalizaram os padrboes do item d) da 1.2

tarefa.
Quadro 15 — Resolugéo do item d), 1.2 tarefa (Ana, Bia e Fredi)
Estudantes Resolucéo
Ana
Bia
Fredi

Fonte: Dados da pesquisa (2022)

As resolucdes de Ana, Bia e Fredi sugerem-nos que eles compreenderam o padréo

figural presente na tarefa, que cresce 1 unidade em relacdo ao anterior, ou seja, a
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sequéncia dos numeros triangulares é dada por (1,3,6,10,15,...) que também pode
ser reescrita como (1,1+2,3+3,4+55+6,...).Tais aspectos se tornaram
evidentes nos trechos de Ana em “contasse em ordem, tipo 1,2,3,4, ...”, de Bia em “vai

aumentando 1 numero” e de Fredi em “irsomando 1+ 2 + 3 + 4”.

No entanto, isso ndo indica que os participantes compreenderam as relacdes que ha
entre os termos da sequéncia, bem como consideraram 0S casos gerais, pois eles
descreveram apenas as caracteristicas do padrdo. Nessa perspectiva, as resolucdes
de Ana, Bia e Fredi sugerem-nos dois caminhos possiveis: 0s participantes nao

generalizaram ou generalizaram, mas néo representaram.

No quadro 16, apresentamos como as estudantes Samara e Tais generalizaram o
padrao no item d) da 1.2 tarefa.

Quadro 16 — A generaliza¢do do padréo do item d), 1.2 tarefa (Samara e Tais)

Estudantes A generalizacéo do padréo

Samara

Tais
d) Como voch explicaria a formagao dessa sequéncia numérica para 0 $au colega?

Fonte: Dados da pesquisa (2022)

A resolucdo de Samara aponta-nos que ela possivelmente chegou ao processo de
generalizagao de padroes. Isso se tornou explicito no trecho “do 1 aumenta mais 2, 2
aumenta 3, e assim vai”. Sendo assim, entendemos que Samara descreveu o
comportamento do padréo, tal como Ana, Bia e Fredi, e considerou 0S casos
particulares, mas, mais do que isso, ela trouxe a ideia de continuagdo da sequéncia

nos trechos “esta sempre aumentando” e “e assim vai’.

Também percebemos indicios do processo de generalizacdo de padrdes na resolucéo
da participante Tais, que trouxe a ideia de continuidade da sequéncia no trecho “a

quantidade de numeros (pontinhos) vai aumentando de forma crescente” e também
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no desenho dos nimeros triangulares que comega com um ponto, depois trés e seis
pontos. No final, ela utilizou o sinal grafico de reticéncias para indicar a continuagéo.
Isso nos revela que a estudante compreendeu que a sequéncia existe para além dos

casos patrticulares.

Durante a roda de conversa, questionamos os participantes sobre como a sequéncia

em questao foi constituida. Na ocasido, Tais respondeu:

Tais: Tipo assim, ela vai acrescentando. A 2.2 figura, € a mesma figura sé que
mais dois. Vai sé aumentando... A 3.2 figura, a 2.2 figura mais 3.

Esse relato reforca (podemos dizer que confirma) a ideia de que Tais chegou ao
processo de generalizacdo, principalmente porque a participante nos esclareceu que
a sequéncia “vai crescendo [...] vai sO0 aumentando”, o que tudo indica que ela

compreendeu a sequéncia para além dos casos particulares.

Chamamos a atencédo para a representacao utilizada por Tais, especificamente p, =
1; p, = p, +2; p3 = p,+3. Embora ela tenha usado a linguagem algébrica para
representar os trés primeiros termos da sequéncia, ndo consideramos que isso diz

respeito ao processo de sintese, visto que seria necessario chegar a uma equacéao
- n?+n .
genérica semelhante a p, = — sendo p,, um termo qualquer, n a posicdo desse

termo na sequéncia e n > 0 (n maior que zero).

Com a intencdo de caracterizarmos as representacfes utilizadas por essas
participantes, recorremos a teoria nesse sentido. Especificamente sobre a
generalizacdo de padrdes, Cardoso (2010) defende que esse processo pode ser
representado de varias maneiras, por meio da linguagem materna ou simbdlica da
matematica, e isso também pode apoiar-se em outras representacdes, como

desenhos, esquemas, tabelas e graficos.

Agora, se considerarmos a generalizagdo de padrées como uma forma de
desenvolver o pensamento algébrico, este que pode ser representado por meio da
linguagem, o que inclui a materna, aritmética e algébrica (FIORENTINI; MIORIM;
MIGUEL, 1993), entdo entenderemos que representar a generalizacdo de padrdes

também diz respeito a utilizar tais representacdes.

Podemos pensar os tipos de representacao também sob a perspectiva do pensamento
matematico avancado, o que inclui representacdes visuais, mentais e simbodlicas,
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porém estas Ultimas envolvem relagbes entre signos e significado e melhoram a

comunicacdo daquilo que se pensa por meio da escrita ou fala (DREYFUS, 2002).

Analisando as resolucfes dessas duas estudantes, notamos que Tais utilizou a
linguagem algébrica, materna (fala e escrita), além de desenhos, enquanto Samara

utilizou também a lingua materna, pois ambas utilizaram a representacao simbdlica.

Para discutirmos acerca das estratégias de generalizacéo da 1.2 tarefa, apresentamos

parte da resolucdo da estudante Tais na figura 12.

Figura 12 — Parte da resolucao da 1.2 tarefa da estudante Tais
v

Observe a sequéncia de nanguios
a) Represente o proximo tridnguio

1"?. \’"(\L_.('VP-. )

Fonte: Dados da pesquisa (2022)

Stacey (1989) caracteriza os tipos de generalizacdo como proxima e distante. Quando
€ possivel determinar, de forma rapida e eficaz, um termo da sequéncia recorrendo a
desenhos ou ao método recursivo, a generalizacéo se diz préxima. Agora, quando ha
a compreensao e descoberta de uma regra geral, a generalizacdo € caracterizada

como distante.

Os desenhos feitos por Tais indicam-nos que a participante utilizou a generalizacao
préxima, pois ela desenhou os triangulos e contou quantos pontos cada um deles tem.
Também por essa razdo, entendemos que a participante escolheu a estratégia de
contagem para generalizar o padréo, estratégia que diz respeito a contar o nimero de
elementos de um padréao, obtendo, assim, o termo da sequéncia solicitado. Barbosa
(2009) e Barbosa e Vale (2015) explicam que, nos casos em que ha padrbes
figurativos, tais como 0s numeros triangulares, € costume desenha-los e contar seus

elementos.

Assim como no caso da participante Tais, a resolugdo de Samara também nos sugere
que ela utilizou a estratégia de contagem e a generalizacdo proxima. Esses dados
aproximam-se as ideias de Barbosa (2009) e Barbosa e Vale (2015), os quais
defendem tarefas que contemplam a generalizacdo proxima, e geralmente o0s

estudantes optam pela estratégia de contagem.
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Conforme discutimos ao longo desta dissertagéo, entendemos que a generalizagao
de padrdo também diz respeito ao desenvolvimento do pensamento matematico
avancado. Nessa perspectiva, analisamos as estratégias de generalizacdo de Samara

e Tais, e identificamos indicios dos processos do pensamento matematico avancado.

As resolucbes de Samara e Tais sugerem-nos que as estudantes utilizaram a
representacdo, visualizacdo e generalizacdo, na concepc¢ao de Dreyfus (2002). Além
destas, Tais alternou as representacdes, pois utilizou o desenho nos numeros

triangulares, depois as linguagens algébrica e materna.

No que se refere precisamente a visualizacdo, destacamos que tal processo é
considerado um suporte para o sujeito “ver” e entender as relagdes que existem entre
a sequéncia das figuras e o numero que lhes corresponde (VALE, 2013). Esse “ver’ é
considerado como o0 primeiro passo na exploracdo do padrdo (MASON, 1996;
BARBOSA,; VALE, 2015).

De agora em diante, apresentamos nossas analises referentes a 2.2 tarefa. Iniciamos
com o item a), destacando que, dos oito participantes, Tais, Samara e Fredi
solucionaram e apresentaram indicios de que generalizaram o padrdo. No quadro 17,

apresentamos as resolucdes desses participantes referentes ao item a) da 2.2 tarefa.

Quadro 17 — A generaliza¢do do padrdo do item a), 2.2 tarefa (Tais, Samara e Fredi)

Estudantes A generalizacéo do padréo

Tais (90.2,90,04, 0, 0,0,0,6,0,0,0,0,0; &)
12 0y v mMEreSs adima de b(’ro estavay a\"\"'\‘h"‘lo ")C f\‘-’»s ey
Jo.r, ras O/Qt\\\-(l. 0\m€“£““30 0‘& U Por, um ; povr £x -1‘*-‘,1)

CC‘EV‘,H'C'CC@,(D,(,nﬁ{E ew Sabia que o \3(\;,('.“\3' NYmeve Pav
‘Yo ')f,Jrj Come em oantsH C\D G }"i‘ 4 ’3‘—"‘:, Einba \’T.xc' Seu-
S ALS ¢ v Pl § nuMmeYo 5
Samara .
0,0,0.0,0‘ 8; < 0 J\&?@Nﬁ\t;\/ (oW "J-L«'buﬁ,-ncum.
s
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~ ’ ” e > /e <
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Fredi 2)(0,0,2,0,0,04,00008)0 1 ; 0,0 %
Com_D‘B!B A sequéncia mé o 18° termo Explique g que vock pensou
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Fonte: Dados da pesquisa (2022)
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Com base na resolucdo da estudante Tais, percebemos que ela compreendeu as
relacbes que ha entre os termos da sequéncia. Isso se evidenciou principalmente na
parte em que ela explica que os niumeros acima de zero aumentam de dois em dois,
ou seja, os numeros 2,4,6 e 8, a0 passo que 0s zeros aumentam de um em um,
formando assim: (0,0,2,0,0,0,4,0,0,0,0,6,0,0,0,0,0,8).

Apesar de a aluna Samara néo ter organizado os termos em forma de sequéncia,
entendemos que seu relato “0,0,0,0,0,8” € a parte que completa a sequéncia dada pela
tarefa, nesse caso (0,0,2,0,0,0,4,0,0,0,0,6), justamente aquela que contém o 18.° termo

solicitado (0 numero 6).

A resolucdo de Samara também evidencia que ela compreendeu as relagdes que ha
entre os termos da referida sequéncia, o que se confirma no trecho “o 0 [zero]
representa a sequéncia 2,3,4,5 e sempre o0 numero era par; entdo o proximo niumero
par seria o 8”. Entendemos que Samara quis dizer que os dois primeiros termos da
sequéncia sdo zeros, depois aumentam para trés zeros, em seguida para quatro e,
por fim, para cinco zeros, chegando ao 17.° termo. Na parte do trecho “sempre o
numero era par’, compreendemos que a estudante se referiu aos termos da sequéncia
que ndo fossem os zeros, ou seja, o 2,4,6 e 8, sendo este ultimo o 18.° termo

solicitado.

Por uma questao de gramética, a primeira vista a resolucdo de Fredi apresentou como
resposta “8 zeros”, o que nao é coerente com a tarefa. No entanto, depois de termos
lido e relido tal resolucéo, entendemos que o aluno quis dizer que o 18.° termo é 0 8
e os zeros estao “pulando de um em um”, ou seja, 0,0,2 e, depois, 0,0,0,4 e assim por

diante.

Com base nessas resolugdes, compreendemos que os estudantes utilizaram a
estratégia de contagem para generalizar os padrbes, sendo essa generalizacdo
proxima (STACEY, 1989).

Da mesma forma, entendemos que Tais e Fredi representaram por meio da linguagem
materna (registro escrito) e aritmética, pois igualmente utilizaram a sequéncia

numerica. Assim como Tais e Fredi, Samara também utilizou a linguagem materna.
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Com base nas resolugfes de Tais, Samara, e Fredi, identificamos que os estudantes
utilizaram os processos de generalizagao, representacéo e visualizacdo. Apesar de
Tais e Fredi utilizarem a linguagem materna e aritmética, cremos que isso nao significa
que eles transitaram de uma representacdo para outra, ou seja, nao utilizaram o

processo de alternacao de representacéo.

Para exemplificar o processo de alternar representagdes, Dreyfus (2002) refere-se as
funcdes que, segundo ele, partem de um conceito abstrato com o qual, geralmente,
lidamos com uma ou varias representacdes ao mesmo tempo, principalmente a

representacdo gréfica e algébrica (DREYFUS, 2002).

Os registros das estudantes Bia e Ana ndo nos indicam que elas generalizaram os
padrées. No entanto, suas resolucdes trazem elementos e carateristicas em comum,

cujo resultado apresentamos nas figuras 13 e 14.

Figura 13 — Resolucéo do item a), 2.2 tarefa (Bia)

a) (0.0.2,0.0,04,0,0,0,0,6)
Complete a sequéncia até o 18° termo. Explique 0 que vocé pensou

Fonte: Dados da pesquisa (2022)

Chamamos a atencao para os seis primeiros termos da sequéncia de Bia, nesse caso
(0,0,0,0,0,8, ...). Pelo registro, entendemos que a estudante confundiu a posicéo do
termo na sequéncia (nesse caso 0 18.°) com o nimero 18, pois ela encerrou a escrita
da sequéncia justamente no numero 18. Isso nos sugere que a estudante
compreendeu o padrdo da referida sequéncia, mas nao entendeu as relagdes entre

os elementos e a diferenca entre o termo e a posicédo desse termo na sequéncia.

Figura 14 — Resolucdo do item a), 2.2 tarefa (Ana)
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a) (0,0,2,0,0,0,4,0,0,0,0.6)
Complete a sequéncia até o 18° tarmo. Explique 0 que voch pensou

- ‘ormo?

Fonte: Dados da pesquisa (2022)

Assim como Bia, a resolucdo de Ana indica-nos que a estudante também confundiu o
conceito de termo e posicado do termo, pois terminou a escrita da sequéncia com o
namero 18. Tal resolu¢cdo mostrou-nos que Ana ndo compreendeu o padrao da tarefa
proposta, pois 0s outros termos da sequéncia, diferentes de zero, ndo eram apenas

pares, tais como na resolucdo de Bia.

Assim como nos revelou a resolucéo acima, a estudante enfrentou dificuldades para
resolver o item a) da 2.2 tarefa, e isso se confirmou durante a roda de conversa. Na
ocasido, questionamos o0s participantes sobre as tarefas do 1.° encontro que eles

acharam complicadas para resolver. Apresentamos a resposta de Ana:

Ana: Tive dificuldade na a) da tarefa 2, porque eu pensei que era fazer até o
18, entendeu?

Apds alguns minutos, questionamos novamente sobre as tarefas que eles

encontraram dificuldades. A resposta de Ana manteve-se:
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Ana: Tarefa 2, letra a) porque tem muito nimero.
Pesquisadora: Vocé se confundiu com esse monte de zero ai?
Ana: Sim.

Considerando o relato de Ana e sua resolucédo, entendemos que a dificuldade que ela
encontrou diz respeito a escrita de tantos termos da sequéncia, assim como

apresentamos na figura 14, o que nos pareceu uma pratica exaustiva.

