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Resumo
Este artigo traz os resultados de uma pesquisa, baseada em um experimento didatico, que teve
como sujeitos um grupo de alunos do nono ano do ensino fundamental. O estudo teve como
tema a generalizacdo de padrdes e previu a realizacdo de sessdes para resolucdo de problemas
que tinham como parte da estratégia o emprego de tecnologias, inclusive de carater digital, com
destaque para o software GeoGebra. Assim, a investigacao assumiu um carater qualitativo, com
um delineamento suportado pelos conceitos da engenharia didatica. Em termos teoricos, a
investigacao encontrou sustentacdo na teoria das situac@es didaticas e nos autores relacionados
a tematica central, como Dreyfus, Zazkis e Mason. As interacdes entre as duplas formadas para
resolucdo dos problemas evidenciaram que a estratégia didatica planejada proporcionou que 0s
sujeitos refletissem sobre as propostas abordadas, provendo solu¢fes matematicamente validas
para as atividades, com o recurso a um conjunto de tecnologias disponiveis, digitais e ndo

digitais, em convergéncia.
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Abstract

This article presents the results of a research, based on a didactic experiment, which had as
subjects a group of students from the ninth grade of elementary school. The study had as its
theme the generalization of standards and foresaw the realization of sessions to solve problems
that had as part of the strategy the use of technologies, including digital ones, with an emphasis
on the GeoGebra software. Thus, the investigation assumed a qualitative character, with an
outline supported by the concepts of didactic engineering. In theoretical terms, the investigation
found support in the theory of didactic situations and in authors related to the central theme,
such as Dreyfus, Zazkis and Mason. The interactions between the pairs formed to solve the
problems showed that the planned didactic strategy allowed the subjects to reflect on the
proposals addressed, providing mathematically valid solutions for the activities, using a set of
available technologies, digital and non-digital, in convergence.

Keywords: Pattern generalization, Technologies in mathematics education, Theory of

didactic situations, Didactic engineering, GeoGebra.

Resumen
Este articulo muestra los resultados de una investigacién, basada en un experimento didactico,
que tuvo como sujetos a un grupo de estudiantes del noveno afio de la ensefianza basica. El
estudio tuvo como tema la generalizacion de estandares y previo la realizacion de sesiones de
resolucion de problemas que tenian como parte de la estrategia el uso de tecnologias, incluso
digitales, con énfasis en el software GeoGebra. Asi, la investigacion asumié un caracter
cualitativo, con un disefio sustentado en los conceptos de la Ingenieria Didactica. En términos

tedricos, la investigacion encontrd apoyo en la Teoria de las Situaciones Didacticas y en autores
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afines al tema central, como Dreyfus, Zazkis y Mason. Las interacciones entre las parejas
formadas para resolver los problemas mostraron que la estrategia didactica planificada permitid
a los sujetos reflexionar sobre las propuestas abordadas, brindando soluciones
matematicamente validas para las actividades, utilizando un conjunto de tecnologias
disponibles, digitales y no digitales, en convergencia.

Palabras clave: Generalizacidn de Estandares, Tecnologias en Educacion Matematica,

Teoria de las Situaciones Didacticas, Ingenieria Didactica, GeoGebra.

Résumé

Cet article présente les résultats d'une recherche, basée sur une expérience didactique, qui avait
comme sujets un groupe d'éleves de la neuvieme année de I'école fondamentale. L'étude avait
pour theme la généralisation des modeles et prévoyait la réalisation de sessions pour résoudre
des problémes qui avaient comme stratégie l'utilisation des technologies, y compris
numériques, en mettant l'accent sur le logiciel GeoGebra. Ainsi, la recherche a assumé un
caractere qualitatif, avec un schéma soutenu par les concepts de I'Ingénierie Didactique. Sur le
plan théorique, l'investigation a trouvé un appui dans la Théorie des situations didactiques et
chez des auteurs liés au théme central, tels que Dreyfus, Zazkis et Mason, par exemple. La
convergence entre les paires formées pour résoudre les problemes a montré que la stratégie
didactique prévue permettait aux sujets de réfléchir sur les propositions adressées, en
fournissant des solutions mathématiquement valables pour les activités, en utilisant un
ensemble de technologies disponibles, numériques et non numeriques, en convergence.
Mots-clés : Généralisation des patrons, Technologies dans I'enseignement des

mathématiques, Théorie des situations didactiques, Ingénierie didactique, GeoGebra.
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Generalizacéo de padroes e tecnologias digitais: um experimento com alunos do Ensino
Fundamental

Emprega-se, no contexto da matematica, a expressdo “padrdo” quando se quer
encontrar regularidade, repeticdo e/ou simetria, com o propoésito de compreender ordem ou
estrutura (Orton e Orton, 1999). Logo, a ideia de padrdo abrange uma ldgica de regularidades
marcadas pela forma como certos resultados ou expressdes se repetem. Esta ideia pode ser
entendida, na matematica escolar, ndo apenas como um tema a investigar, mas como um
componente que perpassa toda a trajetoria de aprendizagem da disciplina (Vale, 2013).

Neste sentido, os Principles and Standards for School Mathematics (NCTM, 2000)
indicam que os padrdes formam o alicerce do pensamento algébrico e que, por meio de sua
exploracdo, é possivel envolver os estudantes em tarefas de identificacdo de relacdes e na
percepcao de generalizagdes. O referido documento propde que o reconhecimento de padrbes
conste entre 0s objetivos de todos os niveis escolares. Para Mason (1996), por exemplo,
construir conhecimentos que permitam, com desenvoltura, a expressao de generalidades, é uma
conquista sobremaneira relevante, uma vez que este saber é basico em relagdo ao
desenvolvimento e consolidagdo do aprendizado sobre algebra.

O conhecimento desta natureza deve, entre outras possibilidades, habilitar um aprendiz
a reconhecer a existéncia de padrdes em seu cotidiano, perceber a generalidade envolvida nesta
iniciativa e, sobretudo, prover descricbes matematicamente validas, do ponto de vista da
corregdo, em um primeiro momento, e da formalidade, em um segundo (Oliveira, 2008).
Considerando a centralidade do conhecimento acerca de padrdes na aprendizagem de algebra,
em particular, e de matematica, de forma mais ampla, Vale (2013, p. 65) menciona que uma
série de estudiosos ja se referia & matematica como ‘“ciéncia dos padrdes”. A mesma autora
sugere, entdo, a analise de propostas didaticas alicercada na resolucdo de tarefas desafiadoras,
envolvendo padrdes em contextos visuais, por meio de multiplas resolucdes e representacdes,

que levariam o aprendiz a compreender conceitos matematicos estruturantes. Assim, a
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generalizacdo, na visdo da autora, permitiria estimular a criatividade do aluno e do professor
do ensino basico, e competiria a escola desenvolver mecanismos para facilitar tal estimulo,
tendo em vista a melhora das competéncias matematicas dos estudantes (Vale, 2012).

