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Resumo

A matematica € considerada por vérios autores como a “ciéncia dos padrdes” (e.g. Devlin, 2002; Steen,
1988). Tendo por base esta ideia, os resultados obtidos, com o nosso trabalho desenvolvido nos tltimos
anos sobre padrdes no ensino e aprendizagem da matemdtica, vdo de encontro a vdrias conclusdes
apontadas por vdrios investigadores de que os padrdes sdo um contexto rico para desenvolver a atividade
matemdtica, nomeadamente permite desenvolver um tipo de raciocinio matemdtico que os ajuda a
resolver problemas e a desenvolver, em particular, o pensamento algébrico. Demos destaque, no trabalho
realizado, a tarefas apresentadas em contextos figurativos que se revelam como um bom ponto de partida
para a generalizacdo de padrdes, como um caminho para o estudo da dlgebra. Com base em estudos de
natureza qualitativa apresenta-se neste artigo alguns exemplos do trabalho realizado com alunos do ensino
basico (6-9 anos) centrado numa proposta didatica para o ensino de padrdes, que evidencia algumas das
potencialidades desta abordagem para o desenvolvimento do pensamento algébrico de uma forma natural
e motivadora.
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Abstract

Several authors consider mathematics as the "science of patterns” (e.g. Devlin, 2002; Steen, 1988). Based
upon this idea, we have been working on this theme in last years, and our results are consistent with
several results from various researchers, that patterns are a rich context for developing mathematical
activity, mainly allow the understanding of a kind of mathematical reasoning that helps students solve
problems and develop algebraic thinking. We highlight the tasks presented in figurative contexts that
revealed themselves as a good starting point for the generalization of patterns, as a path for the study of
algebra. Grounded in a qualitative approach in this paper we present the work done with elementary
school students (6-9 years) centered on a didactical proposal for the teaching of patterns where we
evidence, some of the potential of this approach for the development of algebraic thinking in a natural and
motivating way.

Keywords: Patterns. Counting. Figurative dentexts. Generalization. Algebraic thinking.
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Introducao

O recente trabalho no ambito do projeto Padrdes' no qual estivemos envolvidos,
permitiu evidenciar que o recurso a resolucdo de tarefas baseadas na exploracdo de
padrdes através de multiplas representacdes, onde se privilegiam os contextos
visuais/figurativos, emerge a generalizacdo, que € uma das componentes mais
importantes do conhecimento matematico e a base do pensamento algébrico. Uma aula
de matematica desenvolvida através de tarefas desafiadoras que envolvam a exploracdo
de padrdoes permite construir e ampliar conceitos matemadticos, sobretudo dando
significado a esses conceitos, assim como a procedimentos e ideias mateméticas, muitas
das vezes aprendidos sem significado e sem relacdo entre eles, e permite sobretudo
resolver problemas dentro e fora da matemética. Permite ainda potenciar capacidades
transversais nos estudantes como sejam a comunicagdo, as representacdes, as conexoes
e o raciocinio. Algumas reflexdes que temos efetuado apontam para que os padrdes
podem constituir um desafio e uma oportunidade de mudanga para ensinar e aprender

matematica.

Os curriculos de matematica escolar devem levar os estudantes a procurar e analisar os
padrées que podem encontrar no mundo a sua volta, sobretudo descrevé-los
matematicamente (National Council of Teachers of Mathematics (NCTM), 2000). De
acordo com estas ideias muitos investigadores defendem que os padrdes podem ser
utilizados para desenvolver e aprofundar conceitos basilares em teoria dos nimeros,
pré-algebra, dlgebra, geometria, probabilidades e funcdes (Arcavi, 2006). Deste modo o
uso de padrdes pode ser uma ferramenta a que os professores podem recorrer para
proporcionar nos alunos a desejavel compreensdao de varios tépicos matematicos. De
acordo com Orton (1999) os padrdes podem permitir que os estudantes: construam uma
imagem mais positiva da Matemadtica, porque apelam fortemente ao seu sentido estético
e criatividade, estabelecam varias conexodes entre os diferentes temas; promovam uma
melhor compreensdo das suas capacidades matematicas; desenvolvam a capacidade de
classificar e ordenar informacdo; e compreendam a ligacdo entre a Matematica e o

mundo em que vivem.

