3‘(, &
A OMNES LUX W

UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE
CENTRO DE EDUCACAO E SAUDE
UNIDADE ACADEMICA DE FiSICA E MATEMATICA
LICENCIATURA EM MATEMATICA

O DESENVOLVIMENTO DO PENSAMENTO ALGEBRICO POR MEIO
DO ENSINO DE PADROES EM UMA PERSPECTIVA
PROBLEMATIZADORA

Adayse de Castro Silva

CUITE-PB
-2016-



Adayse de Castro Silva

O DESENVOLVIMENTO DO PENSAMENTO ALGEBRICO POR MEIO
DO ENSINO DE PADROES EM UMA PERSPECTIVA
PROBLEMATIZADORA

CUITE-PB
-2016-

Monografia apresentada ao curso
de Licenciatura em Matematica,
Unidade Académica de Fisica ¢
Matematica, Centro de Educagao ¢
Satde, Universidade Federal de
Campina Grande, como requisito
de obtengdo do Titulo de
Graduagdo em Licenciatura em
Matematica.

Orientadora: Prof.* Dr.* Jaqueline
Aparecida  Foratto  Lixandrdo
Santos



FICHA CATALOGRAFICA ELABORADA NA FONTE
Responsabilidade Jesiel Ferreira Gomes — CRB 15 — 256

S586d Silva, Adayse de Castro.

O desenvolvimento do pensamento algébrico por meio
do ensino de padrées em uma perspectiva problematizadora.
/ Adayse de Castro Silva. — Cuité: CES, 2016.

78 fl.

Monografia (Curso de Licenciatura em Matematica) —
Centro de Educagao e Saude / UFCG, 2016.

Orientadora: Dra. Jaqueline Aparecida Foratto Lixandrao
Santos.

1. Resolugéo de problemas. 2. Pensamento algébrico. 3.
Matematica — ensino e aprendizagem. |. Titulo.

Biblioteca do CES CDU 51:37.02




Adayse de Castro Silva

O DESENVOLVIMENTO DO PENSAMENTO ALGEBRICO POR MEIO
DO ENSINO DE PADROES EM UMA PERSPECTIVA
PROBLEMATIZADORA

Monografia apresentada ao curso de Licenciatura em Matematica, Unidade Académica
de Fisica e Matematica, Centro de Educagdo e Satude, Universidade Federal de Campina

Grande, como requisito de obtengdo do titulo de Graduagdo em Licenciatura em Matematica.

Aprovada em / /

BANCA EXAMINADORA:

Prof* Dr.* Jaqueline Aparecida Foratto Lixandrao Santos
(Presidente — UFCG/CES/UAFM)

Prof.° Dr. Alecxandro Alves Vieira
(Membro — UFCG/CES/UAFM)

Prof.* Ms. Maria de Jesus Rodrigues da Silva
(Membro — UFCG/CES/UAFM)



“Por vezes sentimos que aquilo que fazemos ndo
¢ sendo uma gota de dgua no mar. Mas o mar

seria menor se lhe faltasse uma gota”. (Madre

Teresa de Calcuta)



Dedico esse trabalho aqueles que tornaram
possivel —a  realizaggo do mesmo e
principalmente ao presente mais bonito e
precioso que Deus me deu: Minha familia, em
especial, a memoria de minha vo Sebastiana.



AGRADECIMENTOS

Nenhuma lista de agradecimentos ¢ completa, mas a lista que segue abaixo, deixo um

forte e caloroso abrago.
Agradeco, primeiramente, a Deus, pela sua constante presenca em minha vida.

As pessoas que contribuiram para a realizacdo desta graduagdo, algumas de forma

técnica, outras de maneira pessoal.
A memoria da minha v Sebastiana e minha mae Alzeni, exemplos de mulher.

A minha familia, que pelo incentivo e afeto, em especial a tia Marilene, responsavel
por tudo de que bom ha em mim e que sempre acreditou que eu conseguiria chegar ao final

dessa etapa de estudo.

A meu amigo, companheiro e amado marido Allyson, por sempre estar ao meu lado.
Obrigada pela sua existéncia, pelo seu carinho e compreensdo, por estar sempre ao meu lado,

me incentivando ir mais além.

A meus amigos e colegas de curso, pelo companheirismo, ajudas e incentivos, em

especial e Grazielle amiga de todas as horas.

Aos professores que contribuiram para minha formacdo profissional e pessoal, em
especial a Prof® Dr.* Jaqueline Aparecida Foratto Lixandrdo Santos, pela orientacdo e

dedicacao, frentes a todas as etapas que consistiram na constru¢do desta monografia.

Ao coordenador Alex do PIBID/Matematica e a professora Maria de Jesus que me
incentivaram a continuar minha graduagdo quando pensei em desistir do curso e por dedicar

parte do seu tempo para avaliar este trabalho.

Também desejo expressar meus agradecimentos a todos os meus professores do ensino
bésico, que iniciaram a construg¢do do meu conhecimento, que Deus os recompense pelo amor

¢ dedicagdo ao ensino.

A todos os funcionarios que compdem o Centro de Educacdo e Saude, pelos servigos

prestados durante minha graduacgao.



RESUMO

Nesta pesquisa procuramos compreender as estratégias de generalizacdo utilizadas pelos
alunos e as dificuldades que ocorrem quando da resolucdo de problemas com padrdes de
repeticdo e crescimento, em contextos concretos e figurativos. Nesse sentido, esta
investigacdo apresenta-se pautada nos seguintes problemas de pesquisa: Quais os conceitos
sobre padrdes que os alunos do 1° ano do ensino médio apresentam a partir de uma pratica de
ensino problematizadora e investigativa? E quais indicios de desenvolvimento de pensamento
algébrico identificamos nas estratégias de resolu¢do de padrdes de repeti¢do e crescimento,
em contextos concretos e figurativos, pelos alunos do 1° ano do ensino médio? Por meio de
investigacdo com abordagem qualitativa, caracterizada por pesquisa-acdo, objetivamos:
identificar conceitos sobre padrdes, apresentados a partir de tarefas problematizadoras e
investigativas; reconhecer, dentre as tarefas desenvolvidas, quais sdo potencializadoras para o
desenvolvimento do pensamento algébrico e investigar a importancia da socializagdo de ideias
no processo de generalizacdo de conceitos. A pesquisa foi desenvolvida em trés aulas, em
uma Escola Estadual, da cidade de Cuité-PB, no ano de 2016. A proposta de ensino
contempla 5 tarefas, que foram desenvolvidas em uma dindmica de ensino de trés fases: antes,
durante e depois. O material de andlise foi pautado nos registros escritos e elaborados dos
alunos, no didrio de campo da professora-pesquisadora e transcricdes de dudios. O trabalho
estd organizado em trés capitulos: no primeiro expomos as perspectivas, consideragcdo e
contribuicdes do estudo de padrdes ao ensino da matematica; no segundo ¢ apresentado os
procedimentos metodologicos de nossa pesquisa; no terceiro capitulo a analise do contexto e
acoes desenvolvidas para responder as tarefas propostas. Ao término apresentamos nossas
consideragdes finais. A pesquisa nos possibilitou verificar que a metodologia e a sequéncia
didatica adotada, no contexto de sala de aula com padrdes, assume um papel situacdo-
problema potencializadora do processo de comunicagdo oral e escrita dos alunos, além de
favorecer o movimento de ideias e estratégias que contribuem com o desenvolvimento do
pensamento algébrico.

Palavras-chave: Generalizacdo, Ensino e aprendizagem, Resolucdo de problemas.



ABSTRACT

This research sought to understand the generalization strategies used by the students and the
difficulties that occur when solving problems with repeating patterns and growth in concrete
and figurative contexts. In this sense, this research presents guided in the following research
problems: What are the concepts of standards that students of the 1st year of high school have
from a practical problem-solving and investigative teaching? And what algebraic thinking of
development indices identified in solving strategies of repetition and growth patterns in
concrete and figurative contexts, the students of the 1st year of high school? Through research
with qualitative approach with action research, we aim to: identify concepts of standards,
presented from problem-solving and investigative tasks; recognize, among the developed
tasks, which are potentiating for the development of algebraic thinking and investigate the
importance of socialization of ideas in the generalization of concepts process. The research
was conducted in three classes in a state school in the city of Cuité-PB in the year 2016. The
education proposal includes five tasks, which were developed in a dynamic teaching three
phases: before, during and after . The analysis material was marked in written records and
prepared the students in the field diary of the teacher-researcher and audio transcripts. The
work is organized into three chapters: the first expose prospects, consideration and
contributions of the study patterns of mathematics education; the second is presented the
methodological procedures of our research; the third chapter analyze the background and
actions taken to address the proposed tasks. At the end we present our final considerations.
The research enabled us to verify that the methodology and didactics sequence adopted in the
context of the classroom with standards, assumes a role potentiating problem situation of oral
communication and writing skills of students, in addition to promoting the movement of ideas
and strategies contribute to the development of algebraic thinking.

Keywords: Generalization, Teaching and learning, Troubleshooting
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1 INTRODUCAO

A importancia da matematica ¢ da sua compreensdo de forma significativa pelos
alunos da Educagdo Bésica ¢ apontada por pesquisadores da educacdo mundial e destacada
nos documentos oficiais nacionais. Esse fato tem sugerido novas demandas no curriculo
escolar, com contetidos basilares para a formagao do cidaddo. Com isso, o professor deixou de
ser simplesmente o profissional que ministra aulas e passou a posicionar-se como um
mediador no processo de ensino e aprendizagem, cujo trabalho deve estar em conformidade
com os documentos oficiais da educagao.

De acordo com Robinson e Aronica (2009), a escola ndo tem desempenhado a acdo
que instigue as potencialidades criativas dos alunos e que mantenham esse potencial de modo
que lhes permitam produzir novas ideias, desenvolver sua imaginacdo e autonomia.

Aulas de matematica baseadas em definigdes e exercicios, na maioria das vezes, torna
o momento de aprendizagem tedioso e mecanico, proporcionando assim, um cenario de
aversdo dos alunos em relacdo a Matematica. Esse fato, geralmente se da, porque os
conteudos sdo apresentados de forma repetitiva e formalista. Nesse sentido, os Parametros
Curriculares Nacionais (PCN) assinalam a preocupacdo recorrente e do cotidiano de muitas
salas de aula:

A insatisfacdo revela que hd problemas a serem enfrentados, tais como a
necessidade de reverter um ensino centrado em procedimentos mecanicos,
desprovidos de significados para o aluno. Ha urgéncia em reformular

objetivos, rever conteidos e buscar metodologias compativeis com a
formagao que hoje a sociedade reclama. (BRASIL, 1997, p. 15)

Desta maneira, as escolhas metodologicas tém incisivas implicagdes nos contetidos e
no modo de ensino da matematica. Para que o ensino produza aprendizagem satisfatoria, ndo
¢ apropriado optar por aulas centradas no formalismo, na repetigdo de exercicios
descontextualizados. E necessario um amplo cuidado ao selecionar tarefas' e desenvolvé-las
no contexto escolar, pois elas norteardo o processo de aprendizagem.

Diante de tais consideracdes e das dificuldades dos professores, e nossa, em incluir
situagdes de ensino dindmicas ao curriculo escolar, nos despertou interesse em organizar uma
sequéncia de tarefas que estimule o desenvolvimento do pensamento algébrico dos alunos do

ensino médio a partir da observagdo da regularidade de padroes.

! "conjunto de agdes — exercicios, problemas, situagdes-problematicas, estratégias de ensino — organizadas pelo

professor, visando que conceitos da Matematica sejam compreendidos e desenvolvidos pelos alunos" (Santos,
2015, p. 43).
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A relevancia do estudo de padrdes para os seres humanos deixa seus vestigios ao
longo da histéria da humanidade, um exemplo disto ¢ a civilizagdo egipcia, que se deparou
com a necessidade de observar as cheias do rio Nilo para que fossem garantidos seus
mantimentos providos da agricultura, relacionando os periodos de cheia com o percurso que a
lua fazia durante o ano. Assim, criaram-se as diferentes estagdes do ano egipcio, as quais
determinavam suas atividades dentro de cada estagao.

De certo modo, pode-se considerar que o raciocinio e a cultura humana procuram
desenvolver um principio generalizante quando se depara com situagdes que representa
regularidades, como o de padrdes.

As potencialidades do estudo de padrdes no desenvolvimento do conhecimento
matematico tem despertado o interesse de pesquisadores internacionais e nacionais. Seu
estudo vai além da exploragdo de padrdes, pois possibilitam o desenvolvimento de diversas
competéncias. Esse trabalho ¢ possivel durante todo o percurso da educacao basica e quando
ligado a resolugdo de problemas mostra-se como uma estratégia rica para o ensino e
aprendizagem de conteudos matematicos.

Tal fato nos conduziu a realizarmos essa pesquisa, a qual se caracteriza como
pesquisa-agao (TRIPP, 2005, p. 445). Temos como problemas de pesquisa:

¢ Quais os conceitos sobre padrdes que os alunos do 1° ano do ensino médio
apresentam a partir de uma pratica de ensino problematizadora e investigativa?

¢ Quais indicios de desenvolvimento de pensamento algébrico, identificamos nas
estratégias de resolu¢do de padrdes de repeticdo e crescimento, em contextos
concretos e figurativos, pelos alunos de do 1° ano do ensino médio?

Diante de tais questdes, temos como objetivos:

e Identificar conceitos sobre padrdes, apresentados a partir de tarefas
problematizadoras e investigativas;

e Reconhecer, dentre as tarefas desenvolvidas, quais sdo potencializadoras para o
desenvolvimento do pensamento algébrico;

e Investigar a importancia da socializacdo de ideias no processo de generaliza¢do
de conceitos.

Nesta perspectiva, essa pesquisa apresenta uma sequéncia de cinco tarefas, de carater
exploratorio envolvendo padrdes de repeticdo e de crescimento que envolvem contextos
concretos e figurativos que foram desenvolvidos com os alunos do 1° ano do ensino médio em

sala de aula.
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Compreendemos que a proposta que apresentamos ¢ importante para a construgdo do
pensamento algébrico, no entanto, consideramos que um ambiente de ensino adequado, como
o proposto por Van de Walle (2009), possa contribuir ainda mais com nossa proposta.

O ambiente de ensino proposto por Van de Walle (2009) divide o desenvolvimento de
tarefas em trés momentos: antes ou introdugdo — momento em que o docente apresenta a
proposta de ensino para os alunos, em sua forma introdutéria; durante ou desenvolvimento —
etapa que consiste na resolu¢do da situagdo problema proposta aos grupos de alunos e o
depois ou a socializacdo — a fase que consiste na socializagdo coletiva das varias estratégias e
ideias desenvolvidas pelos grupos para a resolugdo do problema.

Para tanto, realizamos nossa investigacdo em uma escola da rede publica estadual da
cidade de Cuité, a Escola Estadual de Ensino Fundamental ¢ Médio Orlando Venancio dos
Santos, situada na regido do Curimatat Paraibano.

O presente trabalho estd organizado em trés capitulos. No primeiro expomos as
perspectivas, consideragdo e contribui¢des do estudo de padrdes ao ensino da matematica e do
desenvolvimento do pensamento algébrico, por meio de reflexdes tedricas que nos deram
subsidios para organizar as tarefas.

No segundo capitulo apresentamos os procedimentos metodologicos de nossa
pesquisa, que possui abordagem de investigacdo caracterizada por pesquisa-agao, o contexto e
acOes desenvolvidas para responder a questdo de investigacdo e a proposta didatica que
desenvolvemos sobre padrdes.

O terceiro capitulo abarca a analise do contexto e acdes desenvolvidas para responder
as tarefas propostas, assim como, algumas informacgdes sobre sua aplicagdo, por meio das
seguintes categorias: Conceitos sobre padrdes apresentados nos registros escrito dos alunos;
Tarefas potencializadoras para o desenvolvimento do pensamento algébrico; A socializacdo e
a formacao dos conceitos sobre padrdes e algebra.

Nas consideragdes finais, apresentamos as contribui¢des de nossa pesquisa, para o
ensino de matematica e mais especificamente, para o ensino de algebra, com tarefas que
estimulem o desenvolvimento do pensamento algébrico a partir da observacgao da regularidade
de padrdes. Apresentamos uma possibilidade aos professores de abordagem do
desenvolvimento das competéncias algébricas, que oportunizam uma postura de reflexdo
sobre sua pratica pedagogica e a procura de caminhos para a melhoria do ensino de

matematica.
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2 IMPLICACOES DO ENSINO E APRENDIZAGEM DE PADROES NA
FORMACAO DE CONCEITOS MATEMATICOS

Estudo de varios autores, em especial de Isabel Vale, indica a relevancia do estudo de
padrdes no curriculo escolar. Esse capitulo, organizado em seis topicos, tem como objetivo
apresentar perspectivas, consideragdo e contribuicdes do estudo de padrdes ao ensino da
matematica e no desenvolvimento do pensamento algébrico.

Apresentamos também, a dindmica de ensino de trés fases proposta por Van de Walle
(2009) e a resolucao de problemas como possibilidades de desenvolver trabalho com padrdes

em aulas de matematica.

2.1 Algumas consideracdes quanto ao ensino e aprendizagem em matematica

Na trajetoria escolar a disciplina de matematica ¢ vista como elemento imprescindivel
para o aperfeicoamento do “ser cidaddo”. Sua utilidade em diversas areas do conhecimento,
sua existéncia no cotidiano e a sua consideravel importancia no desenvolvimento das
competéncias intelectuais e globais dos alunos, por sua vez, acabam por justificar seu ensino
em todos os niveis da educagdo bésica. Apesar disto, a maior parte dos discentes ndo percebe
essa concepgdo. Para eles, a matematica ¢ considerada uma disciplina dificil e de conteudos
complexos que ndo sdo aplicados no cotidiano.