Para Dreyfus (1991), generalizar é tirar como resultado ou induzir a partir de dados,
para reconhecer particularidades comuns; ir de um caso particular para um caso geral e estender
os dominios de validade de uma conclusdo. Neste sentido, Mason (1999, p. 9), indica que “a
generalizacdo tem a ver com a observacdo de padrdes e com propriedades comuns a varias
situacoes”.

A importancia do tema “generaliza¢do de padrdes”, amplamente tratado em Educacao
Matematica, inspirou a realizacdo da pesquisa descrita neste artigo, que foi desenvolvida no
ambito do Programa de Estudos PoOs-Graduados em Educacdo Matematica da Pontificia
Universidade Catdlica de Sdo Paulo (PUC-SP), no &mbito das investiga¢fes do grupo PEA-
MATS3. Trata-se de um trabalho que tem a algebra e suas inser¢des curriculares na escola basica
como escopo e a generalizagdo de padrdes como tematica especifica, em um contexto com
estratégias didaticas e tecnologias digitais, tendo como sujeitos os integrantes de um grupo de
alunos do nono ano do Ensino Fundamental. Mais especificamente, procurou-se responder a
seguinte questdo: quais contribuicbes podem ser proporcionadas na aprendizagem do tema
“generalizagdo de padroes” para um grupo de alunos do nono ano do Ensino Fundamental a
partir do uso de estratégias didaticas com tecnologias digitais?

Entende-se, como em Oliveira (2018), que o uso de tecnologias digitais nos processos
de ensino de matematica ndo representa um fim em si, mas um componente de uma estratégia
didatica que tem o conhecimento matematico a ser construido como foco. Esta visdo influencia,

entre outros pontos, a escolha das interfaces que compdem as atividades e os processos pelos

3 PEA-MAT (Processo de Ensino e Aprendizagem em Matematica). Este trabalho foi realizado no ambito de trés
projetos de pesquisa, um financiado pelo CNPq (Processo no. 477783/2013-9), outro pela FAPESP (Processo no.
13/23228-7) e outro, ainda, pelo PIPEq - PUC-SP (Solicitagdo nimero 3363).
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quais os participantes de determinada atividade formam, em relacédo aos dispositivos midiaticos
envolvidos, configuracdes que representam coletivos de pessoas-com-tecnologias. Esta
proposta é inspirada nas ideias de Borba e Villarreal (2005). Para eles, a construcdo do
conhecimento matematico deve ser vista como produto das interacGes constituidas a partir de
um coletivo de seres-humanos-com-midias, de forma indissociavel.

Parte-se do principio, também, de que o uso de tecnologias permite a reorganizacdo do
pensamento das pessoas em torno de novas possibilidades que vdo além da mera substitui¢éo
ou suplementacdo de seus recursos originais (Tikhomirov, 1981). Finalmente, a abordagem
aqui assumida leva em conta que a construcao de conhecimento a partir de um coletivo formado
por pessoas e tecnologias ndo prescinde do desenvolvimento de fluéncia sobre as midias em
uso, tanto em relacdo ao funcionamento dos dispositivos presentes nas interfaces utilizadas,
como a ldgica subjacente as distintas ferramentas (Oliveira, 2018).

Desta forma, a investigacdo que aqui se descreve partiu da construcdo de problemas a
serem solucionados pelos sujeitos em conjunto com as abordagens com tecnologias digitais
mais apropriadas, como construgdes cognitivas que permitiriam ao sujeito refletir, conjecturar

e alinhar propostas por conta prépria, de acordo com a estrutura tedrica abordada a seguir.

Sobre os elementos tedricos, metodoldgicos e suas articulacdes

A Teoria das Situacdes Didaticas (TSD) constitui um dos elementos tedricos no qual se
apoiam 0s processos relativos a analise dos dados coletados nesta investigagdo. Por meio deste
construto, procura-se dar conta de subsidiar as reflexdes que surgiram a partir do trabalho dos
sujeitos com a resolucdo de problemas no ambito das chamadas situacdes adidaticas. Neste
ambito, Brousseau (1986; 2002) defende o engajamento dos aprendizes nestas situagdes, que
seriam aquelas em relacdo as quais ndo € dado perceber a intencionalidade didatica do

professor. Um dos elementos primordiais da dindmica subjacente é o processo de devolucéo,
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que consiste na propositura de um problema pelo docente e sua aceitacdo, com a

responsabilidade do provimento de respostas, por parte dos aprendizes. Além disso:

Deste ponto de vista, a propositura do problema prevé um contexto material, didatico e
tedrico de carater antagdnico (o milieu), no &mbito do qual o processo investigativo do
estudante segue por trés dialéticas distintas: de acdo, de formulacéo e de validacdo. O
professor retoma o carater didatico da proposta quando se propGe a discutir e esclarecer
sobre o estatuto do conhecimento matematico valido, o que se da pela dialética de
institucionalizagéo (Oliveira & Marcelino, 2015, p. 822).

Na visdo de Brousseau (2002), professor, aluno e saber se relacionam intensivamente

como componentes do processo de ensino e/ou aprendizagem em Matematica, constituindo o

que o autor chama de triangulo didatico. As relacdes entre esses agentes ocorrem no ambito do

milieu, que precisa ser estruturado a partir de uma l6gica antagdnica, no sentido de representar

um elemento de desequilibrios, de dificuldades e de contradi¢Ges. A partir da construgdo de

fatores de interacdo (instrumentos, como sequéncias didaticas, por exemplo), e considerando o

carater multiplo da natureza deste componente (objetivo, material, social), espera-se o

engajamento dos sujeitos, que passam a estruturar a construgdo do conhecimento a partir de

retroacOes em relacdo ao milieu. Assim, pode-se aventar que este é 0 encaixe das estratégias

didaticas com tecnologias em relacdo & TSD, como aduzem Oliveira e Gongalves (2018, p. 12):

E, justamente, no &mbito do milieu que se pode compreender o papel das midias
componentes das estratégias didaticas empregadas em determinado sistema de ensino
em um dado momento: adotadas a partir do planejamento do professor, constituem uma
possibilidade para a promocdo da reorganizacdo do pensamento dos estudantes, com
vistas a constituicdo de um saber.

Estes autores recorrem a Oliveira (2009) para indicar que as tecnologias podem oferecer

outra visdo ao triangulo didatico original, ndo em substituicdo, mas em complemento, como se

pode ver na figura 1.
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Estrategias
Didatico-Pedagdgicas

Mediagoes

Figura 1.

Reconfiguracgdes do tridngulo didatico (Oliveira, 2009, p. 229)
Na interpretacdo desta representacdo gréafica, reforca Oliveira (2009, p. 229-230):

As setas representam os fluxos, nos sentidos pretendidos por Lévy (1993), que
proporcionam, através das mediacdes negociadas entre as figuras humanas do processo
(professores e alunos), a constru¢cdo do conhecimento matematico de mudltiplas
maneiras (individualmente, cooperativamente, colaborativamente), previstas pelas
estratégias didatico-pedagogicas, as quais, também, admitem reconfiguracdes de
acordo com a dindmica que se efetiva no saber ensinado. As mediagdes sdo as
ambiéncias das TICs e das mais diversas tecnologias envolvidas dos processos de
ensinar e aprender Matematica.