! Matemitica e Padrdes no ensino basico: perspetivas e experiéncias curriculares de alunos e professores
PTDC/CED/69287/2006
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Os padroes a nossa volta

Os padrdes apesar de sé recentemente terem uma relevancia na matematica escolar
sobretudo a partir das publicagdes do NCTM (1989, 2000), j4 eram objecto de andlise e
estudo de muitos matematicos ha muito tempo atrds. Um dos livros publicados em
Portugal que chamou atencdo para esta temdtica foi Devlin (1994) com a publicacdo “A
matemadtica a ciéncia dos padrdes”. No entanto Devlin no inicio desta publicacdo
comega por referi que esta ideia ndo é dele pois ja Steen (1988) ja fazia referéncia a
matemadtica como a ciéncia dos padrdes ao referir que, o que os matematicos fazem
melhor € descobrir e revelar padrdes escondidos. No entanto também Steen refere que
esta ideia foi retirada de Sawyer (1955) que considerava a matemdtica como a
classificacdo e o estudo de todos os padrdes possiveis. Parece entdo que considerar a
matematica como a ciéncia dos padrdes e a sua importancia na atividade matematica se
perde no tempo, havendo varios autores a defender as virtudes dos padrdes no edificio
matemadtico como seja Hardy (1940) que considerava que o matemético, como o pintor
ou o poeta, ¢ um mestre dos padrdes, ou Davis & Hersh (1981) que no seu famoso livro
“A experiéncia matemadtica” referem que o proprio objetivo da matematica €, em certa
medida, descobrir a regularidade onde parece vingar o caos, extrair a estrutura e a

invariancia da desordem e da confusao.

Mas ndo sé na matematica os padrdes s@o poderosos, mas em todas as ciéncias. Em
todos os aspectos da vida somos atraidos para as regularidades e muitas vezes tentamos

interpretar situagdes procurando, ou mesmo impondo, padroes.

Um olhar mais atento podemos desvendar a matemadtica invisivel, em particular os
padrdes, que existe em qualquer um dos aspetos do mundo a nossa volta. Estes padroes
vao desde as particulas mais pequenas como seja a existéncia de simetria na dispersao
de um fotdo até aos lugares mais longinquos do universo como sejam o0s anéis

simétricos da explosdao de uma supernova (Figura 1).
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Figura 1 — Dispersdo de um fot@o e explosdo de uma supernova

Mas passando pelo que nos rodeia seja, por exemplo, nas construgdes que vemos, nos
pavimentos que pisamos, num quadro que observamos, na musica que ouvimos ou nas

prateleiras de um supermercado.

Figura 2 — Padroes no dia a dia

43

Mas também passando pelo que nos rodeia na natureza que é um mundo rico de padroes
muitas delas bastante singulares, espetaculares e inesperadas, mas que um ‘“olho” mais

atento consegue descobrir.
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Figura 3 — Padrdes na natureza

Os exemplos anteriores ilustram vérios dos contextos que poderdo servir para explorar
os padrdes matematicamente Mas é nos vdrios temas e aspetos da matemdtica que
podemos encontrar, descobrir, criar e inventar indmeros padrdes, recorrendo quer a

matematica mais elementar quer a mais complexa e com estudantes de todas as idades.