Agora apresentamos os dados que se referem ao item b) da 2.2 tarefa. Dos oito
participantes, seis apresentaram indicios de que generalizaram o padréo: Ana, Bia,
Helen, Jodo, Samara e Tais. Entretanto, apresentamos, no quadro 18, as
generalizacbes de Ana, Helen e Samara, pois julgamos que sdo uma sintese das

demais.

Quadro 18 — A generaliza¢do do padrdo do item b), 2.2 tarefa (Ana, Helen e Samara)

Estudantes A generalizacéo do padréo

Ana b)(3,6,9, 12 15 18 21,24 27..)
O que vocs observa nesta sequéncia? Qual sers o 12° termo?

Helen b) (3. 6.9, 12, 15, 18, 21, 24, 27..)
O que vocé observa nesta sequéncia? Qual sera 0 12° termo?

Samara b) (3, 6.9, 12, 15, 18, 21,24, 27..)
O que vocé observa nesta sequéncia? Qual serd o 12° termo?

Fonte: Dados da pesquisa (2022)

Inicialmente, destacamos que essa sequéncia refere-se aos mdltiplos de 3, tal que
1.3=3;23=6;33=9 e assim por diante, o que pode ser reescrito como
(3,6,9,12,15,18,21,24,27,...).

Durante a roda de conversa, questionamos sobre como o0s participantes resolveram

essa tarefa. Apresentamos as respostas a seguir:

Tais: Vai aumentando de trés em trés.

Pesquisadora: Vai aumentando de trés em trés? Me expliquem mais sobre
isso.

Helen: E, tipo, trés mais trés, seis. Seis mais trés, nove.
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Pesquisadora: Vocés conhecem alguma sequéncia parecida com isso?
[siléncio]

Tais: A tabuada de 3?

Pesquisadora: Isso! Mais alguém percebeu a tabuada do trés?

[Helen e Ana levantaram a mao].

Helen: Eu fiz a tabuada do lado. Para responder a questéo, eu fiz 3 vezes 12,
gue da 36.

Esse relato revela-nos duas situacBes sobre as estratégias utilizadas pelos
participantes. Embora a resolu¢éo de Ana nao esteja explicita e com muitos detalhes,
entendemos que a estudante percebeu as relacdes entre os termos da sequéncia e 0
padrdao matematico, pois, na roda de conversa, ela concordou em que a sequéncia

em questao se referia a tabuada do 6 (ou seja, sequéncia dos multiplos de 6).

Tanto a resolucédo quanto o relato de Helen nos confirmam que ela também identificou
0 padrdo matematico e compreendeu a sequéncia numérica, principalmente quando
ela nos explicou o comportamento do padrdo em “E, tipo, trés mais trés, seis. Seis
mais trés, nove”. O relato da estudante também demonstrou que ela usou a ideia de
multiplicagdo: “Para responder a questdo [ou seja, encontrar 0 12.° termo], eu fiz 3
vezes 12, que da 36”. Uma interpretacao possivel € que Helen multiplicou o 3 (padréao

de crescimento) por 12.° (posi¢ao do termo da sequéncia).

Tal raciocinio da estudante poderia ser usado para encontrar qualquer outro termo da
sequéncia. Por exemplo, para identificarmos o termo que estd na 60.2 posicao,
calcula-se 3.60 = 180.Da mesma forma, o 199.° termo seria dado por 3.199 =
597.I1sso nos provoca a pensar que todo termo dessa sequéncia pode ser encontrado
por a, = 3n, tal que a, € o termo, n é a posicao do termo na sequéncia e n > 0 (ou

seja, n € maior que zero).

Com base nas resolu¢des apresentadas, cremos que 0s estudantes generalizam o
padrdo utilizando a estratégia da diferenca, especificamente a recursiva, esta que diz
respeito a continuar a sequéncia com base na diferenca entre termos consecutivos
(STACEY, 1989). Nessa perspectiva, compreendemos que 0s estudantes
continuaram a sequéncia somando o termo anterior com o 3. Por exemplo, para
encontrarmos o 4.° termo da sequéncia, calculamos 9 + 3 = 12, e 0 3 nada mais € do

que 9 — 6 = 3, ou seja, a diferencga entre termos consecutivos.

Conforme as resolucdes nos indicaram, a estratégia recursiva foi a escolhida para

generalizar o padrao nessa tarefa. Esse resultado relaciona-se com as ideias de
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Stacey (1989) e Barbosa e Vale (2015), pesquisadores que defendem que a estratégia
recursiva tende a ser a mais utilizada pelos estudantes, justamente por ela néo

requerer nenhum tipo de ajuste.

O registro de Ana, Helen e Samara ainda nos sugerem que 0s estudantes
representaram a generalizagdo de padréo por meio da linguagem materna e aritmética
(FIORENTINI; MIORIM; MIGUEL, 1993; CARDOSO, 2010).

No que se refere aos processos do pensamento matematico avancado envolvidos
nessas resolugdes, identificamos a visualizacdo, generalizacdo e representacao,
segundo a concepcao de Dreyfus (2002), pois entendemos que 0s participantes

visualizaram o padréo, generalizaram e representaram suas ideias.

Fredi e Ludmila foram os dois participantes que néao solucionaram a tarefa proposta.
Porém, suas resolucdes aproximam-se entre si e revelaram dados importantes sobre
as dificuldades encontradas pelos alunos para generalizar padrées. No quadro 19,

apresentamos o resultado.

Quadro 19 — Resolugéo do item b), 2.2 tarefa (Fredi e Ludmila)

Estudantes Resolugdes

Fredi b) (3, 6,9, 12,15, 18, 21,24, 27...) .
O que vocé observa nesta sequéncia? Qual seréd o 12° termo? A" W0 '(2\,(:4

Qud. X, At a AL »:1( Wy (o

‘ o W AT

Fy el <A A Yy 1

Ludm'la b)(3,6 9, 12 15 18, 21,24, 27...)

O que vood observa nesta sequéncia? Qual sera o 12* sermo?

p

I/ —~ ~
(36,9, 12,15,75,21,24,2 7,3 0,33, 3¢,39,42, 45, 48,51,51,5%

'BS 8l / I o < W, A
Cu OBServer gae "“-‘-‘lzaéuac/é de tYeés

Fonte: Dados da pesquisa (2022)

As resolucbes desses estudantes revelam que eles compreenderam o padréo
matematico e as relacdes entre os termos da sequéncia, incluindo que ela se refere
aos multiplos do numero 3. A resolucdo de Fredi indica-nos que ele provavelmente
nao atentou para o fato de que era o 12.° termo da sequéncia que foi solicitado, e néo
0 10.°termo, o 30, tal como ele relatou, enquanto Ludmila respondeu que o 12.° termo

€ 0 63, 0 que nao é verdade.
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Em relagdo ao item c) da 2.2 tarefa, destacamos que todos o0s estudantes

solucionaram as quatro primeiras questdes, exceto Helen, cuja

apresentamos na figura 15.

Figura 15 — Parte da resolucao do item c), 2.2 tarefa (Helen)
c) (-1, 1,-1,1,-1, 1,1,

Qual sera o 10° termo?

Qual seré o 20° termo?

Qual serd o 100° termo’

Qual sera o 55° tearma?

Fonte: Dados da pesquisa (2022)

resolucao

Ao que tudo indica, a estudante Helen confundiu o termo com a posicédo do termo na

sequéncia, pois a tarefa propde que o participante encontre o 55.° termo, ou seja, 0

termo que esta na 55.2 posicdo na sequéncia.

AplOs essas quatro perguntas, disponibilizamos um espaco na tarefa para os

participantes explicarem o0 que pensaram para responder a elas.

Dos oito

participantes, Ana, Bia, Helen e Ludmila ndo generalizaram o padréo. No quadro 20,

apresentamos as resolu¢cdes de Helen e Ludmila, pois entendemos que sao uma

sintese das demais e contribuem para as discussdes aqui tecidas.

Quadro 20 — Resoluc¢do do item ¢), 2.2 tarefa (Helen e Ludmila)

Estudantes

Resolucdes

Helen

Explique o que voch pensou.
Sl _"-\h\ﬁu LAy !

.M}'(u:-f @ Y,-._\ r e_.

’Y\\LLQ.Q:"),.Q_&.(’UL 8 fo’x io (i'“" rerua 10,

gL A
S .""‘ud\i}_‘..‘n.l,u]'Lu.. 3X40 = 36
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Ludmila Explique o que vooh pansou

Y'e»-,’se' que 'Pcﬂ/c’fu'« comt1meay

1 aa! ac
C't.{fa_i Se la) 3

'j\)tx'r\ Cr a S

Fonte: Dados da pesquisa (2022)

Com base nesses registros, compreendemos que essas participantes tentaram
recorrer a estratégia de contagem ou recursiva para encontrar o0 10.°, 20.°, 100.° e 55.°
termos, por isso Ludmila relatou que “poderia continuar igual as outras sequéncias”.
Considerando que utilizar essas estratégias pode ser uma pratica exaustiva para
encontrar termos que estdo em posicdes distantes, como 10.°, 20.°, 100.° e 55.°,
pensamos que por isso tais estudantes ndo generalizaram os padrdoes. Nessa mesma
perspectiva, Barbosa e Vale (2015) apontam que utilizar a estratégia de contagem

nesses casos pode resultar em representacdes desorganizadas e complexas.

Ja os estudantes Fredi, Jodo, Samara e Tais generalizaram o padrao proposto, cuja
resolucao apresentamos no quadro 21.

Quadro 21 — A generalizacdo do padréo do item ¢), 2.2 tarefa (Fredi, Jodo, Samara e Tais

Estudantes A generalizacdo do padréao

Fredi p >
Explique o que vocé pensou. 4, i _t;g,g/l, A Ounre ?u_l. T rirmtrree

I N6 Agni -—-)ﬂ-_w..-fwu £ o e ik Pl

Joao Q .
(,, SV LE /cn. L fum
~ ‘FA,;, mJu ‘.( L.'yl"\‘ L'V mm‘

4
Samara 7

\)‘\ﬂ Rt SR Rt o \_[\\ L -1
2 > Y "‘ )V L

TaiS o 16 gtugf,w eV C(‘n\&\ Ny oo u’

‘—ht.th:nw a 10,

e 4
A meame isa na 17 Porem pereb,
e 52 na A G @ TOXIrL AVWeYD eV f'3cs5¢ em beixe
dro. © mesmo Yesulla | ‘4 e csga cg(_,“L.v}u\ Pra axes-
a 3" perqunta.

S <> -
Na q“(“—k‘l ey JSCL e wes vy racoc N, e \'C;r”.

So QLYCSL(V\&\ D J‘l 5(""‘9&'\‘-1(»,& (ll.ht?-. o

regposta

Fonte: Dados da pesquisa (2022)
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Jo&o e Samara encontraram o 10.2, 20.°, 100.° e 55.° termos utilizando a ideia de par
e impar, o que significa que o0s termos que estdo em posi¢cdes pares sao 1 e, em
posicbes impares, -1. Para eles generalizarem esse padrdo, entendemos que 0sS
estudantes utilizaram a estratégia de contagem nos dez primeiros termos da
sequéncia, trabalhando, assim, com o0s casos particulares. Depois de terem
compreendido as rela¢cdes entre os termos, os estudantes generalizaram o padrao,
chegando a conclusédo de que “todo numero par € 1 e o impar -1”, tal como relatou
Samara, e “o numero par € positivo e numero impar negativo”, nas palavras de Joao,

sendo essa generalizagdo caracterizada como préxima (STACEY, 1989).

Assim, observamos, nas resolu¢gfes acima, que 0s participantes enfatizaram os
nameros pares e impares, mas, na verdade, trata-se de posi¢cdes pares e impares dos

termos. Por exemplo, o termo da 15.2 posicao € -1, pois 15 é um namero impar.

Apesar de nédo tao explicita, a resolucdo de Fredi também nos sugere que o estudante
percebeu essa ideia de par e impar, principalmente na parte “todos termos que
terminam em zero seria positivo e em cinco negativo”, e isso se mostrou durante a
roda de conversa, quando questionamos 0s estudantes sobre como solucionaram a

tarefa:

Samara: Eu fiz com impar e par.

Pesquisadora: impar e par? Como assim? Me explical

Samara: O -1 é impare 0 1 é par.

Fredi: Eu fiz mais ou menos isso, s6 que eu fiz assim, negativo, positivo,

negativo, positivo, até chegar no valor que eu queria.

Pesquisadora: E como vocé chegou ao 10.° termo usando esse raciocinio?

Fredi: Negativo, positivo, negativo, positivo...

Samara: Vocé contou até 100? [Fredi ndo respondeul].

Pesquisadora: Entdo os negativos eram sempre nimeros o que...?

Fredi: 3,5, 7...
Sendo assim, esse relato sugere-nos que Fredi compreendeu que oS termos em
posi¢cdes impares, tais como 3,5,7, sdo negativos, ou seja, -1. JA4 segundo sua
resolucao, “os termos que terminam em zero sao positivos” nos indicam que Fredi quis
afirmar que os termos que estdao na 10.2 posi¢cédo, por exemplo, ou seja, posicoes

pares, sdo positivos (isto &, 1).

Com base na resolucédo e no relato de Fredi, entendemos que o estudante utilizou a
estratégia de contagem para generalizar o padréo, assim como Jodo e Samara, sendo

essa generalizacdo caracterizada também como proxima (STACEY, 1989).
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A primeira vista, ndo entendemos a resolucéo da estudante Tais e o que ela pensou
para generalizar o padréo. Isso so foi esclarecido durante a roda de conversa, quando

guestionamos se mais algum estudante pensou diferente de Samara e Fredi:

Pesquisadora: Alguém pensou diferente? [Tais levantou a méao].
Tais: Até o 10, comecou com -1 e terminou em 1. Entdo, para continuar, tipo
assim, o 20 teria essa mesma ideia, o 11 seria -1 e 0 20 seria 1.

Em outras palavras, Tais percebeu que o termo na 1.2 posicao € -1 e na 10.2 posic¢éao,
€ 1, e isso se repetiria para termos que estdo em posicbes maiores, como 20.2,
Entendemos que a estudante também utilizou inicialmente a estratégia de contagem
para generalizar o padrao, tal como consta em sua resolugao: “na 1.2 questao [qual

sera o 10.° termo?] eu continuei até chegar a 10”, generalizagao proxima.

As resolucdes desses estudantes também nos indicaram que a linguagem materna foi
a escolhida para eles representarem as generalizacdes de padroes (FIORENTINI;
MIORIM; MIGUEL, 1993; CARDOSO, 2010).

Assim como no caso anterior, identificamos que Fredi, Jodo, Samara e Tais utilizaram
a visualizacéo, generalizacdo e representacdo, segundo a concepcao de Dreyfus
(2002).

Agora apresentamos dados referentes ao item d) da 2.2 tarefa, ultima do 1.° encontro.
Dos oito participantes, cinco solucionaram essa questdo. No quadro 22, apresentamos
as generalizacbes de Bia, Fredi, Samara e Tais, pois entendemos que elas se

configuram como uma sintese das demais.

Quadro 22 — A generaliza¢&o do padrdo do item d), 2.2 tarefa (Bia, Fredi, Samara e Tais)

Estudantes Resolucdes

Bia Lo

4 g 4
am.g.e\.&, g B8®. 8453
oompUeasequbmuoowﬂonno.OquevocéobuNa nesta sequéncia?