Em termos processuais, o docente deve apresentar determinado problema aos alunos,
que deverdo construir estratégias para resolver a situacdo proposta, fase denominada de
dialética de acdo. Em seguida, os alunos séo convidados a elaborar conjecturas em torno desse
problema e comunica-las aos seus colegas, 0 que permitirad o desenvolvimento da dialética da
formulacdo. Face a discussdo proposta, os alunos devem organizar suas proposi¢des em torno
de demonstracdes mais robustas sobre o tema e convencer seus colegas de que elas sao validas
dentro de um sistema de regras predeterminadas, marcando a dialética da validacdo. Deve-se
entender, apesar da exposicdo estruturada aqui feita, que as fases mencionadas nao se
apresentam de forma linear e/ou hierarquica, mas se interpenetram e sobrepdem, de maneira a
permitir maltiplas e distintas trajetorias, marcadas por idas e vindas ao longo das dialéticas.
Por fim, cabe ao professor o reconhecimento externo, conferindo a validade cultural do que foi
proposto, além de organizar e sintetizar o novo conhecimento, o que compde a

institucionalizacao.
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Desta forma, estes elementos da TSD foram adaptados, no ambito da investigacdo aqui
relatada, de modo a envolver os alunos selecionados como sujeitos, ja que se pretendeu que
percorressem, no ambito das tarefas, “um percurso investigativo, ndo direcionado pelo
pesquisador, ¢ mediado pelas tecnologias” (Oliveira & Marcelino, 2015, p. 823). Assim, coube
a esta pesquisa entender quais avancos cognitivos o aluno eventualmente apresentou ao
trabalhar com tarefas que previam o uso de tecnologias e que tinham a generalizacdo de padrdes
como tema matematico principal. Neste contexto, o uso de tecnologias digitais € compreendido
como forma de constituir um coletivo — seres-humanos-com-midias, na forma como entendem
Borba e Villarreal (2005). A partir desta proposta, e considerando que as midias podem permitir
a reorganizacdo do pensamento (Tikhomirov, 1981), a estratégia didatica foi estabelecida no
intuito de empregar estes instrumentos para promover a autonomia dos sujeitos. Como forma
de aproximar os sujeitos da fluéncia necessaria para o emprego das interfaces do software
GeoGebra, foram utilizadas as reflexdes teoricas de Oliveira (2013; 2018), que indica uma
trajetdria para uso de tecnologias em processos de ensino e de aprendizagem.

Esta pesquisa tem a engenharia didatica (Artigue, 2008) como perspectiva
metodologica. Trata-se de uma proposta baseada nas chamadas “realizagdes didaticas”,
planejadas para ocorrerem em ambientes como os da sala de aula. Assim, as sequéncias
didaticas pretenderam engajar 0s sujeitos em trajetérias autbnomas para a constituicdo de
conjecturas, de validacdes e de revisitas as formulaces iniciais.

Em termos organizacionais, a engenharia didatica € uma metodologia experimental e
estruturada em fases bem definidas. A primeira delas, chamada de analises preliminares, diz
respeito a um questionamento epistemoldgico do contedo matematico em estudo no contexto
de uma dada investigacéo, o que inclui uma discussao acerca da necessidade de sua presenca

no contexto escolar (Barquero e Bosch, 2015).
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A fase seguinte é conhecida como construcdo das situacGes (ou design) e analise a
priori, e corresponde a forma pela qual o conteido em questdo € trabalhado em termos de
modelos no contexto da pesquisa didatica. Nesta fase, sdo construidas as sequéncias didaticas,
geralmente constituidas por problemas que visam provocar os movimentos dialéticos de acéo,
formulacdo e validacdo por parte dos estudantes, que precisam se engajar em trajetorias
investigativas que permitam compor conjecturas, a exemplo do matematico que busca recursos
tedricos para o desenvolvimento de seu trabalho.

A terceira fase contém a implementacao do processo didatico previamente engendrado,
sua observacdo e a coleta de dados. Neste nivel, de carater experimental, uma analise in vivo é
desenvolvida tipicamente, com uma interpretacdo simultanea (ou quase) do que ocorre na sala
de aula. Em seguida, uma andlise a posteriori representa a Gltima etapa do procedimento, sendo
organizada em termos de comparacéo, validacao e desenvolvimento das hipoteses de pesquisa
e propostas de design estruturadas nas fases anteriores, principalmente na anélise a priori, 0
que acarreta, frequentemente, a formulacéo de novos problemas, relacionados tanto a pesquisa
em si quanto ao desenvolvimento do ensino (Barquero e Bosch, 2015). Desta forma, as quatro
fases indicadas por Artigue (2014) em sua proposta de estrutura metodoldgica podem ser vistas

na figura 2.

Science of Didactics
Problems, methodologies
results, theoreticol developments

f
1. Preliminary analyses
What the content at stake
is, how is, was, could be
taught

2. Design and a priori analysis
Sequence of mathematical
and didactic situations

Hypothesis
and questions
Math & Did
design

4. A posteriori analysis,
validation and 3. Implementation, observation
development and data collection

‘In vivo' analysis
New conditions, v,

\_ regularities, phenomena

Answers and
new questions
Experimental

level

Figura 2.

Fases da metodologia de pesquisa Engenharia Didatica no contexto da TSD (Barquero e

Bosch, 2014, p. 252)
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Por conseguinte, a organizacdo do design do estudo que se descreve aqui permite
articular as teorias e a abordagem metodoldgica. Isto possibilita justificar os elementos contidos

no estudo a partir da I6gica descrita, esquematicamente, na figura 2.

Sobre aspectos especificos da investigacao

Para a pesquisa de campo, foram voluntarios oito alunos do nono ano do ensino
fundamental de uma escola particular da zona norte da cidade de S&o Paulo, com idades entre
13 e 14 anos, devidamente autorizados pelos responsaveis e com o aval da instituicdo escolar.
Os trés encontros ocorreram em um laboratério de informatica, ap6s um intervalo de uma hora
do término das aulas regulares. As interacdes no GeoGebra foram registradas por meio de
gravacdes com o software OBS Studio4, que é gratuito e de codigo aberto. Também foram
feitas anotacGes em papel durante as sessdes, a partir das observaces do ambiente, visando
registrar dialogos, questionamentos e outras ocorréncias relacionadas a resolucdo das
atividades.

A escolha do GeoGebra implicou, de acordo com o quadro teérico empregado nesta

investigacao, em certos cuidados relativos a fluéncia no uso deste software:

A relevancia da fluéncia na tecnologia escolhida para um processo de ensino pode ser
de tal ordem que, se ndo desenvolvida de forma adequada, pode oportunizar que a
interface concorra mais para atrapalhar do que para subsidiar o processo de construcao
do conhecimento matematico pelo sujeito, inclusive surgindo para impedir o
desenvolvimento das conjecturas necessarias a investigacdo matematica (Oliveira &
Lima, 2018, p.1168).

