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Resumo

A generaliza¢ao de padrdes é, segundo alguns autores, essencial para o ensino de dlgebra,
0 que torna as estratégias ligadas ao seu entendimento e uso extremamente relevantes na
formagdo e no trabalho do professor de matematica, uma vez que lhe pode proporcionar
meios para criar transposigdes valiosas do saber a ser ensinado aos seus alunos. Na busca
de padrdes algebricamente Uteis, as tecnologias de informacio e comunicacio (TICs) po-
dem ter um papel decisivo, desde que utilizadas de forma critica e reflexiva e no ambito
de uma estratégia didatico-pedagdgica que a veja como mediadora de um processo de
busca por generalizacdes e/ou formaliza¢des no ambito da dlgebra. Este artigo relata uma
investigagao sobre esses temas, generalizacao de padrdes e TICs, realizada com alunos do
Programa de Estudos P6s-Graduados em Educacao Matematica da PUC-SP, tendo como
base o trabalho de Zazkis e Liljedahl e com o emprego de uma interface informatizada.
As reflexdes dos pds-graduandos sao trazidas ao longo do texto, subsidiando uma analise
que leva em conta as dificuldades de aprendizagem em algebra e as possibilidades das
TICs na transposi¢ao didatica das formalizacbes matematicas.

Palavras-chave: generalizacao de padrdes; ensino de dlgebra; tecnologias de informagao
€ comunicagao.

Abstract

Pattern generalization is, according to some authors, essential to the teaching of algebra, which
makes the strategies velated to its understanding and use highly relevant in the education and
work of Mathematics teachers, as it may provide the means to create valuable transpositions of
the knowledge to be taught to students. In the search for patterns that are algebraically useful, the
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Information and Communication Technologies (ICT) can have a decisive role, provided that they are
used in a critical and reflective way and as part of a didactic-pedagogical strategy that sees ICT as
mediators in a process of search for generalizations andfor formalizations in Algebra. This article
reports an investigation about these issues conducted with students of the Post-Graduate Program in
Mathematics Education at PUC/SP, based on the work of Zazkis and Liljedabl and with the use of
a computer interface. The posi-graduate students’ reflections are presented along the text, subsidizing
an analysis that takes into account the difficulties of learning in Algebra and the possibilities of
ICT; in the didactic transpositions of mathematical formalizations.

Keywords: Pattern generalization;, Algebra teaching; information and communication
technologies.

Generalizacao de padroes e TICs

Que hé de tao relevante no tema “generalizagao de padrées” no
contexto da dlgebra? Para alguns autores, como Mason (1996), a expres-
sao de generalidades esta na base do conhecimento algébrico, bem como
representa um importante caminho para sua consolidacdo. De fato, o
raciocinio algébrico é, por ele mesmo, um processo de generalizacoes,
providas por argumentos, e que possuem modos de expressao mais ou
menos sofisticados, de acordo com a idade dos sujeitos envolvidos, o que
permite ver a dlgebra “como uma ferramenta para expressar tais genera-
lizagoes (Blanton e Kaput apud Alvarenga e Vale, 2007, p. 31).

Em um contexto mais amplo, segundo Vale e Pimentel (2005,
p. 14), “o uso de padrdes é uma componente poderosa da atividade
matematica, uma vez que sua procura é indispensével para conjeturar e
analisar”. Entre as vantagens significativas que essas autoras véem em
tarefas de buscas de padroes, pode-se citar a constatacdo, por parte dos
sujeitos envolvidos, do poder e utilidade da matemadtica na construcao de
conhecimentos, a proposta de desenvolvimento do raciocinio matematico
através da solucao de problemas e a melhoria da compreensao numéri-
ca, algébrica e geométrica das questdes em estudo em um determinado
contexto (ibid, p. 16).