33,11,5F

%"C Lo \Ufuﬁv"(./v&»\/m\&? N srousmiane o

- -
uld.m 'ﬂﬁgkbym .
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Fredi 234 S ¢ 7
d)(3.5.8.12,17,23,30,.) F§ ¥ 7, 5 7

Complede a sequéncia até o 10° termo Oque w rva nesta sequé
cia?
/"y)"‘(‘ b? },Lk/—- «;CL/(Z ’H." Tg"?

/ 234 /S, 6 ?r.,«“n
wiﬂmo/ g

ASYroh

,]Q).."Y/C “

Samara {2 q lo
d) (3, 5.%. 1“2 1%. f3 3}0....);5 j,;l S3
Complete a sequéncia até o 10° termo O que voch observa nesta sequéncia?
'IJ% \2.3} Zj JC JQ H;S? Y cuL C\L\v\k?\if_\:“li
Lado v.»unl(u da -Mu»f\» ,Lmn “* ““1""“ n G, dL
P
(-.’).LQ,S'("]'?J' 1(“
Tais -

2 5’- 4 5 .7 ] 3 -
d) (358 123 7%‘23303}54“\‘5 '

Complete a sequéncia até o 10° termo. O que vocé observa nesta sequéncia?
135,812, 4%, 33,30, 35,47 63

Je
e Ura quants dods i

de R L AL fara e
OYD VJar aume vt lf,

f‘c: 1_"e,m 1

Fonte: Dados da pesquisa (2022)

Percebemos que os estudantes identificaram o padréo presente na tarefa, bem como
as relacées que ha entre os termos, tanto que eles continuaram a escrita da sequéncia
até o 10.° termo. Notamos que, para isso, eles calcularam a diferenca entre os termos
consecutivos e, ao final, fizeram um ajuste. Por exemplo, para encontrarem o 4.° termo
da sequéncia, os estudantes somaram (8 + 4). No entanto, destacamos que esse 4
€, na verdade, a diferenca entre os termos anteriores e consecutivos (8 — 3) com o
ajuste +1. Compreendemos, assim, que os trechos “vai aumentando 1 numero em
cada sequéncia” na resolugao de Bia e “de 1 em 1” na resolugcao de Tais dizem
respeito a esse ajuste. Portanto, as resolucdes dos estudantes sugerem-nos que eles
utilizaram a estratégia do multiplo da diferenca com ajuste para generalizar o padréo,

sendo esta generalizacdo proxima.
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Quanto a representacdo, percebemos que os participantes utilizaram a linguagem
materna e aritmética (FIORENTINI; MIORIM; MIGUEL, 1993; CARDOSO, 2010), e
Tais também fez uso de esquema, visando explicar-nos o que pensou. Nesse sentido,
Cardoso (2010) explica que outros tipos de registros, como esquemas e tabelas,

podem ser utilizados para representar a generalizacdo de padroes.

Em relacdo aos processos do pensamento matematico avancado presentes nas
resolucdes de Bia, Fredi, Samara e Tais, identificamos a visualizacédo, generalizacéao

e representacao, segundo a concepcéo de Dreyfus (2002).

Ao final do 1.° encontro e por meio da roda de conversa, langamos um questionamento

para os estudantes. O resultado foi o seguinte:

Pesquisadora: Qual tarefa vocés acharam dificil e por qué?

Bia: A mais dificil foi a tarefa 2.

Pesquisadora: Quem achou a tarefa 2 mais dificil?

[Ana, Bia, Jodo, Ludmila e Helen levantaram a méo].

Bia: Porque tem mais nimeros envolvidos.

Tais: Porque tem mais niumero e com imagem fica mais facil [tarefa dos
ndmeros triangulares].

Helen: Porque a gente esta vendo, né?

Esse didlogo sugere-nos que a tarefa dos nimeros triangulares, que contou com a
figura dos pontos, foi mais facil de resolver se comparada com outras tarefas
constituidas somente com nameros. Esses dados vao ao encontro das ideias de Vale
(2013), pesquisadora que defende que os contextos figurativos sdo mais intuitivos
para a maior parte dos alunos e, em particular, para os dos niveis mais elementares

e/ou com fragilidades no conhecimento matematico.

Ao longo deste subcapitulo, apresentamos as resolucdes dos estudantes referentes
as tarefas retiradas e adaptadas de seus livros didaticos, além de as articularmos com
as discussoes tedricas tecidas no capitulo 3, principalmente sobre as estratégias de
generalizacdo, tipo de generalizacdo, 0s processos do pensamento matematico
avancado presentes nessas resolucdes e os tipos de representacdes utilizadas pelos

estudantes. No quadro 23, sintetizamos essas informacoes.

Quadro 23 — Sintese das estratégias de generalizagcdo de padrdes (1.° encontro)

Tarefas | Itens | Estratégias de Tipos de Processos do Tipos de
generalizagdo | generalizagcéo pensamento representacgéo e
matematico registro
avancado

106



1 a) Contagem Proxima Visualizacéo; Linguagem
b) generalizagao; materna e
c) representacao; algébrica;
d) alternacao. desenhos.
a) Contagem Préxima Visualizagéo; Linguagem
generalizagao; materna.
representagéao.
b) Recursiva Préxima Visualizacéo; Linguagem
generalizacéo; materna e
2 representacao. aritmética.
C) Contagem Préxima Visualizagéo; Linguagem
generalizagao; materna.
representacao.
d) Multiplo da Proxima Visualizagéo; Linguagem
diferenca generalizagéo; materna e
com ajuste. representacao. aritmética;
esguemas.

Fonte: Dados da pesquisa (2002)

Conforme nos propfe a andlise de conteudo, categorizamos as formas (maneiras)
como o0s estudantes generalizaram o0 padrdo por meio de estratégias de
generalizacdo, entre as quais destacamos a contagem e recursiva como as
predominantes. Além disso, o tipo de generalizacdo proxima sobressaiu em relagéo
ao distante. No que se refere aos processos de generalizacdo, destacamos a
visualizacao, generalizacdo e representacdo como 0s principais processos envolvidos
nas resolucdes dos estudantes, sendo a linguagem materna, algébrica e aritmética

(tipos de representacdes) os mais utilizados pelos participantes.

5.2 ANALISES DO 2.° ENCONTRO

Neste subcapitulo, apresentamos nossas analises referentes as 3.2 e 4.2 tarefas
desenvolvidas no 2.° encontro. Em relagéo ao item a) da 3.2 tarefa, destacamos que,
dos oito participantes, quatro representaram a 5.2 figura, nomeadamente Ana,
Ludmila, Samara e Tais. No quadro 24, apresentamos as resolucdes das estudantes

Ana, Ludmila e Samara.
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Quadro 24 — Resoluc¢do do item a), 3.2 tarefa (Ana, Ludmila e Samara)

Estudantes Resolucdes
Ana 8) Regrasents & 5° fgurs
Ludmila a) Represente a 5° figura,
;I
Samara a) Represente a 5° figura

Fonte: Dados da pesquisa (2022)

Chamamos a atencdo para as diferentes representacdes utilizadas pelas
participantes. As resolucdes de Ana e Ludmila sdo semelhantes, pois, ao que parece,
elas fizeram uma comparativo entre o nimero de quadrados cinza e o dos brancos.

Ana representou corretamente a 5.2 figura, jA que, nesse caso, sdo seis quadrados
. . 6 . . 5 . .
cinza e 36 brancos, ou seja, vt Ludmila, porém, representou -5 o que diz respeito aos

quadrados da 4.2 figura. Ja Samara identificou o aumento de quadrados cinza e
brancos e desenhou essa situagao, representando, assim, a 5.2 figura solicitada por

meio de um desenho.

Agora apresentamos a resolucao dos itens b) e c¢) da 3.2 tarefa, esta que diz a escrita
da sequéncia formada pelos quadrados cinza e brancos. Dos oito participantes, seis
responderam a esse item, a saber: Ana, Bia, Fredi, Helen, Samara e Tais. Como as
resolucdes foram semelhantes, no quadro 25 apresentamos as dos estudantes Ana,

Bia e Fredi.
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Quadro 25 — Resolucéo do item b) e ¢), 3.2 tarefa (Ana, Bia e Fredi)

Estudantes Resolucdes

Ana b) Escreva 8 sequéncia de nimeros que representa os quadrados brancos.

1916, 24

¢) Escrevs a sequéinca de nameros que representa os quadrados dnzas

Bia b) Escreva a sequéncia de nUmeros que representa os quadrados brancos,

A:L\ ,Q:Q‘Zfﬁﬂi—‘-'ﬂs

c) Escreva a sequéncia de nimeros que representa os quadrados cinzas

lld)ljii |

Fredi b) Escreva a sequéncia de nimeros que representa os quadrados brancos
4916 25
! / } /

c) Escreva a sequéncia de nimeros que representa os quadrados cinzas.
”
-
< ] ) ] L{ I 5

Fonte: Dados da pesquisa (2022)

Apesar de os estudantes néo terem representado corretamente a 5.2 figura no item a),
Bia e Fredi compreenderam os padrbes matematicos propostos na tarefa e, assim,

escreveram a sequéncia formada pelos quadrados brancos e cinza.

Chamamos a atencéo para a resolucao de Bia, no item c), em que ela respondeu que
a sequéncia formada pelos quadrados cinza é dada por 2,1,2,1. Para explicarmos

nossa compreensao sobre tal resolucao, trazemos a figura da 3.2 tarefa.
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Figura 16 — Parte da 3.2 tarefa

Fonte: Giovanni Junior e Castrucci (2018)

bY

A resolucdo de Bia sugere-nos que a estudante se referiu ao crescimento e a
disposicdo dos quadrados cinza de forma horizontal (ou podemos utilizar também a
ideia de linha e coluna). Queremos dizer que, na 1.2 figura, a ultima linha formada por
guadrados cinza (ou na horizontal) € constituida exatamente por 1 quadrado cinza; na
2.2 figura, a ultima linha formada por quadrados cinza é construida exatamente por 2
quadrados cinza; ja na 3.2 figura, a Ultima linha com quadrados cinza é construida por
1 quadrado cinza e assim por diante. Por isso, entendemos que a estudante relatou

que a sequéncia formada pelos quadrados cinza é dada por 2,1,2,1.

Antes de apresentarmos as resolucdes do item d), cujo espaco foi destinado para o
sujeito representar a generalizacdo de padrdes, chamamos a atencéo para 0s casos
especificos dos estudantes Helen e Fredi, os quais nao chegaram ao processo de
generalizacao e, ao que parece, encontraram dificuldades para compreender o padrao
figurativo proposto na tarefa. Para justificarmos essa ideia, apresentamos partes das

tarefas dos estudantes e trechos da roda de conversa.

Quadro 26 — Parte da resolucdo da 3.2 tarefa (Helen e Fredi)

Estudantes Resolucgdes

Fredi TAREFA )

ponda as quasttes

1.:"'

. M %

LTI s
assmuce SUNERANMARL

W
IR
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Helen ponda 35 questoes

Fonte: Dados da pesquisa (2022)

No lado direito da resolucéo de Helen, percebemos rascunhos que nos indicam que a

estudante completou o desenho para encontrar a quantidade de quadrados brancos,

1 5 N . . . ~
S A primeira vista, parece fracdo, mas o rascunho da estudante

tal que =, 2

q 1 ) 2 ) 4 )
nos sugere que o 4 se refere a quantidade de quadrados brancos na 1.2 figura, assim
como 9 quadrados brancos na 2.2 figura e assim por diante, formando a sequéncia

(4,9,16,25,...), que é a resolucéo do item c).

No entanto, a estudante ndo chegou ao processo de generalizacdo e, durante a roda

de conversa, demonstrou dificuldades em relacéo a tarefa.

Pesquisadora: Qual tarefa vocés acharam mais dificil?

Ana, Fredi, Ludmila, Samara, Sdmela e Tais responderam: A “b” da 3 e “d”
da 3 [ou seja, o item b) e d) da 3.2 tarefa].

Pesquisadora: Por qué?

Ana: Porque eu ndo sabia nem o que era pra fazer.

Pesquisadora: O que vocé nao entendeu ai?

Ana: Tipo, eu ndo entendi qual era a sequéncia.

Helen: Nao dava pra contar os quadrados.

Com base no relato de Helen, torna-se claro que a estudante enfrentou dificuldades
para a realizacéo da tarefa. Por meio da resolucéo de Fredi e Helen, entendemos que
0s estudantes comecaram a utilizar a estratégia de contagem na tentativa de chegar
a generalizacdo de padrdes, estratégia que diz respeito a contar o nimero de
elementos de um padrao, obtendo, assim, o termo da sequéncia solicitado. No caso
dos padrdes figurativos, uma possibilidade € desenha-los e contar seus elementos,
por exemplo (STACEY, 1989), tal como Helen e Fredi procederam. Ao que tudo indica,

0s estudantes perderam-se nos desenhos e nao obtiveram éxito na tarefa.

ApOs essas analises, apresentamos dados referentes ao item d) da 3.2 tarefa.
Destacamos que dos oito participantes, somente a Tais solucionou a tarefa, cujo

resultado apresentamos na figura 17.
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Figura 17 — Resolucéo do item a), 3.2 tarefa (Tais)
d) Quantos quadrados brancos terd a 10° figura? Explique o que vocé pensou.

Fonte: Dados da pesquisa (2022)

Também durante a roda de conversa, a estudante relatou como e o0 que pensou para

solucionar essa tarefa:

Tais: [figura 1] Ela tem 2 quadrados [brancos] na lateral [largura], ai vai
aumentando de 1 em 1, até chegar a 10.2 figura, tinham 11 quadrados de
lado. E aqui [comprimento], contando esse junto, tem 12 até chegar a 10.2,

[..]

Tais: Na verdade, eu desenhei os quadradinhos [11x12] e fui pintando.

Sendo assim, entendemos que Tais desenhou um retangulo com a base e altura
medindo 12 e 11 unidades, respectivamente. Em seguida, pintou os quadrados cinza
seguindo o padrédo presente na 1.2 figura em diante, cuja representacao pode ser dada
por (2,3,4,5,...).

Com base nesses dados, ndo ha como supor ou considerar que Tais generalizou o
padrdo, pois ela somente representou o 10.° termo por meio de um desenho e
encontrou o valor correspondente a ele. Queremos dizer que precisariamos de mais
detalhes sobre como a estudante pensou e se isso diz respeito ao processo de

generalizacao.

Conforme ja discutimos, a estudante Tais foi a Unica participante que solucionou o
item d) da 3.2 tarefa. Especificamente nesse item, o0s demais participantes

encontraram dificuldades e isso se revelou principalmente durante a roda de conversa:

Pesquisadora: Qual tarefa vocés acharam mais dificil?

Fredi, Tais, Sdmela e Ludmila, Samara: A “b” da 3.2 e “d” da 3.2.

[...]

Pesquisadora: Qual mais? A “d” da 3.2 [Quantos quadrados brancos tera a
10.2 figura? Explique o que vocé pensou], o que vocés ndo entenderam ou
tiveram dificuldade?

Helen: Os quadradinhos cinza s&o mais faceis de contar, os brancos sédo mais
dificeis.

O relato de Helen — “Os quadradinhos cinza sdo mais faceis de contar, os brancos

sdo mais dificeis” —sugere-nos que o item d) foi mais dificil de solucionar, enquanto o
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item e) ndo. Isso se confirmou nas resolugdes dos participantes, pois, no item e), dos
oito estudantes, cinco chegaram a generalizagdo, nomeadamente Bia, Helen,
Ludmila, Samara e Tais. As resolucdes sdo semelhantes, por isso apresentamos

somente as de Bia e Helen no quadro 27.