Essa realidade fez surgir inumeras pesquisas e trabalhos relacionados ao ensino e
aprendizagem da matematica. Consequentemente, mediante essa linha de estudo e pesquisa,
surgiram diversas propostas pedagogicas que se contrapde ao ensino tradicional no ambiente
escolar, que enfatiza a transmissdo do saber ja construido, sem levar em consideragdo os
conhecimentos prévios dos alunos. Nesse contexto, apenas o que estd no curriculo ¢
“transmitido” pelo professor.

E notdrio que ndo devamos procurar a libertagdo por completa dessa proposta, pois
alguns pontos deverdo manter-se em nossa pratica docente, no entanto, de acordo com a
realidade da atual sociedade, as praticas desenvolvidas na escola devem atender as
necessidades do individuo.

Nos ultimos anos as reférmulagdes curriculares passaram a debater e considerar
propostas de ensino em que o aluno aprenda de forma significativa. Assim, as formas de

comunicacdo e aspectos psicologicos comegaram a exercer um papel significativo na
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definicao das metodologias de ensino, objetivando a aprendizagem dos conceitos matematicos
por parte do alunado.

De acordo com Moreira (1999), a teoria piagetiana revela a matematica como
instrumento propicio para se promover a interpretagdo do que acontece ao nosso redor e pelo
mundo, favorecendo assim, a formacdo de individuos conscientes e criticos. Um exemplo
disso, quando os alunos se deparam com dados matematicos e estatisticos apresentados em
jornais e revistas, e os mesmos sdo capazes de interpreta-los e fazer inferéncias.

Moreira (1999) afirma que os estudos de Piaget inferem que o pensamento logico-
matematico desperta no aluno em processo de aprendizagem: “agdo” versus “reflexdo”, o que
lhe possibilita analisar o conhecimento a respeito das particularidades individuais em contexto
mais amplo, com os de vivéncia social e escolar.

E importante ressaltar que diversos fatores afetam o processo de ensino e
aprendizagem dos conteudos matematicos e alguns aspectos devem ser considerados na
realizacdo de uma proposta de ensino e no planejamento pedagdgico, tal como afirma

D’ Ambrésio (2007), ao assegurar que o maior desafio da educacgao é:

[...] por em pratica o que vai servir para o amanha. Por em pratica significa
levar pressuposto teodrico, isto €, um saber/fazer articulado ao longo de
tempos passados, ao presente. Os efeitos da pratica de hoje vao se manifestar
no futuro. Se essa pratica foi correta ou equivocada so sera notado apos o
processo e servird como subsidio para uma reflexdo sobre os pressupostos
teodricos que ajudardo a rever, reformular, aprimorar o saber/fazer que orienta
essa pratica[...] (D’AMBROSIO, 2007, p. 80)

Essa relacdo saber/fazer tem despertado o interesse dos pesquisadores da educacio nos
diversos conteidos da matematica. Dentre as pesquisas que estdo sendo desenvolvidas, o

estudo de padrdes tem apontado relevantes significacdes para a compreensao da matematica.

2.2 Padroes: algumas perspectivas e considerac¢des

Os padrdes estdo presentes na vida das pessoas em vdrias situagdes: nos codigo de
barras de produtos, na disposi¢cdo de objetos em lojas e supermercados, na forma de se vestir,
em determinadas cantigas de roda, entre outras coisas. Dessa forma, temos nos tendenciados a
resolver e interpretar situacdes que envolvem regularidades por meio do senso comum, e

geralmente, essas respostas estdo relacionadas a padrdes.
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De acordo com Doll Jr. (1997), a matematica pode ser abordada e explorada por meio
de tarefas® simples sobre padrdes, mas que sdo essenciais para chegar a uma aprendizagem

significativa, independente do nivel de escolaridade do estudante:

[...] podemos ver padrdes, desenvolvé-los e brincar com eles em simples
combina¢des numéricas (como nas séries de Fibonacci) ou na geometria
euclidiana ou fractal. Separar um quadrado em tridngulos retos ¢ um
exemplo do primeiro; o tridngulo de Sierpinski ¢ um exemplo do ultimo. Em
todos os niveis, do jardim de infincia a Universidade, a Matematica pode ser
tratada significativamente como “brincar com padrdes” (DOLL Jr., 1997, p.
193).

As consideragdes do referido autor indica que ha possibilidades de se trabalhar com
padrdes de formas diversificados desde os anos iniciais. Sendo assim, esta pode ser
experiéncia trabalhada logo no inicio do processo de escolarizagdo. Inicialmente, de maneira
informal, mas almejando que os conceitos matematicos possam se tornar mais elaborados a
medida que novos trabalhos vao sendo desenvolvidos.

A habilidade da percepgao dos padrdes pode ser construida com a crianga a partir do
desenvolvimento de percepgdes, tendo em vista que o fato de aprender e identificar a presencga
de uma estrutura simples transforma a aprendizagem em algo descomplicado e possibilita que
futuramente os alunos compreendam o modo formal de contetidos matematicos.

Em relacdo ao que ¢ padrdo, Devlin (2002) assegura que ¢ inexistente uma defini¢do
formal para padrao de modo unanime entre pesquisadores e autores. Ele destaca que “foi nos
ultimos vinte anos, mais ou menos, que surgiu a definicdo matematica que ¢ hoje consensual
entre a maioria dos matematicos: a matematica ¢ a ciéncia dos padrdes” (p. 9).

Mediante isso, sdo pautadas diversas discussdes e estudos empiricos a fim de englobar
todos os tipos de padrdes existentes. A esse respeito, Vale et al (2006) associam padrdes a
termos como regularidade(s), sequéncia, motivo®, regra e ordem, etc. Essa diversidade de
defini¢des e/ou termos partem de conceitos apresentados por diversos autores, como Barbosa
(2006); Fonseca (2006); Santos (2006); Canavarro (2006).

A definicdo de padrdo geralmente esta ligada a repeticdo de elementos existentes nas
obras produzidas pelo homem e contidas na natureza. Sendo assim, as informag¢des que

possuem regularidades de maneira previsivel, podendo detectar um padrao naquilo em que

2 Assim como mencionado anteriormente, compreendemos tarefa "conjunto de a¢des — exercicios, problemas,
situagdes-problematicas, estratégias de ensino — organizadas pelo professor, visando que conceitos da
Matematica sejam compreendidos e desenvolvidos pelos alunos" (Santos, 2015, p. 43).

3 Elementos identificiveis que se repetem de forma ciclica em uma sequéncia (VALE et al, 2006).
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imaginamos, analisamos ou observamos a ocorréncia de modelos. Padrdes tem uma grande
relevancia na exploragdo de conceitos, propriedades e resolucao de problemas em matematica.

Historicamente, alguns matematicos apresentaram contribuicdes de estudos sobre
padrdes, como: Johann Friederich Carl Gauss (1777-1855), que sem perceber deduziu a
propriedade da simetria das progressdes aritméticas ainda crianga; Benoit Mandelbrot (1924-
2010), que criou a geometria fractal; Leonardo Fibonacci (1170-1250), que descobriu da
sequéncia de Fibonacci.

Isso nos faz pensar a respeito das diferentes formas de estudos, apresentacdes e
descobertas, as quais t€ém como esséncia padrdes matematicos que mesmo sendo ocorridas em
épocas distintas, apresentam importantes contribuicdes para o desenvolvimento da
matemadtica, revelando que a procura e a observagdo de padrdes conduz a elaboracdo de
conjeturas e muitas vezes, a generalizacao e consequente a prova.

Assim, valorizando competéncias e explorando-as por meio de situacdes de ensino
contextualizadas que envolva padrdes, os estudantes sdo conduzidos a desenvolver seus

conceitos matematicos de forma significativa.

2.3 Contribuicoes do estudo de padrdes ao ensino da matematica

Estamos vivenciando um periodo de diversas mudangas no cendrio social e
educacional. Essas mudangas no cenario educacional refletem no curriculo escolar do ensino
basico, inclusive no da matematica. Normalmente, essas mudangas tém por objetivo melhorar
as competéncias matematicas dos discentes.

Sendo assim, as instituicdes de ensino devem pressupor em seu Projeto Politico
Pedagogico (PPP), objetivos que impliquem praticas de ensino que proporcionem
experiéncias enriquecedoras e desafiantes fomentadas em potenciais cognitivos, mediante a
resolucdo e formulacdo de problemas, a comunica¢do e o desenvolvimento do raciocinio
logico. Para que isso se concretize ¢ notério o desenvolvimento de estratégias de ensino
inovadoras, que vise a melhoria do ensino e da aprendizagem dos alunos, sobretudo as que
valorizem tarefas, materiais € métodos que ndo exponha o aluno ao ensino tradicional. A esse
respeito, Vale e Pimentel (2005) destacam a importancia do estudo de padrdes na disciplina
de matemética, ao afirmarem que “o uso de padrdes ¢ uma componente poderosa da atividade

matematica, uma vez que a sua procura ¢ indispensavel para conjecturar e generalizar”. (p.14)
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Normalmente o ensino de padrdes acontece no ensino médio por meio do estudo de
progressdes aritméticas e geométricas e sao desenvolvidos por meio de férmulas. Rara sdo as
vezes que sao apresentados por meio de situacdes problemas.

Geralmente, os conteudos e conceitos no ensino médio ndo sdo apresentados ao aluno
a partir de uma ligacdo com realidade do aluno ou com um contexto histérico, talvez por
acreditarem que o aluno tenha conhecimento matematico e maturidade cognitiva para
compreender e desenvolver generalizagdes.

Orton e Orton (1999, apud BARBOSA, 2007, p. 5) analisaram a importancia e o

significado dos padrdes na disciplina de matematica, as quais evidenciou-as que:

Contribuem para a constru¢do de uma imagem mais positiva da
Matematica;

Atraem e motivam os alunos, porque apelam a sua criatividade;
Permitem o estabelecimento de conexdes matematicas;

Ajudam a desenvolver a capacidade de classificar e ordenar
informacao;

Permitem a compreensdo da ligagdo entre a Matematica e o mundo
em que se vive;

Promovem o desenvolvimento das capacidades e competéncias dos
alunos. (BARBOSA, 2007, p. 5)

vV VYV VVV V

Ao longo dos ultimos anos, padrdes em matematica vém se consolidando como area
de conhecimento e investigacdo da educacdo matematica. Varios pesquisadores e educadores
matematicos tém discutido e feito pesquisas no ensino da algebra por meio de trabalho com
padrdes, como um elemento principal para o desenvolvimento do pensamento algébrico.
Nesse sentido, os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) salientam “[...] que a Matematica
devera ser vista pelo aluno como um conhecimento que pode favorecer o desenvolvimento do
seu raciocinio, de sua sensibilidade expressiva, de sua sensibilidade estética e de sua
imagina¢do” (BRASIL,1997, p. 31).

As formas de apontamento das dificuldades no ensino e aprendizagem em matematica
apresentam-se com aspectos variados, dentre eles, detecta-se que obstaculos relacionados as
reformas curriculares estdo convergindo aos professores, na mediacdo dos contetidos em
matematica direcionada aos estudantes.

O método para uma aprendizagem satisfatoria depende de vérios fatores, os mais
prementes dependem do preparo do professor, mediante as sequéncias de ensino e
conhecimento especificos da matematica; das perspectivas de vida do aluno e as
oportunidades oferecidas pelo ambiente escolar. Vale (2012) considera que “a aprendizagem

matematica durante uma aula de matematica depende grandemente do professor e das tarefas
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que se propdem aos estudantes”. (p.183). Deste modo, as tarefas desempenham um papel
crucial no desenvolvimento de experiéncias didaticas que favoregam o processo de ensino e
de aprendizagem. Neste sentido, Borralho e Barbosa [20-] assinalam quanto ao estudo de

padrdes:

A realizagdo de tarefas que envolvam o estudo de padrdes ajuda os alunos a
perceber a “verdadeira” nogdo de variavel que, para a maioria, ¢ apenas vista
como um nimero desconhecido. Procurar relagdes proximas (recursivas) e
distantes (estas envolvendo a generaliza¢do, modelagdo), entre os termos
exige, a mobilizacdo de um tipo de pensamento algébrico, mas também o
promove e desenvolve. (BORRALHO, BARBOSA, 20-, p. 2)

Novas metodologias de ensino favorecem o trabalho do professor que pode
proporcionar aos alunos diferentes formas de abordar contetidos envolvendo padrdes.
Segundo, Vale e Pimentel (2005), os docentes precisam possibilitar ambientes de

aprendizagem aos alunos para que tenham a oportunidade de:

[...] transferir padrdes concretos, pictoricos e simbolicos de uma
representacdo para outra; averiguar se uma lista de numeros mostra alguma
regularidade; descobrir o padrio numa sequéncia; descrever o padrdo
oralmente e por escrito; continuar uma sequéncia; prever termos numa
sequéncia; generalizar; construir uma sequéncia (VALE; PIMENTEL, 2005,

p. 16).

As consideragdes apresentadas pelas autoras indicam conhecimentos necessarios para
o desenvolvimento de conceitos sobre padrdes. Neste contexto, ¢ imprescindivel saber quando
e como ¢ desenvolvido tal ambiente, a fim de explorar todo seu potencial para se obter uma
aprendizagem satisfatdria e esperada.

Vale (2006), Palhares (2006), Cabrita (2006) e Borralho (2006) consideram que o
ensino padrdes possibilita uma aprendizagem significativa de alguns contetidos importantes
da matematica, além disso, padrdes permite o envolvimento dos alunos na aprendizagem,
aperfeicoando as suas capacidades e competéncias em meio ao seu processo de escolarizagdo.

Se analisarmos curriculos da disciplina em matematica de diferentes escolas, ¢
possivel notar que os estudos de padrdes estdo presentes na matematica escolar, em algumas
delas, nos diversos os niveis do ensino bdsico. Mesmo com a sua relevancia, padrdes
encontram-se pouco explorados em livros didaticos, sendo ele uma importante ferramenta de
ensino em sala de aula e um dos instrumentos mais acessiveis aos professores. A esse respeito

Barbosa (2007) destaca:
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[...] os padrdes sdo ainda hoje muito pouco explorados nas nossas salas de
aula apesar de, tal como ¢ defendido pelo NCTM (2000), os programas
educativos de todos os niveis de ensino tém a obrigagcdo de conseguir que
todos os estudantes entendam padrdes, relagdes e fungdes. Também devem
ter contacto com experiéncias que utilizem padrdes pois constituem as bases
para a compreensao [...] (BARBOSA, 2007, p. 5)

A significante potencialidade do trabalho de contetidos por meio de padrdes ndo se

restringe a exploracdo de situagdes-problema de repeti¢do, ele promove o desenvolvimento da

aprendizagem em qualquer nivel de escolaridade. Quando as atividades de exploragdo e de

investigacdo de padrdes sdo aliadas a resolu¢do de problemas, intensifica sua importancia

didatica.

De acordo com Smole e Diniz (2010) espera-se que os alunos do ensino médio ao

estudar padrdes, adquiram:

Conhecimentos numéricos: relacdes de dependéncia entre grandezas; sequéncias e
progressoes;

Habilidades: identificar e expressar padrdes de repetigdo e crescimento, recorrendo a
contextos concretos e figurativos; resolver situacdes-problemas envolvendo
conhecimentos numéricos; analisar informagdes envolvendo a variagdo de grandezas
como recurso para a construcdo de argumentacdo; resolver situagdes-problema cuja
modelagem envolva conhecimentos algébricos;

Competéncias gerais e de area: enfrentar situagdes-problema; fazer uso da linguagem
matematica; construir no¢des de variagcdes de grandezas para a compreensdo da
realidade e a solu¢do de problemas;

Identificar regularidades em sequéncias e representd-las por meio de linguagem
matematica.

Assim, a ligag¢do entre os padrdes e a resolugdo de problemas faz com que o aprendiz

desenvolva estratégias objetivando um amplo conhecimento matematico.

2.4 Pensamento algébrico: da educacgio infantil ao ensino médio

Atualmente lidamos com informagdes complexas que requer articulagdo e

conhecimento cada vez mais complexos do individuo. Estamos o tempo todo desenvolvendo

a capacidade de ler o mundo e atuar sobre ele, para que, de maneira consciente e criativa,

transformd-lo. Nesse contexto, temos ainda, as exigéncias imposta pelo mundo tecnologico



22

que nos deparamos em nosso cotidiano. Esse fato faz com que tenhamos que desenvolver
conceitos diversos para resolver situagdes que envolvem informagdes como: crescimento e
decrescimento populacional, densidade demografica, variagdes no clima, indices de
epidemias, desemprego, decrescimento econdmico, entre tantos outros que sdao modelados
pela matematica e nos sdo requeridas compreensao.

Tais situagdes explicitam contetdos matematicos que nos rodeiam a todo instante.
Dentre os contetidos, esta a algebra, que ndo ¢ compreendida com facilidade pelos alunos.
Essa dificuldade se da, talvez, porque seu estudo permaneceu por muitos anos fortemente
ligado a resolugdo de equagdes e a sua manipulagdo simbdlica. Segundo Walle (2009) “o foco
atual do ensino de algebra estd no tipo de pensamento e raciocinio que prepara os alunos a
pensar matematicamente em todas as areas da matematica” (p. 287).

