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Dos padrdes a generalizacdo: como a criatividade é expressa por futuros

professores do Brasil e de Portugal?

Resumo: O estudo investigou como futuros professores, brasileiros e
portugueses, em formagdo inicial, resolviam problemas de
generalizacdo de padrdes matematicos, com énfase nas multiplas
resolugdes e na criatividade. A pesquisa adotou um paradigma
qualitativo, exploratério, com foco na caracterizacdo do desempenho
dos participantes na resolucdo de tarefas envolvendo padrdes
figurativos, assim como nas dimensdes da criatividade que emergiram
nessas resolucgdes e nas variagdes entre os dois contextos. O estudo
destaca a importancia de integrar a visualizacdo e a exploracdo de
maltiplas representacbes na formagdo de futuros professores. Foi
possivel identificar que o foco na visualizacdo em Portugal promove
uma compreensdo mais robusta das regularidades e generalizacfes
algébricas e, no Brasil, o uso da notacdo simbolica favorece o
desenvolvimento de habilidades formais.

Palavras-chave: Padrbes Figurativos. Pensamento Algébrico.
Representacdes. Generalizacdes. Criatividade.

From patterns to generalization: how is creativity
expressed by future teachers in Brazil and Portugal?
Abstract: The study investigated how Brazilian and Portuguese

prospective teachers in initial training solved problems of
generalization of mathematical patterns, with emphasis on multiple
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resolutions and creativity. The research adopted a qualitative and exploratory paradigm,
focusing on characterizing the participants' performance in solving tasks involving figurative
patterns, as well as the dimensions of creativity that emerged in these resolutions and the
variations between the two contexts. The study highlights the importance of integrating
visualization and the exploration of multiple representations in the training of future teachers.
It is possible to identify that the focus on visualization in Portugal promotes a more robust
understanding of algebraic regularities and generalizations, and in Brazil, the use of symbolic

notation favors the development of formal skills.

Keywords: Figurative Patterns. Algebraic Thinking. Representations. Generalizations.

Creativity.

De los patrones a la generalizacion: ¢como se expresa la creatividad en los

futuros profesores de Brasil y Portugal?

Resumen: El estudio investigd como futuros profesores, brasilefios y portugueses, en
formacion inicial, resolvian problemas de generalizacion de patrones matematicos, con énfasis
en las multiples resoluciones y en la creatividad. La investigacion adoptd un paradigma
cualitativo, exploratorio, con enfoque en la caracterizacion del desempefio de los participantes
en la resolucion de tareas que involucraban patrones figurativos, asi como en las dimensiones
de la creatividad que emergieron en esas resoluciones y en las variaciones entre los dos
contextos. El estudio destaca la importancia de integrar la visualizacion y la exploracion de
maultiples representaciones en la formacién de futuros profesores. Es posible identificar que el
enfoque en la visualizacion en Portugal promueve una comprension mas robusta de las
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regularidades y generalizaciones algebraicas, y en Brasil, el uso de la notacion simbdlica
favorece el desarrollo de habilidades formales.

Palabras clave: Patrones Figurativos. Pensamiento Algebraico. Representaciones.
Generalizaciones. Creatividad.

1 Introdugéo

A criatividade, frequentemente associada a capacidade de gerar ideias novas e originais,
tem sido objeto de estudo e andlise nas resolugdes de tarefas matemaéticas. No que tange ao
desenvolvimento do pensamento algébrico, a criatividade € vista como a habilidade de
identificar regularidades e generalizar padrbes, 0 que pode proporcionar multiplas resolugdes
para uma mesma tarefa matematica, tornando-as inovadoras ou originais. Essa habilidade ndo
apenas impulsiona o processo criativo, mas também é relevante para a resolucao de problemas
em diversas disciplinas (Leikin, 2009; Stacey, 1989).

Neste estudo, buscou-se compreender como a resolucdo de problemas de generalizagéo
de padrbes matematicos — com énfase nas multiplas resolugdes e na criatividade realizada por
futuros professores, brasileiros e portugueses, em formacéo inicial — pode contribuir para o
desenvolvimento do pensamento algébrico.

Uma aula de Matematica, estruturada com tarefas desafiadoras que exploram padrdes,
possibilita a construcdo e ampliacdo de conceitos matematicos, conferindo significado a esses
conceitos, bem como aos procedimentos e ideias matematicas que, muitas vezes, sao aprendidos
de forma descontextualizada e sem relacdo entre si. Além disso, essa abordagem permite
resolver problemas de diversas formas, o que potencializa as capacidades transversais nos
estudantes, como comunicacao, representacdes, conexdes e raciocinio (NCTM, 2014; Vale e
Barbosa, 2023).

Tanto a Base Nacional Comum Curricular (Brasil, 2017) quanto as Aprendizagens
Essenciais de Matemaética para o Ensino Basico (Portugal, 2021) orientam que, desde os
primeiros anos no contexto brasileiro e no primeiro ciclo no contexto portugués, sejam
trabalhadas tarefas promotoras que promovam o desenvolvimento do pensamento algébrico.
Nesse sentido, proporcionar aos estudantes oportunidades de desenvolver a criatividade por
meio de situacdes que articulem a Matematica consigo mesma (Gualandi, 2012) pode ser
enriquecedor, especialmente no que se refere as multiplas resolucBes e a generalizacdo de
padroes.