Dessa maneira, 0s sujeitos tiveram algumas orientagOes iniciais em relagdo aos
comandos dos recursos digitais empregados na pesquisa, como, por exemplo, alternar de uma

tela para outra no contexto do GeoGebra, gravar a tela e 0 som com o OBS Studio, gravar e

4 Originalmente, o OBS Studio (Open Brodcaster Software) é um programa usado para streaming de videos na
Internet. Entre suas funcionalidades, existe a possibilidade de captar imagens da tela e sons a partir de um
computador, forma como foi usado nesta pesquisa.
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transferir o arquivo resultante da atividade para um pen drive no final da sessdo, entre outras
praticas consideradas fundamentais.

Os sujeitos da pesquisa trabalharam em duplas, constituidas aleatoriamente, tendo a
disposicdo computadores com os softwares e atividades instaladas. As duplas foram
identificadas por D1, D2, D3 e D4 e os sujeitos A, B, C, D, E, F, G e H. Desse modo, A e B
pertenciam a dupla D1, C e D pertenciam a dupla D2, E e F pertenciam a dupla D3 e, por fim,
G e H pertenciam a dupla D4. O trabalho em duplas permitiu incentivar a ocorréncia de trocas
de ideias e discussdes acerca das conjecturas elaboradas; esta foi, sobretudo, uma maneira de
implementar e gerir o movimento que se esperava que ocorresse em torno das dialéticas de
ordem adidética (Brousseau, 1986).

As sequéncias empregadas nesta pesquisa foram constituidas a partir de instrumentos
que solicitavam respostas por escrito, 0 que permitiu analisar as resolugdes propostas pelos
participantes. Tais elementos, no entanto, previam que as respostas aos problemas ali elencados
surgissem apds o uso do software GeoGebra, que representava a tecnologia digital que poderia
ser usada pelos estudantes para apoiar seu trabalho. Eventualmente, os sujeitos poderiam
empregar outros aplicativos existentes nos computadores, como softwares de planilhas
eletronicas (Microsoft Excel, por exemplo), e calculadoras. Além disso, cada dupla deveria
gravar em arquivos proprios suas propostas para a resolucdo dos problemas. Nao estava
previsto o auxilio de outras fontes de pesquisa para a resolugdo das atividades, em fungédo da
proposta deste estudo, que previa apenas interacfes entre 0s pares e com 0s pesquisadores, de
modo que os alunos viessem a avangar autonomamente na construcdo do conhecimento em
jogo. Desta forma, o acesso a Internet foi interrompido no laboratério, e 0s estudantes ndo

puderam usar seus celulares.
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Descricdo da atividade e andlise a priori

A proposta desta atividade envolveu conhecimentos basicos de geometria euclidiana
plana, principalmente no que se refere a soma dos angulos internos de poligonos convexos.
Com a finalidade de garantir certa generalidade das explicacdes relativas aos fatos observados
e as contribuicdes do uso da tecnologia digital, citam-se as variaveis didaticas percebidas
durante a experimentacao:

e A escolha dos tipos de poligonos envolvidos e o fato de serem convexos. Tal variavel
condiciona a natureza dos conhecimentos prévios envolvidos, os quais se relacionam
majoritariamente a logica subjacente, em termos matematicos, aos angulos internos de
um poligono convexo;

e A escolha do software GeoGebra, em lugar de algum outro que permitisse interagdes
de outra natureza. Conforme explica Oliveira (2018), cada interface disponibiliza um
potencial interativo, de modo que a escolha de uma em detrimento de outra abre
algumas possibilidades e restri¢oes;

e A organizacao da atividade, constituida por duplas, e as restricdes de acesso a outras
fontes de consulta que ndo fossem o debate entre os pares e com 0s pesquisadores.
Pretendeu-se que o0s sujeitos manipulassem uma aplicacdo no GeoGebra, contendo um

tridngulo, um quadrilatero e um pentalatero. O software GeoGebra disponibiliza diversos
recursos, entre eles a possibilidade de movimentar os objetos nele construidos. Quando o
sujeito movimenta os vértices do poligono, ocorrem reconfiguracdes da representacao em tela
e, consecutivamente, novas composi¢des dos angulos internos. Desse modo, 0 sujeito podia
observar que a soma dos angulos internos do novo poligono com a mesma quantidade de
vértices permanecia a mesma. Isso permitia que o sujeito comecasse a fomentar conjecturas e
expandisse de modo gradativo sua compreensdo sobre os padrdes presentes. Esperava-se,

assim, que os sujeitos desvendassem o padrdo presente na situacdo didatica proposta, valendo-
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se do dinamismo possivel no GeoGebra para subsidiar suas conjecturas e determinar a

generalizacdo (Figura 3).

€ Atiidade01.9gb - o x
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El AR IOl =] 5 e e

Movimente os vertices dos poligonos [“pontos™ em cor vermelha). Se quiser, construa outros poligonos convexos para apoiar seu trabalho,

) Encontre a soma dos &ngulos intemos dos poligonos depols de algumas movimentagdes. Insira os valores nas caixas de resposta correspondentes;

b) Com base em suas observaées, vocé poderia dizer qual seria a soma dos ngulos Internos de poligonos com 7 & com 8 lados?

€) Qual seria a soma dos angulos intsmos de um poligono de 73 lados? E com 98 lados? E com 502 lados?

d) Vamos chamar de x a quantidade de lados de um poligono convexo e de y a sama dos ngulos internos deste poligone. Escreva uma expresso que permita obter a soma dos angulos internos de um poligana com x lados.

Expressfia Por favor, insira a expressao corretal

Entrada

Figura 3.
Aplicacdo construida para apoiar a resolucéo da Atividade 01 (elaborado pelos autores)

Em termos operacionais, 0s sujeitos poderiam manipular as construcdes relativas aos
trés poligonos por meio de seus vértices, modificando as dimensdes de cada uma delas, ou seja,
promovendo alteracdes em relacdo aos angulos internos, assinalados em suas posi¢@es, assim
como em outros componentes constitutivos, como area e perimetro, ndo assinalados. As
modificacdes realizadas promoviam a possibilidade de visualizar diferentes valores para as
medidas dos angulos, bem como realizar diversas experimentacGes em relacdo a eventuais
conjecturas. Abaixo de cada figura, caixas de entrada solicitavam que os estudantes digitassem
os valores relativos a soma das medidas dos angulos internos de cada um dos poligonos. O
software foi programado para indicar, por meio de mensagens escritas, se a proposi¢cdo dos

usuarios era correta ou ndo (figura 4).
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Figura 4.

Funcdes programaveis no GeoGebra para verificar respostas da Atividade 01 (elaborado
pelos autores)

Da mesma forma, havia outra caixa de entrada, localizada abaixo das instrugdes da
atividade, cujo objetivo era permitir que 0 estudante escrevesse uma expressao que
correspondesse a generalizacdo do padrao existente em relagdo a soma das medidas dos angulos

internos de poligonos convexos, capaz, também, de indicar acerto ou erro por meio de uma

mensagem de texto (figura 5).
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Figura 5.