Situagdes problemas, por si sO6, ndo contribuem consideravelmente para a
aprendizagem da matematica, ¢ preciso que haja mobilizacdo dos alunos com a problematica,
assim como do professor, por meio de intervengdes didaticas que possibilitem a interagdo do
aluno com situagdes problema e conceitos matematicos.

Virios estudos procuram mostrar e entender o0 modo como os alunos desenvolvem as
suas competéncias matematicas. No que diz respeito a conceitos e procedimentos algébricos,
estudos empiricos realizados em diversos paises, t€ém sugerido inimeras sequéncias didaticas
as quais tem como objetivo proporcionar um ambiente de ensino que levem o aluno a produzir
significados na aprendizagem da algebra.

Muitos professores se surpreendem com propostas didaticas sobre o ensino de algebra
que pode ser desenvolvido com alunos desde o 1° ano do ensino béasico. Uma dessas propostas
se da por intermédio de padrdes. Elas sdo pautadas no pressuposto de que a competéncia
algébrica pode ocorrer por meio de um modo sequencial e natural de pensar.

Os Referenciais Curriculares do Ensino Fundamental do Estado da Paraiba* prevé o

ensino de algebra desde o segundo segmento® do ensino fundamental:

A Algebra também ¢ trabalhada nesse eixo, devendo ser explorada como
aritmética generalizada; como estudo de procedimentos para resolver certos
tipos de problemas e como relagdes entre grandezas, somando-se, ainda, o
estudo introdutério formal de fungdes. (PARAIBA, 2010, p. 133)

“Disponivel em: http://portal.virtual.ufpb.br/biologia/novosite/Biblioteca/complementares/rcefvol2
matematicaciencianaturezadiversidadsociocultural.pdf. Ultimo acesso: 21 marg. 2016.
SSegundo segmento corresponde aos anos finais do ensino fundamental, do 6° a0 9° ano do Ensino Fundamental.
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De acordo com o referido documento, a 4lgebra deve ser trabalhada a partir do 6° ano
do ensino fundamental, no entanto, estudos que apresentamos anteriormente, indicam a
possibilidade de desenvolver pensamento algébrico nos anos iniciais do ensino fundamental, e
até mesmo na educa¢do infantil.

Compreendemos que as orientacdes apresentadas no Referencial do Estado da Paraiba
contemplam o trabalho formal de algebra, por meio do uso e desenvolvimento de férmulas.

Defendemos que, anterior ao ensino formal da 4lgebra, deve haver o desenvolvimento
do pensamento algébrico, pois consideramos que se o aluno possuir tal pensamento, os
conceitos formalizados serdo desenvolvidos com certa facilidade e de maneira significativa,
podendo inclusive, ser utilizado em diferentes contextos e elaborado em niveis mais elevados
de complexidade, como se espera que aconte¢a no ensino médio.

Para Oliveira (2002) “a Algebra, consiste em um conjunto de afirmagdes, para os
quais ¢ possivel produzir significados em termos de numeros e operagdes aritméticas,
possivelmente envolvendo igualdade ou desigualdade”. Para Vale et al/ (2006) o pensamento
algébrico ¢ uma orientacdo transversal do curriculo matematico que diz respeito: a representar
e analisar situagdes matematicas (simbolizagdo); a compreender relagdes e fungdes (estudo de
estruturas) e a modelagdo, ou seja, a algebra ¢ reunido de afirmativas que podem ser
representadas matematicamente em meio a simbolizacdo e o pensamento algébrico pode ser
trabalhado em diversos contextos.

De acordo com os PCN, o estudo de algebra constitui-se um componente significativo
para que o estudante exercite e desenvolva competéncias e habilidades de generalizar e
abstrair, assim como, validar o pensamento algébrico, associados as diversas tarefas.

Os Parametros Curriculares Nacionais defendem um trabalho em sala de aula com
situacdes que levem os estudantes a construir conhecimentos algébricos estabelecendo
relagdes por meio de observacdes de regularidades de tabelas e graficos com o objetivo de
ampliar o estudo da algebra destacando as manipulagdes com expressdes. Apoiam-se nas
verificagdes de problemas que envolvem o trabalho com letras, a nocdo de varidvel,
expressoes algébricas, entre outros.

Vale (2006) indica que o professor inicialmente deve organizar para seus alunos
situacdes de contagens em contexto visual figurativo de modo diversificado, por meio do uso
de materiais concretos, desenhos, tabelas, simbolos, expressdes, entre outros. A autora
defende que desse modo, os alunos possam desenvolver diferentes estratégias de contagem

podendo desenvolver modos mais rapidos e seguros de definir padrdes. Posteriormente,
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considera que devem ser desenvolvidas sequéncias de ensino que ddo énfase a percepcao
visual dos alunos por meio de relagdes de nimeros e formas.

Para Vale (2006) apos as contagens, o aluno deve estar munido de argumentos para
prosseguir na resolu¢do do problema para, construir sequéncias, desenvolver conceitos sobre
elas e chegar a solu¢des. Esse desenvolvimento pode tornar o trabalho com padrdes relevante,
possibilitando que o aluno desenvolva conceitos mais complexos, como o algébrico.

A construcdo de sequéncia pode contemplar padrdes de crescimento e repeticao,
estimulando o estudante a reconhecer, descobrir, continuar, completar, verificar, generalizar,
etc.

As estruturas de padrdes de repeticdo e de crescimento sdo importantes para o
desenvolvimento ndo apenas de conceitos algébricos, mas também matematicos, pois
admitem inferéncias a partir de propriedades numéricas e geométricas.

Nessa perspectiva, Walle (2009) afirma que o pensamento algébrico, ou raciocinio
algébrico, envolve a construcdo e o desenvolvimento de generalizagcdes expressas por meio de
um sistema de simbolos significativo. Para o autor as relagdes estabelecidas entre a
regularidade de padrdes e expressdes simbolicas, edifica o entendimento consideravelmente
dos conteudos estudados.

O trabalho que relaciona letras em meio a nimeros, possibilita o aperfeicoamento do
estudo da algebra, concebido por um bom desenvolvimento do pensamento algébrico. Esse
trabalho ndo ¢ facil, pois envolve relagcdes de linguagens usuais e matematica. Esta ultima,
possui regras especificas e necessarias para a resolucdo de problemas escolares mais
complexos.

Consideramos que a generalizagdo de pensamento algébrico por meio do estudo de
padrdes possibilita que expressdes algébricas sejam desenvolvidas de forma construtiva
possibilitando encontrar a solugdo de situacdes problema.

Esse fato ¢ apontado por Fiorentini, Miorim e Miguel (1993) que indicam aos
educadores repensar a educagdo algébrica elementar, ou seja, eles propdem uma nova
perspectiva para algebra lecionada no ensino basico, a qual leve os discentes a “pensar
genericamente, perceber regularidades e explicitar essa regularidade através de estruturas ou
expressOes matematicas, pensar analiticamente, estabelecer relacdes entre grandezas
variaveis” (p. 87).

Ponte (2006) propde uma atengdo maior para o trabalho que almeje desenvolver o

pensamento algébrico para que:



25

[...] no pensamento algébrico da-se atencdo ndo sé aos objectos mas também
as relagOes existentes entre eles, representando e raciocinando sobre essas
relagdes tanto quanto possivel de modo geral e abstracto. Por isso, uma das
vias privilegiadas para promover este raciocinio ¢ o estudo de padroes e
regularidades. (PONTE, 2006, p.8).

Tarefas envolvendo padrdes, tém sido indicadas como ferramenta importante para
compreender a algebra de maneira significativa, pelo fato de proporcionarem uma
representacdo visual e dinamica das variaveis.

De acordo com os PCN, o ensino e aprendizagem da matematica e o curriculo do

ensino médio deve:

[...]garantir também espago para que os alunos possam estender e
aprofundar seus conhecimentos sobre numeros e algebra, mas nao
isoladamente de outros conceitos, nem em separado dos problemas e da
perspectiva socio-historica que esta na origem desses temas. Estes contetidos
estdo diretamente relacionados ao desenvolvimento de habilidades que
dizem respeito a resolugdo de problemas, a apropriacdo da linguagem
simbolica, a validacao de argumentos, a descri¢do de modelos e a capacidade
de utilizar a Matematica na interpretacdo e intervengdo no real. (BRASIL,
1997, p. 44)

Consideramos com o exposto, que o desenvolvimento do pensamento algébrico pode
se iniciar na educacdo infantil e ser desenvolvido nos demais anos de escolarizagdo,
pleiteando que pensamentos mais complexos sejam desenvolvidos pelo aluno no ensino
médio.

Entendemos que tarefas envolvendo padrdes podem ser realizadas como ponto de
partida para o desenvolvimento do pensamento algébrico, até mesmo no ensino médio, uma
vez que consideramos “um contexto privilegiado para o desenvolvimento do pensamento
algébrico, em particular na transi¢do da aritmética para a algebra” (VALE, 2006, p. 9). Tal
como destaca Vale (2012):

[...]Jas tarefas de padrdes, em contextos figurativos, podem envolver dois
tipos de generalizagdo: a generalizagdo proxima, que se refere a descoberta
do termo seguinte, que pode ser obtido por contagem, desenho ou por
recurso a uma tabela, e que normalmente envolve relagdes recursivas, € a
generalizagdo distante, que implica a descoberta do padrdo e exige a
compreensdo da lei de formacdo, ou seja, de uma regra geral expressa
matematicamente, e requer a procura de relagdes funcionais. Este tipo de
generalizagdo faz uso do reconhecimento global da estrutura do padrdo. Uma
vez que a generalizagdo envolve pensamentos de ordem superior como
sejam raciocinio, abstracdo, pensamento holistico, visualizacdo e
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flexibilidade, a capacidade de generalizar vai permitir caracterizar e
diferenciar os estudantes uns dos outros. (VALE, 2012, p. 3)

Entendemos que o estudo de padrdes pode despertar diversos tipos de generalizagdes,
no entanto, ressaltamos que ha necessidade de uma metodologia de ensino dindmica, como a
resolucdo de problemas, que possibilite ao aluno desenvolver hipdteses, conjecturar, testar e
validar suas respostas e um ambiente em sala de aula que promova a interagdo, a comunica¢ao
de ideias e a discussdo coletiva de conceitos desenvolvidos.

Na sequéncia, apresentamos nossas escolhas tedricas quanto a resolugdo de problemas

e dinamica de ensino em sala de aula.

2.5 Relacoes entre padroes e resolucio de problemas

A resolucdo de problemas ¢ entendida como um elemento significativo na
aprendizagem matematica, além disso, uma ferramenta de mediacdo que possibilita um maior
envolvimento dos alunos nas aulas de matematica. A resolu¢do de problemas pode ser uma
estratégia metodologica no processo de ensino aprendizagem de matematica, pois estimula os
estudantes a desenvolver conhecimentos e habilidades para investigar informacgdes,
desenvolver hipdteses, conjecturar, testar e validar suas respostas. Neste sentido, Lupinacci e

Botin (2004) destacam que:

A Resolugdo de Problemas ¢ um método eficaz para desenvolver o
raciocinio e para motivar os alunos para o estudo da Matematica. O processo
ensino e aprendizagem pode ser desenvolvidos através de desafios,
problemas interessantes que possam ser explorados e ndo apenas resolvidos.
(LUPINACCI; BOTIN, 2004, p. 1)

Ao resolver problemas os alunos sdo capazes de perceber situagdes novas, além de
perceber que hé varias possibilidades e caminhos de se chegar a uma resposta. Esse ambiente
nas aulas de matematica favorecem momentos das interagdes e discussao de ideias na
tentativa de resolver o problema. Desse modo, os alunos sdo motivados a descobrir diferentes
maneiras de resolver problemas, estimulados a despertar sua curiosidade pelos conhecimentos
matematicos e desenvolver competéncias para solucionar situacdes que lhes sdo propostas.

Nas palavras de Barbosa (2009) “A constru¢do de um ambiente de aprendizagem
estimulante e envolvente passa por propor tarefas validas e desafiantes, mas ¢ também
fundamental que o professor proporcione oportunidades de discussdo e de reflexdo com os

alunos” (p. 24).
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Assim, ¢ primordial a forma de abordagem, a escolha dos problemas. No entanto, o
ambiente de ensino desenvolvido pelo professor precisa instaurar uma dinamica de discussdo
de ideias, de reflexdo, de troca de pontos de vistas, ou seja, de aprendizagem compartilhada.

A necessidade em resolver problemas, sejam eles matematicos ou ndo, ¢ praticada

habitualmente em nosso cotidiano. Tal como afirma Polya (1995):

Resolver problemas ¢ uma atividade humana fundamental. De fato, a maior
parte do nosso pensamento consciente relaciona-se com problemas. A ndo
ser quando nos entregamos a meros devaneios ou fantasias, 0s nossos
pensamentos dirigem-se para um fim, procuramos meios, procuramos
resolver um problema. (POLYA, 1995, p. 139)

Do ponto de vista de Polya (1995), ndo ¢ suficiente que os alunos dominem
isoladamente algoritmos e técnicas, € sim, ¢ importante o envolvimento com resolucido de
problemas desafiantes visando ter uma aprendizagem satisfatoria.

Deste modo, ¢ nitido que, para o autor, a resolu¢do de problemas ¢ um aspecto
fundamental ndo s6 da matematica, mas também do nosso cotidiano.

Polya (1995), em sua obra: A arte de resolver problemas: Um novo aspecto do
método matemdtico pressupde que a resolucdo de problemas ¢ base da atividade matematica,
admitida assim, como a esséncia da matematica. Em contrapartida, Devlin (2002) considera
que a matematica ¢ a ciéncia dos padrdes e acredita que o papel dos padrdes na matematica ¢
essencial.

Compreendemos a nitida ligacdo entre padrdes e a resolucdo de problemas, pois
ambos apresentam-se como fundamentais para a matematica. Polya (1995) e Vale (2006)
apresentam caracteristicas especificas no que diz respeito ao trabalho com padrdes e resolucao
de problema e consideram que os mesmos possuem caracteristicas semelhantes, pois
possibilitam processos matematicos como os de experimentagdo, exploracdo, comunicagdo de
alunos e professor, formulagdo de hipdteses, conjecturas e generalizagao.

Os autores afirmam ainda, que ambos desafiam os estudantes a recorrer as suas
capacidades de pensamento de ordem superior, por meio de um trabalho de natureza
exploratorio que devem ser abordados nas aulas de matematica.

Apesar dos diciondrios definirem sequéncia como uma ligagdo entre os termos:
seguimento, continuidade e série; e regularidade como sendo uma propor¢ao, harmonia entre
as partes de um todo, normalidade, método, ordem e pontualidade, Vale (2006) se refere a
sequéncia como algo que pode ser usado quando nos mencionamos a uma disposicdo ou

arranjo de numeros, formas, cores ou sons onde se detectam regularidades. O conceito de
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regularidade ¢ definido por Ponte, Branco e Matos (2009) como a relagdo existente entre os
diversos objetos, aquilo que ¢ comum a todos eles e que de certo modo os liga. Esses foram os
significados que adotamos para esse trabalho.

Entendemos que a andlise de regularidades e padroes favorece o desenvolvimento
matematico em diferentes niveis de ensino, uma vez que, até mesmo as criangas da educacao
infantil podem se envolver em tarefas lidicas que possibilitem identificar e descrever
regularidades e padrdes, como a construcdo de uma fila a partir de determinada regra, como:
uma crianga em pé, outra abaixada, uma em pé, outra abaixada. Assim, a medida que o
conhecimento vai sendo desenvolvido pelas criangas, podem ser definido outros tipos de
padrdes.

Quando os conceitos ndo desenvolvidos nos diferentes niveis de escolaridade,
anteriores ao que o aluno encontra-se cursando, no processo de generalizagdo de conceitos
devem ser ampliados, pois ¢ uma competéncia essencial ao pensamento matematico. Nesse
contexto, Mason (1996) ressalta que a generalizacdo ¢ a esséncia da matematica e, que os
professores devem proporcionar a sua presenca constante nas atividades sugeridas aos alunos,
porém, se o professor ndo tem por costume de propor um ambiente que os alunos expressem
suas generaliza¢des, o desenvolvimento do pensamento matematico pode ndo ser satisfatorio.

Os estudos de Moreira e Fonseca (2009) indicam que o estudo de padrdes, por meio da
resolucdo de problemas, favorece a elaboracdo de abstragdes, devolvida por meio da busca
por padrdes, colabora com o enriquecimento das generalizagdes e, consequentemente, de
outros conceitos matematicos.

Nesse sentido, compreendemos que ¢ fundamental desenvolver propostas de tarefas de
resolugdo de problemas usando padroes de modo que permitam aos alunos construir e ampliar
0 pensamento matematico.

Vale (2006) argumenta a favor de trabalhos exploratorios em aulas de matematica por
meio de tarefas que promovam o desenvolvimento de experiéncias de regularidades e

determinacgdo de regularidades.

As tarefas que tém subjacente a exploracdo de padrdes poderdo contribuir de
forma significativa para o desenvolvimento de capacidades proprias da
resolugdo de problemas, ja que implicam a analise de casos particulares, a
organizacdo de informagdo de forma sistematica, o estabelecimento de
conjecturas e a generalizacdo de resultados. (BARBOSA, VALE,
PALHARES, 2008, p. 1)
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Na perspectiva da resolugdo de problemas, a busca de padrdes apresenta-se como uma
metodologia de ensino que possibilita também o desenvolvimento do raciocinio légico-
matematico e do pensamento geométrico. Além disso, as conexdes entre diversos conteudos
matematicos e até mesmo com outras disciplinas, podem promover o estudo de padrdes.