Assim, uma melhor compreensdo da Matematica e o desenvolvimento do pensamento
algébrico podem ser alcancados por meio de tarefas que envolvam multiplas resolucdes,
promovam a generalizacdo de padrdes e estimulem a criatividade nas aulas de Matematica,
estabelecendo conexdes entre temas distintos, conforme discutido em Vale (2009), Vale e
Pimentel (2009), Vale e Barbosa (2019, 2023), Leikin (2009) e em Tripathi (2008).

Com base nas ideias anteriores, almeja-se responder as questdes seguintes: 1) Como se
caracteriza o desempenho de futuros professores dos dois paises na resolucdo dessas tarefas?
2) Quais dimensdes da criatividade emergem na resolucdo dessas tarefas e como diferem entre
0s dois contextos?

Apresenta-se, em seguida, o referencial tedrico sobre o pensamento algébrico,
visualizagdo, criatividade e multiplas resolugdes, bem como a metodologia, a producéo e a
analise de dados e as principais consideragoes.

2 Pensamento algébrico e visualizagédo

O pensamento algébrico € uma forma de raciocinio matematico que transcende a mera
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manipulacdo de simbolos e equagdes. Envolve a capacidade de generalizar relagdes
matematicas, identificar padrbes e resolver problemas de maneira abstrata e generalizada
(Kieran, 2007). Para que os estudantes sejam competentes em Algebra, é necessario que
desenvolvam a capacidade de raciocinar sobre relacdes matematicas em contextos variados,
desde os primeiros anos da Educacio Bésica. A abordagem tradicional da Algebra,
frequentemente centrada em manipulagdes simbolicas sem conexdo significativa com o
pensamento conceitual, tem sido criticada por ndo proporcionar uma compreenséo profunda do
raciocinio algébrico (Kieran, 2007).

Uma das principais estratégias para introduzir e desenvolver o pensamento algébrico é
a exploracdo de padrdes, que se apresenta como um processo fundamental para a compreenséo
das relagdes entre quantidades varidveis. De fato, o desenvolvimento de um pensamento
algébrico mais sélido exige que os estudantes explorem padrfes e construam generalizacdes
que permitam a aplicacdo de conceitos matematicos de forma ampla, o que se configura como
um dos pilares do ensino de Matematica na atualidade (Blanton et al., 2018).

De acordo com Kieran (2007), o pensamento algébrico ndo deve ser visto apenas como
uma pratica isolada. Pelo contrario, ele deve ser introduzido desde os primeiros anos da
Educacdo Basica, para que os estudantes possam gradualmente desenvolver a capacidade de
abstrair e generalizar. O trabalho com padrées e generalizacdo auxilia a estabelecer uma base
para o pensamento algébrico formal e funcional, além de contribuir para uma transicdo mais
significativa para o estudo da Algebra tradicional (Blanton e Kaput, 2005).

A visualizagdo desempenha um papel essencial no desenvolvimento do pensamento
algébrico, especialmente em tarefas que envolvem padrdes figurativos, reconhecidos por
facilitarem transicbes mais naturais da Aritmética para a Algebra (Usiskin, 1994). O autor
destaca que uma das concepcdes da Algebra é que ela se constitui como uma Aritmética
generalizada. Nessa concepgdo, “é natural pensar as varidveis como generalizadoras de
modelos” (Usiskin, 1994, p. 13).

Rivera (2014) argumenta que a visualizagdo permite que os estudantes construam uma
estrutura mental clara de padrées, relacionando-a com expressdes matematicas generalizadas.
Isso facilita a identificacdo da regularidade e da estrutura ao longo da constru¢do de uma
sequéncia. No trabalho com padrées figurativos, os estudantes podem explorar
simultaneamente regularidades visuais e numéricas, associando-as entre si, além de formular
generalizaces e justificar as suas (re)solucdes por meio de relacdes funcionais (Vale e Barbosa,
2019). Ademais, a capacidade de alternar entre diferentes formas de representacdo — visual,
numérica e algébrica — promove a flexibilidade no pensamento e auxilia na formulacdo de
generalizagBes mais robustas e significativas.

A visualizacdo facilita assim a compreensdo das relacGes entre os elementos de um
padréo e a sua representacdo em termos de equacgdes ou funcbes, o que é fundamental para a
resolucéo de problemas algébricos (Barbosa e Vale, 2015). Essa conexdo entre visualizagéo e
Algebra é fortalecida quando os estudantes sdo incentivados a usar estratégias visuais para
compreender padrfes e generalizar. Na resolucdo de uma tarefa, as estratégias visuais séo
aquelas que incluem o recurso a diferentes representagdes visuais (figuras, desenhos,
diagramas, graficos) como parte essencial do processo de resolucdo (Presmeg, 1986; Vale,
Pimentel e Barbosa, 2018). Desse modo, as representacdes visuais podem ajudar os estudantes
a progredirem na sua compreensdo de conceitos e procedimentos matematicos, dando
significado aos conteudos envolvidos nos problemas, além de contribuirem tanto para a
resolugdo dos problemas quanto para as discussdes coletivas (Arcavi, 2003; NCTM, 2014,
Vale, Pimentel e Barbosa, 2018).