Figura 4 — Padroes em matematica
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A matematica dos problemas e dos padroes

Ao longo dos tempos os investigadores tém procurado definir e caracterizar a
Matemadtica. Nessa tentativa, alguns autores consideram, como ja referimos, que a
matemadtica € uma ciéncia que procura compreender cada tipo de padrdo - aqueles que
ocorrem ha natureza, os que sao inventados pela mente humana, e mesmos aqueles que
sao criados por outros padroes. Os padrdes sdo a esséncia da matematica e a linguagem
na qual € expressa, sendo a matematica a ci€ncia que analisa e sintetiza tais padroes. A
procura e a observacdo de padrdes conduz a elaboracdo de conjeturas e muitas das vezes
a generalizacdo e consequente prova. Por outro lado, para alguns matemdticos a
esséncia da matemadtica é a resolucdo de problemas, pois o que os matematicos fazem
melhor € resolver problemas (Polya, 1973). Mas procurar um padrdo é uma estratégia
poderosa de resolu¢gdo de problemas, e a busca da expressdo da generalidade constitui
também em si uma atividade de resolucdo de problemas. Ferrini-Mundy, Lappan &
Phillips (1996) defendem que o conhecimento matemdtico pode ser desenvolvido
através de problemas que envolvam a descoberta de padrdes e que através destes surge a

algebra como um modo de generalizar e representar esse conhecimento.

No contexto educativo, defendemos uma aprendizagem da matemdtica através de um
ensino exploratdrio, onde a resolucdo de problemas constitui um desafio para os alunos
e requer capacidades de pensamento de ordem superior que envolve comunicagio,
discussdo, conjetura, generalizagdo, argumentacdo e prova. A resolu¢do de problemas é
uma parte integrante de toda a aprendizagem matematica (NCTM, 2000; Ministério da
Educagdo (ME), 2007), e nesta perspetiva as tarefas usadas na sala de aula constituem

um aspeto essencial para as aprendizagens dos estudantes.

Padroes e generalizacao em contextos figurativos

A generalizacdo de padrdes é um veiculo com potencialidades para fazer a transi¢ao do
pensamento numérico para o algébrico, porque permite dar significado a generalizacao
sem ter de recorrer, obrigatoriamente, a varidveis e a foérmulas, e por outro lado os
padrées visuais/figurativos podem ser uma ferramenta poderosa para chegar a
expressdes numéricas que os estudantes compreendam e ndo sejam uma mera
manipulacdo de simbolos sem significado (e.g. Rivera & Becker, 2005). Vairios

investigadores defendem que uma das possiveis abordagens para ajudar os estudantes a
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generalizar e a representar relacdes € através do estudo de padrdes figurativos de
crescimento (e.g. Orton, Orton & Roper, 1999; Vale, Barbosa, Borralho, Barbosa,
Cabrita, Fonseca & Pimentel, 2009). A generalizacdo € considerada pelo NCTM (2000)
como uma das principais finalidades do ensino da matemadtica. A importancia da
generalizacdo também ¢é referida por Mason (1996) quando considera que a
generalizagdo € o bater do coracdo da matematica e uma das raizes da algebra. Os
padrdes sao um modo eficaz de encorajar os estudantes a explorar ideias importantes no

estudo da dlgebra como sejam as conjeturas e a generalizacdo (Usiskin, 1999; Blanton e

Kaput, 2005; NCTM, 2000).

A generalizacdo € crucial na atividade matemadtica. Esta ideia € reforcada por Mason
(1996) quando afirma que uma aula que ndo dé aos alunos oportunidades de generalizar
nao € uma aula de matemadtica, pois ndo estd a ocorrer pensamento matematico, em
particular o pensamento algébrico. As tarefas com padroes dao oportunidades aos
estudantes de desenvolver o pensamento algébrico, processo no qual os estudantes
generalizam diferentes ideias matemadticas pela observacdo de um conjunto de
evidéncias. Essas generalizagdes sdo criadas através de representacdes e argumentagdes,
e vao sendo expressas de uma maneira gradualmente mais formal de acordo com a

idade.