Os estudos desenvolvidos com padrdes remetem a uma proposta da utilizagdo
metodologica de resolu¢do de problemas, tal como apresentamos, porém, compreendemos que
uma dindmica de ensino adequada possa contribuir significativamente com o estudo de

padrdes.

2.6 A dinamica das trés fases proposta por Van de Walle

A disciplina de matematica deve contribuir com ambientes que propiciem o
desenvolvimento de competéncias de carater 16gico matematico que de subsidios para o aluno
interpretar e resolver situacdes problemas, possibilitando ao aluno despertar o senso
investigativo e critico.

Os conhecimentos desenvolvidos no inicio da educagdo basica precisam ser
aprofundados no decorrer dos anos de estudo, assim como o entendimento da matematica
como uma linguagem expressiva e que viabiliza a andlise, a interpretacdo e resolugdo de
problemas de diversas areas do conhecimento. Tais conhecimentos sdo indispensaveis para a
resolugdo de problemas que viabilizem ao aluno um olhar amplo e comprometido com a
leitura e transformagdo do mundo.

Segundo Walle (2009), a propor situagdes problema ¢ preciso ter cuidado no que diz
respeito aos conhecimentos ja adquiridos inicialmente pelos estudantes, para que as tarefas
ndo se apresentem com um teor simples, ou seja, muito ficil de solucionar; nem muito
complexas, pois estes fatores podem levar a desmotivagao do aluno perante o estudo proposto.

Desse modo, ¢ significante considerar os discentes como possiveis “resolvedores” de
problemas. No entanto, os conhecimentos que possuem devem observados no momento em
que o professor seleciona as tarefas que serdo desenvolvidas pelos alunos, assim como a
forma de desenvolvimento das tarefas.

Consideramos que para desenvolver trabalho com padrdes a resolu¢do de problemas ¢
uma metodologia adequada, assim como a dindmica de ensino indicada por Walle (2009).

Walle (2009) propde uma dindmica, a fim de organizar aulas fundamentadas na
resolucdo de problemas, a qual ¢ dividida em trés momentos: antes (introducdo), durante

(desenvolvimento) e depois (socializacao).



30

A dinamica proposta pelo autor tem como objetivo promover o ensino de matematica

mediante a resolugdo de problemas de forma que estudantes desenvolvam espirito

investigativo, estabelecam relagdes, procurem estratégias, formulem questionamentos e

explicagdes para possiveis resultados.

Esses momentos e dindmicas caracterizam-se do seguinte modo:

A primeira fase ¢ 0 momento da introducgdo da tarefa, ou seja, aquele que os alunos
se familiarizam com a situagdo problema. E nessa fase que o docente apresenta a
proposta da tarefa. Neste momento, o docente precisa assegurar que todos estejam
preparados para desenvolver a tarefa e que compreenderam a proposta de ensino.
A segunda fase ¢ o momento do desenvolvimento da tarefa, a qual ¢ dada énfase
na resolucdo do problema pelos alunos. Nessa fase, o aluno executa plano e
desenvolve estratégias para a resolu¢do do problema e o professor deve interagir
com os alunos por meio de perguntas construtivistas que possibilite que eles
desenvolvam conceitos mais elaborados, bem como encorajar a verificagdo e o
teste das ideias. A resolucdo pode ser individual ou em pequenos grupos.

A terceira etapa ¢ o momento da socializacdo das conclusdes desenvolvidas no
decorrer da sequéncia de ensino. Nessa fase, professor e alunos debaterdo sobre as
ideias formuladas para chegar, ou ndo, a uma solu¢do para o problema validada
pela classe toda. Os alunos apresentardo os raciocinios produzidos e os conceitos

matematicos que se apropriaram.

Oliveira e Passos (2013) consideram que trabalhando a resolu¢do de problemas na

perspectiva de Van de Walle (2009) possibilita a compreensao e a resolu¢do de problemas nas

aulas de matematica, pois esta metodologia “gera uma aprendizagem por descoberta e a auto
9

constituicdo do formando” (p. 7).

Na referida dindmica, ¢ fundamental a atuacdo adequada do professor, que assume o

papel de mediador de conhecimentos. Santos (2010), considera relevante a dindmica proposta

por Van de Walle, uma vez que a utilizou em pesquisa que desenvolveu em sala de aula e

chegou a resultados satisfatorios.

[...]as tarefas proporcionam situagdes de conhecimento amplo, pois os alunos
agem como protagonistas e estabelecem relagdes significativas com a
matematica. Além disso, as questdes relacionadas a valores s@o marcantes
nesse tipo de aula, pois os diferentes pontos de vista entre os alunos e entre
0s grupos siao aspectos positivos e fundamentais para o trabalho
investigativo. (SANTOS, 2010, p. 5)
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Assim, diante do pressuposto de que o estudo de padrdes por meio de uma sequéncia
de ensino na perspectiva da resolu¢do de problemas e dinamica de ensino proposta por Van de
Walle (2009) contribui com o pensamento algébrico dos alunos do 1° ano do ensino médio,
desenvolvemos nossa pesquisa.

No proximo capitulo apresentamos os procedimentos metodologicos de nossa pesquisa

investigativa.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Neste capitulo apresentamos a proposta didatica que desenvolvemos sobre padrdes,
bem como os procedimentos metodologicos de nossa pesquisa que possui abordagem de
investigacdo caracterizada por pesquisa-ag¢do, tal como apresenta Tripp (2005, p. 447)
“pesquisa-agdo ¢ uma forma de investigacdo-agdo que utiliza técnicas de pesquisa
consagradas para informar a agdo que se decide tomar para melhorar a pratica”. Além disso, o

3

autor considera que a pesquisa-acdo na area educacional é como “uma estratégia para o
desenvolvimento de professores e pesquisadores de modo que eles possam utilizar suas
pesquisas para aprimorar seu ensino e, em decorréncia, o aprendizado de seus alunos”
(TRIPP, 2005, p. 445).

A esse respeito Gay (1976) retrata que:

No ensino, a pesquisa-ag¢ao tem por objeto de pesquisa as agdes humanas em
situacdes que sdo percebidas pelo professor como sendo inaceitaveis sob
certos aspectos, que sdo suscetiveis de mudanga e que, portanto, exigem uma
resposta pratica. Ja a situacdo problematica ¢ interpretada a partir do ponto
de vista das pessoas envolvidas, baseando-se, portanto, sobre as
representagdes que os diversos atores (professores, alunos, diretores etc.)
tém da situacdo. (GAY, 1976, p. 184)

Mediante a importancia e caracteristicas do fazer pesquisa apresentados, acreditamos
que uma experiéncia a qual envolva situagdes em que o pesquisador deseja melhorar sua
pratica e a propor um auxilio a investigagdes futuras, esse método de pesquisa foi adotado,
pois uni a a¢do, pesquisa e pratica, para propor o desenvolvimento de um ambiente de troca
de conhecimentos como componente de uma pratica.

Considerando que ¢ importante que os alunos desenvolvam o pensamento algébrico,
desenvolvemos um trabalho de investigagcdo-ag¢do com tarefas envolvendo padrdes seguindo
uma abordagem de resolugdo de problemas. Conforme apontado anteriormente, nossos
problemas de pesquisa sdo:

¢ Quais os conceitos sobre padrdes que os alunos do 1° ano do ensino médio
apresentam a partir de uma pratica de ensino problematizadora e investigativa?

¢ Quais indicios de pensamento algébrico emergem nas estratégias de resolugdo
de problemas com padrdes de repeticdo e de crescimento pelos alunos do 1°
ano do ensino médio?

E os objetivos:
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e Identificar conceitos sobre padrdes, apresentados a partir de tarefas
problematizadoras e investigativas;

e Reconhecer, dentre as tarefas desenvolvidas, quais sdo potencializadoras para o
desenvolvimento do pensamento algébrico;

e Investigar a importancia da socializacdo das ideias no processo de

generalizag¢do de conceitos.

Compreendemos que as tarefas que organizamos na sequéncia de ensino que
desenvolvemos em sala de aula sejam importantes para a construgdo do pensamento
algébrico, no entanto, consideramos que um ambiente de ensino adequado, como o proposto
por Van de Walle (2009), possa contribuir ainda mais com nossa pesquisa.

Consideramos que, assim como se inteirar dos problemas, objetivos e dindmicas de
ensino adotada em nossa pesquisa sejam importantes para os propositos de nossa
investigacdo, entendemos que conhecer o contexto no qual os sujeitos de pesquisa estao
inseridos ¢ importante para a compreensdo de algumas concepgdes, pois fatores sociais,
culturais e especificos do contexto escolar podem influenciar nas respostas e conceitos
desenvolvidos pelos alunos. Desse modo, apresentamos na sequéncia o contexto na qual a

pesquisa foi realizada.

3.1 Contexto da pesquisa

3.1.1 Aescola

A escola ¢ uma instituicdo de ensino a qual proporciona troca de valores e
conhecimentos que sdo desenvolvidos e estabelecidos a cada etapa de escolarizacdo, as quais
devem responder as transformacdes que os alunos vivem e com as que relacionam no seu
cotidiano, sem perder de vista seu compromisso com o saber e com as transformagdes.

A instituicdo escolhida para desenvolvimento do trabalho foi uma escola da rede
publica da cidade de Cuité, a Escola Estadual de Ensino Fundamental e Médio Orlando
Venancio dos Santos, situada na regido do Curimatat Paraibano. A escola teve sua origem em
1970, denominada como Ginasio Estadual de Cuité, destinado a atividades escolares, mas so
em 1971 comegou a oferecer as 4% séries do antigo Gindsio. Em 1971, a escola passou a ser
denominada “Escola de 1° e 2° graus de Cuité”, oferecendo ensino de Segundo Grau. No ano

de 1997, teve o nome alterado para Escola Estadual de Ensino Fundamental e Médio
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“Orlando Venancio dos Santos”. No ano de 2012 a escola foi reordenada, passando a oferecer
exclusivamente o ensino médio e implantado o “Ensino Médio Inovador”® em tempo integral.
Neste ano, de 2016, a escola foi reordenada novamente adotando um novo modelo de escola
plblica “Cidada Integrada’ oferecendo o ensino médio em tempo integral, das 7h as 17h e o
ensino médio regular noturno e Educagdo de Jovens e Adultos (EJA), das 19h as 22h30.

No quesito estrutura fisica, a escola, como um todo, ¢ bem conservada. O prédio ¢
organizado em trés pavilhdes os quais possuem 13 salas de aula, banheiros, biblioteca, sala
dos professores, laboratorios (digital, multimidia e ciéncias) equipados, bem como, diversos
outros setores administrativos.

A escola “Orlando Venancio” ¢ a tinica escola publica da cidade que atende os alunos
do ensino médio e que adota o sistema de educacdo integral. Apresenta um elevado indice de
procura durante o periodo de matriculas, ndo s6 de alunos da cidade, mas também alunos de
cidades circunvizinhas, pois ¢ significativo o resultado dos alunos no Exame Nacional do
Ensino Médio (ENEM) e em avaliagdes externas e olimpiadas, como a Olimpiada Brasileira
de Matematica das Escolas Publicas (OBMEP).

Recentemente alunos foram selecionados para o projeto Gira mundo®. Além disso,
escola vem sendo premiada com a Escola de Valor, seus professores com o prémio Mestres da
Educacio’ e seus alunos Prémio Expedi¢ido do Semidrido!®. Assim, ao longo dos anos ela vem
se destacando como uma escola modelo na regido. A escola adota projetos como Programa
Institucional de Bolsa de Iniciagdo a Docéncia (PIBID) e Programa Institucional de Bolsas de

Iniciagdo Cientifica para o Ensino Médio (PIBIC-EM).

6 “O Programa Ensino Médio Inovador - ProEMI, objetiva “apoiar e fortalecer o desenvolvimento de propostas
curriculares inovadoras nas escolas de ensino médio, buscando garantir a formagdo integral”. Disponivel em:
http://portal.mec.gov.br/dmdocuments/ documento_orientador.pdf. Ultimo acesso: 17 abr. 2016.

7 E um novo modelo de escola publica “implantado na Paraiba, com a proposta de organizacdo e funcionamento
em tempo unico (integral). Disponivel em: http://paraiba.pb.gov.br/educacao/escolas-cidadas-integrais/o-que-e-
a-escola-integral/. Ultimo acesso: 17 abr. 2016.

8 O Projeto visa proporcionar aos alunos do segundo ano do ensino médio e aos professores efetivos Licenciados
em Inglés do Sistema Estadual de Ensino, “intercambio internacional em escolas secundaristas de Lingua
Inglesa, no sentido de oportunizar o desenvolvimento linguistico e a interagdo com novas culturas e métodos de
ensino, que, ao regressarem, tornar-se-d3o multiplicadores do Programa Gira Mundo”. Disponivel em:
http://paraiba.pb.gov.br/educacao/giramundo/sobre-o-gira-mundo/. Ultimo acesso: 10 abr. 2016.

O prémio Escola de Valor e o Mestres da Educagdo sdo uma iniciativas do “Governo da Paraiba, por meio da
Secretaria de Estado da Educacdo, e consiste na fomentacdo, selecdo, valorizagdo e premiacao das experiéncias
administrativas e praticas pedagogicas exitosas, resultantes de agdes integradas e executadas por profissionais de
educagdo, em exercicio nas escolas publicas estaduais de educagdo basica, e que, comprovadamente, estejam
tendo sucesso no enfrentamento dos desafios no processo de ensino e aprendizagem”. Disponivel em:
http://mestresdaeducacao.pb.gov.br/edital-escola-de-valor.html. Ultimo acesso: 10 abr. 2016.

10 Egsa premiagdo “tem como objetivo estimular o conhecimento sobre a regifo do Semiarido, no intuito de se
combater a premissa de que a mesma ¢ sempre uma “regido-problema”, quando na verdade apresenta recursos
ambientais, sociais, antropoldgicos, histdricos, econdmicos e culturais singulares e potenciais que muito
contribuiram e contribuem para a formagao da populagao nordestina e fortalecimento da regido Nordeste”.
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3.1.2  Os sujeitos de pesquisa

A turma ¢ compota por 29 alunos, sendo que participaram da pesquisa 28 alunos, 14
meninas ¢ 14 meninos, com idade entre 14 e 15 anos. A idade dos alunos ¢ equivalente ao
respectivo ano de ensino, pois alguns alunos que apresentavam distor¢do idade-ano foram
reprovados em um dos anos do ensino fundamental.

A pesquisa foi realizada em uma sala do 1° ano do ensino médio, em abril de 2016, no
horario normal das aulas de matematica. Foram utilizadas trés aulas de 50 minutos,
distribuidas em trés dias, por um periodo de duas semanas.

Antes de iniciar a pesquisa, acompanhei'' a rotina de duas aulas de revisdo de 4lgebra
ministrada pelo professor de matematica da turma investigada, conforme previsto no
cronograma de trabalho do professor. Segundo o professor a turma apresenta dificuldade com
o contetdo de expressoes algébricas, tema que foi abordado por ele por meio de uma aula
expositivo-dialogada, com exemplos e exercicios de fixacao.

Quanto ao rendimento durante as aulas, alguns alunos demonstravam facilidade com a
matematica, enquanto outros, dificuldades. Na maioria dos momentos das duas aulas, os
estudantes ndo demonstravam autonomia para a producdo das atividades propostas e
requisitavam quase sempre a intervengdo do professor ou dos colegas que sentavam proximo.
Em sintese, percebi que os conceitos trabalhados permaneciam distante de um bom
rendimento esperado pelo professor por parte dos alunos.

A escolha da turma ndo foi aleatoria, optamos por desenvolver a pesquisa em turma
que tivesse dificuldades com o conteudo de algebra. Para tanto, antes de iniciar a pesquisa de
campo, conversei com o professor sobre a minha opg¢ao. Ele gostou da minha inteng¢do e me
recomendou desenvolver a pesquisa com os alunos do 1° ano E do ensino médio, pois
segundo ele apresentava dificuldades com o conteudo.

Na apresentagdo desta pesquisa, os nomes dos alunos e dos grupos foram substituidos,

para preservar suas identidades bem como a do professor que cedeu suas aulas.

3.2 As tarefas

O desenvolvimento de uma tarefa pode levar a discussdes e surgimento de

questionamentos que enriquecem a dindmica de sala de aula. Para isso, organizamos cinco

' Em alguns momentos apresentamos o texto na primeira pessoa do singular, por se tratar de relatos especificos
da aluna do curso de Licenciatura em Matematica que desenvolveu a pesquisa de campo.
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tarefas que envolvem padrdes de repeticio e de crescimento em contextos concretos e
figurativos para que os alunos do 1° ano do Ensino Médio desenvolvessem em aulas de
matematica.

As tarefas foram elaboradas e adaptadas a partir de atividades propostas por diversos
autores, em materiais formais e informais, desse modo, ndo temos uma referéncia especifica.

A primeira tarefa contempla a construgdo de um padrdo de repetigdo'?. Iniciamos por
ela, pois consideramos que apresentava um nivel adequado de dificuldade para os alunos
envolvidos na pesquisa e permitia que conceitos e generalizacdes fossem desenvolvidos. De
certo modo, a tarefa 1 possibilita que o aluno:

e Construa uma sequéncia de circulos de acordo com o padrao apresentado;

e Crie uma estratégia para continuar o padrao;

e Determine as cores dos circulos em diferentes posicdes;

e Determine as cores dos circulos em uma posicao qualquer.

Quadro 1. Tarefa 1. Fonte: Autoria propria.