Além disso, existe a visao de que uma abordagem baseada em padrdes
é mais adequada, por exemplo, para introduzir o conceito de varidveis do
que as equagoes, nas quais as mesmas aparecem como incognitas (English
e Warren apud Zazkis e Liljedahl, 2002, p. 382). Aqui, Alvarenga e Vale
(2007, p. 30) vao mais longe: ao entenderem a Matematica como “a ciéncia
dos padrdes”, indicam que a maneira de encarar essa disciplina foi alterada
desde entao, deixando de constituir um produto ou conjunto de conheci-
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mentos de alto grau de especializagao/abstra¢do para constituir um processo,
no ambito do qual os aprendizes podem alcangar uma compreensao de uma
matemadtica propria, através da qual podem justificar procedimentos e pen-
samentos. Tais assertivas nao se dissociam da resolu¢ao de problemas, tépico
estreitamente ligado a generalizacao de padrdes. Ao contrario, defendem
Alvarenga e Vale (ibid., p. 28), a questao é ainda mais profunda:

A resolug¢ao de problemas vai muito além de resolver um problema.
(...) E através dos problemas que o aluno pode seguir, tal como os
matemdticos, um processo de envolvimento e interesse pela desco-
berta que leva a conseguir, em primeiro lugar, intuir os resultados
e s6 depois prova-los. A resolugao de problemas surge, pois, como
uma forma, entre outras, de colocar os alunos numa situagio de
fazer matematica e ainda contribui para uma maior motivacao (...).
A ligagdo entre a realidade e a sala de aula pode ser estabelecida
através da resolucao de problemas e, sobretudo, podemos trabalhar
diferentes conceitos matematicos a0 mesmo tempo.

E, especificamente na ligagao entre resolucao de problemas e des-
coberta de padroes, intervém as autoras:

Os problemas que envolvem a descoberta de padrdes contribuem
para o desenvolvimento do raciocinio e para o estabelecimento
de conexdes entre diferentes temas matematicos. Em particular,
é um modo de envolver os alunos nalgumas das componentes
fundamentais do pensamento algébrico como sejam o particula-
rizar, o conjeturar, o generalizar e, eventualmente, o simbolizar
das relagoes encontradas. (Ibid.)

Todavia, existem dificuldades nos processos supramencionados,
entre as quais a da percepcao, por parte dos estudantes, daquilo que
Lee chama de “padrio algebricamente atil”, o que leva os mesmos a
permanecerem, segundo o autor, presos as suas percepgoes iniciais, nem
sempre validas do ponto de vista algébrico (apud Zazkis e Liljedahl, 2002,
p. 382). Buscar caminhos para que os estudantes consigam trabalhar com
a transposicao de uma nogao intuitiva de padrao em dire¢do a manipu-
lac@o algébrica das propostas de solu¢ao para determinado problema é
um desafio importante, com o qual se deve lidar através de estratégias
diddtico-pedagdgica adequadas, considerando as interfaces e mediagOes
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disponiveis. Nesse aspecto, o emprego de tecnologias de informacio e
comunicacao (TICs) pode ser adequado, quando se consideram aborda-
gens interativas e colaborativas de ensino-aprendizagem. As TICs podem
aparecer ligadas as tarefas que tenham a generalizagao de padroes como
base no ensino de Algebra, mas, como em outros processos de ensino-
aprendizagem, nao constituem solucdes prontas ou melhorias automaticas.
Nio se pode pretender a inser¢ao de quaisquer tecnologias em espacos
de ensino-aprendizagem sem a critica do uso, ela mesma permeando um
projeto pedagdgico e uma estratégia que contemplem a participagao de
alunos e professores como figuras principais do processo, a partir da pro-
posta de que o foco deve ser posto nas pessoas, de modo a promover nas
mesmas novas possibilidades de interacao, de aprendizado compartilhado
e colaborativo, com vistas a ampliagao da autonomia (Oliveira, 2007).

As ferramentas computacionais, utilizadas como auxiliares do
processo de ensino-aprendizagem — portanto, devidamente encaixadas
na estratégia pedagdgica do curso — rendem largas oportunidades para a
construgdo critica do conhecimento. Nao realizam o papel do professor,
ndo ensinam, nao resolvem todos os problemas das diversas dimensdes da
escola, mas podem oportunizar, no contexto da sala de aula e para além
dele, a dindmica da experimentacao (Kenski, 2001). Além disso,

[Quando do} uso das chamadas tecnologias de informdtica na
educacio, cresce, ainda mais, a relevincia da intervengao docente.
O professor deve assumir o fundamental papel de critico dos usos
possiveis da tecnologia, selecionando, com conhecimento de causa,
aquelas que possam contribuir efetivamente para o tipo de apren-
dizado desejado para seus alunos. (Oliveira, 2002)