Quadro 27 — A generalizacdo do padrdo do item e), 3.2 tarefa (Bia e Helen)

Estudantes A generalizacdo do padréo

Bia €) Quantos quadrados cinzas terd a 10° figura? Explique o que vocé pensou
0
W oo de quednodindhe Gumer €m Coda
)l;)'ék'\\"y\ &:’
/ M ' s de A¢ Y
Lc«,u..n- _\_.u_ﬁ'\(n&ﬁ_ oA nue  Gmae G €€ 10 ratre 3&

Helen e) Quanios quadrados cinzas terd & 10* figura? Explique 0 qua vooh pensou.

a—
IO JJ:"r .

\\ O.‘r\,€w ) S &m\ﬁ, CU".Y)\J\‘\\ | (f
\Lu.\\ A

il -4 :’ st‘n« 3];‘-“—7 e O {C‘-

\X.Ln-/11

Fonte: Dados da pesquisa (2022)

Entendemos que tais estudantes compreenderam as relagdes entre os termos da
sequéncia formada pelos quadrados cinza e generalizaram o padrdo presente. Isso
porque as resolucdes sugerem que o termo qualquer da sequéncia é dado pelo seu
anterior mais um, ideia presente nos relatos de Bia e Helen, respectivamente: “Se
cada quadradinho cinza em cada figura aumenta um ndmero, entdo o de 10 [10.°
termo] sera 11” e “a 1.2 figura tem 2 quadrados cinza e a 2.2 tem 3, entdo a 10.2 tem
117,

Sendo assim, uma possibilidade para algebrizar essa ideia pode ser dada por a,, =
n + 1, tal que n é a posigédo do termo na sequéncia e n > 0 (n € maior que zero). Por
exemplo, se queremos encontrar o numero de quadrados cinza na 4.2 figura,

calculamos a, =4+ 1 =5.

Entendemos que a estratégia diferenca recursiva foi a escolhida para os estudantes
generalizarem o padrao nesse item, pois os termos foram encontrados com base na
diferenca entre termos consecutivos, tal como caracteriza Stacey (1989) em relacéo

a essa estratégia. Por exemplo, o nimero de quadrados cinza da 4.2 figura é 5, pois
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4 4+ 1 =75, tal que 4 é o termo anterior (3.2 figura) e 0 1 é a diferenca entre o niumero

de quadrados cinza da 3.2 figuracomaz22 (4 -3 =1).

De acordo com Lannin, Barker e Townsend (2006), os estudantes recorrem a recurséao
gquando aparentemente tém uma representacdo visual da situacdo. Assim,
considerando que a 3.2 tarefa contempla padrdes matematicos figurativos,
compreendemos que nossos dados se aproximam das ideias de Lannin, Barker e
Townsend (2006).

Considerando a estratégia de generalizagdo empregada e as resolucdes acima
apresentadas, cremos que a generalizagdo € préxima, pois os termos da referida
sequéncia foram determinados com base no método recursivo, tal como caracteriza
Stacey (1989).

No que se refere ao tipo de representacao utilizado pelos participantes, identificamos
a argumentacdo por meio da linguagem materna. Nesse sentido, Kaput (2000),
Blanton e Kaput (2005), Cardoso (2010) e Vale (2015) explicam que geralmente as
criancas utilizam a argumentacao por meio da linguagem materna, seja a fala, seja a

escrita.

Sobre os processos do pensamento matematico avancados presentes nas resolucdes
dos estudantes, tudo indica a visualizacdo, que € considerada o primeiro passo rumo
a generalizacdo (MASON, 1996; VALE, 2013; BARBOSA; VALE, 2015), a
representacdo, por meio do uso da linguagem materna escrita, e a generalizacéo,

ambas na concepgao de Dreyfus (2002).

Em seguida, apresentamos os dados referentes a 4.2 tarefa. Inicialmente destacamos
que dos oito participantes, seis chegaram ao processo de generalizacdo e

solucionaram os itens dessa tarefa.

Considerando que as resolucdes dos itens a) e b) sdo semelhantes, no quadro 28
apresentamos as das estudantes Bia, Helen e Tais, pois entendemos que sao uma

sintese das demais.
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Quadro 28 — Resolucédo dos itens a) e b), 4.2 tarefa (Bia, Helen e Tais)

Estudantes Resolucdes

Bia a) Continue a escrita dessa sequéncia até o 10° termo.

6,341,364 46

b) O que vocé observa em relacdo aos termos dessa sequéncia

’”

| A
O{J,C a ’ ,f\Ck;“(.(( VR :L; :_] - '}:

N

Helen a) Continue 2 escrita dessa sequéncia até o 10° termo
. 2 Y L ¢
{16 ) A1 ,1&)2"1@,51, eyl 6
b) O que vocs observa em relac30 30s termos dessa sequéncia

-_'f.v_‘l-{‘ T »“.l'\“ K\i‘ v § vy

-
-

Tais (1,6,11,16,21, 2) 3% 3¢ 43 4
a) Continue a escrita dessa sequéncia até o 10° temo
1,6,11,16,21,36,31 3¢ 41,4

P
)c/ o

b) O que vock observa em relag3o aos termos dessa sequéncia
s o 3
t\.;* N Qe L yne 'v'\t&n:'.t \l‘i- S

22! - .

Fonte: Dados da pesquisa (2022)

Com base nessas tarefas, entendemos que os estudantes compreenderam o padrao
presentes na tarefa, pois identificaram que os termos aumentam de 5 em 5, conforme
mostram as resolucdes acima. Além disso, eles continuaram com a escrita dos termos
da sequéncia, o que também nos sugere que entenderam as relacées que ha entre

0s termos.

Isso se confirmou durante as discussdes na roda de conversa. Chamamos a atencéo

para o relato de Bia.

Pesquisadora: O que vocés perceberam em relacdo a esses termos?

Fredi: Vo aumentando de 5 em 5.

Fredi: S6 somar de 5 em 5.

Tais: Cada numero quando somado com 5 vai obter o resultado.

Bia: A mesma coisa, eu também coloquei, tipo, 0 niUmero vai terminar com 1
ou com 6.
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Considerando esse trecho da roda de conversa, percebemos que Bia descobriu outro
padréo para além dos termos da sequéncia e se referiu aos algarismos dos nimeros.
Em outras palavras, os termos terminam sempre em 1 ou 6, tal como Bia relatou, da
seguinte forma: (1,6,11,16,21,26,31,...).

Essas resolugcdes também nos sugeriram que os estudantes se aproximaram do
processo de generalizacdo de padrdes, 0 que sO se confirmou nos dados do item c),

conforme apresentamos no quadro 29.

Quadro 29 — A generalizacdo do padrdo do item ¢), 4.2 tarefa (Bia, Helen e Tais)

Estudantes A generalizagcao do padréo

Bi .
a ¢} Como vocé explicaria a formagiio dessa sequéncia numérica para o seu colega?

‘C\‘“ ANs, m-.ne'.%\Z\m\L E& SGm § o .ctucap'u-w e

howitne ¢ 0 i AP B ’ A
vl Iumiredt coyn A€ o PO B . MO T PPy <

&G b

Helen e)%mmoéemammmmmoseuw7

L ~7'\‘- | (RT.C9N ‘.\\'1 \ Nocs Nos. I\. g

sz 4 r
‘L* \l’illl'k ASVIE

IA_-{.\';‘
B i -
110,116 ,24,2¢.,24,2 ¢
€0 121 )29, Y7
v "1!‘.-/.0

X

BeG Noi Jorqut POMMON 4452 (46 _ 1 45

{

N

NSa »erngre Now rEevvon oo 5

Tais ¢) Como vock explicaria a formag30o dessa Sequéncia numénca para o seu colega?

Fonte: Dados da pesquisa (2022)

Neste trabalho, entendemos que a generalizacdo diz respeito a analise de casos
particulares rumo aos gerais, segundo Kaput (2000) e Dreyfus (2002). Sendo assim,
considerando que os estudantes identificaram o padrdo presente na tarefa e
compreenderam que a todo termo da sequéncia sera acrescentado o 5, entdo
concordamos com a ideia de que tais participantes generalizaram o padrao. Isso nos
foi sugerido, principalmente, no trecho da resolucao de Helen: “[...] sempre vai somar
mais 5”.

116



Conforme j& discutimos ao longo desta andlise de dados, a estratégia diferenca
recursiva diz respeito a continuar a sequéncia com base na diferenca entre termos
consecutivos, conforme define Stacey (1989). Com base nisso, entendemos que essa
estratégia foi utilizada pelos estudantes porque, para encontrar o 3.° termo, o 11,
podemos calcular 6 + 5, tal que 6 € o termo anterior a 11 e 5 é resultado da diferenca
entre 6 — 1, ou seja, 2.° termo menos o 3.°. Considerando que a estratégia utilizada é

a diferenca recursiva, cremos que a generalizacao € proxima.

Ainda sobre essa estratégia, Lannin, Barker e Townsend (2006) explicam que 0s
fatores que determinam a utilizacao dessa estratégia sdo a visualizacdo que os alunos
tém do padrdo e a estrutura matematica identificada por eles em relacdo a esse

padrao.

Quanto aos tipos de representacgdes utilizadas, destacamos a linguagem materna (fala
e escrita, considerando o relato na roda de conversa), aritmética (porque h& o uso de
sequéncias numéricas) e 0s esquemas, tais como na resolucdo da participante Tais,

em que ela usa setas e numeros para representar o que pensou.

Considerando os processos mentais que em interacdo desenvolvem o pensamento
matematico avancado, identificamos a presenca de trés nas resolucdes dos
estudantes, a saber: visualizacdo, representacdo e generalizagdo — processos

predominantes nas generalizacbes anteriores.

No quadro 30, sintetizamos os dados referentes as estratégias e tipos de
generalizacao escolhidos pelos participantes, bem como os processos do pensamento

matematico avancado e 0s tipos de representacdes presentes nas resolucoes.

Quadro 30 — Sintese das estratégias de generalizagdo de padrées (2.° encontro)

Tarefas | Itens Estratégias de Tipos de Processos do Tipos de
generalizagdo | generalizagéo pensamento representacéo e
matematico registro
avancado

3 e) Recursiva Proxima Visualizagéo; Linguagem
generalizagao; materna.
representacao.

4 c) Recursiva Proxima Visualizagéo; Linguagem
generalizacgao; materna e
representacao. aritmética;

esquemas.

Fonte: Dados da pesquisa (2022)
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Assim como no caso anterior, a estratégia recursiva se destacou ante as demais,
assim como o tipo de generalizacdo préxima. Além disso, a visualizacéo,
generalizacdo e representacdo foram o0s processos mentais percebidos nas
resolucdes dos estudantes, sendo o uso da lingua materna como a representacao

predominante.

5.3 ANALISES DO 3.° ENCONTRO

Neste subcapitulo, apresentamos nossas andlises referentes a 5.2 e 6.2 tarefas
desenvolvidas no 3.° e Ultimo encontro. Nesse dia, a estudante Samara faltou,

resultando em sete dos oito participantes desta pesquisa.

Antes de apresentarmos as analises da 5.2 tarefa, destacamos que o conteudo que
tal tarefa contemplou ndo foi estudado pelos participantes até aquele momento.
Apesar de nao terem estudado o referido contetudo, dos sete participantes, cinco
resolveram a tarefa proposta, nomeadamente Ana, Bia, Helen, Ludmila e Tais. No
quadro 31, apresentamos as resolucdes dos itens a), b) e ¢) das estudantes Helen e

Tais, pois entendemos que sdo uma sintese das resoluc¢des dos demais participantes.

Quadro 31 — Resolugdo dos itens a), b) e ¢), 5.2 tarefa (Helen e Tais)

Estudantes Resolucdes
a) Qual o &ngulo da rotagao entre as figuras 1 e 47
Ae &
100 \
b) Esse dnguio que vocé encoatrou na letra “a” é 0 mesmo entre as figuras 2 e 47
Por qué?
Helen W {
R AT\ " Y 2\ . | y -
YO LA vy B C 4 Mo. fugli/a (P
1 (R \1 -. A |
. o L 04 %)
\ SO “\i' -()'\_
€) Escreva a sequinda formada
pelos angulos indicados ent
fours re as figuras 1
qums 1 e 3, figuras 1, 4, o assim sucessivamante . .l
G’
\ 1 \ A
Tais
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#) Qual © Angulo de rotacho antre as figuras 1 o 47
180

b) Esse dngulo que vood encantrou na It “a” & 0 Mesno entre a9 figuas 2 ¢ 47
Por qué? p . . =
N, forg da powo. 2o Y da” 420 rquc

*. A 4 ate"o U Sovin L avnqu

c) Escreva & sequincia formada pelos Anguica indicados entre as figuess 1 @ 2
figuras 1 e 3, figuras 1, 4, & assim sucessivaments

60, 120, 180
toves: o 5= qi1aura K 47 ek

Fonte: Dados da pesquisa (2022)

As resolucdes acima sugerem-nos que as estudantes compreenderam o padréo
matematico presente na referida tarefa, principalmente porque compararam o angulo
formado pelas figuras 1 e 4 e perceberam que é diferente do formado pelas figuras 2
e 4.

Na resolucao de Helen, percebemos que a estudante utilizou a ideia de multiplicacéo
para escrever a sequéncia numérica formada pelos angulos e isso se evidenciou em
“60 3x na figura 1 e 47, ou seja, entre as figuras 1 e 4, ha 3 angulos de 60°; portanto,
o angulo total formado por eles é 180°, isto &, 3.60° ou, ainda, 60° + 60° + 60°. Nesse
mesmo trecho, destacamos “[...] e a 2 e 4 s6 € apenas 2x60°”, o que quer dizer que,
entre as figuras 2 e 4, ha 2 angulos de 60°, sendo a soma deles 120°, ou seja, 2.60°
ou 60° + 60°.

Embora néo esteja explicita em sua resolugdo, Tais também utilizou a ideia de

multiplicacéo, o que se evidenciou durante a roda de conversa.

Pesquisadora: Qual o angulo de rotacao entre as figuras 1 e 4? O que
VOCés pensaram nessa ai?

Bia: Eu pensei 60°+60°+60° [Ana, Helen, Ludmila e Tais consentiram].
Tais: Eu fiz 3x60°.

Helen: E! Eu botei 3x60°.

No quadro 32, reunimos alguns registros dos participantes que ilustram essa ideia de

multiplicacéo, presentes nas resolugoes.

Quadro 32 — Parte das resolucdes, 5.2 tarefa (Helen e Tais)

Estudantes Resolucgdes
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Fonte: Dados da pesquisa (2022)

Esses registros, tais como as resolucdes dos itens a), b) e ¢), sugerem-nos que 0s
estudantes compreenderam as relacfes que ha entre os termos da sequéncia,
construindo, assim, a ideia da generalizacdo. Tanto que no item d), conforme
podemos observar no quadro 33, os estudantes utilizaram essa ideia de multiplicacao
para a expansao da sequéncia, o que os ajudou a encontrar termos maiores, como 0

angulo formado pelas figuras 1 e 5. No item e), os participantes explicaram o que
pensaram nos itens anteriores.