Tarefa 1

Continue o padrao: cole 1 circulo azul e, em seguida, 1 vermelho, ao lado 1 azul, depois 1
vermelho, assim sucessivamente. Parar quando tiver colocado 13 circulos.

a) Como poderiamos continuar o padrdao? Explique como vocé pensou.

b) Qual serd a cor do 20° circulo? Explique como vocé sabe disso.

¢) Qual sera a cor do 37° circulo? Explique como vocé sabe disso.

d) Como voce faria para descobrir a cor dos circulos em uma posi¢ao qualquer?

A segunda tarefa também contempla a constru¢do de um padrdo de repeticdo. De
forma semelhante a tarefa 1, a 2 possibilita que o aluno:

e Construa uma sequéncia de circulos de acordo com o padrao apresentado;

e Crie uma estratégia para continuar o padrao;

e Determine as cores dos circulos em diferentes posicdes;

e Determine as cores dos circulos em uma posi¢ao qualquer.

12 Segundo Vale et al (2006) um padrio de repetigdo “é um padrdo no qual ha um motivo identificavel que se
repete de forma ciclica indefinidamente”.
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Quadro 2. Tarefa 2. Fonte: Autoria propria.

Tarefa 2

Continue o padrao: cole 1 circulo azul e, em seguida, ao lado 2 vermelhos, depois 1 azul, 2
vermelhos, assim sucessivamente. Parar quando tiver colocado 14 circulos.

a) Como poderiamos continuar o padrdo?

b) Qual serd a cor do 20° circulo? Explique como voceé sabe disso.

c) Qual sera a cor do 36° circulo? Explique como vocé sabe disso.

d) Qual sera a cor do 61° circulo? Explique como vocé sabe disso.

e) Como voce faria para descobrir a cor do circulo em uma posi¢ao qualquer?

As tarefas 1 e 2 possuem proposta semelhante, no entanto, o padrdo apresentado em
cada tarefa possibilita que diferentes regularidades sejam observadas, assim como diferentes
generalizagdes sejam desenvolvidas.

Para descobrir a cor do circulo em uma posicdo qualquer na tarefa 1 € possivel
associar a sua posi¢ao ao par ou ao impar. Desse modo, os niimeros impares sdo azuis € pares
vermelhos. Na farefa 2, para descobrir a cor do circulo pode ser estabelecidas relagdes entre
multiplos, divisores/divisdo e resto. Por exemplo, se a posi¢do solicitada for multiplo de 3
sera vermelha, caso contrario, ¢ possivel fazer uma divisdo para descobrir quantos motivos
completos ha na sequéncia e, a partir do resto dessa divisdo ¢ possivel determinar a cor.

A terceira tarefa contempla a observagio de um padrio de crescimento's.
Consideramos que essa tarefa apresenta um nivel intermediario de dificuldade para os alunos
envolvidos na pesquisa. A tarefa 3 possibilita que o aluno:

e Estabeleca uma correspondéncia entre as quantidades de bolinhas (figuras) e os

niumeros;

e Crie estratégias para resolver as situagdes propostas;

e Determine quantidades de bolinhas em determinadas posi¢des numéricas;

e Desenvolva a percepcao de variavel;

e Identifique se o termo geral modela o padrao figurativo.

13 Segundo Vale et al (2006) para ser um padrdo de crescimento “cada termo muda de forma previsivel em
relagdo ao anterior”. (p.24)
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Quadro 3. Tarefa 3. Fonte: Autoria propria.

Tarefa 3

Observe a seguinte tabela, ela representa uma sequéncia relacionada a circulos pretos.

0 1 2 3 4 5

a) Quando aparecer na tabela o nimero 10, quantos pontos serdo desenhados acima
dele? Como vocé sabe disso?

b) Se houver 48 pontos desenhados, qual ¢ o nimero que estara registrado abaixo
dele? Como voceé sabe disso?

c) Marina disse aos colegas que descobriu uma férmula para representar a quantidade
de pontos pretos desenhados: R = 2n. Vocé acha que essa formula representa essa
sequéncia? Justifique sua resposta.

A quarta tarefa contempla a observagcdo de um padrao de crescimento, assim como a
terceira, e também apresenta um nivel intermediario de dificuldade para os alunos envolvidos
na pesquisa. A tarefa 4 possibilita que o aluno:

e [Estabeleca uma correspondéncia entre as quantidades de bolinhas (figuras) e os

niumeros;

e Crie estratégias para resolver as situagdes propostas;

e Determine quantidades de bolinhas em determinadas posi¢des numéricas;

e Desenvolva a percepcao de variavel;

e Represente o modelo descrito pelo padrao por meio de uma expressao algébrica.
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Quadro 4. Tarefa 4. Fonte: Autoria propria.

Tarefa 4

Observe a seguinte tabela, ela representa uma sequéncia relacionada a circulos brancos.

O
O OO
O OO0 | OO
O |00 |00 |00
O 00|00 |00 |00
OO | 00|00 |00 |00
0 1 2 3 4 5

a) Quando aparecer na tabela o numero 8, quantos pontos brancos serdo desenhados
acima dele? Como voce sabe disso?

b) Se houver 37 pontos desenhados, qual ¢ o nimero que estara registrado abaixo
dele? Como voceé sabe disso?

c) Nessa sequéncia, € possivel que um nimero esteja relacionado a 48 pontos
brancos? Justifique sua resposta.

d) Crie uma férmula para representar os pontos brancos.

A quinta e ultima tarefa contempla um padrdo de crescimento. Consideramos que essa
tarefa apresenta um nivel de dificuldade mais elevado do que as anteriores, pois o crescimento
nao relaciona apenas uma razdo que determina a sequéncia ou a relacdo entre figuras e
numeros, mas a relacao figura, nimeros, razao e posigdes. Assim, a tarefa 5 possibilita que o
aluno:

e [Estabeleca uma correspondéncia entre as quantidades de palitos e figuras;

e [Estabeleca uma correspondéncia entre as quantidades de palitos e retdngulos

construidos;

e Crie estratégias para resolver as situagdes propostas;

e Desenvolva a percepcao de variavel;

e Descreva uma sequéncia decrescente;

e Descubra a lei de formagdo que modela o padrio;
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Quadro 5. Tarefa 5. Fonte: Autoria propria.

Tarefa 5
Utilizamos palitos para construir a seguinte sequéncia de figuras:

Figura 1:

Figura 2:

Figura 3:

a) Quantos palitos sdo necessarios para construir a figura seguinte?

b) Quantos palitos sdo necessarios para construir a 10? figura? Explique como vocé
pensou.

c) Quantos palitos sdo necessarios para construir a 16 figura? Explique como vocé
pensou.

d) Existe alguma relagdo entre a quantidade de retangulos de cada figura e a
quantidade de palitos utilizados para formar a figura? Explique sua ideia.

e) Crie uma regra para descobrir a quantidade de palitos necessarios para construir
uma figura com » retangulos.

As tarefas, quanto ao processo pedagogico, tinham por objetivos o desenvolvimento
do pensamento, e quanto a pesquisa que os alunos apresentassem suas ideias a respeito da
tematica. Esses dados foram obtidos por meio dos registros escritos dos alunos, do didrio de
campo da professora-pesquisadora e de transcri¢oes de audio.

Na sequéncia apresentamos a metodologia a qual desenvolvemos nossa pesquisa.

3.3 Metodologia: contextualizando a pesquisa de campo

Esta proposta de estudo surgiu ap6s revisdes bibliograficas a respeito do trabalho com
padrdes em sala de aula, no entanto, ao apresentar a proposta ao professor da turma
investigada, ele nos informou sobre as dificuldades dos seus alunos com a aprendizagem da
algebra.

A principio apresentamos a sequéncia de ensino ao professor de matematica da turma,

pretendendo obter informagdes como: se os niveis das tarefas eram adequados a turma e quais
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as consideragdes do professor quanto a esse trabalho? O professor considerou que a sequéncia
era adequada para a turma.

Antes de desenvolver a pesquisa de campo, a professora-pesquisadora participou como
observadora de duas aulas desenvolvidas pelo professor de matematica da turma investigada.
O tema das aulas era expressdes algébricas. O professor explicou alguns conceitos para os
alunos e passou alguns exercicios. Eles pareciam ndo compreender muito o que foi explicado
e varios alunos ndo conseguiram resolver os exercicios.

Conforme mencionada, a sequéncia de ensino foi desenvolvida pela autora deste
trabalho, em trés aulas, por um periodo de duas semanas. O professor da turma ndo participou
da aula.

A sequéncia foi ministrada a partir da proposta de ensino de Van de Walle, desse
modo a professora-pesquisadora iniciou a primeira fase do trabalho, a “fase do antes”, tal

como relatou em seu didrio de campo:

_ Posteriormente a apresentagdo das tarefas, disse que a
intervengdo se tratava de desafios matemdticos. Isso criou um
clima de empolgagdo. Solicitei que a turma se dividisse em duplas
e para o caso de ter um numero impar de participantes, um trio.
Quatro alunos preferiram fazer a atividade individualmente.
Considero importante o trabalho em grupo, porém ndo quis provocar atrito
com a turma me impondo ao desenvolvimento da atividade de forma

Cindividual, uma vez que isso faz parte da cultura das aulas de matematica

dessa turma.
Como ndo comnhecia a rotina de sala de aula da turma deixei a

vontade para que eles proprios escolhessem a sua dupla e que se

tdddaii

organizassem um ao lado do outro. Depois que se organizaram distribui os

materiais didaticos a medida que apresentava cada tarefa.

— l
FIGURA 1. Didrio de campo da professora-pesquisadora: 01 de abril de 2016. Fonte: Diario de
campo da pesquisadora.

Depois dessa fase, iniciou-se a do “durante”. Os alunos realizaram as tarefas em
duplas ou individualmente. A parte que envolvia a colagem de circulos ndo foi problema para
eles, na verdade gostaram bastante, pois ndo estdo acostumados com tarefas desse tipo. No
entanto, ao responder os questionamentos das tarefas tiveram duvidas de como continuar a
sequéncia, ja que nao dispunham de circulos além do solicitado na tarefa. Neste momento, a
professora-pesquisadora, fez um questionamento: “sera que s6 ¢ possivel descobrir isso

colocando circulos?”. Um dos alunos respondeu: “deve ter alguma continha, ¢ aula de
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matematica”. Esse e outros questionamentos ocorreram durante a fase do “durante”, os que
forem pertinentes, serdo apresentados na analise das respectivas tarefas.

Nesta fase os alunos se envolveram bastante, buscando estratégias para resolver os
problemas de forma rapida e eficaz. Alguns questionavam proprias conclusdes e buscavam
outros métodos para confirmar o resultado.

A fase do “depois” foi desenvolvida com todos os alunos da turma apds o
desenvolvimento de cada tarefa. De maneira geral, a professora-pesquisadora retomava a
tarefa proposta e levantava com a turma as estratégias e as respostas e de cada dupla, na
tentativa, ou ndo, de chegar a uma conclusao geral da classe.

No inicio, na socializa¢do das primeiras tarefas a maioria dos alunos, por timidez ou
inseguranca, nio falaram muito durante as discussdes. A medida que as tarefas foram sendo
desenvolvidas e socializadas alguns foram se soltando. Os alunos que se envolviam nas
discussdes apresentavam dificuldades em expressar seu raciocinio, porém nao deixavam de se
envolver na discussao.

O fato de alguns alunos ndo se envolverem na discussdo, ndo significa que ndo esteja
desenvolvendo conceitos, pois ao observar as diferentes estratégias e ouvir as justificativas o
aluno pode desenvolver conceitos e generalizagdes, mesmo que ndo as expresse verbalmente.

Quando elaboramos as tarefas consideramos que algumas tarefas, como as primeiras
seriam simples para os alunos do 1° ano do ensino médio resolver. No entanto, no decorrer da
pesquisa observamos que todas as tarefas se tornaram problemas, pois ndo tinham a principio
ndo tinham ideia de como resolvé-las, mas desejam fazer isso. Esse fato nos indica que a
sequéncia de ensino, composta por cinco tarefas, apresentou a perspectiva de resolucdo de
problemas.

Na sequéncia, apresentamos a andlise que realizamos.
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4 ANALISE

Neste capitulo apresentamos a andlise de nossa pesquisa, a qual nos propomos
discutir:

1) Os conceitos sobre padrdes apresentados nos registros escrito dos alunos;

2) As potencialidades das tarefas para o desenvolvimento do pensamento algébrico;

3) As contribui¢cdes da socializacdo na formagdo dos conceitos sobre padrdes e

algebra.

Entendemos que articulado ao conjunto de categorias, os topicos apontados por Smole
e Diniz (2010) quanto ao trabalho com padrdes também podem ser observados: habilidades
para identificar e expressar padrdes; nog¢des numéricas envolvendo situagdes-problemas,
regularidades dentre padrdes figurativos e representagdes por meio de linguagem matematica.

Na sequéncia apresentamos a analise da primeira categoria.

4.1 Conceitos sobre padroes apresentados nos registros escrito dos alunos

O estudo de padroes pode despertar diversos tipos de generalizagdes, no entanto, ha
necessidade de uma metodologia de ensino dindmica, como a proposta de Van de Walle
(2009) na resolucdo de problemas. Para que possibilite ao aluno desenvolver: hipdteses,
conjecturar, testar e validar suas respostas e um ambiente em sala de aula que promova a
interacdo, a comunicacdo de ideias e a discussdo coletiva de conceitos desenvolvidos.

Ao valorizar e explorar competéncias por meio de situagdes de ensino
contextualizadas envolvendo padrdes, os estudantes sdo conduzidos a desenvolver seus
conceitos matematicos de forma significativa.

Os dados analisados nessa categoria foram produzidos em contexto de sala de aula,
por meio dos registros escritos dos alunos, diario de campo da professora-pesquisadora e
transcrigdes de audio. As respostas dos alunos foram organizadas em quadros para que
repostas semelhantes, ou ndo, pudessem ser identificadas e/ou analisadas. Nos quadros a
seguir contém 16 registros, mas justificativas semelhantes foram colocadas uma tnica vez.
Além disso, organizamos uma legenda para indicar as relagdes entre justificativas dadas pelos

alunos e esperadas pela professora-pesquisadora.
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LEGENDA PARA JUSTIFICATIVAS

v" | Esse marcador indica a resposta esperada para a atividade proposta;

o | Esse marcador indica as respostas que ndo estavam condizentes com o enunciado.

» | Esse marcador representa as respostas confusas.

Na sequéncia apresentamos o quadro com as respostas e justificativas dos alunos nas

alternativas da tarefa 1.

4.1.1 Conceitos sobre padrdes apresentados na farefa 1

A proposta da tarefa I foi a seguinte: “Continue o padrdo: cole 1 circulo azul e, em

seguida, 1 vermelho, ao lado 1 azul, depois 1 vermelho, assim sucessivamente. Parar quando

tiver colocado 13 circulos”.

Quadro 7. Respostas/justificativas dos alunos para tarefa 1. Fonte: Autoria propria.

QUESTOES | RESPOSTAS/QUANTIDADES JUSTIFICATIVAS
v" Continuamos no padrio vermelho, azul,
v Comegando pelo vermelho, depois azul e assim
sucessivamente;
Vermelha: 4
v" Por que terminou no azul e depois do azul vem o
vermelho;
v" Porque a anterior ¢ azul.
o Do mesmo jeito, bolas azuis, bolas vermelhas e
assim, sucessivamente. Como dada na questdo a
a) C?mo sequéncia seguia e continua o padrio;
poderiamos
continuar o o Contando as bolinhas azul e vermelha;
pfldrﬁo? Azul: 7 o Iriamos continuando colocando as bolinhas azul,
Explique o que
pensou. vermelha como pedido;

Por que continuando a ordem;
Continuando colando um circulo azul, outro

vermelho e assim em diante.

Respostas confusas: 5

Continuo seguindo a sequéncia inicial;
Mudando as cores;

Com a sequéncia;

Do jeito que acabou;

Do jeito que comegou a sequéncia.
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QUESTOES | RESPOSTAS/QUANTIDADES JUSTIFICATIVAS

v' Contando as cores;
v" Pegamos as outras bolinhas e continuamos;

v' Suponhamos que o vermelho é par e o azul é

b) Qual sera a Vermelha: 13 )
cor do 20° mpatr;
circulo? v" Continuando a sequéncia;
Explique como v . o
vocé sabe disso E so seguir a sequéncia.
Azul: 2 o Porque ¢ par.
Respostas confusas: 1 = Seria por causa da ordem;
o Repondo as bolinhas;
o Continuando a sequéncia;
Vermelha: 4 o Comegou no azul, terminou no vermelho;

o Porque comegamos fazer com circulo azul e depois
¢) Qual sera a

cor do 37° o vermelho.
circulo?
Explique como v" Contando as cores;
voce sabe v" Continuando a sequéncia;
disso.

v" Suponhamos que vermelho ¢ par e o azul ¢ impar;

Azul: 12 )
Seguindo o padrio;

v' Por causa da ordem;

v’ Por terminar no azul e mais 24.

Azul ¢ impar e vermelho ¢ par: 7 -

= Calculando com niimeros matematicos;
= [niciaria com uma cor e continuaria a sequéncia;
=  Dependendo do inicio;

d) Como vocé C .. . )
= Se, iniciou com o azul, iria terminar com o azul até

faria para
descobrir a cor um determinado nimero;
dos circulos em . A ~ , ~
.~ Divergéncia de solugdes: 9 = Através do padrio;
uma posicio
qualquer? =S¢ era saber a ordem;

= Euiria comegar fazendo uma de cada;
= Contando e vendo se o circulo iria ser vermelho ou
azul;

* Olhando para as cores dos circulos.