A sequéncia didatica proposta em Vale e Pimentel (2009) é um exemplo do vinculo que
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se pode formar entre a visualizacdo e o pensamento algébrico. Estruturada em trés fases
fundamentais, trata-se de uma abordagem que permite aos estudantes explorar padroes,
formular conjeturas e generalizagdes em contextos visuais e promover uma compreensao mais
rica das relagdes matematicas subjacentes.

A primeira fase da sequéncia tem como foco as contagens visuais e busca desenvolver
capacidades fundamentais, como o subitizing. A segunda fase tem por base a exploracdo de
sequéncias, de repeticdo e de crescimento, e visa ao reconhecimento, a descoberta e a
generalizacdo de padrdes, privilegiando padrdes figurativos. Por fim, a terceira fase envolve a
resolucdo de problemas nos quais a sequéncia subjacente nao ¢é apresentada de forma explicita.
Desse modo, os estudantes devem descobrir, explorar e construir as suas proprias sequéncias,
de modo a estabelecer generalizacdes para chegar a solucdo. Essa sequéncia didatica evidencia
a maneira como a integracdo da visualizacdo e do pensamento algébrico pode enriquecer a
aprendizagem matematica, ampliando a capacidade dos estudantes de conectar conceitos e
desenvolver estratégias de resolucdo mais criativas e inovadoras.

Ao refletir sobre as ideias anteriormente expostas, o0 desenvolvimento do pensamento
algébrico, abarcado pelas perspectivas apresentadas, também se relaciona com o
desenvolvimento dos chamados 4C: criatividade; pensamento critico; comunicacdo e
colaboracdo (OCDE, 2018). Particularmente, a criatividade é evidente quando os estudantes
exploram diferentes estratégias de resolugdo de problemas e desenvolvem as suas préprias
generalizacOes, tornam-se mais fluentes ao gerarem diversas (re)solugdes para um mesmo
problema, mais flexiveis ao utilizarem mdaltiplas abordagens e mais originais ao criarem suas
préprias representactes (Mielicki et al., 2021).

O pensamento critico € incentivado quando os estudantes sdo desafiados a justificar suas
(re)solucdes e a refinar as suas representaces algébricas com base em evidéncias visuais e
numeéricas. Além disso, a comunicacdo € essencial na expressao das ideias matematicas de
maneira clara e coerente, tendo como recurso Varios tipos de representacdes. A colaboracao,
por sua vez, é importante para promover um ambiente em que 0s estudantes possam trocar
ideias, comparar estratégias e trabalhar em conjunto para resolver problemas complexos
(Blanton et al., 2018).

O pensamento algébrico é central no desenvolvimento do raciocinio matematico, e a sua
introducdo desde os primeiros anos, por meio da exploracdo de padrdes — particularmente o0s
figurativos —, usufruindo das potencialidades da visualizacdo, pode facilitar uma transicédo
mais natural para o estudo da Algebra formal. Por outro lado, a utilizagdo de multiplas
representacdes e a integracdo dos 4C no processo de ensino e de aprendizagem da Algebra sdo
fundamentais para promover um ensino mais eficaz (Barbosa e Vale, 2022; Rivera, 2016).

3 Orientacdes curriculares sobre Algebra e pensamento algébrico em Portugal e no Brasil

A Algebra ocupa uma posicao central nos curriculos de Matematica, visto que constitui
um dos principais pilares para o desenvolvimento do pensamento abstrato e relacional. Tanto
em Portugal quanto no Brasil, os curriculos tém passado por varias reformas que conduziram,
atualmente, ao refor¢co do pensamento algébrico desde os primeiros anos do Ensino Bésico
(Portugal) e do Ensino Fundamental (Brasil). Nesse ponto, procura-se fazer uma analise
comparativa entre as atuais orienta¢fes curriculares dos dois paises, nomeadamente entre as
Aprendizagens Essenciais de Matematica para o Ensino Basico (Portugal, 2021), referente ao
contexto portugués, e a Base Nacional Comum Curricular — BNCC (Brasil, 2017), referente
ao contexto brasileiro.

Em Portugal, as Aprendizagens Essenciais destacam o desenvolvimento do pensamento
algébrico desde os primeiros anos. O foco ndo se limita & manipulagdo de simbolos, mas
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valoriza a generalizacdo, a exploracdo de padrdes e a resolucdo de problemas em contextos
figurativos e numéricos. No 1° Ciclo do Ensino Bésico (6-10 anos), a Algebra é apresentada
como um tema matematico independente, destacando a sua natureza transversal e a sua facil
articulacdo com outros topicos da Matematica, especialmente com os nimeros, promovendo
uma abordagem voltada para a Aritmética generalizada. E dada importancia ao
desenvolvimento gradual do pensamento algébrico nos estudantes, incentivando-os a
compreender a variagdo em diferentes contextos e a cultivar a capacidade de formular
conjecturas, reconhecer e expressar relacbes e generalizacGes, tanto numéricas quanto
algébricas. Para isso, sdo utilizadas representacdes apropriadas a sua faixa etaria, permitindo
que atribuam sentido ao que pensam. O uso de diagramas e tabelas é particularmente relevante
nesse processo.