As tecnologias podem permitir a ampliacao do aspecto experi-
mental da matematica, o que permitiria desenvolver, entre os alunos, um
impulso investigativo caracteristico da atuagdo dos matematicos (Ponte e
Canavarro, 1997). Para D’ Ambrosio (1999)

[...}atecnologia, entendida como a convergéncia do saber {ciéncial e
do fazer [técnical, e a matemdtica sao intrinsecas a busca solidaria de
sobreviver e de transcender. A geracao do conhecimento matematico
ndo pode, portanto, ser dissociada da tecnologia disponivel.
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O entendimento do impacto da tecnologia sobre a sociedade atual
é essencial para o aprendizado de matemadtica e sua aplicagao em situacdes
cotidianas. Esse é o entendimento do Ministério da Educagio, no que diz
respeito, por exemplo, ao ensino médio:

Nio se pode negar o impacto provocado pela tecnologia de infor-
macao e comunicagao na configura¢ao da sociedade atual. Por um
lado, tem-se a insercao dessa tecnologia no dia-a-dia da sociedade, a
exigir individuos com capacitacao para bem usa-la; por outro lado,
tem-se nessa mesma tecnologia um recurso que pode subsidiar o
processo de aprendizagem da Matematica. E importante contemplar
uma formacao escolar nesses dois sentidos, ou seja, a Matematica
como ferramenta para entender a tecnologia, e a tecnologia como
ferramenta para entender a Matematica. (Brasil, 20006, p. 87)

A relagao entre tecnologias e generalizacdo de padrdes em dlgebra
ndo ocorre sem intencionalidade, ou seja, a composicao do uso de TICs
nesse ambito deve ocorrer através de uma estratégia que preveja o tra-
balho do professor em tarefas de transposi¢@o, nas quais as TICs podem
ter importante papel.

Este artigo relata uma investigacio realizada tendo como partici-
pantes alunos de mestrado académico ligados ao Programa de Estudos P6s-
Graduados em Educacao Matematica da PUC-SB, mais especificamente
cursando a disciplina Estudos Complementares no primeiro semestre de
2008. Um dos temas dos encontros semanais era, justamente, a genera-
lizagao de padrdes, o que permitiu uma abordagem pratica envolvendo
TICs, como é descrito a seguir.

A proposicao de uma tarefa e sua ressignificacao
no contexto da pos-graduacao

Em seu artigo, Zazkis e Liljedahl (2002, p. 383) comentam uma
tarefa relacionada a generalizacdo de padrdes proposta a um grupo de 36
professores em formacao do ensino bésico. Os professores foram convida-
dos a analisar uma matriz numérica com a seguinte configuracao:
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Figura 1 — Matriz numérica apresentada aos estagiarios

Em seguida, em relacao a matriz mencionada, foram propostos alguns
questionamentos, destinados a provocar, entre os participantes do estudo, a
busca de estratégias ligadas a generalizacao de padroes (ibid.):

o Como vocé pode continuar este padrdo? (ou: Como vocé pode

estender este arranjo, preservando alguma regularidade?);

« Suponha que vocé continue {o arranjo}, indefinidamente. Existem
nameros os quais vocé saberia “com certeza” onde colocar? Como
vocé decidiria?

e Vocé pode prever onde o ntimero 50 estaria? 150? E 0 86? 87?2
1877 392? 7386? 546?

o Em geral, dado um nimero qualquer, como se poderia prever
onde 0 mesmo apareceria neste padrao? Explique a estratégia
que vocé propoe.

Em duas semanas, os participantes da pesquisa deveriam apresen-
tar relatos detalhados sobre seus progressos, com énfase nas estratégias e
recursos matematicos adotados, no lugar da simples apresentacao de uma
solucdo final. Os autores acrescentam que nenhum formalismo algébrico
foi requisitado ou mesmo predeterminado quando da transmissdao da
atividade aos sujeitos.

Na transposicao para o contexto da pés-graduacao, porém, os mes-
trandos j4 haviam lido o texto, portanto, tinham a expectativa de que, no
ambito da discuss@o tedrica sobre pensamento e notagao algébricos, o reuso
da tarefa original trouxesse a pretensdo de construir uma notagao capaz
de expressar questdes relativas a posi¢ao de um niimero natural qualquer
na matriz e/ou a continuidade do arranjo com alguma regularidade.