Funcbes programéaveis no GeoGebra para verificar respostas da Atividade 01 (elaborado
pelos autores)

Em seguida, sdo descritos os problemas e instrucdes relativas a atividade, constantes da

sequéncia entregue aos alunos:
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e Localize no computador que vocé esta usando o arquivo chamado “Atividade”.
Clique sobre o0 nome do arquivo duas vezes para abri-lo;

O arquivo do GeoGebra, relativo a figura 3, estava disponivel nos computadores
utilizados para esta atividade. Assim, cabia aos estudantes abrir o respectivo arquivo e iniciar
a tarefa. Evidentemente, neste momento, a organizacao das duplas para o trabalho ja tinha sido
feita.

e Note que séo exibidos trés poligonos convexos na tela do GeoGebra. Caso tenha

duvidas sobre o que sdo poligonos convexos, converse com seu colega de atividade.
Ao final, os pesquisadores solicitardo que cada dupla fale um pouco sobre suas
conclusdes a este respeito, que devem ser registradas no espago abaixo:

Aqui, os estudantes deveriam comecar a mobilizar algum conhecimento anteriormente
construido acerca da ideia e do significado da expressdo “poligonos convexos”, em termos
matematicos, ou, se esse ndo fosse o caso, abrir uma discussao sobre este termo com base nas
experimentacOes possiveis com a interface digital. De fato, em termos matematicos, a definicéo
de um poligono convexo, para Schorn e Fischer (1984), comeca com a definicdo de um
conjunto convexo, ou seja, “um conjunto de pontos S € convexo se, para qualquer segmento
construido entre dois pontos deste conjunto S, todos os pontos do mencionado segmento
também pertencem a este conjunto” (p. 9, tradug¢do nossa). Esta defini¢do permite afirmar,
entdo, que um poligono convexo é um poligono tal que todo e qualquer segmento componente,
tracado a partir de dois pontos, ndo se sobrepde concorrentemente a outro segmento do mesmo
poligono.

e Observe que cada um dos poligonos possui vértices na cor vermelha. Estes

elementos podem ser manipulados. Movimente os vértices e observe o que ocorre

com os poligonos e seus angulos. Registre suas conclusdes no espacgo abaixo:
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Neste item, a ideia foi proporcionar que os estudantes explorassem caracteristicas
ligadas a visualizacdo, experimentacdo e dinamismo, de modo a observarem a regularidade
existente em relacdo a medida dos angulos. Os sujeitos poderiam, inclusive, antecipar as
respostas dos itens posteriores da atividade.

e Para as proximas tarefas, vocé pode construir outros poligonos para apoiar seu

trabalho. Use outro arquivo do GeoGebra para isto.

A possibilidade de usar construcfes advindas das proprias reflexdes dos estudantes
indica que as interacdes ndo ficariam subordinadas ao arquivo original, preparado para as
atividades de pesquisa, mas que haveria possibilidade de explorar outros aspectos de uma
eventual fluéncia na tecnologia, de acordo com trajetdrias proprias e demandas pessoais.

a) Encontre a soma dos angulos internos dos poligonos depois de algumas
movimentagdes. Insira os valores nas caixas de resposta correspondentes,
disponiveis no arquivo do GeoGebra. Registre, a seguir, suas respostas e
conclusdes.

Este item se destinava a consolidar uma das respostas buscadas com a proposta da
atividade, mais especificamente ligada a casos individuais (trés poligonos), o que
eventualmente permitiria criar resolugdes individuais antes de partir para a generalizacao
propriamente dita.

b) Com base em suas observacoes, vocé poderia dizer qual seria a soma dos angulos

internos de poligonos com 7 e com 8 lados? Como chegou as suas conclusdes?

Apos a determinacdo dos casos individuais, o préximo item prop8e aquilo que Zazkis
e Liljedahl (2002) chamam de near generalization, ou seja, generaliza¢cdes que séo deduzidas
em casos proximos aos individuais, por meio de um processo que pode ser visto como de
generalizacdo expansiva — como 0 proprio nome diz, ha apenas a expansdo do raciocinio

generalizador, sem que o esquema original seja reconstruido (Zazkis & Liljedahl, 2002, p. 381).
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¢) Qual seria a soma dos angulos internos de um poligono de 73 lados? E com 98

lados? E com 502 lados? Como chegou as suas conclusdes?

Este item propde, em continuidade aos raciocinios anteriores, a implementacdo da
proposta de Zazkis e Liljedahl (2002) em torno da chamada far generalization, aquelas que se
referem a elementos numericamente (no caso) distantes dos contextos originais. Como se trata
de elementos para os quais ndo seria possivel realizar extensdes, o tipo de generalizacdo
proposta aqui é a reconstrutiva, ou seja, para responder ao problema proposto, é preciso
reconstruir o esquema constituinte da sequéncia, o0 que permite obter uma expressao do caso
genérico (Zazkis & Liljedahl, 2002, p. 381).

d) Vamos chamar de x a quantidade de lados de um poligono convexo e de y a soma

dos angulos internos deste poligono. Escreva uma expressao que permita obter a
soma y dos angulos internos de um poligono com x lados. Registre sua expressao
no espacgo deixado no GeoGebra para esta finalidade. Vocé pode usar, além das
variaveis x e y, os simbolos + (adigdo), - (subtracdo), . (ponto; multiplicacdo), :
(dois pontos; divisdo) e = (igualdade), além dos parénteses. Nao esqueca de
colocar espacos entre os simbolos que usar. Registre sua resposta e suas
conclusfes no espago a seguir:

Finalmente, este item solicitava a explicitacdo do esquema que levava a construcgdo da
sequéncia, dentro de certos parametros que permitiriam obter a soma dos angulos internos de
quaisquer poligonos, considerando x lados. Neste caso, a resposta esperada seria algo como
y=180. (x - 2).

e) Para finalizar esta atividade, escreva sobre o que achou dela. Fale um pouco,

também, sobre o que achou do GeoGebra neste trabalho: como ele ajudou?
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A finalidade deste item € apurar, por meio de depoimentos dos estudantes, as formas
pelas quais acreditam que a tecnologia digital com a qual se associaram concorreu para

subsidiar suas conjecturas e hipoteses acerca dos problemas em tela.

Andlises relativas a atividade

A andlise a posteriori tem como referéncia os dados coletados na experimentacéo, o
que inclui os didlogos entre os participantes. Dessa maneira, as duplas seguiram as orientacoes
do protocolo e fizeram o0s acessos aos arquivos no Microsoft Word e no GeoGebra sem
questionamentos iniciais. Os sujeitos demonstraram certa fluéncia em relacdo a midia, pois sao
alunos habituados a trabalhar com estes softwares. Entretanto, antes de comecarem a
experimentacdo, os pesquisadores explicaram alguns recursos a serem usados € que eram
desconhecidos dos sujeitos.