Além disso, valoriza-se o desenvolvimento da capacidade de construir e utilizar
modelos matematicos aplicaveis a situacdes da vida real, ajudando os estudantes a descrever
essas situacOes e fazer previsdes, o que fortalece a compreensdo do papel da Matematica e a
sua relevancia. No 2° Ciclo do Ensino Bésico (10-12 anos), prossegue-se o desenvolvimento do
pensamento algébrico e da comunicacdo, tendo como recurso as representacdes simbdlicas,
nomeadamente a escrita de expressdes algébricas, no contexto de situagdes que favorecam a
atribuicdo de significado as letras. Surge, ainda, a primeira abordagem a proporcionalidade
direta, um contexto promotor da ideia de variagdo e do pensamento funcional.

Nesse sentido, a Algebra é abordada de forma integrada com a Aritmética, sendo
introduzida por meio de tarefas que envolvem a visualizacdo de padrdes e a formulacdo de
generalizacGes. Uma caracteristica marcante das orientacdes curriculares portuguesas € a énfase
na visualizacdo. Essa é considerada uma ferramenta fundamental para o desenvolvimento do
pensamento algébrico, permitindo que os estudantes estabelecam conexdes entre diferentes
representacfes e compreendam a estrutura subjacente aos problemas algébricos (Vale e
Barbosa, 2019). Essa abordagem se assente na utilizacdo de padrdes figurativos, principalmente
em sequéncias de crescimento, o que facilita a transicdo do raciocinio aritmético para o
pensamento algébrico, promovendo o raciocinio indutivo e a formulacdo de expressdes
generalizadas (Vale e Barbosa, 2019).

No 3° Ciclo do Ensino Bésico (12-15 anos), aprofunda-se o desenvolvimento do
pensamento algébrico, promovendo uma transicdo progressiva do raciocinio concreto para o
abstrato. Nesse ciclo, o foco na Algebra inclui uma exploracdo mais sistematica de expressées
algébricas, equacoes e desigualdades, bem como a aplicacdo de conceitos de proporcionalidade
direta e inversa, preparando os estudantes para a compreensao de funcdes e relagdes funcionais.
Ao longo do 3° Ciclo do Ensino Basico, o ensino de Algebra procura fortalecer a compreenséo
da estrutura algebrica e funcional das expressfes matematicas, proporcionando aos estudantes
oportunidades para trabalhar com formulas, manipulacdo simbdlica e resolucdo de problemas
em contextos significativos. O trabalho com sequéncias e padrbes também é aprofundado,
permitindo o desenvolvimento de capacidades para identificar e generalizar regularidades, bem
como para formular e resolver equagdes como forma de modelar problemas do mundo real.

No Brasil, a BNCC (Brasil, 2017) também promove o desenvolvimento do pensamento
algébrico desde o inicio do Ensino Fundamental, com foco no reconhecimento de padrdes e na
generalizacdo como estratégias centrais. A BNCC destaca que o objetivo da Algebra no Ensino
Fundamental é fazer com que os estudantes identifiguem regularidades em sequéncias
numéricas e ndo numéricas, utilizando essas regularidades como base para a formulagédo de
generalizacGes algébricas (Campos e Gualandi, 2024). Um dos aspectos-chave do curriculo
brasileiro é a énfase na generalizacdo de padrfes matematicos como uma das principais vias
para o desenvolvimento do pensamento algébrico. Segundo a BNCC, ao trabalharem com
padrdes, os estudantes s@o incentivados a continuar o raciocinio para além dos casos
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particulares, promovendo a construcdo de regras gerais que podem ser expressas por meio de
linguagem algébrica ou aritmética (Kaput, 2000).

Essa abordagem reconhece que o uso da visualizacdo e da exploracédo de padrdes néo
esta restrito a Algebra formal, mas permeia véarias areas da Matematica, permitindo a construcéo
de uma base sélida para o pensamento matematico avancado (Dreyfus, 2002). Entretanto, no
contexto brasileiro, observa-se uma introducdo mais precoce da notacdo simbolica formal em
comparacao a Portugal, visto que € apresentada no 7° ano do Ensino Fundamental. A BNCC
promove o uso de representacées simbdlicas como forma de estruturar o pensamento algébrico,
ainda que as representacfes visuais e a linguagem natural também sejam incentivadas nos
primeiros anos do Ensino Fundamental (Campos e Gualandi, 2024). Dessa forma, o curriculo
brasileiro procura equilibrar o uso de representacfes multiplas com a introducdo gradual de
simbolos algébricos, preparando os estudantes para a manipulacao formal dessas representacdes
a medida que avangam no ensino.