A alternativa a da tarefa 1, era uma das componentes mais simples da sequéncia de
ensino proposta, porém apenas trés grupos apresentaram resposta e justificativa adequadas
para a continuagdo do padrao. Tal fato nos conduziram a algumas hipdteses, como: talvez ndo

tenham interpretado corretamente o enunciado da tarefa, ndo estdo habituados com esse tipo
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de trabalho em aulas de matematica, possuem dificuldades de compreensdo ou, porque alguns

construiram a sequéncia em duas partes, tiveram dificuldade de visualizar a sequéncia

completa.

FIGURA 2. Colagem da dupla 1 para a tarefa 1. Fonte: Acervo da pesquisadora.

Alguns alunos conseguiram perceber que havia uma relagdo entre a posicao ocupada
pelos circulos vermelhos e azuis com os nimeros pares e impares na alternativa b, da tarefa 1.
Esse fato ¢ um indicativo de que os alunos identificaram os padrdes apresentados e
desenvolveram generalizagdes.

Dentre as estratégias utilizadas pelos alunos para definir a cor dos circulos em
diferentes posi¢cdes, a que prevaleceu foi a utilizagdo da contagem e a continuagdo da

sequéncia apoiada na constru¢do de esquemas e prolongamento da se da sequéncia, como

estratégia.

FIGURA 3. Resolucao da alternativa b da tarefa 1 — D[iia 10. Fonte: Acervo da pesquisadora.

Um dos alunos apresentou uma resposta diferenciada para o item b da tarefa 1, ele

envolveu ao padrao ja estabelecido relagdes de principio aditivo, como mostra a figura 4.

b) Qual séréd a cor do 20” circulo? Explique como vocé sabe disso.

(\9(3.1“{\ ‘7.:A i y U ‘,“L:

3

FIGURA 4. Resolucdo de um aluno — alternativa b da tarefa 1. Fonte: Acervo da pesquisadora.
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Observamos em um dos registros que um aluno alterou sua resposta/justificativa, que
ndo condizia a esperada, durante a socializagdo de conceitos. Pensamos que essa a¢ao pode ter
sido realizada, porque o aluno percebeu o seu “erro” e tentou corrigi-lo ou porque esta

habituado a substituir respostas erradas por corretas em seu caderno. Tal fato pode ser

observado na figura 5.

FIGURA 5. Resolucdo de um aluno — alternativa b da tarefa 1. Fonte: Acervo da pesquisadora.

Um aluno apresentou um raciocinio semelhante ao utilizado na figura 3 ao tentar

resolver a tarefa, alternativa c.

FIGURA 6. Resolucido de um aluno - alternativa c da tarefa 1. Fonte: Acervo da pesquisadora.

Na tarefa 1, alternativa c e d, varios alunos conseguiram apresentar em suas respostas
e justificativas, uma relagdo existente entre o padrdo proposto e os nimeros impares e pares.
Os demais apresentaram a resposta por meio da contagem e continua¢do da sequéncia por
meio de letras. Percebemos neste item que muitos alunos conseguiram apresentar respostas
mais elaboradas que nos itens anteriores.

Em sintese, os estudantes conseguiram construir a sequéncia facilmente, mas sentiram
dificuldades em encontrar um pensamento que modelava a descoberta das cores dos circulos
em uma posi¢cdo qualquer. Esse fato indica a dificuldade dos alunos ao expressar situagdes
algebricamente.

Consideramos que um dos momentos mais importante dessa tarefa foi o da
socializa¢do, em que os alunos perceberam e admitiram que, muitas vezes, ha mais do que um

modo de ver um padrao e de explica-lo.



48

Na sequéncia apresentamos o quadro com as respostas e justificativas dos alunos nas

alternativas da tarefa 2.
4.1.2 Conceitos sobre padroes apresentados na farefa 2

Na tarefa 2, a construgdo solicitada foi: “Continue o padrio: cole 1 circulo azul e, em
seguida, ao lado 2 vermelhos, depois 1 azul, 2 vermelhos, assim sucessivamente. Parar

quando tiver colocado 14 circulos”.

Quadro 8. Respostas/justificativas dos alunos para tarefa 2. Fonte: Autoria propria.
QUESTOES RESPOSTAS/QUANTIDADES JUSTIFICATIVAS

v' 1 vermelho, 1 azul e 2 vermelhos;

Vermelho, azul, vermelho, v Uma bolinha vermelha e uma azul, duas

vermelho: 6
a) C9m0 vermelhas e uma azul. Assim, sucessivamente.
poderiamos
c0nt1n1~mr 0 o Azul, vermelho;
padrio? Azul: 7

o Seguindo a sequéncia: 1 azul e 2 vermelhos.

» Continuando o padrao;

Respostas confusas: 3 = Usando o mesmo padrao.

v' Calculando de 3 em 3 cores;

v' Continuando a sequéncia;
b) Qual sera a 4

cor do 20° Vermelho: 15 v" Porque continuara par;
r 9 .~ . .
cl.rculo. v' Porque a posi¢io da bolinha seria em um
Explique como
vocé sabe disso conjunto par.

Azul: 1 o Contando a sequéncia.

v Pois se 20 terminou vermelho, colocando mais
alguns ntimeros e continuou vermelho;

v" A fazer arelagdo com a tarefa primeira;

v" Continuar a sequéncia;

¢) Qual sers a v Porque 3x12 = 36, ¢ a (iltima bolinha ¢é de cada 3

cor do 36° Vermelha: 12 ¢ vermelha;
circulo? v’ Porque ¢ um ntimero par, ¢ fazendo a énci
. ncia
Explique como 4 pat, ¢ lazendo a sequencia,

vocé sabe disso. sera vermelho;
v" Seguindo a sequéncia de impar e par,
conseguimos perceber que a bolinha seria

vermelha;

Azul: 4 o Continuando a sequéncia;
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QUESTOES RESPOSTAS/QUANTIDADES JUSTIFICATIVAS

o Seguindo a ordem das cores;

o Porque o padrao para na 36% e foi azul. Assim,

Vermelho: 3
continuei até 61.
d) Qual sera a v’ 61 é impar;
cor do 61 v" Continuando a sequéncia;
circulo?
Explique como v" Por que ¢ um azul, e um azul e impar;
voce sabe disso Azul: 13 v Multiplicando por 3 e dependendo da quantidade

que falta ou sobra sabe-se se 4 azul ou vermelho;
v Por que ele parei na 36 e foi azul e continuei ate

61.

v' Na ordem de como ela vai perseguindo ou entdo
olhar se ¢ multiplo de trés;

v" Multiplicando por 3;

v" Multiplicaria por trés, se desses dois niimeros a

] menos ou um numero a mais da multiplicagdo,

Multiplos: 4 . ,

seria azul e se desse um a menos, ou um nimero

correspondente a essa multiplicagdo seria

¢) Como vocé vermelho;
faria para v o
descobrir a cor Multiplicando por 3, se sobrar 1 ou faltar 2, sabe-
dos circulos em se que ¢ azul, caso contrario serd vermelha.
uma posicio
qual quer? v" Contando cor por cor;

Continuando: 5 ] )
v" Seguia a sequéncia.

Par e impar: 4 o Se ¢ impar ou par € a cor.

Somaria o vermelho por dois e um como 1 e
tentaria encontrar o resultado;

Respostas confusas: 3 o o .
= Iniciou com o azul iria terminar com vermelho;

= E Por que 0 azul é de 4 em 4.

Na tarefa 2, de forma semelhante a farefa 1, contempla a constru¢do de um padrao de
repeticdo, porém possibilita observar uma outra forma de regularidade, pois o motivo do
padrdo se altera a cada trés circulos.

Quanto ao desenvolvimento da sequéncia, percebemos que os alunos ndo sentiram
dificuldades em construir o novo padrao de circulos, alguns grupos conseguem identificar o

motivo do padrdo proposto.



Um dos grupos no momento da contagem desenvolveu uma identificacdo para o
motivo da sequéncia, como mostra a figura 7, provavelmente para facilitar a contagem ou

para compreender como o padrao estd organizado.

FIGURA 7. Observacdo do motivo por um aluno no inicio da farefa 2. Fonte: Acervo da
pesquisadora.

Na alternativa a da tarefa 2, a maior parte dos alunos apresentaram a solug¢do de forma
adequada para a continuacdo do padrdo, porém alguns alunos ainda permaneciam
tendenciados a repetir o motivo do padrdo, sem estabelecer relagdes com os circulos que ja

estavam na sequéncia do motivo.

FIGURA 8. Resolucio da alternativa a da tarefa 2 — Dupla 14. Fonte: Acervo da pesquisadora.

Uma discussdo surgiu a partir da alternativa a, a qual pautou-se no seguinte registro:

FIGURA 9. Resolucio da alternativa a da tarefa 2 — Dupla 13. Fonte: Acervo da pesquisadora.

E desencadeou o seguinte didlogo com a dupla 13, formada por “G” e “D”:
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Professora-pesquisadora: — Por que sucessivamente?

“G”: — Porque vai se repetindo varias vezes a mesma coisa.

Professora-pesquisadora: — E quando vai parar de se repetir? Sera .‘#
- que tem um fim?

- Eles: — Acho que ndo tem parada nao.

- Professora-pesquisadora: — Entdo, o que acontece quando uma sequéncia

~ ndo tem parada?

“D”: — Acontece que ele é grande de mais...

Professora-pesquisadora: — Serd! Tente completar a frase: A sequéncia

esta se repetindo

- “G”: - Infinitamente.
_“D”: - 0o oo.. Professora era isso que eu queria falar so que ndo disse

_a palavra certa... mas é a mesma coisa também acertei... “a ordem dos

__tratores ndo altera o viaduto™.
FIGURA 10. Diario de campo da professora-pesquisadora: 01 de abril de 2016. Fonte: Didrio de
campo da pesquisadora.

Percebemos no didlogo, que alunos possuem certa dificuldade quanto a explicagdo de
uma ideia, no entanto, quando levados a refletir sobre ela, conseguem formular sua
justificativa com coeréncia matematica.

No momento da socializagdo dessa alternativa o mesmo grupo fez a colocacdo para os
demais colegas, fazendo uma observagao, ndo s6 para a tarefa em questdo, mas também para a
tarefa 1, dizendo que “as sequéncias que construiram eram infinitas”. Observa-se, com este
fato, que os alunos conseguiram justificar uma situacdo e transferir a ideia a outra mesmo
havendo distingdes entre os padroes.

Trés grupos de alunos, na alternativa b da tarefa 2, apresentaram a resposta de forma
adequada quanto a cor do circulo, porém em suas justificativas utilizaram o raciocinio da
tarefa anterior, cuja a cor do circulo podia ser determinada a partir da relacdo par e impar

quanto a posi¢do que ocupava na sequéncia. Como mostra o registro da Dupla 11:

FIGURA 11. Resolucio da alternativa b da tarefa 2 — Dupla 11. Fonte: Acervo da pesquisadora.



Para descobrir a cor do circulo na tarefa 2, os alunos poderiam desenvolver estratégias
que contemplassem as relagdes entre multiplos, divisores ou divisdo e resto. Alguns alunos
utilizaram o motivo da sequéncia e identificaram a regularidade dentre o padrdo figurativo.

Tal como fez a Dupla 2:

FIGURA 12. Resolucio da alternativa b da tarefa 2 — Dupla 2. Fonte: Acervo da pesquisadora.

Assim como mencionado anteriormente, os alunos transferem o raciocinio
desenvolvido na tarefa 1, para a 2. Esse fato foi observado novamente na alternativa ¢ da

tarefa 2, quando a Dupla 2 apresenta a seguinte justificativa:

FIGURA 13. Resolucio da alternativa c da tarefa 2 — Dupla 6. Fonte: Acervo da pesquisadora.

Na alternativa d da tarefa 2, alguns alunos apresentaram raciocinio multiplicativo para

determinar a cor do 61° circulo.

FIGURA 14. Resoug:?l ati tarea — Dupla 11. Fonte: Acervo da pesquisadora.
Constatamos que, 5 grupos na alternativa d, ainda permaneceu na estratégia da
contagem, mesmo para posicdes mais avangadas da sequéncia, como a 61* Esses alunos
talvez tenham a convic¢do de que somente a contagem ¢ segura para essa descoberta ou nao
conseguem desenvolver algebricamente uma ideia para situacdes mais amplas.
Nenhum aluno reduziu o problema a uma divisdo e na observag¢do do resto, optaram

por analisar a sequéncia por meio da multiplicacdo. No desenvolvimento dessa tarefa,
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constatamos que os alunos comegaram a entender os padrdes. Alunos ndo tém a pratica de
registrar a ideia utilizada para resolver o problema no que dificultou a escrita deles, assim a
dindmica de registrar ndo ¢ cultura da escola, porém mostram esfor¢os para descrever suas
conjecturas e raciocinios.

Na alternativa e da tarefa 2, alguns alunos apresentaram raciocinio multiplicativo e

surge o pensamento de multiplos. Tal como fez a Dupla 3:

FIGURA 15. Resolucio da alternativa e da tarefa 2 — Dupla 3. Fonte: Acervo da pesquisadora.

No desenvolvimento da segunda tarefa, constatamos que os alunos comegaram a
entender as tarefas propostas e elaborar conceitos sobre padrdes. Ressaltamos que os alunos
dessa sala ndo tém a pratica de registrar a ideia utilizada para resolver o problema o que
dificulta a escrita deles. A escrita ndo faz parte da cultura das aulas de matematica, porém ela
auxilia no desenvolvimento de conjecturas e raciocinios.

No inicio da socializacdo da farefa 2, a professora-pesquisadora iniciou com a
seguinte pergunta: - Como vocés verificam se o resultado é valido?

Nesse momento todos os alunos responderam que verificavam a solu¢do por meio de
contagem e continuagdo das sequéncias, definido por eles como método de conferéncia.
Mesmo solicitando aos alunos que fizessem suas anotagdes de contagem na folha da tarefa,
eles optaram por ndo rabiscé-la e sim, fazer os registros de validagdo em uma folha a parte.
Esse fato evidencia uma cultura escolar tida por eles, de ndo rabiscar as atividades que sera
entregues ao professor.

Na socializa¢do da alternativa e da farefa 2, alguns alunos afirmaram que “como o
padrdo se repetia de 3 em 3, uma bolinha azul e duas vermelhas, poderia ir efetuando
sucessivamente 3+3+3+3...”, ou “ir pensando qual o nimero que multiplicado por 3 d4 o
numero que eu quero?”’. Outros, nesse momento de socializagdo, reduziram a um problema de
divisdo e na observacao do resto.

No momento da socializagdo um aluno levantou uma afirmagao no que diz respeito a

probabilidade, apresentado no seguinte didlogo, extraido de gravacao de audio:
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Episodio 1 - Socializacio da tarefa 2
Professora-pesquisadora: — Alguém tem alguma observagdo para acrescentar?
Dupla: — Professora, observamos que a probabilidade de um circulo ser vermelho,
nesse padrdo, é maior que ser azul.
Professora-pesquisadora: — Porque vocé pensou assim?
Dupla: — Porque o padrdo apresenta um numero maior de circulos vermelhos, acho.
Esta certo?
Professora-pesquisadora: — O que as demais duplas acham?
As demais duplas: — Acho que esta certa a resposta.
Outra dupla: — E isso mesmo. Se observarmos a alternativa anterior, percebemos que

a probabilidade é igual.

Esse episodio indica que alunos conseguem desenvolver e relacionar outro contetido
da matematica quando sdo indagados.

Os alunos corresponderam bem a dinamica de aula proposta. Eles aceitam as ideias
apresentadas, mesmo sendo diferente das que possuem.

Na sequéncia apresentamos a tarefa 3.

4.1.3 Conceitos sobre padroes apresentados na farefa 3

Durante cada alternativa, no momento de socializagdo das tarefas, os estudantes
mostraram-se pouco comunicativos e participativos, apesar do incentivo para se comunicarem
mais. As tarefas que descritas neste item, foram desenvolvidas em outro dia.

Na tarefa 3, foi solicitado a observag¢do de uma tabela, a qual era representada em uma

sequéncia numérica relacionada a quantidade de pontos pretos.

Quadro 9. Respostas/justificativas dos alunos para tarefa 3. Fonte: Autoria propria.