A principio, os alunos discutiram entre si sobre os conhecimentos prévios que o
questionamento pedia, como se previu no planejamento das atividades, procurando estratégias
e concebendo propostas de resolucdo especialmente em relacdo as dialéticas de acdo e de
formulacédo (Brousseau, 1986; Brousseau, 2002). Como relatado anteriormente, apenas a dupla
D1, mais especificamente o sujeito B, conseguiu recordar o significado de poligono convexo,
e socializou com o sujeito A. A socializacdo de conhecimentos que aconteceu nesse momento
exemplificou a importancia de se trabalhar em dupla. Como resultado das discussdes e da
colaboragéo entre os estudantes mencionados, as respostas foram assinaladas, conforme se
pode ver na Figura 6.

De outra forma, observou-se que as demais duplas apresentaram dificuldades em
lembrar-se desse conteudo. Assim, os pesquisadores mediaram a retomada da nocdo de
poligono convexo por meio de questionamentos que os levassem a reflexdo e resgate dos

conhecimentos prévios que viessem a subsidiar a construcdo do conhecimento. Essa
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providéncia é parte do processo de devolucdo (Brousseau, 1986), ja que a consecucdo das

atividades ficou estabelecida como de responsabilidade dos sujeitos da pesquisa.
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Figura 6.
Respostas da dupla D1 a Atividade 01 (dados da pesquisa)

Note-se que os alunos desta dupla foram aqueles que demonstraram, de forma mais
evidente, o resgate em relacdo aos conhecimentos relativos aos poligonos convexos e uma
maior fluéncia em relagdo ao GeoGebra. De outro modo, as duplas D2, D3 e D4 néo o fizeram,
ao que tudo indica, ja que manifestaram verbalmente certa perplexidade em relagdo aos
conceitos relacionados com os objetos matematicos em questdo. Este percal¢co também foi

registrado no protocolo da atividade, conforme pode ser visto na figura 7.
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Figura 7.
Anotagées das duplas D2, D3 e D4 sobre o tema “poligonos convexos” (dados da pesquisa)
Na resposta da dupla D4, surge a frase "ndo sabiamos a diferenca entre poligonos

convexos e cOncavos"”; entretanto, conforme o relato oral da dupla D4, os alunos sabiam
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diferenciar os poligonos, mas ndo sabiam expressar formalmente. Na verdade, a maior
dificuldade neste caso foi a de usar a linguagem corrente para expressar 0 que visualmente
sabiam identificar por meio das representacdes geométricas envolvidas. Em outras palavras, 0s
alunos da dupla D4, por exemplo, sabiam que estavam manipulando poligonos convexos.
Quando escrevem "percebemos que se movimentarmos um vértice o valor de todos os angulos
mudam, porém a soma continua a mesma", os sujeitos G e H da dupla D4 anteciparam a
resposta da préxima questdo, o que, em si, nao representa qualquer problema. Na verdade, este
comentario reforca a nocao de que, ao explorar a interface disponibilizada, os sujeitos tiveram
a oportunidade de pensar com a tecnologia, encaminhando a formacéo de uma configuracdo do
tipo “pessoas-com-GeoGebra”, conforme indicam Oliveira (2018) e Borba e Villarreal (2005),
fortalecendo a hip6tese que o milieu do qual a midia fazia parte teve alguma efetividade nas
retroacOes nas quais os sujeitos se envolveram. Como consequéncia, a compreensao do padrao
subjacente se deu mais rapido do que se imaginava a partir do manuseio dos vértices do
poligono. Isso foi confirmado por meio dos dados coletados com as gravagdes no OBS Studio:
a dupla D1 levou 8 minutos para a realizacdo da atividade, enquanto a dupla D4 dispendeu 6
minutos. Assim, compreende-se que a conexdo entre 0s conhecimentos matematicos
necessarios, ainda que expressos de maneira menos formal, e a fluéncia nas tecnologias
empregadas na resolucdo de determinado problema matematico podem concorrer para o
surgimento de conjecturas consistentes, passiveis de impulsionar os sujeitos em direcdo de
respostas corretas.

Adicionalmente, neste ponto, pode-se dizer que a acdo de movimentar os vértices
estimulou os sujeitos a elaborar conjecturas a respeito de regularidades relacionadas com a
soma dos angulos internos de cada poligono, embasando 0s movimentos seguintes e ndo
lineares de formulacdo de propostas de resolucdo e validacdo. Pode-se aventar que tais

manipulacdes aceleraram a obtencdo de generalizacbes proximas (near generalizations) e
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aquelas de cunho expansivo, e, de certa forma, representaram importantes recursos quando da
obten¢do da expressao geral (que os alunos chamavam de “formula”), a partir de generalizacdes
mais amplificadas (far generalizations) e de carater reconstrutivo (Zazkis & Liljedahl, 2002).
As duplas usaram outros recursos ligados a tecnologia digital disponivel, como a
calculadora do computador, por exemplo, para verificar se suas conjecturas estavam corretas
em termos locais. Foi uma maneira de maximizar e acelerar o aspecto inicial, expansivo, das
generalizacGes e chegar ao entendimento que, independentemente da composicédo dos angulos
internos dos poligonos envolvidos, proporcionada pelas movimentacBes dos vértices e
consequente recomposicdo das representacfes, o valor da soma dos angulos internos seria
sempre a mesma, se se considerar cada poligono. Assim, os alunos entenderam o padrdo

subjacente e registraram respostas corretas.

a) Encontre a soma dos angulos internos dos poligonos depois de algumas
movimentagoes. Insira os valores nas caixas de resposta correspondentes,

disponiveis no arquivo do Geogebra. Registre, a seguir, suas respostas e
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Figura 8.
Respostas da dupla D2 — Atividade 01, item “a” (dados da pesquisa)
Na moldura retangular, indicada na figura 8, observa-se 0 movimento de generalizacao
préxima da dupla D2, o que levou a percepcéao da variacdo da soma dos angulos internos da

ordem de 180 graus. Ainda que o sinal de igualdade esteja empregado de modo inadequado, a
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dupla pretendeu relatar que, para um poligono de trés lados, a soma dos angulos internos
resultaria 180°; para o de quatro lados, resultaria 360°, e assim por diante. A moldura em elipse
representa uma conjectura que ndo prosperou, no sentido de que a construcdo da expressao
geral que representasse uma generalizacdo ndo foi obtida. Entretanto, é importante observar
que a dinamica das dialéticas de ordem adidatica, propostas por Brousseau (1986) e adotadas
no quadro tedrico desta investigacdo, ocorria e era subsidiada pelas caracteristicas do milieu
antagonista que foi constituido.