4 A influéncia da visualizacéo e das representacdes matematicas no desenvolvimento da
criatividade

A importancia da visualizacdo em Matematica, particularmente a sua relagdo com a
resolucdo de tarefas com multiplas resolucGes e a criatividade matematica, € um campo de
investigacdo que tem sido expandido nos dltimos tempos, em investigacGes e aplicacdes em
sala de aula, com implicagdes significativas para a pratica profissional (Leikin e Guberman,
2023; Presmeg, 1986; Vale e Barbosa, 2023). A capacidade de visualizar conceitos matematicos
permite que os estudantes estabelegcam conexdes mais profundas entre diferentes representagdes
e abordagens, o0 que promove, em simultaneo, a criatividade no pensamento matematico em
todas as suas dimensGes. Em Zimmermann e Cunningham (1991) é destacado que a
visualizacao € o processo de formacéo de imagens — mentais, com lapis e papel, com materiais
didaticos manipulaveis ou com o auxilio de tecnologias — utilizando essas imagens para a
descoberta e a compreensdo da Matematica.

A visualizacdo em Matematica é frequentemente associada a capacidade de apresentar
maultiplas (re)solucdes para um problema, o que incentiva 0 pensamento divergente e,
consequentemente, o desenvolvimento da criatividade. O recurso para a visualizacédo facilita o
aparecimento de abordagens diferentes das analiticas, assentes na manipulacéo de figuras e na
identificacdo de relagdes espaciais, que evidenciam aspectos distintos de um mesmo problema.
Nesse ambito, Vale e Barbosa (2023, 2024) defendem que a utilizacdo de tarefas desafiantes
com multiplas resolugdes é essencial para estimular a criatividade nos estudantes, visto que essa
permite que vejam os problemas por diferentes perspectivas e utilizem representacdes variadas.
Os estudantes podem, desse modo, integrar representacdes de naturezas diferentes, o que
fortalece a compreensdo conceitual e facilita a resolucdo de problemas mais complexos.

O conceito de criatividade em Matematica ¢ complexo e multidimensional,
frequentemente categorizado em trés dimensdes: fluéncia, flexibilidade e originalidade. Juntas,
essas dimensfes sustentam a resolucdo de problemas em uma perspectiva que potencializa o
pensamento divergente (Leikin e Guberman, 2023; Pitta-Pantazi, Sophocleous e Christou,
2013; Vale e Barbosa, 2024). A fluéncia refere-se a capacidade de gerar variadas ideias ou
solucBes para um unico problema. Em Matemaética, € demonstrada pela capacidade de explorar
diferentes estratégias de resolugédo, especialmente quando se trata de tarefas que permitem
maultiplas abordagens (Silver, 1997).

Ademais, a fluéncia é um dos primeiros sinais de criatividade e é particularmente
importante em tarefas de resolugéo de problemas nos quais existem mais de uma (re)solugéo
possivel. Para desenvolver a fluéncia, a utilizacdo de representacdes variadas — como
diagramas, graficos, férmulas algébricas e narrativas verbais — é essencial, pois permite que
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0s estudantes construam caminhos diversos para chegar a solucdo. Ja a flexibilidade é a
capacidade de alternar entre diferentes perspectivas ou estratégias para resolver um problema.
Em Matematica, isso pode significar a capacidade de articular representacfes ou abordagens de
naturezas diferentes. Segundo Leikin (2009), a flexibilidade é uma caracteristica distintiva dos
pensadores criativos, haja vista que envolve a adaptacdo rapida a novas informacdes e a
capacidade de reconsiderar e reestruturar problemas a partir de novos angulos.

A utilizag&o de representagOes visuais em combinagdo com outras formas permite aos
estudantes notarem conexdes antes ndo percebidas, 0 que promove uma compreensdo mais rica
e criativa dos conceitos matematicos (Barbosa e Vale, 2015; Kieran, 2007; Vale, Pimentel e
Barbosa, 2018). A originalidade é a capacidade de produzir ideias novas ou nao convencionais.
No contexto da Matemaética, a originalidade manifesta-se quando os estudantes encontram
solugdes inovadoras para problemas conhecidos ou abordam novos problemas de maneiras ndo
tradicionais (Leikin e Guberman, 2023). Essa dimensdo da criatividade pode ser cultivada
guando os estudantes sdo incentivados a explorar métodos pouco usuais, em vez de seguir um
caminho padronizado. Ao proporcionar tarefas que envolvem representacfes complexas e
desafiadoras, os professores criam oportunidades para que o0s estudantes demonstrem
originalidade.

E perceptivel que a criatividade matematica é vista como uma caracteristica
fundamental, tanto em estudantes quanto em professores, sendo desenvolvida por meio da
resolucdo de problemas desafiantes e da exploracdo de multiplas (re)solucées, que, por sua vez,
implicam o recurso das representacdes multiplas (Vale e Barbosa, 2023, 2024). A capacidade
de utilizar representacdes de naturezas diferentes e de escolher representacdes eficazes na
resolucéo de tarefas matematicas também estd intimamente ligada ao sucesso nas resolucdes.
Matteson (2006) evidencia que estudantes que utilizam uma variedade de representacfes —
diagramas, equacdes ou graficos — frequentemente obtém melhores resultados, ndo apenas por
encontrarem a resposta correta, mas também por justificarem o seu raciocinio de maneira mais
robusta. Além disso, é observado que a combinacdo de representacdes (visuais e simbdlicas)
pode ajudar a reduzir erros e aumentar a compreensdo e a precisdo nas resolucdes, o que
evidencia a importancia das transi¢des entre diferentes formas de representacéo.