Nessa perspectiva, relembramos Vlassis e Demonty (2022), pesquisadores que
defendem ser possivel desenvolvermos o processo de generalizagcdo em conceitos da

aritmética, sem necessariamente utilizarmos o simbolismo algébrico. Entendemos,
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assim, que o uso de conceitos da aritmética foi um meio pelo qual os estudantes

chegaram a generalizacdo de padroes.

Quadro 33 — Resolucéo do item d) e a generalizacédo do padréo do item e), 5.2 tarefa (Bia, Helen e
Talis)

Estudantes Resolucdes
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Fonte: Dados da pesquisa (2022)

Chamamos a atencao para os tipos de registros utilizados pelos participantes para
generalizarem o padrao, especificamente para a resolugéo da estudante Helen que
desenhou os angulos e usou setas e esquemas para explicar o padrdo matematico
naquela situacao. Aqui, relembramos Cardoso (2010), pesquisador que explica que
os estudantes podem utilizar varios tipos de representacdes, incluindo o uso de

esquemas e desenhos, conforme procedeu a referida participante.

Considerando as resolugcbes apresentadas no quadro 33, entendemos que as
participantes utilizaram as estratégias de mdultiplo da diferenca e recursiva para

generalizarem o padrdo, sendo a generalizagdo préxima em todos 0s casos.

O trecho da resolucéo de Bia evidenciou-nos a escolha da estratégia recursiva: “eu

pensei que seria 0 niumero anterior somado com mais 60”. O registro dessa estudante
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ilustra justamente a definicdo de recursividade segundo Stacey (1989), que diz
respeito a continuar a sequéncia com base na diferenca entre termos consecutivos,
ou seja, 180° + (180° — 120°) = 180° + 60° = 240°.

Da mesma forma, entendemos que essa estratégia também foi eleita pelas
participantes Helen e Tais, o que nos foi sugerido no relato “vai aumentando de 60 em
60”, ou seja, da diferenga entre termos consecutivos, por exemplo, 120° — 30° =
180° — 120° = 240° — 180° = 60°, e assim por diante.

Também entendemos que as participantes utilizaram a estratégia do multiplo da
diferenca sem ajuste para generalizarem o padrdo, a qual diz respeito a diferenca
entre termos consecutivos como fator multiplicativo sem a necessidade de ajustar o
resultado final. Nesse caso, a sequéncia formada pelos angulos pode ser
representada por (60° 120° 180° 240°,...), sendo 60° a diferenca entre termos
consecutivos, ja que 180° — 120° = 60°; 240° — 180° = 60° e assim por diante. Todos
0s termos dessa sequéncia sao justamente multiplos de 60° (o multiplo da diferenca),
pois 120° = 2.60°%; 180° = 3.60° 240° = 4.60°, entre outros.

Em relacdo aos tipos de registros, as resoluc¢des indicaram-nos que 0s participantes
utilizaram a linguagem materna (fala e escrita), a linguagem aritmética (destacamos o
uso de niumeros e operacdes) e esquemas e desenhos (como na resolucao de Helen).
Tais dados vdo ao encontro das ideias de Kaput (2000), Blanton e Kaput (2005),
Cardoso (2010) e Vale (2013).

Inspirados por Dreyfus (2002), entendemos que a abstracao diz respeito a anélise de
conceitos e situacdes matematicas para além do que se vé. Por exemplo, ao
trabalharmos com os numeros, devemos nos concentrar nas relagdes que ha entre
eles, para compreender 0 que € conjunto numérico, quais operacdes podem realizar
com eles, entre outras possibilidades, ou seja, lancar o olhar sobre situagcbes e

relacdes matematicas que estao além.

Considerando as resolugbes acima, entendemos que as estudantes chegaram a
abstracao parcialmente, pois consideraram outros conceitos matematicos para pensar
na generalizacdo, tal como o0s registros nos sugerem. Parcialmente porque

sintetizaram, mas, para isso, néo utilizaram a linguagem algébrica.

Além da abstragdo, as resolugbes apontam-nos que 0s processos do pensamento

matematico avancado presentes foram a visualizagdo, generalizacdo e
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representacédo. Vale destacar que os pesquisadores Mason (1996), Vale (2013) e
Barbosa e Vale (2015) concordam em que a visualizagdo € o primeiro passo rumo a

generalizacao de padrdes.

Agora, apresentamos nossas analises referentes a 6.2 tarefa, especificamente do item
a). Dos sete participantes, seis solucionaram a tarefa proposta. No quadro 34,
apresentamos as resolugcdes das estudantes Ana, Bia e Helen.

Quadro 34 — Resolugéo do item a), 6.2 tarefa (Ana, Bia, Helen)

Estudantes Resolucdes

Ana Analise as sequincias abaixo,
. D, complete os tarmos que fallam e responcs as

a)(24.6. 9 10 4 14 )
- &Mwmam&m,umv

)]

* E030°tamo? Explique como pansou >

’ \ \Xyl'}-l-A QU 2" = ==
A
¢ NC m \ .

- 1 aAve hu oy
(]
- A "‘Lv\uk%\ .‘lq,
5% IR
€ -
Bia Analise 35 sequéncias abaixo, complele 0s lermos que faltam e responda as

pergun E 3
-nz.kﬁ _’ﬁ_ 10, 42 14, )

. Secormhuassemosessasequéndaateo10°tenno,qualseﬂa"

6, 13,20

e E 030°termo? Explique como pensou
b0, eoa. d.c\uf;wcvo e
a. &’AJLJJAO e 2

123



Helen

mﬂ.’A o2 > -
NEee £ 10 40

o Se confinudssemos essa sequincis até o 10% termo. qual sena’?
f o 1 2 14 .1

AU T 1364 18, 3C

e Eo 3 wmo? Explique como panascu

b wourde AR 4
x 3] \ “1 - "“
o LTRSS To 1'4‘,~.‘L\l
|
A avm LS "f,t yuilaag 4, ol S
,)({. rols e ~bo \1. ¢ AL L M "‘-;- %

Fonte: Dados da pesquisa (2022)

Assim como na 5.2 tarefa, os estudantes utilizaram a ideia de multiplicacdo para

encontrar os termos “maiores” da sequéncia, tanto que a participante Bia reconheceu

gue tal sequéncia se refere aos multiplos do nimero 2. As resolucbes sugerem-nos

que o 30° termo foi descoberto por meio de 2.30 = 60. Além desse caminho, Helen

escreveu todos os termos da sequéncia até o 30.° termo. Durante a roda de conversa,

Ana e Helen confirmaram-nos que pensaram na multiplicacdo para solucionar tal

tarefa.

Pesquisadora: Como vocés fizeram?
Helen: Eu fui somando de 2 em 2.
Pesquisadora: Como vocé encontrou o 30.° termo?

Helen: Eu fiz... assim mesmo, 2 vezes, nao, 2... eu esqueci que tinha feito,

mas em dois e dois.
Eu: Todo mundo fez somando de dois em dois?
Ana: Eu fiz 2x30.

Entendemos que os dois itens anteriores auxiliaram os participantes a perceber o

padrdo matemético e entender as relacdes que ha entre os termos da sequéncia

(2,4,6,8,...), provocando-os a chegar ao processo de generalizacao.

Disponibilizamos um espaco para os estudantes nos explicarem como encontrar

qualquer termo da referida sequéncia, ou seja, explicar-nos sobre como generalizaram

o padrédo. No quadro 35, apresentamos os relatos de Ana, Bia e Helen.

Quadro 35 — A generaliza¢do do padrdo do item a), 6.2 tarefa (Ana, Bia, Helen)

Estudantes

Generalizagbes
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Fonte: Dados da Pesquisa (2022)

No trecho “s6 observar o quanto no niumero esta sendo somado”, entendemos que
Bia se referiu a posi¢cao do termo desconhecido, para, assim, “descobrir a tabuada e
saber o resultado”, nas palavras da participante. Ou seja, inicialmente é necessario
saber qual a posicao do termo desconhecido e, por meio dele, realizar a multiplicacado
e encontra-lo. Por exemplo, o termo da 30.2 posi¢cédo pode ser calculado por meio de
2.30 = 60.

Essa ideia também esta presente na resolucdo de Helen, fato que se evidenciou no

trecho “esta pulando de 2 em 2 e esta pedindo para achar até o 30, é so6 fazer 2.30".

A resolucdo de Bia sugere-nos (e provocou-nos a pensar) que a estudante quase
chegou a usar a linguagem algébrica para representar sua ideia. No trecho
"multiplicando o numero por dois”, entendemos que a estudante quis dizer “posi¢cao
do termo qualquer” em vez de “numero”, o que pode ser representado por a,, = 2.n,
tal que n € a posi¢cao do termo que a participante chamou de “numero”, tal que n > 0

(maior que zero, pertencente ao conjunto dos nimeros naturais).

Para compreendermos as estratégias de generalizacdo das estudantes, analisamos
as resolucdes apresentadas nos quadros 33 e 34, bem como nos relatos da roda de
conversa. Considerando que Ana utilizou a ideia de multiplicacdo para encontrar 0s
termos da sequéncia e compreender que, para encontrar termos em posicao

“‘maiores”, se deve “descobrir a tabuada e saber o resultado”, tal como nas palavras
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da estudante. Isso nos sugere que a estratégia eleita por ela é o multiplo da diferenca
sem ajuste (STACEY, 1989), ou seja, a diferenca entre termos consecutivos como
fator multiplicativo. Nesse caso, o fator multiplicativo € o 2, resultado da diferenca entre

termos consecutivos 4 —2=6—-4=8—-6 = 2.

Pela resolucao de Bia, no quadro 33, percebemos que a estudante utilizou a estratégia
recursiva (STACEY, 1989), principalmente porque ela continuou a escrita da
sequéncia (16,18,20) somando 16+ 2; 18 +2; 20 + 2. Além dessa estratégia,
entendemos também que a participante utilizou a do multiplo da diferenca sem ajuste
(STACEY, 1989), uma vez que Bia utilizou a ideia da multiplicagéo, assim como a

participante Ana.

Com base nas consideracfes de Stacey (1989), na resolucdo da participante Helen e
nos relatos da roda de conversa, entendemos que a estudante ndo sé utilizou a
estratégia do multiplo da diferenca sem ajuste, assim como Ana e Bia, como também
a contagem, fato que se evidenciou na resolucdo apresentada no quadro 33, em que
a estudante escreveu todos os termos da sequéncia até a 30.2 posicéao e verificou que

este se refere ao termo 60.

De acordo com Stacey (1989), a escolha da estratégia de contagem é feita com a
intencdo de ter a rapida obtencdo da resposta solicitada pela tarefa, sendo essa

escolha certeira, na maioria das vezes.

No que se refere aos tipos de registos utilizados para representar a generalizacao de
padrdes, as resolucdes sugeriram-nos que as linguagens materna e aritmética foram
as escolhidas pelos participantes. Nesse caso, houve a utilizacdo de numeros,
sequéncia e operacdes, além dos relatos por meio da escrita (resolucdes) e fala (roda

de conversa).

Com base em Dreyfus (2002), identificamos alguns dos processos do pensamento
matematico avancado nas resolucfes dos estudantes. Destacamos a representacéo
simbdlica (escrita e fala), visualizacdo e generalizacdo. Segundo esse autor, a
representacao simbolica melhora a comunicacao daquilo que se pensa, por meio tanto
da escrita quanto da fala. As resolu¢cbes demonstram-nos que o0s estudantes
utilizaram uma variedade de representa¢des simbolicas, sendo a fala e escrita — por
meio da linguagem materna e aritmética — justamente com a intencdo de comunicar o
gque pensaram (isto €, a generalizacédo do padréo).
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Agora apresentamos nossas analises referentes ao item b) da 6.2 tarefa. Dos sete

participantes, uma solucionou a tarefa, tal como mostramos no quadro 36.

Quadro 36 — Resoluc¢do do item b), 6.2 tarefa (Tais)

Estudante Resolucéo
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Fonte: Dados da Pesquisa (2022)

A nosso ver, nas duas questdes, a estudante explicou-nos como generalizou o padréo.
Isso se evidenciou no trecho “eu pensei que os numeros de um para o outro vai
aumentando”, ou seja, o padrao aumenta 1 unidade. Por exemplo, 0 4 é resultado de
1+ 3 =4, damesma forma que 8 € iguala 4 + 4 = 8 e, ainda, 8 + 4 = 13 e assim por

diante.

Segundo Stacey (1989), a estratégia do multiplo com ajuste diz respeito calcular a
diferenca entre termos consecutivos como fator multiplicativo, ajustando o resultado
final. A resolucdo de Tais sugere-nos que a estudante utilizou tal estratégia para a
generalizagdo. Uma maneira de encontrar os termos da sequéncia (1,4,8,13,19,...)
seria justamente calcular8 =4+ (4 — 1) + 1,assimcomo 13 =8+ (8—4)+1e 19 =

13 + (13 —8) + 1, sendo o +1 o ajuste do resultado final.

Com base na resolucéao, entendemos que, para representar o que se generalizou, a
estudante utilizou a linguagem aritmética e materna, além do uso de esquemas; nesse

caso, setas para explicar o comportamento do padrdo matematico.

Em relacdo aos processos do pensamento matematico avancado, a nosso ver a
estudante utilizou a visualizacdo, a generalizacdo e a representacdo simbdlica
(DREYFUS, 2002).

Agora apresentamos os dados referentes ao item c) da 6.2 tarefa. Dos sete

participantes, dois solucionaram essa questdo. Isso pode ser explicado pela
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dificuldade encontrada por eles ao resolverem tal questdo, o que se evidenciou na

roda de conversa.

Pesquisadora: Qual tarefa vocés acharam mais dificil e por qué?
Participantes: Tarefa 6 [Em unissono]

Helen: A“c”

Samela: Eu achei dificil a “c” também.

Helen: Eu néo fiz essa.

Pesquisadora: Por que é a mais dificil?

Tais: Tem muiltiplo.

Helen: E!

Pesquisadora: Vocés sabem o que é mltiplo?

Tais: 19,38...

Pelo relato dos estudantes, o item c) foi o que mais suscitou dificuldades entre eles,
justamente por contemplar o conteado de multiplos. No quadro 37, apresentamos as

resolucdes de Bia e Tais, estudantes que solucionaram tal tarefa.

Quadro 37 — Resolugdo do item c), 6.2 tarefa (Bia e Tais)

Estudantes Resolugdes
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Fonte: Dados da pesquisa (2022)

Conforme tais resoluc¢des nos evidenciam, Bia e Tais perceberam a ideia dos multiplos
(o que elas chamaram de tabuada) nessa tarefa e compreenderam que os termos
aumentam de 19 em 19. Inclusive a resolugéo de Bia nos sugere que a participante

escreveu a tabuada, porém a apagou.
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Chamamos a atencédo para a resolucédo de Tais, que pensou diferente de Bia. Para
indicar o 12.° termo, a estudante encontrou o 11.° termo, nesse caso 19.11 = 209, e,
em seguida, somou com 19, que seria o 1.° termo, resultando em 228, ou seja, ela
somou os resultados referentes aos termos na 1.2 e 11.2 posi¢des. Da mesma forma,
para encontrar 0 16.° termo, ela calculou 0 5.° termo (95) e 0 somou com o 11.° termo
(209), resultando em 304.