Importante aduzir também que as trajetorias foram marcadas por reconstitui¢es que
tiveram a tecnologia digital como importante elemento. Da trajetoria investigativa, 0s sujeitos
testavam suas conjecturas, induziam a partir de dados disponiveis e/ou descobertos e percebiam
que suas realizacOes ainda ndo eram suficientes para suprir suas indagacoes, ou seja, ndo
conseguiam ir do caso particular para o caso geral e estender os dominios de validade de uma
conclusao (Dreyfus, 1991). No caso que aqui se analisa, o software GeoGebra permitiu que 0s
sujeitos abrissem novas janelas e construissem outros poligonos de maior nimero de lados,
tornando mais dindmica as experimentacdes destinadas a produzir generalizagdes expansivas.
Neste sentido, entdo, partiram das particularidades ja percebidas para estender o seu dominio,
ou seja, a descoberta da soma dos angulos internos para poligonos com maior quantidade de
lados, mais distantes do triangulo, que exigiram a compreensdo da estrutura da regularidade
envolvida — um movimento de ensaio das near generalizations para as far generalizations. Tal
particularidade pode ser observada até nas expressdes da dupla D2, quando descrevem que,
para obter a soma dos angulos internos do préximo poligono da sequéncia, seria necessario
acrescentar 180°.

Este movimento continua nas respostas providas para o item “b”: as duplas D1, D2 e
D3, em sintese, utilizaram 0 mesmo principio: adiciona-se 180° a soma dos angulos internos

do poligono anterior para se obter este resultado para o proximo poligono. Assim, foi possivel
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expandir os primeiros ensaios da generalizagdo para poligonos proximos, de 7 lados (900°) e 8
lados (1080°), por exemplo. Adicionalmente, para subsidiar estas generalizagdes préximas, as
duplas D1 e D4 construiram poligonos regulares em uma nova janela do GeoGebra, conforme
sugerido no comando da atividade (figuras 9 e 10). Na reconstituicdo da acdo destas duplas,
percebe-se que, apds a construcao dos poligonos em questdo, os alunos mediram os angulos,
ainda que com algumas imprecisdes, e multiplicaram a medida encontrada pela quantidade de

lados do poligono de modo a determinar a soma dos angulos internos.
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Figura 9.

Construcdes adicionais da dupla D4 no GeoGebra (dados da pesquisa)
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Figura 10.

Construcdes adicionais da dupla D1 no GeoGebra (dados da pesquisa)
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Por outro lado, as duplas D3 e D4 construiram listas com os dados coletados nos
episadios de experimentacdo com o GeoGebra, utilizado o recurso “planilha” para anotagdo e
analise dos dados, conforme se vé na figura 11 (para a dupla D3). Além disso, a dupla D3

também usou o Microsoft Excel e anotacdes em papel para a mesma finalidade.

» Janela de Visualizach * Planitha
¥ RIAIN I v |Bv
A B c

1
2

4 3 5 540
1

0o ~oaln

azizlz|=23

16
17
18

Figura 11.
Uso da planilha do GeoGebra pela dupla D3 (dados da pesquisa)

Tais dados posteriormente serviram de base para criar conjecturas para validagéo
(Brousseau, 1986). Deve-se destacar a importancia da fluéncia na tecnologia digital
empregada, exemplificada pelo dominio que o sujeito G apresentou em relacdo ao GeoGebra,
perceptivel nas experimentacdes iniciais da dupla e que resultaram rapidamente em avancos.
Vale entender, contudo, que a presenca da tecnologia midiatica por si s6 ndo € garantia de
sucesso do aprendizado, mas pode representar um dos fatores importantes a considerar em uma
estratégia didatica bem articulada que leve o sujeito a refletir sobre suas préprias acdes e, a
partir dessas reflexdes, chegar a novos entendimentos.

A questdo "c" é uma retomada da questdo "b", porém para poligonos “mais distantes”,
com 73 lados (12780°), 98 lados (17280°) e 502 lados (90000°). Observando essas situagoes,
0S sujeitos entraram em um processo de revisitas as conjecturas e validagdes anteriores com o
objetivo de encontrar padrdes Uteis que pudessem ser usados em novas formulagfes. Assim,

com uso do GeoGebra, novas situagdes foram simuladas, tendo a planilha como meio de
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registro dos dados coletados para analisar as relacdes entre 0 nimero de lados de um poligono
e a correspondente soma de seus angulos internos. A figura 12 representa parte da trajetoria da
dupla D4 para descobrir a generalizacdo procurada, e contém dados importantes para o

entendimento do processo cognitivo desenvolvido pelos sujeitos em questéo.

Qob i
L=t A8

S5 gsyo Ya0\C

Rt I L :J LT‘ \}_JD 1L 120

Figura 12.

Expressoes das conjecturas da dupla D4, subsidiadas pelo GeoGebra (dados da pesquisa)

O contorno retangular € uma representacao da relacéo encontrada entre a quantidade de
lados do poligono e a respectiva soma dos angulos internos. Tais dados foram coletados durante
a experimentacédo da dupla D4 ao construir os poligonos na nova janela aberta no GeoGebra e
registrar os dados na planilha. Como se pode observar, a extensdo da conjectura fica inviavel
para poligonos mais distantes, ou seja, com muitos lados. Entdo, a dupla parte para uma nova
conjectura, expressa no contorno circular maior da figura supramencionada, que ndo prospera.

Depois de varias hipdteses e experimentacdes, acabam observando que 180° seria 0
fator a ser multiplicado pela quantidade de lados diminuida de duas unidades. Esse

desenvolvimento pode ser observado na figura 12 e € apontado por setas. Ressalte-se que,
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apesar do raciocinio estar correto, faltou uma anotacdo algébrica adequada, pois a dupla grafa
y =x — 2 -180, que é diferente de y = (x — 2) - 180.

Ainda sobre as tecnologias digitais, o sujeito E da dupla D3, por ter maior afinidade
com o Microsoft Excel, levou a dupla a analisar os dados por eles coletados usando este recurso,
articulado com as anotaces feitas em papel relativas as tentativas de formulacéo e validacao.
Como se percebe, a pesquisa ndo se limitou apenas ao uso do software GeoGebra, mas abriu
outras possibilidades, de modo a promover, se fosse 0 caso, a convergéncia entre distintas
formas de emprego de tecnologias, digitais e ndo digitais (Oliveira, 2018).

Em relagdo ao tempo gasto em cada atividade, o item “a” demandava a percepgdo de
que, independentemente da configuracdo do poligono, estruturada pelo movimento dos
vértices, a soma de seus angulos internos seria sempre a mesma. O tempo despendido para esse
reconhecimento foi relativamente curto: as duplas levaram, em média, 11 minutos. Aqui, é de
se crer que o uso do GeoGebra permitiu diminuir consideravelmente o tempo, ja que as
experimentacbes em ambiente dindmico ocorreram de forma intensiva, permitindo
visualizagBes que concorreram, por sua vez, para subsidiar as conjecturas.

O item “b” pedia que o sujeito percebesse a regularidade a partir da soma dos angulos
internos de um triangulo, poligono que possui a menor quantidade de lados, e se estende para
poligonos proximos, até aqueles com 7 e 8 lados; neste caso, a média foi de 15 minutos. Os
sujeitos usaram planilhas no GeoGebra, novas construgdes de poligonos e desenvolvimentos
em papel, além da interface ja disponivel. As estratégias foram um pouco diferenciadas: as
duplas D1 e D4 mediram um dos angulos dos poligonos regulares construidos e multiplicaram
pela quantidade de lados, enquanto as duplas D2 e D3 foram somando 180° aos poligonos com
somas conhecidas até chegar nos resultados esperados.