Sendo assim, antes de utilizar recursos de informatica, os mestrandos
foram reunidos em grupos e convidados a discutir as propostas existentes no
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texto e a estender ou completar as mesmas, se julgassem necessario, bem
como sugerir outras estratégias relativas a generalizacao de padroes e a uma
representagao algébrica que refletisse o pensamento algébrico envolvido, em
relagdao a um problema distinto: dados linha e coluna de uma matriz como
aquela do texto de referéncia, como trazer o nimero natural corresponden-
te? A descrig@o e os resultados dessa atividade s@o trazidos mais adiante.
Os temas da discussao eram relacionados as alternativas para encontrar as
notacdes algébricas equivalentes e (principalmente) as possibilidades liga-
das a educacao matematica em relag@o a generalizacdo de padrdes. Alguns
elementos direcionadores dessa discussao foram:

e A matriz pode ser continuada de diversas formas, preservando
algum tipo de regularidade. Entretanto, no ponto de vista dos
autores, algumas extensdes sdo percebidas como mais “naturais”
do que outras (ibid., p. 384);

e A matriz numérica utilizada pode ser vista como uma combinacao
de diversas caracteristicas generalizadoras existentes na literatura
de referéncia — padrdes lineares, numéricos, repetitivos e visuais

(ibid.);
A B C D E A B C D E
1 2 3 4 O 0O 0 O
8 T ' 5 (8] 0 O (8]
9 o112 I:) O O 0 0
I 15 14 13 O 0 o 0
17 18 19 M O O O O

Figura 2 — A matriz da tarefa como padrio visual

Entre as diversas alternativas discutidas, surgiram comentarios
relativos as dificuldades de expressao algébrica que os professores envol-
vidos na pesquisa encontraram, ainda que eles fossem capazes de entender
o problema algebricamente, propondo alguns algoritmos que podiam
conduzir a uma resposta relativa a posi¢ao dos nimeros na matriz. Os
p6s-graduandos afirmaram que essas dificuldades sao recorrentes entre
os professores de matemadtica em formacao, e mesmo entre aqueles que ja
militam na docéncia hd algum tempo. Essas dificuldades sao ainda maio-
res no que diz respeito ao trabalho do professor com seus alunos, pois os
mesmos, segundo os mestrandos, carecem de idéias e de formacao para
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realizar a transposicao didatica entre a resolucdo formal do problema e as
estratégias de ensino-aprendizagem eventualmente envolvidas.

Este ponto de vista, alids, é corroborado por Machado (2008,
p- 8) e Resende (2007, p. 223), que entendem que conteudos e as praticas
existentes nas licenciaturas — portanto, na base da formagao do professor
de matemdtica — tém tido uma abordagem de carater académico, sem o
uso de transposicoes didaticas e de tratamentos pedagdgicos adequados
ao professor em formacao. Essa afirmacio ¢ feita pelos autores, origina-
riamente, em relag@o a Teoria dos Numeros, mas pode ser estendida ao
contexto deste trabalho. Com relacdo a essa afirmacao, Fey, Doerr et al
(2007, p. 30) discutem que pesquisas devem ser conduzidas nessa érea,
com intuito de analisar as conexdes entre os cursos de formacio em 4l-
gebra (para os professores) e os curriculos de matematica adotados nas
escolas, de modo a entender como os conceitos algébricos podem auxiliar
os professores a desenvolver problemas mais interessantes, fornecendo
melhores explicagdes aos estudantes. Essas afirmagdes indicam a atuali-
dade e a necessidade de que os professores possam ter, no 4mbito de seus
processos de formagao, nocoes relativas a transposi¢ao didatica desde certo
saber a ensinar até o objeto de ensino em si, de modo a, nessa trajetéria,
superar a exclusividade da abordagem meramente axiomadtica no ensino
(Chevallard, 1991, p. 39; Pais, 2008, p. 40).

Assim, passou-se a considerar a possibilidade da utilizacao de
TICs como mediadoras, e a pertinéncia das mesmas no caso especifico.
A discussdo, nesse ponto de vista, partiu do principio de que as tecno-
logias nao representavam solugdes para os problemas levantados, pela
sua mera inser¢do, mas possibilitariam um ambiente de interagbes que
poderia representar, para alunos e professores, uma interface importante
na comunicacdo do saber a ser ensinado e nas trajetérias desde a formu-
lacao do problema até as propostas para seu entendimento e resolugdo
(Oliveira, 2007, passim).