Partindo do pensamento numérico, a consideracdo da dlgebra como aritmética
generalizada faz com que os padrdes surjam como um modo eficaz de encorajar os
estudantes a explorar conceitos fundamentais no estudo da édlgebra como sejam a
conjectura e a generalizacdo (e.g. Usiskin, 1999). As tarefas de padrdes, em contextos
figurativos, podem envolver dois tipos de generalizacdo: a generalizacdo 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 relacdes recursivas, e a
generalizacdo distante, que implica a descoberta do padrio e exige a compreensdo da
lei de formacgdo, ou seja, de uma regra geral expressa matematicamente, € requer a
procura de relagdes funcionais. Este tipo de generalizacdo faz uso do reconhecimento
global da estrutura do padrio (Barbosa, 2010; Stacey,1989). Uma vez que a
generalizacdo envolve pensamentos de ordem superior como sejam raciocinio,
abstracdo, pensamento holistico, visualizacdo e flexibilidade, a capacidade de
generalizar vai permitir caracterizar e diferenciar os estudantes uns dos outros. Por

exemplo, Stacey (1989) concluiu nos seus estudos que os alunos mais competentes
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procuram relagdes funcionais em detrimento das recursivas que sdo utilizadas pelos
alunos menos dotados. Barbosa (2010) no seu estudo com alunos do 6° ano do ensino
basico (10-11anos) sem nenhuma experiéncia com padrdes, chega a um resultado
similar ao destacar que estes alunos nem sempre conseguiram formular relacoes de tipo
funcional, geralmente com padrdes de tipo ndo linear ou entdo quando a figura nao
permitia ver diretamente a estrutura do padrdo. Assim, a selec@o das tarefas € crucial se
o professor pretende criar experiéncias de resolucdo de problemas que permitam aos

alunos fazer generalizagdes.

O ensino e aprendizagem da matemadtica deve apelar para a forte intuicdo visual de
ideias e conceitos matemdticos que as criangas e os jovens adultos possuem, incluindo
problemas que incitem os estudantes a pensar visualmente, desenvolvendo esta
capacidade através de experi€éncias que requerem esse tipo de pensamento. Os
gestaltistas acreditam que se o aluno compreende a estrutura subjacente aos padrdes
figurativos terd mais capacidade de obter a solu¢do do problema. A visualizagdo tem um
papel importante no raciocinio do aluno, e as tarefas com padrOes figurativos
desenvolvem a percep¢do visual (e.g. Rivera & Becker, 2005). Como Mason (1996)
afirma, muito antes do uso do simbolismo algébrico devemos olhar para os aspetos
prévios da generalizacdo. “Ver” um padrdo € necessariamente O primeiro passo na
exploracdo do padrdo. Assim, na resolucdo de determinada tarefa devemos prestar
atencdo as caracteristicas figurativas que podem estar relacionadas com a generalizagio,
isto €, em que o "ver" é uma componente importante da generalizacdo. Assim, 0s
professores devem propor aos seus alunos tarefas desafiantes que lhes permitam fazer
generalizagdes baseados nas propriedades das figuras assim como nas propriedades
numéricas. Pretende-se fazer emergir, por um lado, a importancia da visualizagdo como
componente essencial para a compreensdao nao sé de propriedades geométricas mas
também numéricas, e por outro a necessdria flexibilidade na compreensdo de factos e

relacOes numéricas e/ou geométricas.

A investigacdo tem mostrado que os contextos figurativos sdo mais intuitivos para a
maior parte dos alunos e, em particular, para os dos niveis mais elementares e/ou com
fragilidades no conhecimento matematico. Rivera e Becker (2008), nas tarefas com
padrdes figurativos, salientam a importincia da percepcao visual, que consideram o ato
que permite ver, e identificam a percep¢do sensorial (ou concreta) que acontece quando

o individuo v& um objeto como sendo apenas um mero objeto e a percepcdo cognitiva
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que vai mais além da mera percepcao sensorial, quando os individuos veem ou
reconhecem um fato ou propriedade relacionado com o objeto. No nosso trabalho
tivemos presente esta classificacao, considerando-a sequencial, ou seja, para se atingir a
desejada percepcao cognitiva teremos que desenvolver nos estudantes primeiramente a
percep¢ao sensorial. Assim, o professor deve comecar por desenvolver nos alunos as
suas capacidades visuais, propondo tarefas de padrdes em contextos figurativos, de
modo a evidenciar as propriedades das figuras e das suas relagcdes geométricas e

numeéricas.