QUESTOES RESPOSTAS/QUANTIDADES JUSTIFICATIVAS

v" Porque 5 na tabela é igual a 10;

a) Quando v Multiplicamos pela quantidade de bolas por 2;
ap?ﬁf&i;ﬁ tla (:), cla v" + 10 pontos acima dele, porque sempre serd o
quantos pontos Vinte: 14 dobro. Entdo na posigao 10 serdo 20 bolinhas;
:ceirig (:12:31?:;2 v Sempre 12 colando bolinhas quando chegar a

vocé sabe disso? 20 teria 10 pontos;

v" Pela sequéncia e depois multiplicamos por 2;
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QUESTOES RESPOSTAS/QUANTIDADES JUSTIFICATIVAS
a) Quando v Multiplicando a 5 tabela por 2. 10x2=20.
aparecer na tabela Vinte: 14 v Contando de 10 em 10 até chegar a tabela 10.
o niimero 10, 20 bolinhas;
quantos pontos ’
serdo desenhados . . .
acima dele? Como Quatro: 1 o So pra colocar 4 bolinhas em cima;
voceé sabe disso?
Respostas confusas: 1 * Mais 2, pois ¢ o dobro.
v' 48 dividido para 2, é 24
v" Porque somei 2 nameros ¢ deu 48;
v' Pela sequéncia
v' Porque eu fiz a metade... 24. 48 por 2 que é 24;
Vinte ¢ quatro: 13 v" Pois multiplicando 24x2 resulta em 48. Pode-
b) Se houver 48 se dividir 48/2=24;
pontos 14 . ,
desenhados, qual & v' 12" 24, Fiz o célculo 4/2 que deu a soma 48
0 nimero que 24;
estara registrado o ,
abaixogdel e? v' E s6 dividir o ntimero de pontos desenhados
Como vocé sabe por 2. 48/2=24;
disso?
Vinte e oito: 1 o Por que dividindo a quantidade de bolas por
dois dara 20.
Quarenta e sete: 1 o Contando as bolas.
Quarenta e oito: 1 o S6 ¢ diminuir a sequéncia seguinte.
v Porque ta crescendo o dois, substituindo tem
os valores também daria a resposta;
¢) Marina disse v’ Yes, porque as contas podem fazer de cara, ou
?izss::liigas (111111: seja, pode ter calculo mental;
iuu
férmula para v' Porque substituindo esses valores da a
representar a ta:
quantidade de resposta;
pontos vermelhos Sim: 16 v' Yes, porque quando fosse pra fazer de conta de
Zfles:’ﬁilg:‘;:alt]: cara descobriria;
. ue
essa formula v Porque 2 é o nimero fixo € n € um nimero
representa essa varidvel:
sequéncia? ’
Justifique sua v' Pois qualquer niimero desses estd na sequéncia
resposta. correta;
v

Porque qualquer numero multiplicado por 2

vai esta correto;

!4 Quando apresentamos uma resposta sobreposta por uma linha, significa que o aluno colocou aquela resposta,
mas a riscou e colocou outra.
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QUESTOES RESPOSTAS/QUANTIDADES JUSTIFICATIVAS

v" Aumentando mais 2 substituindo o n;

©) Marina disse v' R=2.5=>R=10; onde n ¢ o nimero registrado
aos colegas que
descobriu uma abaixo da tabela;
férmula para v’ Porque sempre e o dobro de circulos;
representar a
quantidade de = Porque sempre que multiplico por 2 da o
pontos vermelhos Sim: 16 numero certo de bolinhas no quadrado;
desenhados: R =
2n. Vocé acha que = -nde sim por que se cara ndo descobriria;

essa formula

= pdfe sim pois nos acreditamos que nos calculos
representa essa

sequéncia? dela ela tenha sido muito cautelosa;
Justifique sua v nie, £ la-dela-éi '
resposta.

Sim, multiplicando;

Nesta sequéncia, a quantidade de pontos ¢ definido pela razdo 2 e o numero
correspondente apresentado na linha inferior da tabela. Desse modo, para definir os pontos da
tabela ¢ utilizado o raciocinio multiplicativo.

Os alunos ndo apresentaram dificuldades em identificar a quantidade de pontos
correspondente ao nimero 20. Eles ndo utilizaram pontos para representar a sequéncia, apenas

nameros. Tal como se pode observar na figura 16.

FIGURA 16. Construcio de esquemas da tarefa 3 — Dupla 13. Fonte: Acervo da pesquisadora.

Na observagdo da relagdo existente no padrdo, a Dupla 13 utilizou como estratégia de
resolucdo de todas as alternativas da tarefa 3 a contagem por meio da relacdo entre 0 niimero
sequencial com quantidade de pontos.

Na alternativa a da tarefa 3, alguns alunos expressaram raciocinios aditivos

relacionado a ideia de proporcionalidade, como observado na figura 17. Outros
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desenvolveram um raciocinio multiplicativo para resolver a tarefa, como se pode observar na

figura 18.

FIGURA 17. Resolucio da alternativa a da tarefa 3 — Dupla 4. Fonte: Acervo da pesquisadora.

FIGURA 18. Resolucio da alternativa a da tarefa 3 — Dupla 11. Fonte: Acervo da pesquisadora.

Na alternativa b da tarefa 3, os alunos chegaram a pensamentos e justificativas bem

heterogéneos como por exemplo os apresentados pelas Duplas 2, 7 e 11.

FIGURA 19. Resolucio da alternativa b da tarefa 3 — Dupla 2. Fonte: Acervo da pesquisadora.

FIGURA 20. Resolucio da alternativa b da tarefa 3 — Dupla 7. Fonte: Acervo da pesquisadora.



FIGURA 21. Resolucio da alternativa b da tarefa 3 — Dupla 11. Fonte: Acervo da pesquisadora.

Os alunos da Dupla 2 identificam o padrdo numérico por meio de um pensamento de
divisibilidade. Eles estabelecem correspondéncia entre as quantidades e por meio da operagao
da divisdo.

A Dupla 7 apresenta um pensamento aditivo quando justificam que a soma de duas
parcelas iguais para chegar ao resultado.

Os argumentos utilizados pela Dupla 11 revelam que estes dois alunos reconhecem
propriedades da estrutura multiplicativa e de divisibilidade para justificar como chegar ao
resultado esperado. Os alunos desenvolvem o pensamento inverso das operagdes envolvidas.

Na alternativa ¢ da tarefa 3, os alunos deveriam validar a formula apresentada da por
um personagem ficticio chamado Marina para determinar a quantidade de pontos em uma

posicao qualquer. A Dupla 7 apresentou a seguinte justificativa:

FIGURA 22. Resolucio da alternativa c da tarefa 3 — Dupla 7. Fonte: Acervo da pesquisadora.

Os alunos da Dupla 7, resolvem sentengas com diferentes nimeros e chegaram a
conclusdo de que a sentenca era verdadeira. Os calculos foram feitos no caderno de um dos
alunos, ao término de suas verificacdes, me chamou para mostrar o que tinha feito.

Na alternativa ¢ da farefa 3, a aluna “L” buscou explicar a lei de formacao
identificando os valores fixos e variaveis. Esse contexto indica que o aluno possui

compreensdo formal de algebra, talvez desenvolvido no estudo de fungdes afins.



FIGURA 23. Resolucio da alternativa c da tarefa 3 — Aluna “L”. Fonte: Acervo da pesquisadora.

Os alunos nao tiveram dificuldades em resolver as sentengas com nameros
desconhecidos em suas tentativas para a validacdo da resposta apresentada por “Marina”.

Outro momento importante da socializacdo da farefa 3 foi registrado no diario de
campo da professora-pesquisadora, quando o seguinte questionamento foi feito aos alunos: “E
se eu pedisse a vocés para que desenvolvessem um padrdo que descrevesse a seguinte
expressdo algébrica: R = 3nm, como vocés construiriam o padrdo? A pesquisadora tinha por
objetivo obter mais informagdes sobre os tipos de pensamentos algébrico que os alunos

estavam a mobilizar.

‘ Professora-pesquisadora: - E se eu pedisse a vocés para que

desenvolvessem um padrdo que descrevesse a seguinte
‘ expressdao algebrica: R = 3n (Expus no quadro a expressdo),
‘. como voceés construiriam o padrdo?

FIGURA 24. Diario de campo da professora-pesquisadora: 05 de abril de 2016. Fonte: Diario de
campo da pesquisadora.

Os alunos se sentiram desafiados e para resolver a problematica e como o tempo que
tinhamos era reduzido, a turma foi divida em dois grupos. Os grupos produziram os seguintes

registros:

FIGURA 25. Resolucao da Tarefa Desafio — Grupo 1. Fonte: Acervo da pesquisadora.
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FIGURA 26. Resolucio da Tarefa Desafio — Grupo 2. Fonte: Acervo da pesquisadora.

Os registros produzidos pelos grupos indicam que compreenderam a expressdo
algébrica apresentada pela professora, e a partir do modelo que possuiam, conseguiram
desenvolver uma representagdo de padrdes com contextos figurativos diferentes adequados a
situacdo proposta. O Grupo 1, na figura 25, colocou reticéncias indicando que a sequéncia
continuaria da mesma forma, sugerindo que o padrdo seria infinito.

O Grupo 2 informou no momento de socializagdo que para construir o padrdo da
figura 26 realizaram tentativas com diversos nimeros até que o resultado contemplasse a
expressdo algébrica apresentada pela professora-pesquisadora. S6 entdo, construiram o padrao
figurativo com estrelas.

Os estudantes conseguiram facilmente construir a sequéncia, mas sentiram
dificuldades iniciais, que foram superadas por meio de discussdes entre os colegas de grupo.
Percebemos que construir o padrio a partir de uma expressao algébrica foi facil para os alunos
do 1° ano do Ensino Médio. Entendemos que as tarefas desenvolvidas anteriormente foram
significativas para que os estudantes desenvolvessem relagdes recursivas, ou seja, a que
implica a descoberta de um padrao a partir de uma lei de formagao. .

Os PCN indicam que o trabalho com padrdes favorece construcdo de uma ideia sobre
algebra como uma linguagem para expressar regularidades. Desse modo, defendem que ¢
importante propor situagdes em que os estudantes investiguem padrdes em meio a sucessdes
numéricas, em representacdes geométricas e na identificagdo de suas estruturas, a fim de
construir uma linguagem algébrica para representd-los simbolicamente. Mediante estas
indicacdes, consideramos que a farefa 3 contemplaram as competéncias indicadas nos PCN.

Outros conceitos sobre padrdes foram apresentados na tarefa 4.



4.1.4 Conceitos sobre padrdes apresentados na tarefa 4
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As tarefas 4 e 5 foram desenvolvidas no ultimo dia da pesquisa. A observagdo de

padrdes, a identificacdo de diferentes motivos, a construcdo de relagdes entre expressdes

algébricas e padrdes foram trabalhados nas tarefas anteriores.

A tarefa tem como objetivo que os alunos a partir da observagdo tabela indiquem a

quantidade de pontos relacionados aos diferentes numeros da tabela e também faca o inverso,

indique o niimero correspondente a quantidade de pontos desenhados. Além disso, a tarefa

propde que seja construida uma formula para representar o padrdo. As respostas apresentadas

pelos alunos foram as seguintes:

Quadro 10. Respostas/justificativas dos alunos para tarefa 4. Fonte: Autoria propria.

QUESTOES RESPOSTAS/QUANTIDADES JUSTIFICATIVAS
Nenhum ponto: 1 o Sem justificativa.
o Porque sempre tem um a mais;
9 pontos: 2
o Porque colocaria uma a mais.
o Fui seguindo a sequéncia dos ntimeros e
13 pontos: 1 fui olhando para as bolinhas somando
com mais | bolinha.
a) Quando aparecer
na tabela o numero 8, v" Calculamos +2 pra cada nimero a mais;
quantos pontos
brancos serio v R=2n+1;
desenhados ac1m"a v Formula de Marina mais 1;
dele? Como vocé
sabe disso? v' Pois, a fun¢do que determina o valor final
17 pontos: 11 é:2n+ 1;
v Porque 8 + 8 =16 ¢ somando 16 +1=17;
v' Usando a formula R =2.n+ 1; onde n é o
numero escrito abaixo da tabela;
v" Pois ¢ o0 dobro mais 1.
Respostas confusas: 1 o +11 pontos
o Contando;
Serd 36: 3 )
b) Se houver 37 o Sempre tem mais uma.
pontos desenhados,
qual é o numero que v Fazendo a sequéncia de dois em dois;
estara registrado A _
abaixo dele? Como Serd 18: 11 v Porque37efizl=36:2=18¢37-1=
vocé sabe disso? 36:2=18;
v Pois37-1=36,e36:2=18;
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QUESTOES RESPOSTAS/ QUANTIDADES JUSTIFICATIVAS
v Porque todas as bolinhas dos retdngulos
sdo impares;
v" Multiplicando 18 x 2 = 36 e quando
somar 36 + 1 =137,
Sera 18: 11 L,

b) Se houver 37 37=2.n+1 =>2n+1=37=>2n=37
pontos desenhados, -1 =>2n=36 = n=36/2 = 18. O
qual é o numero que , 1 b « d

estara registrado numero 18. Soube através de uma
abaixo dele? Como formula criada observada o padrao.

vocé sabe disso?

o Porque, por que dividimos o ntimero par e
Sera 19: 1 no resultado colocamos mais uma bola do
inicio;
Sera 22: 1 o Sem justificativa.
o Por que sei que nada sei;
Sim: 6 o Sem justificativa;
o Porque ¢ s6 fazer com brancos.
v Porque sempre vai dar um nimero impar;
¢) Nessa sequéncia, é v" Porque todos sdo impares;
possivel que um )
niimero esteja v' Porque € par;
relacionado a 48 v 48=2n+1=>2n+1=48=>2n=48-
pontos brancos?
Justifique sua Nio: 8 1 =>2n =47 =>n = 47/2 = 23,5. Nao.
resposta. Por que o numero achando, ndo é um
nimero inteiro. E a quantidade das
bolinhas ¢ impar;
v Sem justificativa.
Nao respondeu: 2 )
v R=2n+1;
v 2n+1;
Conseguiu: 5 )
v R (ntimero de bolinhas) = 2n + 1 (nimero
escrito abaixo das bolinhas).
d) Crie uma formula o FX=1
para representar os o A formula de marina+ 1. R=2+ In
pontos brancos.
o N+1
Nao conseguiu: 8
o R=1In
o R=2n
o R=3n

Nao respondeu: 3
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Observamos com as repostas e justificativas apresentadas que a maioria dos alunos
construiu no item a uma regra para determinar a quantidade de pontos relacionados ao
nimero 8.

No item b, a maioria também conseguiu determinar o nimero correspondente a 37
pontos. Para chegar ao resultado esperado alguns alunos usaram a regra elaborada no item a,

como indica a figura 27, outros realizaram diversos algoritmos condizente a expressdo

algébrica.

i)

FIGURA 27. Resolucio da alternativa b da tarefa 4 — Dupla 13. Fonte: Aervohda pesquisadora.

Metade dos alunos percebeu no item ¢ que uma figura com 48 pontos ndo faria parte
do padrdo. Alguns perceberam que a sequéncia de pontos era formada apenas por quantidades
impares, outros substituiram o niimero na férmula que desenvolveram anteriormente e outros
reconheceram que a formula elaborada para descobrir a quantidade de pontos sempre geraria

um niimero impar.

FIGURA 28. Resolucio da alternativa b da tarefa 4 — Dupla 3. Fonte: Acervo da pesquisadora.

FIGURA 29. Resolucio da alternativa b da tarefa 4 — Dupla 11. Fonte: Acervo da pesquisadora.



FIGURA 30. Resolucio da alternativa b da tarefa 4 — Dupla 13. Fonte: Acervo da pesquisadora.

As respostas e justificativas apresentadas pelos alunos no item d nos causou
estranhamento, pois poucos alunos apresentaram uma férmula para representar os pontos
brancos da tabela. No item a, a maioria dos alunos ja haviam determinado a férmula, entdo,
por que ndo a representaram novamente? Talvez porque ndo concebem a regra que criaram
como uma formula matematica. Esse fato, de certo modo, ¢ justificado quando pensamos na
cultura das aulas de matematicas em que as formulas estdo prontas e cabe ao aluno apenas
calcularem.

Na alternativa a da tarefa 4, uma dupla fez uma relacdo de composicao de expressoes
algébricas, em que ele recorre a observagao da regularidade da tarefa anterior (2n) e o que
difere na ocorréncia do novo padrdo proposto, prevendo entdo, condi¢cdes desconhecidas a
partir de dados conhecidos. Desse modo, o aluno consegue identificar e generalizar relagdes
de forma descritiva, porém quando recorem a representacdo simbdlica de seu pensamento ele

comete equivocos.

FIGURA 31. Resolucio da alternativa a da tarefa 4 — Dupla 8. Fonte: Acervo da pesquisadora.

Tal fato indica o quanto ¢ dificil para o aluno representar seu pensamento por meio de
expressoes algébricas. As consideragdes da dupla também trazem indicios da importancia de
uma sequéncia de ensino planejada visando o desenvolvimento sistematico e organizado de
conceitos matematicos.

Em um momento da socializacdo da farefa 4 surgiu a seguinte discussao:
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Episodio 2: Socializacio da tarefa 4
Professora-pesquisadora: — A quantidade descrita abaixo representa que conjunto de
numeros?
Alunos: — Numeros naturais professora.
Professora-pesquisadora: — Entdo os numeros descritos abaixo do retangulo,
pertencem ao conjunto dos numeros naturais?
Turma: — Sim
Professora-pesquisadora: — Agora pergunto a vocés, o valor das quantidades das
bolinhas representam o que?
Alunos: — Um padrao.
Aluna: — Uma funcao.
Alunos: — Uma sequéncia.
Professora-pesquisadora: — Quais destas justificativas vocés acham mais adequada?
A turma se dividiu em opinides neste momento.
Professora-pesquisadora: — Serd que podemos considerar as trés?
A turma em consenso disse que sim, porém deveria ter alguns aspectos que os
diferenciassem e que o padrdo estava presente tanto nas fungdes, quanto na sequéncia.
Professora-pesquisadora — Entdo, vamos construir na lousa o que os diferencia
Nesse momento os alunos construiram as seguintes expressdes que foram registradas
na lousa e concordadas entre todos da turma:
£  f(x)=3x+1
il (1,3,5,7,9,11, 13,15, 17, 19,...)
Professora-pesquisadora: — Serd que teria outra forma a ndo ser fungdo e sequéncia?
Passaram um tempinho para surgir e um aluno respondeu perguntando:
Aluno: — Acho professora que uma expressao?
Professora-pesquisadora: — Hum. E ai turma, o que vocés acham?
Turma: — Acho que sim.
Aluna: — Acho que é uma formula.
Uma dupla fez uma observacgao:
Dupla: — E uma coisa tdo simples, que envolve tanta coisa, ds vezes dd um né na
nossa cabega quando ndo conseguimos entender.
Professora-pesquisadora: — E agora o que acham?