Com base nessas resolucdes, entendemos que Bia utilizou a estratégia do multiplo da
diferenca sem ajuste, enquanto Tais utilizou o multiplo da diferenca com ajuste. De
acordo com Stacey (1989), a estratégia do multiplo da diferenca sem e com ajuste
visa a usar a diferenca entre termos consecutivos como fator multiplicativo, ajustando,

ou nao, o resultado.

Em relacdo aos tipos de representacdo, percebemos a linguagem aritmética
nomeadamente na escrita da sequéncia e nos calculos de adicdo e multiplicacao.
Ademais, notamos a presenca da linguagem materna nos registros escritos e orais.
Ja no tocante aos processos do pensamento matematico avangado, percebemos a

presenca da visualizacdo, representacao e generalizacao.

No quadro 38, sintetizamos os dados referentes as estratégias e tipos de
generalizacao escolhidos pelos participantes, bem como os processos do pensamento

matematico avancgado e os tipos de representacdes presentes nas resolucoes.

Quadro 38 — Sintese das estratégias de generalizacdo de padrdes (3.° encontro)

Tarefas Itens Estratégias de Tipos de Processos do Tipos de
generalizacdo | generalizacéo pensamento representacéo e
matematico registro
avancado
d), e) Recursiva, Préxima Visualizacgéo; Linguagem
5 multiplo da generalizacéo; materna;
diferenca sem representacao. aritmética;
ajuste esquemas
a) Recursiva; Proxima Visualizagéo; Linguagem
Contagem; generalizacéo; materna e
Mdltiplo da representacao. aritmética;
diferenca sem
ajuste
6 b) Mdltiplo da Proxima Visualizagéo; Linguagem
diferenca sem generalizacéo; materna e
ajuste representacao aritmética;
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esquemas

C) Multiplo da Préxima Visualizacéo; Linguagem
diferenca sem e generalizacéo; materna e
com ajuste representacao aritmética

Fonte: Dados da pesquisa (2022)

Conforme os dados do 1.° e 2.° encontros nos revelaram, a linguagem materna e
aritmética foram as escolhidas pelos participantes para a representacdo da
generalizacdo. Se comparadas com as dos encontros anteriores, a visualizacéo,
representacdo e generalizagdo continuaram a ser 0s processos do pensamento
matematico avancado presentes e predominantes nas resolucfes dos estudantes. Em
relacdo as estratégias de generalizacao escolhidas pelos participantes, destacamos a

recursiva e o multiplo da diferenca sem ajuste.

6 CONSIDERACOES FINAIS DA PESQUISA

Relembramos da questdo que orientou esta pesquisa: De que forma estudantes do
ensino fundamental generalizam padrées matematicos e desenvolvem o pensamento

algébrico?

Com a intencdo de respondermos a essa questao, utilizamos a técnica da analise de
conteudo a fim de categorizarmos as formas (maneiras) como o0s estudantes
generalizaram os padrbes nas tarefas propostas. Com base nos dados produzidos,
identificamos que os participantes utilizaram as estratégias de contagem, recursiva e

o multiplo da diferenca sem e com ajuste.

Segundo Stacey (1989), Barbosa (2009) e Barbosa e Vale (2015), a estratégia
recursiva tende a ser a mais utilizada pelos estudantes, justamente por ela néo
requerer nenhum tipo de ajuste, enquanto a contagem tende a ser muito utilizada em

generalizagbes proximas.

Esses dados se aproximam dos resultados das investigacdes realizadas por Barbosa
(2009) e Sousa (2019), apresentadas na revisdo de literatura, pesquisadores que
evidenciaram a contagem como a principal estratégia eleita pelos estudantes no

processo de generalizacao de padrdes.
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Tratando especificamente sobre os tipos de generalizagdo, destacamos que a do tipo
proxima se sobressaiu em relagdo a distante, mesmo nas tarefas em que era

conveniente utilizar a estratégia distante devido ao contexto.

Sob essa perspectiva, Vale e Barbosa (2019) enfatizam que os estudantes se
desenvolvem melhor em tarefas que contemplam a generalizagcdo proxima, ndo nos
casos de generalizagdo distante. Nossa pesquisa traz contribuicbes no intuito de
confirmar as ideias dessas autoras, pois ndo encontramos indicios de generalizacao
distante nas resolucbes dos participantes, pelo contrario, em todos o0s casos

analisados, a generalizacdo proxima esteve presente.

Com base em nossos estudos e em Dreyfus (2002), consideramos que a
generalizacdo de padrbes também diz respeito ao desenvolvimento do pensamento
matematico avancado, uma vez que generalizar também contempla o uso de outros
processos mentais, tais como representacao, visualizacdo, sintetizacdo, abstracéo,

entre outros.

A andlise dos dados desta pesquisa sugeriu-nos essa ideia, pois os estudantes que
generalizaram padrBes também utilizaram a representacéo, visualizacéo, alternacéo
de representacbes e abstracdo parcial. Isso nos provocou a pensar que
especificamente os processos de visualizagcdo, generalizagdo e representacao
aconteceram em cadeia, visto que os participantes visualizaram o padrdo matematico
proposto, generalizaram e, por ultimo, representaram (isto €, externalizaram) o que
pensaram. Entendemos, assim, que a visualizacao é anterior a generalizacéo, ja que
€ considerada o primeiro passo na exploracdo do padrédo, de acordo com Mason
(1996) e Barbosa e Vale (2015).

Nossas analises indicaram-nos que 0s participantes chegaram a abstracao parcial.
Entendemos que essa abstracdo foi parcial porque eles ndo chegaram a
generalizacdo distante, isto €, a uma expressdo algébrica que represente a
generalizacdo. Relembramos que a abstracéo € considerada o nivel mais avancado

do pensamento matematico.

Com base em nossas andlises, identificamos que a generalizacdo de padrdes foi
representada por meio de diferentes tipos de registros que categorizamos em
linguagem aritmética, algébrica e materna (fala e escrita) e uso de esquemas e

desenhos. Esses resultados aproximam-se das ideias de Fiorentini, Miorim e Miguel
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(1993), Kaput (2000), Blanton e Kaput (2005), Ponte, Branco e Matos (2009), Cardoso
(2010) e Vale (2013). Destacamos que em todos 0s casos a linguagem materna foi

utilizada como meio de representacao.

Pesquisadores como Kaput (2000), Blanton e Kaput (2005), Ponte, Branco e Matos
(2009) e Vale (2013) defendem que, geralmente, os estudantes utilizam a
argumentagéo por meio da linguagem materna — seja a fala, seja a escrita — ou dos
gestos e evoluem para uma representacdo mais formal, a medida que vao construindo
outros conceitos matematicos, para representar ou expressar a generalizacao.
Inclusive Ponte, Branco e Matos (2009) especificam que os estudantes dos anos

iniciais normalmente utilizam a linguagem materna e os dos anos finais a algébrica.

Na contramao das ideias desses autores, esta pesquisa mostrou que os estudantes
do 7.° ano do ensino fundamental utilizaram, predominantemente, a linguagem
materna como registro de generalizacdo e, em apenas um caso, a linguagem

algébrica.

Apesar de as pesquisas da revisdo de literatura — Lima (2014), Sousa (2019) e
Cordeiro (2020) — apontarem a linguagem algébrica e materna como principais meios
de representacao da generalizacéo de padrbes, nossa pesquisa evidenciou apenas a
materna, resultado semelhante ao da pesquisa de Morais (2012), que também

compde a revisao de literatura.

Aqui cabe mencionar que as pesquisas de Archilia (2008), Ferreira (2009) e
Magalhdes (2016), que compdem a revisdo de literatura, evidenciaram as dificuldades
dos estudantes no uso da linguagem algébrica para a representacdo da generalizacéo

de padrdes.

Ao tratarmos ainda do uso da linguagem materna para a representacdo da
generalizacdo de padrdes, destacamos que a roda de conversa foi um instrumento
metodoldgico essencial para identificarmos esse tipo de representagdo, porque, por
meio das discussdes, em coletivo, percebemos indicios da generalizacdo de padrbes
presentes nas falas dos participantes. Isso porque, segundo Méllo et al. (2007), a roda
de conversa permite ao estudante apresentar suas colaboragdes sobre um tema e
cada um instiga o outro a falar, argumentando e contra-argumentando entre si,

posicionando-se e ouvindo o posicionamento do outro. Sendo assim, destacamos a
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argumentacao e a participacao coletiva dos estudantes como meio de representacao
do pensamento algébrico.

Esses dados aproximam-se aos da pesquisa de Cordeiro (2020), um dos trabalhos
gue constituem nossa revisao de literatura. Do mesmo modo como procedemos, 0
pesquisador concluiu que as discussdes entre 0s estudantes se configuraram como

uma via fundamental e importante para o desenvolvimento do pensamento algébrico.

Chamamos a atencédo também para a linguagem aritmética que foi muito utilizada
pelos participantes para que eles representassem suas generalizacdes. Percebemos
0s numeros, as sequéncias, entre outros elementos da aritmética, utilizados por eles

para nos explicarem o que ou como pensaram na solucéo da tarefa proposta.

Além do mais, entendemos que as tarefas adaptadas e utilizadas nesta pesquisa
contemplaram conceitos da aritmética, como multiplos nas 2.2, 5.2 e 6.2 tarefas, e
constituiram uma oportunidade para os participantes generalizarem o padrdo. A
representacao de tais generalizagbes ocorreu principalmente por meio da linguagem
materna e aritmética, tal como os dados nos sugerem. Isso confirma as ideias de
Vlassis e Demonty (2022), pesquisadores que defendem ser possivel desenvolver o
processo de generalizacdo em conceitos da aritmética, sem necessariamente 0 uso

de simbolos da algebra.

Sendo assim, os dados desta pesquisa sugerem-nos que os estudantes do 7.° ano do
ensino fundamental generalizaram padr6es matematicos a partir de tarefas presentes
nos respectivos livros didaticos por meio da estratégia de contagem, recursiva € 0
multiplo da diferenca sem e com ajuste, sendo a linguagem aritmética, algébrica e,
principalmente, materna, além do uso de esquemas e desenhos, como meios de
representacdo, considerando que em todos 0s casos a generalizac¢do do tipo proxima
esteve presente nas resolucdes. As generalizacdes realizadas oportunizaram aos
estudantes o desenvolvimento do pensamento mateméatico avancado, uma vez que
0s processos de visualizacdo, generalizacéo, representacao, alternacéo e abstracao

parcial também estiveram presentes em seus registros.

Algumas das resolugbes analisadas indicaram-nos que o0s participantes tiveram
dificuldades em relac&o ao conceito do termo e a posi¢cao desse termo na sequéncia,
as quais se repercutiram principalmente no 1.° encontro. Por exemplo, o 18.° termo

da sequéncia foi confundido com o termo 18. Outra dificuldade percebida diz respeito
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a representar (externalizar) o que pensaram, ou seja, explicar e argumentar, com

clareza, o que pensaram, situacao percebida também no 1.° e 2.° encontros.

Em relacéo aos tipos de padrdes, os dados da 1° tarefa revelaram-nos que os do tipo
figurativos foram mais compreensiveis pelos participantes, 0 que, a Nnosso Vver,
contribuiu para os estudantes chegarem a generalizacdo mais facilmente. Isto nos
confirma as ideias de Vale (2013) nesse sentido, pesquisadora que defende que os
contextos figurativos séo mais intuitivos para a maior parte dos alunos e, em particular,
para os dos niveis mais elementares e/ou com fragilidades no conhecimento

matematico.

Esse resultado distancia-se da pesquisa de Morais (2012), que comparou 0
desempenho dos alunos em tarefas, cujos padrbes séo especificamente de repeticao
e crescentes. A pesquisadora concluiu que, no primeiro caso, 0s estudantes tiveram
mais facilidade para compreender a sequéncia, enquanto, no ultimo, eles chegaram a

generalizagdo mais facilmente.

A vista das discussdes tedricas tecidas nesta pesquisa, compreendemos que a
generalizacdo de padrdes é uma via capaz de desenvolver o pensamento algébrico,
sendo este um tipo especial do pensamento mateméatico. Os padrdes matematicos,
nesse caso, sdo considerados um convite e uma possibilidade para o sujeito analisar

casos particulares rumo aos casos gerais, isto é, chegar a generalizagao.

Em relacdo a natureza, tipo e instrumentos de pesquisa, entendemos que estes
ajudaram-nos a realizar as acdes e a responder a questdo de pesquisa formulada
inicialmente, principalmente porque a producao de dados se deu por meio do contato
entre nés e o campo de investigacdo, sendo que esses dados incluiram registos,
videos e relatos e o foco foi dado no processo e ndo apenas nos resultados (BOGDAN;
BIKLEN, 1994), visando compreende o “como” e os “porqués” da realidade

investigada, na tentativa de compreendé-la, ndo muda-la (PONTE, 2006).

A andlise do livro didatico contribuiu para compreendé-lo como um recurso
pedagdgico interessante para desenvolver o pensamento algébrico na sala de aula,
pois as tarefas |4 presentes contemplaram diferentes tipos de padrdes, situacdes e
desafios — caracteristicas que podem potencializar a generalizacdo de padrbes

matematicos.
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No entanto, entendemos que tais tarefas foram formuladas de maneira muito
“fechadas”, o que, a nosso ver, pode dificultar ao estudante a identificacdo e
compreensao dos padrbes matematicos. Tanto € que adaptamos as tarefas no intuito
de provocar os participantes a perceber o padrdo e generaliza-lo — isso de forma
gradativa —, dando-lhes espaco para explicarem o que pensaram. Queremos dizer
que, antes de os participantes generalizarem o padrdo, tentamos provoca-los a
compreender 0s casos particulares (por exemplo, encontrar 0 5.° e 14.° termos de
uma sequéncia) para que, assim, eles pudessem entender as relacdes que ha entre
0s termos e considerar 0os casos gerais, dispondo, ainda, de um espago para explicar

0 seu raciocinio.

Desse modo, esta pesquisa Nos provocou a pensar que seria interessante se os livros
didaticos utilizados para ensinar matematica nas turmas de 7.° ano contemplassem
tarefas “abertas” (em outras palavras, que fossem menos “diretas”), incentivassem os
estudantes a pensar nos casos particulares e, a partir dai, chegar aos casos gerais,
isto €, a generalizacdo de padrdes. Mais do que isso, dispusesse um espacgo para o

estudante argumentar o que (ou como) pensou.

Ainda a tratar sobre o livro didatico, a revisado bibliografica desta pesquisa mostrou-
nos um aspecto a ser aqui considerado. As tarefas constituiram-se como um recurso
metodoldgico utilizado em todas as pesquisas cientificas apresentadas na revisao e
foram criadas pelos proprios pesquisadores, extraidas de avaliacdes externas e,
apenas em uma pesquisa, adaptadas de um livro didatico. Sob essa perspectiva, a
revisdo de literatura sugere-nos que o livro didatico € um recurso interessante (e pouco
explorado) para retirar tarefas e, posteriormente, desenvolver pesquisas futuras no

ambito da generalizacédo de padrdes matematicos.

A revisao de literatura ainda evidenciou que nenhuma pesquisa foi desenvolvida com
o foco na articulagdo entre a generalizacdo de padrées e pensamento matematico
avancado. Sendo assim, entendemos que seria interessante investigar, em pesquisas
posteriores, como essa articulagéo entre a generalizagéo de padrdes e o0 pensamento
matematico avancado acontece em outros espagos da educacdo basica, incluindo
etapas e modalidades de ensino; como os estudante ali inseridos desenvolvem e
representam essa generalizac&o; e quais linguagens e registros eles utilizam, entre

outras possibilidades.