O que propomos € proporcionar o desenvolvimento do pensamento matematico através
de uma abordagem com recurso a exploracdo de tarefas desafiantes com padrdes, em
contextos figurativos, e explorar diferentes modos de generalizagdo que estejam
relacionados com diferentes formas de ver esses padrdes e que possam ter significado
para os alunos. Mais do que desenvolver nos alunos capacidades que lhes permitam
escrever uma formula € importante que consigam compreender a origem e o significado
dessa férmula ou regra e raciocinar de modo a convencerem-se a eles proprios € aos
outros, da validade dessa regra ou férmula que obtiveram através da generalizagio,

recorrendo a raciocinios sobre os nimeros e/ou figuras.

A experiéncia didatica

Apresenta-se uma sequéncia didatica de natureza exploratdria, onde o nosso principal
enfoque € que a generalizacdo surja, numa primeira fase, da andlise dos aspectos visuais
da tarefa de modo a permitir efetuar generalizagdes proximas e distantes. Neste sentido,
comega-se por tarefas de contagens em contextos visuais como requisito para o trabalho
posterior com sequéncias que privilegiam a intuicao visual acerca dos nimeros e formas
e das suas relacdes. Em todas as tarefas deve-se privilegiar a comunica¢do como forma
de explicitar o modo de pensar e justificar os raciocinios recorrendo a diferentes
representacdes (e.g. materiais concretos, tabelas, diagramas, desenhos, simbolos,
expressoes). Esta proposta pode ser utilizada em qualquer nivel de ensino em que cada
uma das diferentes categorias de tarefas ao longo da sequencia podem ser adaptadas aos

conhecimentos dos alunos com os quais se estd a trabalhar.

Para este trabalho é necessério propor aos estudantes experiéncias prévias assentes num

conjunto de tarefas que lhes desenvolvam a capacidade de contagem “rdpida”, de modo
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a adquirirem a necessdria flexibilidade de pensamento para identificar e escolher a
melhor maneira de “ver”, de acordo com os propdsitos pretendidos. Deste modo, a
nossa proposta diddtica comeca por tarefas de Contagens. Comecgar inicialmente pelo
reconhecimento de padrdes padronizados que desenvolvam a capacidade de ver
instantaneamente (subitizing). Este conhecimento pode comecar quando as criangas
jogam com um dado ou com o domind. A moldura do 10 é um excelente material
estruturado de suporte para trabalhar relagdes numéricas que utilizam como niimeros de
referéncia o 5 e o 10, permitindo um reconhecimento visual dos ndmeros. O
desenvolvimento desta capacidade ird permitir que os alunos avancem para tarefas de
contagem em contextos figurativos diversificados, permitindo uma flexibilidade de
pensamento ao nivel de estratégias de contagem que conduza a expressdes numéricas
diversificadas, mas equivalentes. Isto €, os alunos devem ter experi€éncias em diferentes
contextos, de modo a serem estimulados a procurar diferentes modos de ver, optando
pelo modo de contagem mais eficaz, a escrever expressdes numéricas correspondentes e
a descobrir que estas sdo equivalentes. Estas tarefas sdo o ponto de partida para o
desenvolvimento do pensamento algébrico. O passo seguinte serd o estudo de
Sequéncias que sdo tarefas que envolvem quer padrdes de repeti¢do quer de crescimento
e tétm o objetivo de reconhecer, descobrir, continuar, completar e generalizar esses
padrdes. Por fim, apresenta-se um conjunto de Problemas onde ndo estd presente
nenhuma sequéncia explicita, mas que terd de ser construida pelos alunos como meio de
chegar a solugdo do problema. Esta sequéncia pode envolver mais do que uma estrutura
de repeticdo ou de crescimento mas deve conduzir a invariantes que permitam o

estabelecimento de propriedades numéricas ou geométricas (Vale et al., 2009).