As representacdes matematicas podem ser categorizadas de diversas maneiras, a
depender da natureza do problema e da abordagem adotada. Bruner (1966) propds uma
categorizacdo fundamentada em representacdes concretas (baseadas na acdo), icbnicas (visuais)
e simbolicas (abstratas), que continua a ser relevante nas discussfes atuais no dominio da
Educacdo Matematica. No entanto, outros autores, como Matteson (2006) e Tripathi (2008), e
organizagc6es como 0 NCTM (2014), ampliaram essa classificagdo para incluir outras categorias
de representacoes.

Os termos representacdo numeérica, grafica, verbal, simbdlica e dual foram utilizados
em um estudo desenvolvido por Matteson (2006). Segundo a autora, as representacOes
numéricas reportam-se a utilizacdo de numeros ou listas numéricas; as representacdes gréaficas
contemplam uma variedade de representacGes visuais distintas, como as pictoricas, modelos,
diagramas ou graficos; as representacOes verbais requerem a utilizacdo do discurso; as
representacdes simbdlicas ttm como foco o recurso, a notagcdo simbolica. Por fim, as
representacdes duais ndo constituem uma categoria diferenciada, sdo antes encaradas como uma
ligacdo entre as quatro categorias anteriores, aplicadas quando se recorre a representagdes de
duas categorias representacionais diferentes, sendo que nenhuma apresenta detalhes suficientes
para ser considerada como independente.

Tripathi (2008) e 0o NCTM (2014) defendem um modelo constituido por cinco formas
de representacdo associadas a aprendizagem da Matematica e a resolucdo de problemas:
contextual (situacbes da vida real); concreta/fisica (materiais manipulaveis/objetos);
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semiconcreta/visual (pictdrica); verbal (linguagem); e simbolica (notacdo matematica). Tendo
essas categorizacbes como base, Barbosa e Vale (2022) optaram por formular um sistema
representacional que cruza algumas das ideias apresentadas anteriormente e que se traduz no
diagrama da Figura 1. Nesse diagrama, sdo consideradas cinco categorias principais (ativa,
verbal, visual, numérica e simbdlica), também as representacfes duais resultantes da utilizagdo
complementar de duas das principais.

Verbal |
A 3
& A
4 7}
| Numérica | «<—/— 7| visual
W v
»
v < A
4 A A ¥
Ativa < gimbglica |

Figura 1: Multiplas representacdes (Barbosa e Vale, 2022)

A integracdo de diferentes representacfes € vista como uma pratica fundamental para a
construcdo do conhecimento matematico, uma vez que permite aos estudantes explorar
conceitos a partir de varias perspectivas e desenvolver uma compreensdo mais rica e inter-
relacionada. Essa prética é particularmente fundamental na resolucédo de tarefas com multiplas
resolucdes, nas quais a transicdo entre diferentes representacdes pode levar a novas solucgdes ou
insights inesperados (Vale e Barbosa, 2024).

Reforca-se, assim, a importancia de os professores criarem ambientes de aprendizagem
que favorecam o uso de visualizacdo e de multiplas representa¢des, sendo fundamental que a
formacdo de professores inclua experiéncias que os auxiliem a valorizar a visualizacdo como
uma ferramenta essencial na resolucdo de problemas, contribuindo para um ensino mais
dindmico e inovador (Barbosa e Vale, 2022).

5 Metodologia

O estudo foi orientado por um paradigma interpretativo, assumindo uma natureza
qualitativa com carater exploratorio (Erickson, 1986; Yin, 2009). As escolhas metodoldgicas
adotadas sdo sustentadas pela natureza do problema, que pretende analisar a criatividade de
futuros professores portugueses e brasileiros na resolucéo de tarefas centradas no pensamento
algébrico em contextos figurativos. Isso implica o desenvolvimento de uma compreensao
aprofundada de experiéncias vividas e a construcdo de novos conhecimentos, com potencial
para informar e orientar futuras investigacdes (Yin, 2009). Tendo por base o problema
formulado, optou-se por focar em aspectos especificos que se traduziram nas seguintes questdes
de investigacdo: 1) Como se caracteriza o desempenho de futuros professores dos dois paises
na resolucédo dessas tarefas? 2) Quais dimensdes da criatividade emergem na resolucéo dessas
tarefas e como se diferem nesses contextos?

Participaram deste estudo 18 estudantes portugueses e 22 brasileiros que frequentam
cursos de formagc&o inicial de professores. Destaca-se que o critério de escolha dos participantes
foi um convite feito aos estudantes que estavam matriculados nas disciplinas ministradas pelos
autores. Os estudantes portugueses frequentavam o 3° ano de um curso de Licenciatura em
Educacdo Basica, com duracdo de seis semestres — futuros professores de criangas com idade
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entre 3 e 12 anos. Esse programa de licenciatura é composto por disciplinas das areas da
Didatica; Educacdo Geral; area da Docéncia e Pratica em Contextos Educacionais formais e
ndo formais. Os participantes estavam inscritos numa unidade curricular de Didatica da
Matematica, centrada na exploracdo de topicos matematicos associados aos temas NuUmeros e
Operagcdes, Geometria, Algebra e Dados e Probabilidades.