135



REFERENCIAS

ANDRE, M. O que é um estudo de caso qualitativo em educaco? Revista da
FAEEBA - Educacéo e contemporaneidade, v. 22, n. 40, 95-103, 2013. Disponivel
em: https://lwww.revistas.uneb.br/index.php/faeeba/article/view/7441. Acesso em: 04
abr. 2023.

ANDRE, M. E. D. A. Estudo de caso em pesquisa e avaliag&o educacional.
Brasilia: Liberlivros, 2005. p. 7-70.

AQUINO, L. O. Os alunos de 52 série/6° ano frente a atividades sobre
observacao e generalizacdo de padrdes. 2008. 146 f. Dissertacédo (Mestrado
Profissional em Ensino de Matematica) — Programa de Pds-graduagcdo em Ensino de
Matematica, Pontificia Universidade Catolica de Sao Paulo, Sdo Paulo, 2008.

ARCHILIA, S. Construcao do termo geral da progressao aritmética pela
observacao e generalizacdo de padrdes. 2008. 89 f. Dissertacdo (Mestrado
Profissional em Educacdo Matematica) — Programa de Pds-graduacdo em Educacédo
Matematica, Pontificia Universidade Catélica de S&o Paulo, Sdo Paulo, 2008.

BECKER, J.; RIVERA, F. Generalization strategies of beginning high school algebra
students. In: CHICK, H.; VINCENT, J. (Eds.) Proceedings of the 29th Conference
of the International Group for the Psychology of Mathematics Education, v. 04,
p. 121-128, 2005. Disponivel em: http://ffiles.eric.ed.gov/fulltext/ED496917.pdf.
Acesso em: 08 set. 2022.

BARBOSA, A. C. C. Aresolucéo de problemas que envolvem a generalizacao de
padrbes em contextos visuais: um estudo longitudinal com alunos do 2° ciclo
do ensino basico. 2009. 484 f. Tese (Doutorado em Estudo da crianca) - Programa
de Po6s-Graduacao em Estudos da crianca, Universidade do Minho, Portugal, 2009.

BARBOSA, A.; VALE, I. Visualization in pattern generalization: Potential and
Challenges. Journal of the European Teacher Education Network, v, 10, p. 57-70,
2015.

BARDIN, L. Analise de conteudo. Lisboa: Edi¢des 70, 1977.

BLANTON, M.; KAPUT, J. Characterizing a classroom practice that promotes
algebraic reasoning. Journal for Research in Mathematics Education, v. 36, n. 05,
p. 412-446, 2005.

BOGDAN, R. C.; BIKLEN, S. K. Investigacao qualitativa em educacao: uma
introducéo a teoria e aos métodos. Porto: Porto, 1994.

BRASIL. Ministério da Educacdo. Base Nacional Comum Curricular. Brasilia,
2018. Disponivel em http://basenacionalcomum.mec.gov.br. Acesso em: 14 out.
2021.

CARDOSO, M. T. P. O conhecimento matematico e didactico, com incidéncia
no pensamento algébrico, de professores do primeiro ciclo do ensino basico:
que relagdes com um programa de formacéo continua? 2010. 587 f. Tese

136



(Doutorado em Estudos da Crianga) - Programa de Pés-graduacdo em Estudos da
Crianca, Universidade do Minho, Portugal, 2010.

CORDEIRO, G. T. S. Capacidade de generalizacdo em sequéncias crescentes
com estruturas pictoricas em alunos de 4.° ano. 2020. 222 f. Dissertacao
(Mestrado em Educacéo) - Programa de Pés-Graduacédo em Didatica da
matematica, Universidade de Lisboa, Portugal, 2020.

DEVLIN, K. Life by the numbers. New York: John Wiley e Sons, 1998.
DEVLIN, K. Matematica: a ciéncia dos padrdes. Porto: Porto, 2002.

DREYFUS, T. Advanced mathematical thinking processes. In: TALL, D. Advanced
mathematical thinking. New York: Kluwer Academic Publishers, 2002. p. 25-41.

ESPIRITO SANTO. Instituto capixaba de pesquisa, assisténcia técnica e extens&o
rural. Programa de assisténcia técnica e extenséo rural: Marataizes. Vitoria,
2020. Disponivel em:
https://incaper.es.gov.br/media/incaper/proater/municipios/Marataizes.pdf. Acesso
em 24 out. 2022.

FERREIRA, C. R. M. Os alunos do 1° ano do Ensino Médio e os padrdes:
observacéao, realizacdo e compreensao. 2009. 152 f. Dissertacédo (Mestrado
Profissional em Educacédo Matematica) — Programa de Pds-graduacdo em Educacédo
Matematica, Pontificia Universidade Catolica de Sado Paulo, S&o Paulo, 2009.

FIORENTINI, D.; MIORIM, M. A.; MIGUEL, A. A contribuicdo para repensar... a
educacao algébrica elementar. Pro-posi¢6es, Sao Paulo, v. 4, n. 1, p. 78-91, 1993.

FROBISHER, L. et al. Learning to Teach Number. Cheltenham: Stanley Thornes,
1999.

FROBISHER, L. et al. Learning to Teach Shape and Space. Cheltenham: Nelson
Thornes, 2007.

GIOVANNI JUNIOR, J. R.; CASTRUCCI, B. A Conquista da Matematica. S&o
Paulo: FTD Educacgéo, 2018.

GUALANDI, J. H. Os reflexos de uma formacgéo continuada na prética
profissional de professores que ensinam matematica. 2019. 169 f. Tese
(Doutorado em Educacdo Matematica) — Programa de Pds-graduacdo em Educacao
Matematica, Pontificia Universidade Catolica, Sdo Paulo, 2019.

KAPUT, J. J. Teaching and learning a new algebra with understanding. National
Center for Improving Student Learning and Achievement in Mathematics and
Science, Massachusetts, p. 1-34. 2000. Disponivel em:
https://eric.ed.gov/?id=ED441662. Acesso em 27 set. 2022.

KIERAN, C. Algebraic Thinking in the Early Grades: What is it? Mathematics
Educator, v. 8, n. 1, p. 139-151, 2004.

137


https://eric.ed.gov/?id=ED441662

KRIEGLER, S. Just what is algebraic thinking. Retrieved September, v. 10, p. 1-11,
2008.

KUCINSKAS, R. Introduc&o ao estudo da Algebra para alunos do ensino
fundamental. 2017. 161 f. Dissertagdo (Mestrado Profissional em Matematica em
rede nacional - PROFMAT) - Programa de Pos-graduacdo em Matematica em rede
nacional, Universidade Federal de S&o Carlos, S&o Carlos, 2017.

LANNIN, J.; BARKER, D.; TOWNSEND, B. Algebraic generalization strategies:
factors influencing student strategy selection. Mathematics Education Research
Journal, v. 18, n. 18, p. 1-26, 2006. Disponivel em:
https://files.eric.ed.gov/fulltext/EJ768242.pdf. Acesso em 20 set. 2022.

LIMA, G. L.; BIANCHINI, B. L. Algebra como integrante da cultura matematica do
cidadao. In: GUALANDI, J. H. Ensino de matemaética: desafios e possibilidades.
Curitiba: Bagai, 2021. p. 10-28.

LIMA, L. S. O ensino de matematica através da resolucéo de problemas:
investigando estratégias dos alunos do ensino fundamental. 2014. 126 f. Dissertagédo
(Mestrado Académico em Ensino de Matematica) - Programa de Pés-graduacdo em
Ensino de Matematica, Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro,
2014.

LINS; R. C.; GIMENEZ, J. Perspectivas em aritmética e algebra para o século
XXI. 4 ed. Campinas: Papirus, 2001.

LUDKE, M.; ANDRE, M. D. E. A. Pesquisa em Educac&o: Abordagens Qualitativas.
2° ed. Séo Paulo: EPU, 2013. p. 25-33.

MACHADO, S. D. A.; BIANCHINI, B. L. Aportes dos processos do Pensamento
Matematico Avancado para a reflexdo do professor sobre sua “forma” de pensar a
Matematica. Educacao Matematica Pesquisa: Revista do Programa de Estudos
Pos-Graduados em Educacdo Matematica, Sdo Paulo, v. 15, n. 3, p. 590-605, 2013.

MAGALHAES, A. G. Construcao de conceitos algébricos com alunos do 7° ano.
2016. 143 f. Dissertacdo (Mestrado Académico em Ensino de Ciéncias Exatas) —
Programa de Pos-graduacdo em Ensino de Ciéncias Exatas, Fundacao Vale do
Taquari de Educacgéo e Desenvolvimento Social, Lajeado, 2016.

MASON, J. Expressing generality and roots of algebra. In: BEDNARZ, N.;KIERAN,
C.; LEE, L (Orgs.). Approaches to algebra. Dordrecht: Kluwer, 1996. p. 65 — 86.

MELLO, R. P. et al. Construcionismo, praticas discursivas e possibilidades de
pesquisa. Psicologia e Sociedade, Séo Paulo, v.19, n. 3, p. 26-32, 2007. Disponivel
em: https://doi.org/10.1590/S0102-71822007000300005. Acesso em 10 out. 2022.

MORAIS, A. M. L. A exploracéo de sequéncias e regularidades como suporte
para o desenvolvimento do pensamento algébrico. 2012. 235 f. Dissertagéo

138



(Mestrado em Educacéo) - Programa de Pds-Graduacdo em Didatica da
matematica, Universidade de Lisboa, Portugal, 2012.

PONTE, J. P. Estudos de caso em educacdo matematica. Bolema, v. 19, n. 25, p. 1-
23, 2006. Disponivel em:
https://www.periodicos.rc.biblioteca.unesp.br/index.php/bolema/article/view/1880.
Acesso em 20 jun. 2022.

PONTE, J. P.; BRANCO, N.; MATOS, A. Algebra no ensino basico. Lisboa:
DGIDC, 2009.

REGIS, F. C. N. Introducéo ao pensamento algébrico: a generalizacdo de
padrdes. 2017. 165 f. Dissertacdo (Mestrado Profissional em Educacéo e Docéncia)
— Programa de Pés-graduacdo em Educacéo e Docéncia, Universidade Federal de
Minas Gerais, Belo Horizonte, 2017.

RESNICK, L. B. Education and learning a thinking. Washington, DC: National
Academies,1987.

SILVA. R. M. Pensamento algébrico em tarefas com padrdes: uma investigacédo
nos anos finais do ensino fundamental. 2021. 147 f. Dissertacao (Mestrado
Académico em Educacdo Matemética e Tecnoldgica) - Programa Po6s-graduacdo em
Educacdo Matematica e Tecnoldgica, Universidade Federal do Pernambuco,
Pernambuco, 2021.

SOUSA, R. F. O pensamento algébrico nos anos iniciais: uma relagdo com a
exploracdo de sequéncias. 2019. 179 f. Dissertacao (Mestrado em Educacao) -
Programa de Pos-Graduacao em Didatica da matematica, Universidade de Lisboa,
Portugal, 2019.

TALL, D. Cognitive Growth in Elementary and Advanced Mathematical
Thinking. Trabalho apresentado na Conference of the International Group for the
Psychology of Learning Mathematics, Recife, Brazil, 1995. Disponivel em:
https://digilander.libero.it/leo723/materiali/algebra/dot1995b-pme-plenary.pdf. Acesso
em 02 out. 2022.

TALL, D. The psychology of advanced mathematical thinking. In:
Advanced mathematical thinking. New York: Kluwer Academic Publlshers 2002.
p. 3-20.

TREVISANI, F. M. Estratégias de generalizacdo de padrdes mateméticos. 2012.
113 f. Dissertacédo (Mestrado Académico em Educacdo Matematica) — Programa de
Pés-graduacédo em Educacdo Matematica, Universidade Estadual Paulista Julio de
Mesquita Filho, Rio Claro, 2012.

VALE, I.; PIMENTEL, T. Padrdes: um tema transversal do curriculo. Educacéo e
Matematica, Lisboa, n. 85, p. 14-20, 2005. Disponivel em:
https://em.apm.pt/index.php/em/article/view/1430. Acesso em 29 jul. 2022.

139



VALE, |. et al. Os Padrées no Ensino e Aprendizagem da Algebra. In: VALE, T.;
PIMENTEL, A.; BARBOSA, L.; FONSECA, L. CANAVARRO, P. Niumeros e
Algebra. Lisboa: SEM-SPCE, 2006, p. 193-211.

VALE, |. Padrbes em contextos figurativos: um caminho para a generalizacdo em
matematica. Revemat, Florianopolis, v. 08, n. 2, p. 64-81, 2013. Disponivel
em:https://periodicos.ufsc.br/index.php/revemat/article/download/1981-
1322.2013v8n2p64/26020/106402. Acesso em 29 jul. 2022.

VALE, I.; PIMENTEL, T. Padrdes Visuais, Generalizacdo e Raciocinio. In:
MACHADO, S. D. A.; BIANCHINI, B. L.; MARANHAO, M. C. S. A. Teoria elementar
dos numeros: da educacéo basica a formacéo dos professores que ensinam
matematica. S&o Paulo: Iglu, 2015. p. 167-198.

VALE; |.; BARBOSA, A. Pensamento algébrico: contributo da visualizacédo na
construcdo da generalizacdo. Educacao matematica pesquisa, Sao Paulo, v. 21 n.
03, p. 398-418, 2019. Disponivel em: http://dx.doi.org/10.23925/1983-
3156.2019v0I21i3p398-418. Acesso em 28 out. 2022.

VELOSO, D. S. O desenvolvimento do pensamento e da linguagem algébricos
no ensino fundamental: analise de tarefas desenvolvidas em uma classe do 6°
ano. 2012. 244 f. Dissertac@o (Mestrado Profissional em Educacdo Matematica) —
Programa de Pos-graduacdo em Educacdo Matematica, Universidade Federal de
Ouro Preto, Ouro Preto, 2012.

VLASSIS, J.; DEMONTY, I. The role of algebraic thinking in dealing with negative
numbers. Springer Link, Switzerland, v. 01, n. 03, p. 1-13, 2022. Disponivel em

https://link.springer.com/article/10.1007/s11858-022-01402-1. Acesso em 14 out.
2020.

VYGOTSKY, L. S. A construcédo do pensamento e da linguagem. Traducdo de Paulo
Bezerra. Sao Paulo: Martins Fontes, 2000.

140


https://periodicos.ufsc.br/index.php/revemat/article/download/1981-1322.2013v8n2p64/26020/106402
https://periodicos.ufsc.br/index.php/revemat/article/download/1981-1322.2013v8n2p64/26020/106402

ANEXOS

Anexo A
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@

Secretaria Municipal de Educacio

EMEF

TERMO DE CONSENTIMENTO

Eu, Sérgio Marcos Moté de Souza, professor de matematica na Escola Municipal
de Ensino Fundamental declaro que concordo em
participar da pesquisa intitulada "A generalizacdo de padrdes matematicos: uma
investigacdo com estudantes do 7¢ ano do ensino fundamental”, na fung3o de
colaborador. Fui informado sobre os objetivos da pesquisa e de sua duragdo na referida
turma. Afirmo que aceitei participar por minha propria vontade, sem receber qualguer
incentivo financeiro e com 3 finalidade de colaborar com o desenvolvimento da referida
pesquisa, Fui ainda Informado que posso me retirar dessa pesquisa a qualguer

momento.