Além disso, seria importante entender o sentido que o uso de um
programa computacional possibilitaria edificar para o conceito mate-
mdtico em questdo, bem como a rela¢do entre o modelo envolvido na
construcao da proposta informatizada e a interpretacao dos resultados,
e, também, a possibilidade de participagao do professor no processo
de aprendizagem do aluno nesse contexto informatizado, do ponto de
vista da gestdo das situagdes de aprendizagem que surgem. Essas ques-
toes, em particular, sao levantadas por Balacheff como fundamentais a
transposi¢ao informadtica (Balacheff, 1998).
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Propostas e transposicoes

O entendimento do problema e a conseqliente generalizacao pro-
posta por Zazkis e Liljedahl (2002, pp.385-386) passa pela identificagao
de um ciclo de repeti¢dao produzido na aplicacio de uma mesma trans-
formacao sobre cada elemento da matriz, o que ocorre quando se toma o
resto da divisao de cada namero por 8.

1 2 3 4 12 3 4

8 7 6 5 0 7 6 5
9 10 11 12 = 1+ 2 3 4

16 15 14 13 0 7 6 5
17 18 19 20 o2 3 4

Figura 3 — Elementos da matriz e seus restos na divisao por 8

Segundo os autores, considerando as linhas numeradas seqiien-
cialmente a partir de 1, e as colunas variando de A a E, da esquerda para
a direita, a posi¢ao de um certo nimero natural na matriz, em linha e
coluna, seria dada pela formalizagao dos seguintes padroes:

Quadro 1 — Formaliza¢ao para colunas na matriz

Coluna (n) = { A, 5e R(n,8)=1; B, se R(n,8)=2 ou 0; C, se R(n,8)=3 ou 7; D, se
R(n,8)=4 ou 6 E, se R(n,8) = 5 }

Onde  n = nGmero natural

R(n,8) = resto de divisdo de n por 8

Quadro 2 — Formaliza¢@o para linhas na matriz

Linha (n) = {2 x Q(n,8), se R(n,8) = 0; 2xQ(n,8)+1,s¢ R(n,8) = 1,2,3 4;
2xQ(n,8)+2,5¢ R(n,8) = 5,6,7 T

Onde  n = numero natural
R(n,8) = resto de divisdo de n por 8

Q(n,8) = quociente da divisdo de n por 8
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A transposi¢ao aqui descrita utilizou o soffware Microsoft Excel em
duas frentes distintas: possibilitar a construgio de uma matriz, através da
qual se podem visualizar todos os elementos, considerando as linhas de 1 a
65536, e de um conjunto de fungies do programa que permitem exibir, dado
um elemento, sua posicio na matriz, em linha e coluna. Adicionalmente,
fez-se, também, o inverso: dados linha e coluna, mostrar qual o nimero
natural correspondente.

AlBJlC|IDJE]EF
1 1 2 3 1 4 1
2 3 7 B 5 1
309 10 11 )12 2
4 W15 14113 ) 2
5 |17 118 | 19| 20 3
6 24|23 122121 3
7351262728 4
8 321313029 4
9133 34| 35| 36 5
10 40 1391338 )137)| 5
11141142 143 | 44 6
12 43 | 47 | 46 145 6
131 49 | 50 | 51 ] 52 7
14 56 | 55 |54 [ 53| 7
15| &7 | 58 | 80 | B0 8
16 64 | 63 | 62 | 61 8
17| B5 | 66 | B7 | 68 9
18 72| 71|70 |69 9
19173 | 74| 75|76 10
20 80 | 79 | 78 | 77 [ 10

Figura 4 — Trecho da matriz construida no Microsoft Excel

A férmula envolvida na construcao da matriz é bastante simples:
basta somar um ao valor da posicao anterior. Por exemplo, a férmula da
posicao D8 é =E8 + 1, enquanto que ade C11 é =B11 + 1. Uma vez
construida a férmula a partir do segundo conjunto de 8 elementos (de
A3 até E4), basta replicar a mesma até o final da planilha.