Por um minuto discutiram
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A turma: — Achamos que padroes representam: fungoes, expressoes, formulas,
sequéncias infinitas e finitas.
Um dos alunos complementou:

Aluno: — Acho que tudo isso tem uma ligacdo.

Outra discussdo foi estabelecida entre os alunos a partir das figuras 28, 29 e 30, com

relagdo as diferentes estratégias de chegar a resposta “certa”.

Episodio 3: Socializacio da tarefa 4
Professora-pesquisadora: — O que vocés observaram nas observagoes descritas de
maneira diferentes pelas duplas?
Aluno: — Assim professora, um falou o inverso do outro para justificar a mesma
coisa'®.
Aluna: — E a outra dupla usou uma “continha’.
Alunos das duplas 3 e 11 se dirigiu a dupla 13 dizendo:
Alunos: — Respondemos mais rapido do que vocés.
Alunos da Dupla 13: — Tanta conta que fizemos e bastava apenas olhar se era par ou
impar as quantidades de pontos.
Professora-pesquisadora: — As duas maneiras sdo rapidas! S6 que vocés utilizaram
diferentes estratégias...
Aluna: — Se fosse prova os professores so considerariam se eu tivesse feito os
calculos.
Professora-pesquisadora: — Como vocés garantem que vai dar sempre um numero
impar?
Aluno da Dupla 13: — Acho que porque 2n da sempre um numero par.
Professora-pesquisadora: — Entdo, todo numero multiplicado por 2 é um numero par?
Aluno da Dupla 13: — Sim, acho que sim, por que ele é divisivel por dois. E voltando
ao que eu estava dizendo, sempre que um numero par for somado com um ou numero
par somado com outro impar, sempre darda impar.
Professora-pesquisadora: — Acho que deveriamos substituir valores para saber se estd

correto.

150 aluno fez a observagio da resposta da dupla 3 e 11, um justifica que sempre serd quantidades impares € o
outro usa a contraposi¢ao a este pensamento para expressar a mesma resposta, porque a quantidade ¢é par.
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Nesse momento a professora-pesquisadora testou varios nimeros ditos pelos alunos
nas expressoes algébricas R = 2n ¢ R = 2n + 1, com o propdsito de que a turma
percebesse se as consideragdes do aluno eram aceitas pela turma, ou ndo.

Turma: Professora, ndo precisa tentar com mais numeros ndo! Realmente, o que o
aluno falou é verdadeiro para a matematica.

Aluna: — Essa sequéncia de resultados descrevem uma sequéncia de numeros pares
obtidos de numeros naturais, e essa outra com o mais um, descreve uma sequéncia

dos numeros naturais impares.

Os episddios revelam que os alunos expressam simbolicamente quantidades e
operacdes, estabelecendo uma correspondéncia entre quantidades (termo geral), observagdes a
respeito de uma expressdo que modelem numeros pares e impares. A partir disto, surgem
fatores pertinentes, e colocagdes relevantes, sobre a tarefa 2 quando dizem que as quantidades
sempre eram pares e agora o que descreve sempre nimeros impares. Desse modo, percebemos
o quanto os alunos sdo capazes de formular estratégias e tirar conclusdes sobre elas e que um
ambiente investigativo e dialdgico estimula a autonomia e o desenvolvimento da capacidade
criativa dos alunos.

A observacao de padroes numéricos nesta tarefa foi muito pertinente. As investigacdes
de sucessdes numéricas permitiram que alunos desenvolvessem a articulagdo entre a
linguagem algébrica e o padrdo apresentado na tarefa.

Em sintese, consideramos que essa tarefa em conjunto com as anteriores possibilitou o
um bom desenvolvimento de conceitos por meio da resolu¢do de problemas, de raciocinios
logicos e da comunicacdo de ideias que permitem estabelecer relagdes e conexdes, entre
conteudos matematicos, por meio de uma linguagem verbal, da simbologia de expressdes, das

variaveis e das formulas, fazendo uso de desenhos, esquemas, etc.

4.1.5 Conceitos sobre padrdes apresentados na tarefa 5

Quadro 11. Respostas/justificativas dos alunos para tarefa 5. Fonte: Autoria propria
QUESTOES RESPOSTAS/QUANTIDADES JUSTIFICATIVAS

12 palitos: 2
a) Quantos palitos
sdo necessarios 37 palitos: 13
para construir a
figura seguinte?

v" Diminuindo 3 palitos das sequéncias.

42 palitos: 1
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QUESTOES RESPOSTAS/QUANTIDADES JUSTIFICATIVAS
6 palitos: 2 o Pois na sequéncia vem diminuindo;
o Pois vai s6 diminuindo 1 palito.
16 palitos: 2 o Pois cada figura perde 1 palito;
o Pois cada figura perde 1 palito.
v Fazendo a sequéncia retirando;
b) S)uantos l,m.l itos v Porque 46 diminuindo 3 e 3 ate chegar na
s40 necessarios
para construir a figura 10%
10 figura? v Lo .
Explique como Porque diminui de 3 em 3;
vocé pensou. 19 palitos: 11 v' Tirando 3 palitos;
v' Nos continuamos a sequéncia de palitos e
figuras de 3 em 3;
v' Tentando;
v Vendo as possibilidades.
200 palitos: 1 -
o Pois, a figura 16 tera 0 palitos;
Nenhum palito: 4 o Vai haver nenhum palito;
o Pois ndo sobra palitos, ou seja, a figura
v S6 diminuindo de trés em trés;
v Diminuindo de 3 em 3;
¢) Quantos palitos 1 palito: 8 v' Pois fizemos o primeiro e dividimos por 3;
sdo necessarios o
para construir a v Porque eu 46 diminuindo 3 e 3 até chegar a
16” figura? figura 6.
Explique como
vocé pensou. 3 palitos: 1 o Tentando fazer os quadrados, e diminuindo
por 3.
4 palitos: 1 -
134 palitos: 1 o Fazendo a sequéncia.
150 palitos: 1 -
v Porque ja vai ter um palito e é s6 colocar
dze};:;;zee:ﬂtg;n;a mais trés em cada quadrado;
quantidade de v Porque sio as quantidades desnecessarias e
retar;_lgguli(:; (eieacada Sim: 11 formam as figuras;
quantidade de v" Sim os palitos foram diminuidos;
palitos utilizados v

para formar a
figura? Explique
sua ideia.

Por que a quantidade de palitos ¢ a

quantidade de quadrinhos.

Nao: 5
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QUESTOES RESPOSTAS/QUANTIDADES JUSTIFICATIVAS
Conseguiu: 3 o P=4+3([R-1);
o R=n3;
o N=3n;
e) Crie uma regra o Somando mais trés e subtraindo -3;

para descobrir a
quantidade de . )
palitos necessarios Nao conseguiu: soma 1 R=3n+1;
para construir
uma figura com n
retangulos. o 2n+2;

o R=3n+l;

o Multiplica-se a quantidade de espagos e

o Aregradey R=In;

o Aregra é empenhar os palitos.

Nao tentou: 2 -

Os resultados apresentados pelos alunos nos registros indicam certa habilidade para
estabelecer relagdes entre a quantidade de palitos correspondentes as figuras, criar estratégias
para resolucdo da situa¢do proposta e identificarem a razdo de um padrdo decrescente. No
entanto, a maioria dos alunos apresentou dificuldade em criar uma lei de formagdo para o
padrao proposto.

No momento de socializagdo desta tarefa os alunos revelaram suas formas de
contagem dos palitos, trés tipos nos chamaram a atencdo: a contagem de todos os palitos, um
a um; a contagem de 4 palitos no primeiro retangulo e os posteriores a ele de trés em trés; e a
contagem de 4 palitos no primeiro retangulo e nos demais dois palitos mais um, representando
o palito entre os retangulos. Tais observagdes foram representadas respectivamente da

seguinte forma:

A S TS NS RS NS NS SRS S NS RS WS |
4222222 [2|2|2|2]2]:2

FIGURA 32. Registro dos alunos para a tarefa 3. Fonte: Autoria propria.



Outras formas de contagem foram adotadas pelos alunos:

FIGURA 33. Registro dos alunos para a tarefa 3 — Dupla 13. Fonte: Acervo da pesquisadora.

Entendemos que as diferentes estratégias utilizadas pelos alunos ndo sdo
desenvolvidas espontaneamente elas sdo frutos de generalizagdes desenvolvidas a partir de
experiéncias envolvendo conceitos algébricos.

Em algumas estratégias os alunos utilizam o pensamento recursivo que lhes permite
descobrir cada termo subtraindo trés unidades da figura (termo anterior), como indicado na

proxima figura.

FIGURA 34. Resolucio de uma aluno para a alternativa b da tarefa 5. Fonte: Acervo da
pesquisadora.



Observamos nas justificativas apresentadas pelos alunos, que alguns fazem uso de
simbolos e nimeros e outros da linguagem verbal, como indicamos nas proximas figuras.

Acreditamos que esse fato ¢ motivado por aulas tradicionais de matematica, nas quais nao ¢

estabelecida relagdes entre linguagem verbal e linguagem matematica.

FIGURA 35. Resolucio da alternativa c da tarefa 5 - Dupla 3. Fonte: Acervo da pesquisadora.

FIGURA 36. Resolucio de um aluno para a alternativa ¢ da tarefa 5. Fonte: Acervo da
pesquisadora.

Na alternativa e na tarefa 5, os alunos que conseguiram descobrir a lei de formacao do
padrdo utilizou um tipo de pensamento relacional, que conduz ao conceito de funcdo que
estabelece uma expressio geral a determinado evento sequencial. Este tipo de raciocinio que

generalizacdes sejam desenvolvidas em diferentes niveis.

FIGURA 37. Resolucio da alternativa c da tarefa 5 - Dupla 2. Fonte: Acervo da pesquisadora.
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Um registro que nos surpreendeu foi um desenvolvido espontaneamente por uma

dupla no final das tarefas.

FIGURA 38. Registro de alunas. Fonte: Acervo da pesquisadora.

Entendemos com o registro da dupla, que eles gostaram da situacdo de ensino que
desenvolvemos com eles e perceberam que ela produziu certo tipo de conhecimento
matematico a eles.

As consideragdes apresentadas pelas autoras Vale e Pimentel (2005) indicaram
conhecimentos necessarios para o desenvolvimento de conceitos sobre padrdes que foram
observados nos registros dos alunos e em suas estratégias, ao resolverem as tarefas propostas
e ao discutirem suas consideragdes com os colegas no momento da socializagdo. Alunos
conseguiram reconhecer padrdes concretos, pictoricos e simbdlicos de uma representagdo para
outra. O desenvolvimento de conceitos de padrdes esteve presente nas diferentes fases de
desenvolvimento das tarefas, principalmente na fase do durante e do depois, a socializagdo,
pois os alunos conseguiram desenvolver generalizagdes algébricas a partir da regularidade dos

padrdes.
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5 CONSIDERACOES, LIMITACOES E RECOMENDACOES

O objetivo de nossa pesquisa consistiu em elaborar uma proposta de ensino
problematizadora e investigativa para a exploragdo de conceitos sobre padrdes que
possibilitariam o desenvolvimento do pensamento algébrico com alunos 1° ano do ensino
médio.

Para tanto, levamos em consideracdo algumas pesquisas € os documentos oficiais
como os Pardmetros Curriculares Nacionais e os Referenciais Curriculares do Ensino
Fundamental do Estado da Paraiba, sobre o ensino e aprendizagem da algebra por meio de
padrdes. Os documentos indicaram preocupagdo com as dificuldades na compreensdo dos
conceitos de padrdes e algebra por parte dos alunos e na forma como sdo abordados em sala
de aula. Desse modo ressaltaram a necessidade de um ensino da matematica significativo,
voltado a participacdo do aluno na constru¢do de seus conhecimentos.

Acreditamos que a proposta investigacdo de nossa pesquisa atende a referidas
preocupagdes, uma vez que estudos sobre padrdes e a algebra foram desenvolvidos em sala de
aula de forma significativa.

A escolha de tarefas dindmicas e com contexto de situagdes (concreto e figurativo)
com padrdes, a perspectiva metodoldgica adotada, bem como a dinamica de ensino
possibilitaram a exploracdo de aspectos relacionados a contetidos da matemadtica e em
especial da algebra.

As respostas apresentadas pelos alunos em seus registros nem sempre representam o
seu pensamento, no entanto, por meio da interacdo dialdgica eles sdo apresentados e
justificados de forma mais ampla.

E importante levar em consideragio que todos os alunos possuem diferentes
dificuldades, capacidades e interesses, e ndo lidam todos de igual maneira, € a0 mesmo tempo
quando deparados com esse tipo de tarefas, porém todos se mostraram empenhados e
interessados nas tarefas que lhes foram apresentadas. Durante a socializagdo de cada tarefa na
sala de aula, os alunos apresentaram uma postura comunicativa e participativa, dentre suas
limitag¢des de timidez.

Apesar da proposta de investigagdo ter aspectos de atividade diferenciada para os
alunos e sua abordagem viabilizarem uma melhor compreensao dos conceitos relacionados ao
estudo de algebra, ¢ passivel de adaptacdes, corregdes e reformulagdes, € ndo como um

recurso que garante a aprendizagem por si s6. O processo de ensino e aprendizagem depende
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de muitas varidveis, a maneira como o professor coordena as tarefas, como por exemplo, ¢
decisivo para que os objetivos da proposta/pesquisa sejam atendidos.

Ap6s terem sido analisadas todas as tarefas da referida investigacdo matematica, pode-
se considerar que, em relacdo a turma considerada com dificuldades em 4lgebra,
desenvolveram conceitos significativos.

Durante a elaboragdo das tarefas, percebemos que uma simples tarefa tornar-se uma
situagdo-problema, que pode gerar uma boa oportunidade para a introducdo, desenvolvimento
e revisdo de contetidos escolares, para tanto ¢ importante que o professor crie um ambiente
investigativo.

A natureza diferenciada da proposta para os alunos pode ser comprovada em cada uma
das tarefas, e especialmente em relagdo ao modo como os saberes sdo desenvolvidos e vao
sendo apropriados pelos alunos. As tarefas vdo delineando um roteiro que leva,
gradativamente, a formula¢ao dos conceitos e definigdes.

Assim sendo, consideramos que diversas mudangas sugeridas e esperadas para o
ensino da matematica podem partir de ideias simples, somadas ao entusiasmo do professor em
adotar novos desafios, experimentar diferentes metodologias e criar novas estratégias em sala
de aula para a garantia que estes promovam a aprendizagem de novos saberes.

Nossa proposta insere-se perfeitamente nesta perspectiva e para a complementagao
desta proposta, sugerimos que apos a aplicacdo das tarefas o professor passe a introduzir o
estudo de fungdes ou progressdes aritméticas e geométricas. Esta recomendagdo deseja
desenvolver um ensino voltado para a articulacdo dos saberes, opondo-se ao saber/contetidos
apresentados de forma fragmentada, onde os estudantes ndo percebem as conexdes existentes
entre diversos conceitos matematicos.

Outra sugestdo, que as futuras investigagdes considerem a disponibilidade de um
tempo maior para obter uma analise pormenorizada, para a realizacdo de tarefas/atividades,
para uma melhor recolha e analise dos dados obtidos. Também, consideramos pertinente a
escolha de turmas que possuem horarios seguidos, pois se dividido em vdrios dias,
inicialmente sempre terd que recapitular o que ja foi desenvolvido antes para que os alunos
ndo se desmotivem perante as futuras aplicacdes, aumentando assim o tempo para observagao
e socializagdo de ideias e questionamentos.

Assim, ¢ possivel considerar que as tarefas aplicadas na realizagdo desta pesquisa,
permitiram aos estudantes identificar, construir, compreender padrdes, ou seja, alunos do 1°
ano do ensino médio apresentam conceitos sobre padrdes, por meio da comunicacgdo de ideias,

estratégias, pensamentos, conjecturas, validagdes entre outros. Esses padrdes apresentados
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construiram uma oportunidade de comunicacdo de ideias de se utilizar e constituir relagdes,
envolvendo diversos conceitos matematicos. Esse fato indica que a sequéncia de ensino
desenvolvida contribuiu com a formagao de conceitos sobre padrdes e algebra dos alunos do
1° ano do Ensino Médio.

Além disso, a exploragdo de padrdes apresentados no contexto de tarefas propostas na
investigacdo permitiram o desenvolvimento do pensamento algébrico ou, mais
especificamente, o sentido do simbolo, o sentido de valores fixos e varidveis em uma
expressdo, visualizacdo e utilizacdo de diferentes representacdes de padrdes, identificacio e
generalizagdo de relagcdes mediante sequéncias, como a elaboragdo de regras para representar
padrdes.

Entendemos que situagdes de ensino deste tipo possam ser desenvolvidas no cotidiano
de sala de aula e outros, comuns ao contexto escolar, podem ser explorados a partir deste
trabalho.

Concluindo, aspiramos que este trabalho possa contribuir para o ensino da matematica
bésica, e mais especificamente, para o ensino de algebra. Com o desenvolvimento do nosso
trabalho pretendemos oportunizar um momento de reflexdo sobre sua pratica pedagogica,
além de oferecer aos professores uma metodologia para o ensino de padrdes, bem como, a

procura de novas alternativas para o aperfeicoamento da educagdo através da matematica.
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