O distanciamento da quantidade de lados dos poligonos da questdo "b" para "c" provoca

nos sujeitos das duplas D2 e D3 algumas perplexidades quando perceberam que a estratégia de
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somar 180 graus ndo era mais vidvel. J& as duplas D1 e D4 mantiveram suas propostas,
construindo os poligonos de 73, 98 e 502 lados, como ilustrado nas figuras anteriores.

A dupla D3, particularmente, em relagdo aos itens “b”, “c” e “d”, usou amplamente
lapis e papel, tanto quanto a calculadora do computador para acelerar os calculos julgados
necessarios.

O item “d” foi, justamente, aquele que pedia para elaborar a expressdo algébrica, a
“formula” que representaria matematicamente a generalidade da situacdo proposta. Esse
momento correspondeu ao maior dispéndio de tempo, pois, nesse instante, entravam em jogo
as vivéncias matematicas de cada sujeito, a articulacdo dos dados coletados por cada um
durante a experimentacdo, a troca de ideias entre os integrantes da dupla, a fluéncia em relacdo
a midia e a estratégia adotada. De certo modo, portanto, trata-se de uma situacdo matematica
complexa, onde estdo presentes os processos de abstrair, generalizar, sintetizar e criar
representacdes algébricas.

O item “e” trazia a solicitagdo de que os sujeitos elaborassem um depoimento sobre o

processo de consecucdo da atividade e o papel do GeoGebra neste contexto (figura 13).

e) Para finalizar esta atividade, escreva sobre o que achou dela. Fale um pouco,
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Figura 13.

Comentérios dos sujeitos sobre a atividade e 0 GeoGebra (dados da pesquisa)

As duplas D1 e D3 usaram a palavra “interessante” para classificar a atividade; ainda
que um termo bastante geral, no contexto das respostas apresentadas, a palavra esta relacionada

ao desenvolvimento da possibilidade de o sujeito organizar por si mesmo suas investigacoes
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sem qualquer dependéncia dos pesquisadores, cujas intervencdes ocorreram em momentos
pontuais. A dupla D4 achou que o GeoGebra “facilitou” o processo de expressio da
generalidade buscada. Ja a dupla D2 menciona que a atividade foi considerada dificil e o que
0 GeoGebra foi fundamental para o reconhecimento dos padrdes envolvidos.

A dupla D2, particularmente, apresentou maiores dificuldades a partir da questéo "c".
Como os sujeitos ndo puderam, apenas por eles mesmos, estender o padréo para poligonos com
maior nimero de lados, os pesquisadores efetuaram uma mediacdo no sentido de induzir os
sujeitos C e D a reflexdo, por meio de perguntas e da sugestdo de usarem mais 0s recursos do

GeoGebra. Assim, a dupla, ainda que com bastante esfor¢o, acabou por concluir a atividade.

Considerac0es finais

Quanto a experiéncia em si, a trajetéria percorrida pelos sujeitos foi marcada por
peculiaridades, compondo uma complexa gama de dados que foram analisados a partir do
suporte tedrico-metodoldgico assumido. A proposta de uma estratégia didatica com a tematica
generalizacdo de padrGes permeou todos 0s momentos investigativos, nos quais 0s sujeitos
buscaram a descoberta de padrdes, realizaram generalizacBes préximas e extensivas,
formalizaram generalizacBes mais distantes e sinteses reconstrutivas (quando buscaram
estender as conjecturas acerca das generalizacdes para resultados mais distantes na sequéncia).

Ainda que nem todos os resultados tenham surgido da forma como se havia previsto
nas analises a priori, 0s progressos surgiram de maneira bastante evidente, quando 0s
estudantes puderam descrever os padrdes que as atividades evidenciavam e escrever expressoes
algébricas muito proximas daquelas que estariam, por assim dizer, completamente corretas. As
explicagOes providas pelos sujeitos, suas descricoes e o uso que fizeram da interface do
GeoGebra permitem afirmar que o processo de construcéo do conhecimento alcangou éxito em

seus propositos. A institucionalizacao, indicada por Brousseau (1986), ocorreu sem percal¢os:
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0s pesquisadores efetuaram os ajustes que permitiram a reconstitui¢do significativa do estatuto
formal do conhecimento matematico relativo ao conteudo em tela.

Ao longo das atividades, 0s sujeitos tiveram contato com uma estratégia que privilegia
0 desenvolvimento do pensamento algébrico e a autonomia do sujeito, favorecida pelo
dinamismo da tecnologia digital. A constituicdo de uma configuracdo do tipo pessoas-com-
tecnologias, com espaco para convergéncia entre as tecnologias digitais e nao digitais, criou
uma ambiéncia a partir da qual foram articuladas e estabelecidas relacdes Idgicas entre diversos
conceitos matematicos e ocorreram trocas de ideias e informacdes entre o0s sujeitos que
mobilizaram seus conhecimentos prévios, junto aos dados coletados, para formular conjecturas
e, posteriormente, buscar elementos para valida-las. O trabalho em dupla favoreceu este
processo, oportunizando a ocorréncia de discussdes e fornecendo uma maneira de implementar
e gerir o movimento que se esperava gque ocorresse em torno das dialéticas (Brousseau, 2002).
Deve-se destacar que as intervencgOes diretas dos pesquisadores nas interagdes ocorridas foram
minimas.

Evidentemente, alguns obstaculos e perplexidades estiveram presentes, e devem ser
indicados. Puderam ser confirmadas as observacgdes oriundas do estudo seminal de Zazkis e
Liljedahl (2002) acerca da tensédo entre o pensamento algébrico e a notagdo equivalente. Ainda
que as descri¢des dos sujeitos fossem capazes de descrever os padrdes identificados, mostrar a
percepcao das regularidades e indicar os processos de abstracdo que envolviam generalizacOes
e sinteses, 0 processo de traducdo destas etapas em notacGes algebricamente validas apresentou
alguns prejuizos quanto a precisdo. Os autores mencionam que ha uma “tensdo” permeando
esta transicdo, do pensamento a notacdo, caracterizada por dificuldades de traducdo das
conjecturas em linguagem matematica. A observacdo desta realidade no estudo que ora
apresentamos mostra a necessidade de ampliar as investigacdes neste sentido. Por outro lado,

ousa-se afirmar que a proximidade dos resultados expostos pelos sujeitos, no que se refere a
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construcdo de expressdes algebricamente validas, apontam para um caminho promissor em
relacdo ao uso de estratégias didaticas com tecnologias digitais, em trajetorias que permitam a
discusséo, a elaboracdo de protocolos colaborativos e a convergéncia com outras tecnologias.
O aporte das tecnologias digitais, alias, no que se pode apurar nesta investigacdo, concorreu
para reduzir ou melhor equacionar o esforco operacional para elaboracdo das conjecturas, o
que se traduziu por uma reducao significativa do tempo empregado pelos sujeitos na construcao

de seus raciocinios ao longo das atividades.
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