Quadro 3 — “Calculadora” de posicao na matriz,
construida no Microsoft Excel

Mdrmero: od5 Coluna Linha
Hunciente: R Posigan: ] 137
Resto: 4 Conj. Ordern: 53

Coluna: ] Conjunto ardem: B

Linha: 137 Mdrnera: od5

Resto: 4
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Para construir a “calculadora” da posi¢dao na matriz, outras fungoes
do aplicativo estdo envolvidas. Considerando que n estd na célula N12,
que o resto da divisdo estd na célula N14, que o quociente da divisao de
n por 8 esta em N13 e que a tabela contendo 0 mapeamento das colunas
de acordo com o resto da divisao por 8 estd entre as células A7 e B14, as
féormulas sao as seguintes:

Calculo do resto da divisio por 8:
= MOD(N12/8)
Calculo do quociente da divisio por 8:
=ARREDONDAR.PARA.BAIXO(N12/8;0)

Coluna (ver Quadro 1):
=PROCV(N14;$A$7:$B$14;2;FALSO)

Linha (ver Quadro 2):

=SE(N14=0;2*N13;SE(E(N14>=1;N14<=4);2*N13+1;2*N13+2))

A B
711 1A
8 2| B
913 |C
10/ 4 | D
11 5 | E
12/ 6 | D
13| 7 | C
14| 0 | B

Figura 5 — Matriz usada pela fungago PROCV do Microsoft Excel, correspondente as colunas

Uma vez construidas as férmulas mencionadas, basta ao usuario
colocar o nimero natural desejado na célula N'12 para que as posicdes
sejam exibidas nas células correspondentes a linha e coluna. Entre os
pés-graduandos, diversas manipulacdes da interface foram feitas, sendo
que cada um foi convidado a registrar suas impressdes sobre o uso do
software e a transposic¢ao realizada, levando em consideracao uma possivel
generaliza¢do de padroes em situacdes semelhantes, em sala de aula e no
contexto da formagao de professores de matematica.

Analise dos resultados

Na atividade feita pelos mestrandos antes do contato com a inter-
face computacional, e que solicitava encontrar o nimero natural corres-
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pondente, dadas uma linha e uma coluna, diversas estratégias puderam
ser observadas, como sugere o exame dos quadros seguintes. Além disso,
puderam ser recuperados os elementos que surgiram no debate pds-uso
do dispositivo informatico, também expostos nas proximas paginas.

Quadro 4 — Proposta de generalizacio feita pelo Grupo 1

e Nesse padrio utilizaremos Q para representar o conjunto de oito (8) elementos com duas linhas;
¢ Dados linha e coluna para encontrarmos qual valor corresponde a essas coordenadas podemos:
o Pegar o nimero correspondente a linha (L) e dividir por 2
o L:2 =8.0 resto (r) dessa divisdo apresenta apenas duas alternativas, O ou 1, logo a
primeira condicdo para se encontrar o nimero correspondente serd
se £ = O entdo tomaremos como base o valor S (encontrado) para encontrar o valor
correspondente
se r = 1 entdo tomaremos como base o wvalor 8§ + 1 para encontrarmos o valor
correspondente.
¢  Para encontrarmos o valor correspondente @ linha ¢ a coluna dada basta seguirmos a seguinte
condicdo:
o Ser = O localizamos a coluna dada no problema ¢ efetuamos a operagéo para encontrar o

valor

ColunaB=1S§.8
r=0 ColunaC=8.8-1

ColunaD =8.8-2

ColunaE=8§.8-3

o Ser = 1 localizamos a coluna dada no problema e efetuamos a operagdo para encontrar o

valor correspondente.

ColunaA =8+ 1).8-7
r=1 ColunaB=6+1).8-6
ColunaC =@+ 1).8-5
ColunaD =8+ 1).8-4

A estratégia proposta pelo Grupo 1, composto por trés alunos,
aproxima-se bastante daquela que é sugerida no texto de Zazkis e Liljedahl
(2002), no que diz respeito a configuragao algoritmica utilizada. Observa-
se, contudo, que um conjunto Q é referido para representar os elementos
envolvidos na configuracao original, de duas linhas e oito elementos, mas
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ndo é utilizado na solugao proposta. O resto de divisdo cumpre o papel de
determinar em qual linha da matriz o elemento se encontra, bem como,
posteriormente, qual referéncia usar em relagdo as colunas. Nota-se que
o numero 8, relativo a quantidade de elementos em um conjunto de
duas linhas, é usado como multiplicador do valor da linha divido por 2,
de cujo produto é subtraido um ntimero entre O e 7, que sdo, justamen-
te, os valores possiveis na ocorréncia do resto de divisao por 8, o que s6
foi percebido pelo grupo na discussdao ocorrida apds a apresentagio da
interface computacional.