Todo o tipo destas tarefas permite introduzir e/ou aplicar conceitos mateméticos, dando
oportunidade de relacionar as propriedades desses diferentes entes mateméaticos que

conduz a generalizacdo. A figura junto resume as ideias expressas anteriormente.
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Figura 5 — A proposta didatica
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Conceitos matematicos, propriedades—Pensamento algébrico

A experiéncia didética realizada tem por base o estudo de padrdes, onde os contextos
figurativos t€ém um papel relevante, sendo dirigida ndo s6 aos estudantes para aprender
matemadtica mas também aos professores para ensinar matematica. Apresentam-se neste
texto parte de um trabalho, mais amplo desenvolvido com alunos do ensino bdsico,
durante a experiéncia didética sobre padroes, e que seguiu uma abordagem qualitativa
em que a recolha de dados foi efetuada através de observacdes, entrevistas e andlise da
resolucdo das tarefas. Aqui apenas se analisam dois exemplos de tarefas de padrdes em
contextos visuais, Contagens e Sequéncias, realizados com alunos do 1° ciclo. Ambos
destacam o desenvolvimento do sentido do nimero e do pensamento algébrico com um
objetivo comum que € desenvolver um novo olhar, utilizar diferentes abordagens e
resolucdes, através de ideias criativas, uma vez que estas tarefas suscitam multiplas
resolucdes. De acordo com a idade dos alunos e objetivos pretendidos, o professor pode
incentivar a utilizacdo de materiais manipuldveis para permitir um maior envolvimento
e compreensdo da tarefa. Comecga-se por discutir brevemente as expectativas em relagao
a cada uma das possiveis formas de exploracdo das tarefas e de seguida as respostas dos

alunos.

Alguns exemplos de tarefas

Exemplo 1 — As pilhas

A turma da Susana colocou as pilhas no pilhdo para serem recicladas.

Descobre um modo rapido de as contares.

Escreve a expressdo numérica que traduz essa contagem.
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Este exemplo refere-se a contagens visuais em contextos diversificados, a tarefa das
pilhas. Esta tarefa foi uma adaptacdo de outra idéntica quando o tema que se estava a
trabalhar na altura na turma do 4° ano de escolaridade (9 anos) a reciclagem. O objetivo
€ que os alunos descubram quantas pilhas tem a figura sem as contar uma a uma. O
professor deve estimular a descoberta do maior nimero possivel de hipdteses de as
contar e a escrita de cada uma das expressdes que traduz esse modo de ver. Esta tarefa
envolve reconhecimento de padrées e pressupde que os estudantes ja tenham
desenvolvido o ver instantaneamente como uma capacidade fundamental para a
compreensdo do nimero, apoiados na conservagao, na compensacio, nas contagens e na

composi¢ao e decomposi¢ao de nimeros.

Apresentam-se algumas resolucoes (Figura 6) que traduzem modos possiveis de ver e a
respectiva expressdo numérica. O professor deverd levar os alunos a concluir que as
expressoes numéricas obtidas sdo equivalentes. Pode explorar as propriedades das
operacoes, prioridades dessas operacdes, e, se for o caso, o uso de parénteses. Por
exemplo, deve chamar-se a atencdo dos alunos de que a expressdao 10x4 traduz o
seguinte modo de ver o nimero total de pilhas: “Dez grupos com quatro pilhas cada”
enquanto que a expressao 2x8+2x12 traduz "Dois grupos com oito pilhas mais dois
grupos com doze pilhas”. O professor deve salientar que as diferentes expressoes
encontradas, 10x4 = 2x8+2x12 = 8x7-4x4 = ..., sdo equivalentes pois representam o
mesmo numero de pilhas (40). A representacdo escrita das expressdes na horizontal
salienta a equivaléncia das expressdes numéricas e permite dar um novo significado ao
sinal de igual, ou seja identificam-no com uma relagdo de equivaléncia e ndo apenas
para indicar o resultado de uma operacdo. As nossas expectativas para esta tarefa
consistiam também em que os alunos descobrissem formas originais de ver o nimero