Os estudantes brasileiros frequentavam o 5° periodo do curso de Licenciatura em
Matematica, com duracdo de oito semestres e que formava futuros professores para os Anos
Finais do Ensino Fundamental e do Ensino Médio. Esse programa de licenciatura é composto
por disciplinas que abrangem as areas de Matematica Pura e Aplicada, Didéatica, Pedagogia e
Préaticas de Ensino. Os participantes estavam inscritos na disciplina de Instrumentalizagéo para
o0 Ensino, que aborda estratégias pedagdgicas e ferramentas didaticas voltadas para o ensino da
Matematica. A unidade curricular explora temas como a utilizacdo de tecnologias educacionais,
manipulacdo e elaboracdo de materiais didaticos e o planejamento de aulas com foco na
promocdo da aprendizagem ativa e significativa.

Destaca-se que as disciplinas de ambos os cursos foram ministradas no Laboratorio de
Educacao Matematica (LEM), Portugal, e Laboratoério de Ensino de Matematica (LEM), Brasil,
das respectivas instituicbes, sendo da responsabilidade dos investigadores e serviram de
contexto para a producao de dados.

Antes de realizarem as tarefas, os estudantes portugueses tinham abordado o tema da
Algebra, muito centrado na exploracéo de padrdes figurativos e na generalizaco. Ao longo do
curso, nas disciplinas da area da Matematica, hd uma preocupacdo em valorizar estratégias
visuais, uma vez que, no percurso académico da maioria desses estudantes, a visualizacéo, fora
do contexto da Geometria, ndo é muito estimulada.

Os estudantes brasileiros frequentavam a disciplina de Algebra, na qual abordaram o
estudo de topicos fundamentais, como estruturas algébricas (grupos, anéis e corpos), teoria dos
polindmios e suas aplicacdes, além de abordagens para o ensino desses conteidos no contexto
escolar. Esclarece-se ainda que o pensamento algébrico é explorado de forma integrada em
topicos de outras disciplinas. A visualizacdo é essencialmente explorada na disciplina de
Fundamentos de Geometria Plana e Fundamentos de Geometria Espacial e tem tido um foco
mais recente em tarefas relacionadas ao pensamento algébrico. Destaca-se que, na disciplina de
Instrumentagdo para o Ensino, a qual os estudantes estavam cursando, trata-se de uma
componente curricular mais abrangente, pois trabalha topicos que exploram Aritmética,
Geometria, Grandezas e Medidas, Algebra, Tratamento de Dados, de forma a promover
exploracGes nas diversas areas, e 0 processo do desenvolvimento do pensamento algébrico pode
ser abarcado como um tema transversal perpassando por todas as temaéticas discutidas na
disciplina.

Os dados produzidos foram analisados de maneira holistica, descritiva e interpretativa
e incluiram observagdes em sala de aula e producdes escritas das tarefas propostas, as quais
foram resolvidas em pares pelos estudantes portugueses e, no caso dos estudantes brasileiros,
por seis pares, trés trios e individualmente por uma estudante. Foram analisados todos 0s
registros escritos produzidos pelos participantes e triangulados com as notas de campo
referentes as aulas observadas. A analise desses dados foi orientada por duas grandes categorias:
desempenho e dimensdes da criatividade. No desempenho, considera-se a resolucdo da tarefa
(resolucdo correta; resolugdo incorreta/ndo apresentada), as representacdes e as estratégias
utilizadas (analiticas, visuais, mistas). Na criatividade, consideram-se as suas dimensodes:
fluéncia, flexibilidade e originalidade.
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6 Alguns resultados

Apresentam-se, a seguir, as tarefas utilizadas e algumas das resolucdes exibidas pelos
estudantes de Portugal e do Brasil, nas quais foi possivel identificar as estratégias e as
representacdes utilizadas, assim como as potencialidades e as resolucdes das tarefas em relacéo
as dimensbes da criatividade. Essas tarefas, com caracteristicas visuais, correspondem,
respectivamente, as duas Ultimas fases da sequéncia didatica mencionada anteriormente. Sao
duas tarefas que envolvem diversos processos de resolucdo, o que suscita o recurso a multiplas
representacdes. Essa perspectiva contribui para que um grupo mais abrangente de estudantes
possa ter melhor desempenho, optando pela estratégia que Ihes seja mais favoravel.

Quadro 1: Tarefa l

Um dos temas tratados nas aulas desta disciplina tem sido o pensamento algébrico através da
exploracéo de padrdes.

a) Imagine que a figura dada representa o 1° termo de uma sequéncia.
b) Desenhe os dois termos seguintes de uma sequéncia a sua escolha.
¢) Quantos cubos terad a 162 figura? Expligue como pensou.

d) Descubra o nimero de cubos necessarios para construir uma figura de qualquer ordem. Explique
COMO pensou.

e) Imagine que a sequéncia que construiu em a) comega no 2° termo. Desenhe o 1° termo.