Quadro 5 — Proposta de generalizagao feita pelo Grupo 2

Iniciamos nosso raciocinio pela equagdo q.d+r = N, onde N ¢é o numero que queremos encontrar, q=
quociente, d = divisor e £ = resto.

Depois anotamos a coluna com seu resto correspondente.

Tentamos encontrar primeiro a generalizagdo daqueles restos Gnicos nas colunas A ¢ E.

Buscamos também montar uma expressdo em relagio 4 linha: q = 1/2, q = (L-1)/2 ou q = (L-2)/2
(dependendo do resto, se usa uma ou outra).

Entéo, quando a coluna for A, o resto serd 1 ¢ a expressdo da linha ficard q = (I-1)/2. Substituindo na primeira
equagdo:

gd+r=N

8g+1=N

8(ﬂ)+l=N
2

4l-4+1=N
4-3=N

Tizemos isso para todas as colunas encontrando:

4-3=N para coluna A ¢ resto 1
4] —3 =N para coluna E ¢ resto 5
4-2=N para coluna B ¢ resto 2
4l=N para coluna B ¢ resto O
4-1=N para coluna C e resto 3
4l—1=N para coluna C e resto 7
4l=N para coluna D e resto 4
4-2=N para coluna D e resto 6

Educ. Mat. Pesqui., Sao Paulo, v. 10, n. 2, pp. 295-312, 2008 307



Gerson Pastre de Oliveira

A solucdo proposta pelos membros do Grupo 2 (também composto
por trés alunos) usou diretamente a proposta do texto de Zazkis e Liljedahl
(2002): quando os mestrandos propdem uma equagao para a linha, por
exemplo, tomam, inversamente, o raciocinio exposto no Quadro 2. O
resultado final, porém, na forma 4/ —x = N, com 0 < x < 3 precisou
ser corrigido, pois apresentava alguns erros (por exemplo, a primeira
proposta trazia 4/ + 3 = N para coluna C e resto 7, quando o correto é
4/—1 = N, neste caso). As correcdes foram feitas posteriormente a partir
da seguinte légica exposta na Figura 6, usando a interface proposta pela
planilha. O Quadro 6, por sua vez, traz uma possivel formalizacio da
proposta do Grupo 2, ap6s a observagao da interface.

Outros quatro trabalhos foram produzidos pelos grupos restantes,
os quais trouxeram solucdes bastante semelhantes as ja expostas.

Al Bl c | D|E Al B  c|D]E]
1] 1 2 3 4 1| 43 | 42| 1| 4 |
2 8 7 6 5 I 2 4 |41 a2 a3
3] 9 [10] 11] 12 3laus3aualua] 4
4 16 | 15 | 14 | 13 || 4 4 |41 a2 a3
5 17 | 18] 19 ] 20 5 g3 aalua] 4
6 24 | 23| 22| 21 [ 6 4 |41 a2 a3
7] 25 [ 26 [ 27 [ 28 AEIEEIEEN T
8 32 31|30 29 || 8 I EINE
933343136 9 (w3 |ualua| 4
10 40 | 39 | 38 | 37 |l 10 4 41|23

Figura 6 — Comparagao entre a matriz original e o padrao algébrico corrigido do Grupo 2

Quadro 6 — Formalizacdo da proposta do Grupo 2

N =4l _x,x € {0,1.2.3}
r
Colunaln) =B —x =2

Com {fmpar ¢ Colunatn)=C—x=1

Caolunain) =D —=x =10
L

8 Colunaln) =B —x =10

Colunan)=C—=x=1

Com { pat <
Colunain) =D —x =2
;
Com {par ou fmpar Colunaln} = A ouE—x=3
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Consideracoes finais