total de pilhas. As menos utilizadas foram as duas dltimas.
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Figura 6 — Resolucdes dos alunos

ANA + AXE + 44 - 2%6 AX4 + 824+ 204

Na sintese da aula, apds terem apresentado os processos descobertos, os alunos
consideraram que o seguinte (Figura 7) modo de contar era o mais eficaz, registrando-o

como tal.

Figura 7 — Resolucio sintese

O professor também deve colocar questdes ao contrdrio: “Como é que eu “vi” para
contar se obtive a expressdo 4x6-4 + 4x6-47”. A imagem junto (Figura 7) traduz esse

modo de ver/contar.

Figura 8 — Resolugdo
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Este tipo de tarefas foram desenvolvidas pelos alunos como pré-requisito para o
trabalho subsequente de descoberta de padrdes em sequéncias figurativas, € nas quais

nao revelaram dificuldades.

Exemplo 2 — Estrelas em T

Considera a sequéncia de estrelas em T

T & # 1 L * & #r = T L

o

Fig.1 Fig. 2 Fig.3

1. Quantas estrelas tem 0 4° T? E 0 5° T?
2. Quantas estrelas terd o 100° T? Explica como pensaste.
3. Determina o nimero de estrelas necessdrias para construir uma figura de qualquer ordem.

Neste exemplo o objetivo € realcar a relacdo entre padrdes figurativos e os respectivos
padrdes numéricos e descobrir os padrdes presentes na sequéncia e para cada caso fazer

generalizacOes. A regra deve ser Ver — Descrever - Registar.

Uma sequéncia apresenta um padrao de crescimento quando cada termo muda de forma
previsivel em relacdo ao anterior. Este tipo de padrdes proporciona exploracdes
matematicamente ricas e variadas e é um contexto privilegiado para o desenvolvimento
do pensamento algébrico, em particular na transicdo da aritmética para a algebra. A
tradugcdo algébrica da generalizacdo de um padrao pode ser facilitada e mais bem
entendida pelos alunos se for efetuada através de tarefas em contextos figurativos
(sempre que possivel e necessdario com recurso a materiais concretos). Estes contextos
sd0 um suporte a que os alunos podem recorrer e que lhes permite “ver” e entender a
relacdo que existe entre a ordem das figuras e o nimero que lhe corresponde. A escola
ndo tem privilegiado esta abordagem de natureza mais intuitiva e visual mas o PMEB
(ME, 2007) salienta este aspeto ao longo de todos os anos e em particular nos anos
iniciais. O objetivo é que os alunos cheguem a generalizacdo, seja traduzida em
linguagem mais formal ou menos formal (Vale, Pimentel, Alvarenga & Fao, 2011
2011). Este exemplo (Figura 9) foi trabalhado com uma turma do 4° ano de

escolaridade. Envolve um padrdao linear acessivel para este nivel etdrio, e permite

recorrer ao pensamento recursivo e ao pensamento funcional o que normalmente
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conduz, respectivamente a generalizacdo proxima e a generalizacdo distante, recorrendo
a estratégias visuais, numéricas ou mistas. Na exploracdo desta tarefa teve-se em
atencdo também as diferentes representacdes suscitadas e utilizadas pelos alunos:
concreta, pictdrica, verbal, numérica e eventualmente simbdlica. Nesta tarefa os
diferentes alunos optaram por uma abordagem figurativa, e s6 depois de identificar o
padrdo visualmente passaram para a sua tradu¢do numérica. As figuras junto mostram o
modo como os alunos realizaram a tarefa, em que comeg¢am por desenhar alguns termos
da sequéncia, onde estd assinalado o modo de ver o padrdo, e posteriormente recorrem a
uma tabela para organizar os dados obtidos e traduzem numericamente esse modo de

(13 99

ver .