Cédigo do INEP da referida escola: 32059604,
Por ser verdade, firmo o presente e dou fe.

13 de MAIO de 2022

Sérgio Marcos Moté de Souza

Professor ce matematica

Rua Marataizes — ES / CEP: 29345-000

Anexo B
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EMEF

CARTA DE ANUENCIA

Eu, Arlyondréic Vorgos de Jesus, diretora de Escola Municipal de Ensino
Fundamentcl , Aut. n® 075 /07, venho por meio desta
autorizar o Mylena Simdes Campos o realizar a pesquisa “A generclizagéo de padrdes
motematicos: uma investigogBo com estudantes do 7° ono do ensino fundemental” na
referida escola, 10b o orientagao do Professor/Doutor Jorge Henrique Gualandi,

Declaro que ful informada dos objetives da pesquisc e da previsdo de suc
duragBo da esxcola. Afirmo que ndo recebi qualquer incentivo finonceiro ou qualquer énus
por esta carto de onuéncia,

Cédigo do INEP da referida escolo: 32059604,

Por ser verdade, firmo a presente e dou fé.

13 de MAIO de 2022

" -~
Arlyondréio Vargas'de Jesus froce)
DIRETORA : ww"
Autorizagao 075/07 x . nu "".Wgt
Rua Moarataizes - ES / CEP: 29345-000
Anexo C
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TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Prezado(a) responsavel, ofa) seu filho(a) esld sendo
convidado(a) a participar da pesquisa intituladas A GENERALIZAGAO DE PADROES
MATEMATICOS: UMA INVESTIGACAO COM ESTUDANTES DO 7° ANO DO ENSINO
FUNDAMENTAL, do curso de Pés-Graduagso em Ensino, Educagdo Basica e Formagdo de
Professores da Universidade Federal do Espirito Santo (UFES) - campus Alegre, sob a
respensabilidade da pesquisadora MYLENA SIMOES CAMPOS. a qual é orientada pelo
Professor/Doutor JORGE HENRIQUE GUALANDI. Juntos conduzirdo as atividades destinadas
aos participantes,

Justificativa: esta pesquisa justfica-se pefa inquietagdo da mestranda em investigar como o5
estudantes do 7° ano do ensino fundamental generalizam padrdes matematicos a3 parte de
tarefas presenies em seus livros didaticos, visio que a Base Nacional Comum Curricular
IBNCC) (BRASIL. 2018) e o Curriculo do Espirito Santo (ESPIRITO SANTO, 2020) orientam o
trabalho com a generalzagdo de padrdes. Entende-se que investigar sobre as estratégias de
resolucdo dos participantes pode suscitar reflexdes sobre como - de que forma - estudantes do
7° ano generalzam padrbes matematicos e desenvolvem, portanio, o pensamento algébrico.
Além disso, a pesquisa pode trazer reflexdes mportanies acerca da aprendizagem de dlgebra
no ensino fundamental.

Objetivos da pesquisa: Geral: Investigar de que forma um grupo de estudantes do 7° ano do
ensino fundamental generaliza padrSes matematicos a partir de tarefas presentes em seu
respectivo livro diditico. Especificos: |) identficar, no livro diddtico do 7° ano do ensino
fundamental, tarefas associadas a generalizagdo de padrbes; ii) selecionar essas tarefas
associadas & generalizagio de padrdes; |ii) propor essas tarefas a um grupo de estudante do
7" ano do ensino fundamental; iv) analisar as estratégias utihzadas por um grupo de estudantes
do 7° anc do ensino fundamental ao generalizar padrbes a partir de tarefas presentes em seu
respectivo livro didatico.

Procedimentos: 0s procedimentos de produgdo de dados serdo: a observagdo particpante, 0s
registros dos estudantes € a roda de conversa, Os estudantes serdo convidados a resolverem
tarefas, retiradas de seu livro didatico, que envolvam a generalizagdo de padrdes matematicos.
Nesse momento, sera utilizada a observacdo participante, 3 partir da qual a pesquisadora
observara os alunos e registrard, em notas de campo, informacgdes pertinentes a pesquisa. Os
estudantes também serSo convidados a participarem de uma roda de conversa, um momento
em que eles poderdo dialogar & discutr sobre como (ou © que) pensaram para generalizar os
padries matematcos propostos nas tarefas, sendo esse momento gravado. Destaca-se que os
registros dos alunos (as tarefas resolvidas), as informagdes registradas nas notas de campo e
as gravagbes da roda de conversa serdo dados de pesquisa e, portanto, serdo analisados pela
pesquisadora e pelo onentador. A identidade dos estudantes nao sera divulgada.

Duracdo e local dos procedimentos: os encontros para coleta de dados da pesquisa
acontecerdo na sala de aua do 7" ano, da escola Escola Municipal de Ensino Fundamental
Professora Maria da Costa Machado, no tumo regular (vesperting), em hordnes e datas a
serem definidos, sendo cinco encontros presenciais, com duragdo de 55 minutos cada. Os
alunos participardo de forma gratuita e voluntana,

Riscos e desconfortos: como riscos da pesquisa, os sujeifos poderdo sentr constrangimento
ou vergonha de resclverem as tarefas propostas e de participarem da roda de conversa, e
sentir

desconforto a0 serem cbservadeos e fimados pela pesquisadora, Para que esses riscos e
desconfortos sejam evitados/reduzidos, os pesquisadores explicardo a dindmica da pesquisa,
bem como os objefives, para tentar deixar o estudante mais @ vontade nos momentos de
resolucdo das tarefas e da roda de conversa, além dos momentos de observacdo e filmagem.
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Além disso, caso sef@ o desejo do estudanie, ele poderd desistir de participar da pesquisa a
qualquer momento, sem que haja penalidades ou prejuizos.

Beneficios: acredita-se que o ivro diddfico wtilizado peios estudantes & constituido por tarefas
que envolvem os padrdes matemdtces (por exemplo, sequénc@as numérncas, padrdes
geométricos, enfre outros), sendo que essas tarefas podem contemplar qualquer conteddo do
curriculo (geometria, digebra, etc.). Sendo assim, entende-se que a participagio do estudante
nesta pesquisa possibilitard que ele identifigue esses padrbes matematicos e os generaize,
podendo desenvolver 0 pensamento aigébrico. Em outras palavras, o estudante podera: i)
melhorar a compreens3o do sentido do ndmero, da digetra e de conceitos geométncos; §)
visualizar como os diferentes conhecimentos matematicos se relacionam entre si e com oufras
dreas do curriculo; §) promover o desenvolvimento do raciocinio matematico € o pensamento
abstrato.  Além disso, os resultados da pesquisa poderdo Fazer refexdes sobre a
aprendizagem de matematica, sobretudo o de digebra, na trma invesfigada.

Acompanhamento & assisténciaos paricipantss receberfo todo o acompanhamento & a
assisténcia necessdrios duranie a aplicagdo dos mstrumentos de coleta de dados ou apés o
sey encemramento, sendo presencial ou por meios de comunicaglo, & de forma gratuita.

Garantia de recusa em participar da pesquisa elou retirada de consentimento 2
participagio do seu fiho se dara de forma voluntana. Por isso, sles ndo sSo obrigados a
parbcapar da pesquisa e poderdo se refirar em qualquer momento, sem que ha@a penalidades
ou prejuizos decorrentes de sua recusa Caso ofa) Si(a) ou seu(ua) filho(a) decida retirar o
consentimento, ele(a) deixara de ser sujeito da pesquisa.

Garantia de manutengdo do sigilo e privacidade. a pesquisadora & o crientador se
comprometem a resguardar a identidade dos participantes durante todas as fases da pesquisa,
Inclusive apos a sua publcacdo Todos os dados produzidos na pesquisa (fimagens, registros
mm.maw)m-nmnm-mmw

seguranca dos dados da pesquisa, seguiremos as recomendacdes da Superiniendéncia de
Tecnologia da Informacio (STI) da UFES, mantendo atualizados os sistemas operacionais de
computadores e antivirus, os navegadores (browsers) e os aplicativos/softwares utiizando
senhas seguras & mantendo os dados em um Unico computador, de uso pessoal exclusivo da
pesquisadora, sem compartihamento. Todas essas medidas serdo tomadas visando o sigio
das informagles e privacidade dos estudantes Vale ressaltar que 3 pesquisa ndo incluird
Wmm‘ por parte dos parficpantes. Os possiveis gastos serdo por conta da

Garantia de indenizagdo. o participante tem garantia de indenizacdo diante de eventuais
danos decomentes da pesquisa, como previsto no item V.4, c) da Rescluglo N* 4662012

Esclarecimento de dividas: em caso de duvidas sobre a pesquisa ou para relatar algum
ptmql)&(nemuumwmmdosm(ua)wuweM)

SIMOES CAMPOS, mestrancda, telefone (28) 99925-7741, e-mail
Wmu-)mmmmmmm(w
3528-9042, email. jhgualandi@ifes edu br ou enderego Rodovia ES-482 (Cachoeiro x Alegre) -
Morro Grande - Caixa Postal 727, Cachoeiro de Itapeminm — ES, CEP: 29311-870 - Brasd,
Caso queira contatar o Comitd de Efica em Pesquisa da Universidade Federal do Espirito
Santo (CEP/Ufes), utiize o e-mail cep alegre ufes@gmal com, telefone (28) 3552-8771
comeio: Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos do Campus de Alegre,
Universitano, s/n - Baimo Guararema, CEP 29 500-000, Alegre - ES, Brasil. O hordrio
funcionamenio & de Segunda a Sexta-ferra, de 08h a5 11h

sis
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Declaro que ful Informadoia) e esclarecido(a) sobre o presente documento, entendendo todos
os termos acima expostos, e que voluntariamente aceito a participagdo do(a) meu(minha)
filho{a) na pesqusa Também deciaro ter recebido uma via deste Termo de Consentimento
Livre ¢ Esclarecido, de igual teor, assinada pela pesquisadora responsavel e rubrcada em
todas as paginas.

Marataizes/ES, de de 2022,

Como os sujeitos sdo menores de idade. a assinatura deste Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido é direcionada aos pais ou responsaveis.

Responsavel pelo Participante da pesquisa

Na qualidade de pesquisadora responsavel pela pesquisa A generalizacdo de padroes
matematicos: uma investigacao com estudantes do 7° ano do ensino fundamental, eu,
Mylena Simdes Campos, declaro ter cumpride as exigéncias dos ltens V.3 e V4 (se
pertinente) da Resolucio N* 486/12, a qual estabelece Diretrizes e Normas Regulamentares de
Pesquisas envolvendo Seres Humanos.

Pesquisadora responsivel Orentador
Mylena Simbes Campos Doutor Jorge Henngue Gualandi
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TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Prezndo(a) aluno (a), voce, .
esté sendo convidado(a) a participar da pesquisa "A GENERALIZACAO DE
PADROES MATEMATICOS: UMA INVESTIGAGAO COM ESTUDANTES DO 7° ANO
DO ENSINO FUNDAMENTAL", sob a responsabilidade da pesquisadora Mylena
Simdes Campos e seu orlentador Professor/Doutor Jorge Henrque Gueland. O
objetivo da pesquisa ¢ investigar de que forma um grupo de estudantes do 7° ano do
ensino fundamental generaliza padrbes matematicos a partir de tarefas presentes em
seu respectivo livro didético. Como beneficios de sua participaclo nessa pesquisa,
voch poderd: |) melhorar a compreensho do sentido do numero, da dlgebra o de
conceltos geométricos, Il) visualizar como os diferentes conhecimentos matematicos
se relacionam entre sl e com outras areas do curriculo; I) promover o
desenvolvimento do raciocinio matematico e o pensamento abstrato. Os seus pals ou
responsivels autorizaram que vocé participe, mas é importante que vocé se sinta
confortdvel em colaborar com o trabalho. Ento, com a sua permisso, ocorrero anco
encontros presencials, nas aulas de matematica e juntamente com o seu professor
Nesses encontros, vocé @ os outros participantes resciverfo tarefas presentes em
seus respectivos livros didaticos, Além disso, vocls participardo de um momento de
conversa, em que vocés poderfo nos dizer @ 8 seus colegas como (ou o que)
pensaram para resolver as tarefas, A data @ o hordrio ainda nfio foram definidos. Nos
encontros vocs poderd ser gravado, flmado e/ou fotogratado, parém o sau nome, voz
e imagem nio serdio divulgados e somente a pesquisadora e seu orlentador verso os
seus arquivos, sejn durante a pesquisa ou apds o seu téemino, A sua participacho serd
gratultal Se vocé sentir cansago ou desconforto em qualquer etapa do estudo, ndo
quiser ser filmado e/ou ficar com vergonha de responder as tarefas, poderd comurnicar
8 pesquisadora e ela respeltard sua vonlade, mesmo que seja retirar a sua
participagiio no estudo. Vocd nlio serd prejudicado de forma alguma, se vocé desistic
de participar. Se te ocorrer algum dano por colaborar com o pesquisa, o seu direito a
Indenizacho ¢ garantido, pols existe um documento que garante Isso (tem IV4, c) da
Resolugho N* 466/2012) Também terd acompanhamento @ assisténcia em todos os
momentos. Por isso, qualquer considerago a ser realizada, vocé poderd conversar
com a pesquisadora em; (28) 99925-7741, e-mall; mylenadecampos@gmail.com; ou o
orlentador da pesquisa: (28) 3526-9042, e-mall. jhgualandi@des edu.br, enderego
Rodavin ES-482 (Cachoelro x Alegre) - Morro Grande - Caixa Postal 727, Cachoeiro
de Hapemiim - ES, CEP: 20311-970 - Brasll. Pega ajuda de um adulto, se necessario.
Caso queira contatar o Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Federal do
Espirito Santo (CEP/Ufes), utllize o e-mall: cep alegre ufes@gmad com, telefone (28)
3552-8771 ou correlo: Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos do Campus
de Alegre, Alto Universitdrio, s/n -~ Bairro Guararema, CEP 29.500-000, Alegre - ES,
Brasil.

Diante do que fol explicado, se vocd concordar em participar dosta pesquisa, escreva
seu nome no espaco destinado ao participante do pesquisa. Ao fazer Isso, vocé
confirma que fol Informado(a) e esclarecido(a) sobre a finalidade deste documento,
entendendo o que fol escrito acima, e que por sua propria vontade acedta participar da
pesquisa. Também declara que recebeu uma copin deste Termo de Assentimento
Livre o Esclarecido assinada pela pesquisadora e rubricada em todas as paginas,
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Marataizes, de de 2022

Participante da pesquisa

Na qualidade de pesquisadora responsavel pela pesquisa ‘A GENERALIZACAO DE
PADROES MATEMATICOS: UMA INVESTIGACAO COM ESTUDANTES DO 7° ANO
DO ENSINO FUNDAMENTAL", eu, Mylena Simdes Campos, declaro ter cumprido as
exigéncias dos itens IV.3 e IV.4 (se pertinente) da Resolucdo N* 466/12, a qual
estabelece Diretnizes e Normas Regulamentares de Pesquisas envolvendo Seres
Humanos.

Pesquisadora responsavel
Mylena Simbdes Campos

Orientador
Doutor Jorge Henrigue Gualandl
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