Entre as impressoes surgidas no debate, grande parte dos inte-
grantes do grupo concordou que a transposicdo para o contexto de TIC
pode facilitar a atividade de generalizaciao de padroes por parte do pro-
fessor, na medida em que, ao buscar uma légica que atenda a construgao
solicitada em um problema determinado, o professor engendra férmulas
computacionais e/ou configura ferramentas do programa que geram uma
formalizacao, a partir da qual é possivel criar uma formalizagao algébrica
em forma de notag¢ao. O desafio permanece, de acordo com as assercdes dos
mestrandos, em criar a ambiéncia para que os beneficios auferidos pelos
professores possam gerar outras possibilidades de transposigao, de forma
que as abordagens sejam adequadas aos alunos. Uma possibilidade nesse
sentido pode ocorrer na elaborago de interfaces mais amigaveis, as quais,
ao serem manipuladas, evidenciassem as relagdes entre as transformagoes
existentes, por exemplo, ao acrescentar novos NUMEros em uma matriz
como a indicada no problema analisado neste artigo.

Além disso, as reflexdes dos mestrandos sobre a tensao entre pen-
samento algébrico e notagao algébrica indicam, direta ou indiretamente,
a percep¢ao em torno da necessidade da transposicdo e da comunicacdo
relacionadas aos problemas envolvendo generalizacdo de padroes, fatores
que desempenham papéis fundamentais para a constru¢ao do conheci-
mento algébrico.

Ao trabalbarmos a situagio exposta no artigo em sala de aula, po-
demos experimentar algumas das dificuldades descritas pelos autores.
Inicialmente, é possivel estabelecer as relagies necessdrias a identificagio
do padyao. Os passos seguintes, porém, tornam-se mais exigentes em teymos
de mobilizagio: criar notages e estabelecer as relagies entre os simbolos. E
dessa comunicagao que o texto analisado também trata, quando considera
a generalizacao de padroes um terreno fértil para suscitar a tensao entre
0 que se pensa ¢ o que se expressa, sugerindo formas de administrd-la e
utilizd-la com fins educacionais (reflexdo de Aluno 1).

A tensao entre o pensamento algébrico e a notagao algébrica proposta por
Zazkis e Liljedahl (2002) estd exatamente na transposi¢do sobre o que
a pessoa jd possui (sua percepeao de padrao) e a utilizagdo das relagoes
matemdticas necessdrias sobrve os dados coletados nos padyies, de forma
a encontrar uma formalizagio algebricamente 7itil on aplicivel para a
sociedade (reflexdo de Aluno 2).

Acredito que uma tensao entre o pensamento algébrico ¢ a notagao algébrica
ocorre quando, muitas vezes em uma atividade proposta, como por exemplo,
uma atividade envolvendo a generalizacao de padries, o aluno percebe o
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quee estd ocorvendo com o padrao, até escreve alguns termos da seqiiéncia,
porém apresenta dificuldade em expressar algebricamente como seria um
caso genérico (reflexdo de Aluno 3).

A investigacao aqui relatada revelou, também, indicios sobre a im-
portancia da apropriacao de interfaces tecnoldgicas por parte dos professores,
corroborando as visdes de Oliveira (2007) e Borba e Penteado (2003) sobre
o tema. O trabalho com os p6s-graduandos indicou que existem estratégias
possiveis, no ambito da generalizacao de padrdes, que podem diminuir a
tensao entre o pensamento algébrico e as notacdes equivalentes, e que as
interfaces computacionais podem ser usadas com essa finalidade.

Evidentemente, o uso das TICs nao é o meio exclusivo pelo qual os
professores podem trabalhar sua compreensio sobre o saber a ensinar, do
ponto de vista da expressao do pensamento algébrico através de notacoes
e generalizacOes tipicas do ensino de matemadtica, nem mesmo se pode
afirmar que somente através das TICs é possivel compor os objetos de
ensino, através de transposicoes adequadas, quando se pretende formalizar
e generalizar. Outros recursos e estratégias podem apresentar a mesma
eficiéncia (trabalhos em grupo, exposicoes, dindmicas). E justamente ai,
talvez, se encontrem as mais interessantes possibilidades, quando do uso
conjunto de diferentes abordagens, pois o foco deve ser posto na estratégia,
no trabalho didético, e ndo nas tecnologias em si. Para isso, entretanto, o
professor deve pensar em (e receber condi¢des objetivas para) apropriar-se
de forma critica e reflexiva das interfaces que lhe permitam selecionar as
ferramentas mais adequadas, tanto para seu trabalho docente como para
a construcdo dos préprios conhecimentos.
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