Figura 9 — Resolugdes dos alunos

Apesar de nao se incentivar neste nivel a representacdo simbdlica formal, ela surge
muitas das vezes naturalmente, dependendo do trabalho e da condugdo que o professor
fizer durante a aula. Esta generalizacao distante, traduzida na expressdao n+(n+1)+n, foi
baseada na utilizacdo de um raciocinio funcional. Repare-se que o aluno utilizou uma
tabela onde identificou o nimero da figura e o nimero de estrelas de cada uma, e onde
cada uma das expressdes escritas traduz o modo de visualizar a formagdo das estrelas

em cada um dos T.
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Figura 10 — Resolugdes dos alunos

Algumas consideracoes finais

Quando os estudantes entram na escola possuem potenciais enormes, ao nivel das
capacidades de visualizagdo, imaginacao, conjetura, generalizacdo e expressdo. Nesse
sentido, o professor deve estar atento e recorrer a diferentes caminhos que permitam
explorar esse potencial em cada um dos seus alunos e com cada uma das tarefas que
utiliza O tema dos padrdes pode contribuir para atingir esse objetivo, ja que ¢é
naturalmente motivador e desafiante, e por outro lado envolve e mobiliza muitos
conceitos e ideias de varias areas da matematica, suscitando conexodes entre eles,
podendo assim ser entendido como um tema transversal do curriculo. A proposta
didética apresentada tem sido desenvolvida quer no dmbito da formacgdo inicial quer
continua, permitindo esta tltima um trabalho direto com os alunos do ensino bésico (6-
11 anos). Da experiéncia realizada durante estes anos, e dos diversos estudos efetuados
pela equipa, temos tido a percecdo de que o reconhecimento de padrdes existentes nos
nimeros, nas formas e no mundo a nossa volta € o inicio de uma explora¢do que ajuda
os alunos a continuar, completar e generalizar padrdes e sobretudo a resolver problemas.
O desenvolvimento destas capacidades conduz a uma melhor compreensdo da
matemadtica, a aquisi¢do e refor¢co de diferentes conceitos matemadticos, mobilizando-os
através das diferentes capacidades transversais, e faz com que os alunos fiquem mais
bem preparados, em particular para o trabalho com fungdes e dlgebra, do que aqueles
que ndo tiveram esta oportunidade (e.g. Barbosa, 2010; Vale, 2009; Vale et al., 2011).
Estes exemplos indicam como a expressdo da generalizagdo pode ser explorada a

diferentes niveis utilizando diferentes representacdes trabalhando em simultineo a
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aritmética e a dlgebra. O contexto figurativo proporcionou aos estudantes oportunidades
para se centrarem na estrutura do padrdo. As estratégias de resolugdo utilizadas foram
uma combinacdo de abordagens numérica com figurativa, onde o raciocinio recursivo e
o funcional foram utilizados de forma adequada as situa¢des. Contudo gostaria de
referir que este trabalho exige um tipo de aula favordvel e um professor motivado e bem
preparado a nivel do conhecimento matematico e da sua didética, onde se destacam: a
natureza das tarefas e da sequéncia utilizada; a discussdo sobre as tarefas; e a orientacdo
dos professores através do questionamento que foram utilizando, quer na organizagao
do trabalho na sala de aula quer no incentivo aos alunos para expressarem OS Seus
raciocinios de modo cada vez mais formal e na orquestracdo das discussdes que se

efetuaram.
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