Fonte: Elaboragéo propria

Trata-se de uma tarefa aberta, com uma componente da formulacgéo de problemas e que
contempla diversos objetivos. Inicialmente, busca-se que o0s estudantes consigam construir uma
sequéncia de crescimento, permitindo-lhes exercitar a hipétese de serem imaginativos enquanto
se verifica o dominio do conceito de sequéncia de crescimento. E uma tarefa que pode ser
utilizada em diferentes anos de escolaridade, desde os Anos Iniciais, com eventuais adaptacoes.
Em termos gerais, a maioria dos estudantes em Portugal (89%) e uma parte significativa dos
estudantes no Brasil (45%) responderam corretamente ao solicitado. Contudo, ha alguns
aspectos que devem ser destacados.

A Figura 2 ilustra as véarias sequéncias que foram construidas (alinea a), assim como a
construcdo do 1° termo (alinea d). Identifica-se ainda o nimero de ocorréncias das diferentes
sequéncias em cada pais: Portugal (P) e Brasil (B). Os estudantes que ndo identificaram o 1°
termo (alinea d) também ndo conseguiram construir uma sequéncia.

T= 4(P)+1(Bj |

N
J

R S : “‘\1
h ;L, <‘£} > \§\£r >
WiNsB H«L? Y

T=1(P)+1(B) . T=1(B)

L

Figura 2: Diferentes tipos de sequéncias realizadas pelos estudantes (Acervo o estudo)

Considerando que o 1° elemento da sequéncia proposta € um objeto 3D, a tarefa também
permitiu analisar as capacidades de visualizacdo dos estudantes. Foi-lhes dada a hipotese de
recorrer a0 material manipulavel (MM), os Policubos, caso necessitassem. O recurso ao
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material permitiria construir mais rapidamente uma sequéncia do que recorrendo somente ao
desenho, uma vez que a manipulacdo e a construcdo com o MM facilitaria o desenho da
sequéncia construida.

Vérios estudantes tiveram dificuldade em desenhar as sequéncias. Apenas dois grupos
(P) e quatro grupos (B) recorreram ao MM, considerando-o uma ferramenta Gtil para visualizar
a sequéncia que estavam construindo. Conforme apontado por Campos e Gualandi (2020, p.
21), 0s MM sdo recursos que, aliados as préaticas em sala de aula, podem contribuir para o ensino
e a aprendizagem da Matematica.

Apresentam-se, na Figura 3, exemplos de sequéncias construidas com o auxilio dos
MM.

Figura 3: Trés sequéncias construidas com os Policubos (Acervo o estudo)

Essa situacdo permitiu identificar uma dificuldade recorrente no desenho geomeétrico
3D, uma competéncia que vem se tornando cada vez mais ausente entre os estudantes, futuros
professores. Essa constatacdo reforca a importancia de propor, desde cedo, tarefas que os
desafiem a superar essa lacuna e desenvolver essa competéncia. Uma dificuldade comum foi o
desenho de sequéncias construidas com cubos isolados (B, 1% imagem) ou a incapacidade de
distinguir entre arestas ocultas e visiveis (P, 22 imagem). A Figura 4 ilustra trés dessas situacdes.

Figura 4: Exemplos que ilustram algumas dificuldades no desenho 3D (Acervo o estudo)

Em relacédo a essa situacdo relacionada a visualizacéo, na discussao final dos resultados,
os estudantes (P) ndo conseguiram perceber que duas propostas apresentadas representavam a
mesma sequéncia, embora fossem desenhadas a partir de diferentes perspectivas (Figura 5).
Isso evidencia que o desenvolvimento do olho geométrico desses estudantes ainda necessita ser
trabalhado. Na identificacdo da expressdo que traduz a generalizacdo, a capacidade de
reconhecer o padrao € o primeiro passo.

5.1 5.2
N % > l% 4 T 7
S SIS, I U

W ~ >
&Eg) Y i | 5

Figura 5: A mesma sequéncia desenhada em perspectivas diferentes (Acervo o estudo)

Quanto as dimensBGes da criatividade, a tarefa proposta, inserida no ambito da
formulacdo de problemas, envolveu a criagdo de uma sequéncia a partir de uma situagédo
estatica, ou seja, 0 1° termo dessa sequéncia deveria ser o apresentado. Essa abordagem permitiu
que surgissem cinco sequéncias diferentes. Uma dessas resolucgdes, ao ser desenhada de um
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modo diferente, pode influenciar na descoberta da expressdo da generalidade. 1sso ocorre
porque a percepcao visual varia, o que pode levar a uma formulacéo distinta (ver as Figuras 5
e 12.2).

Considera que a Tarefa 1 tem potencial para estimular a fluéncia dos estudantes na
resolucéo, de modo que ndo pode ser considerada de baixo nivel cognitivo, uma vez que exige
algumas habilidades, como visualizar e desenhar em 3D com base em um modelo 2D — o que
ndo é desafiador, sobretudo para estudantes que ndo forem predominantemente visuais.

Além disso, observa-se flexibilidade de pensamento no modo de construir a sequéncia,
pois 0s exemplos mostram que os estudantes conseguiram identificar diferentes estratégias,
quer fixando um cubo em um dos bracos relacionados ao termo dado, quer fixando dois cubos
ou alterando os diferentes bracos. Apesar de, nas questdes 1% e 1d, as representacOes
privilegiadas serem as visuais, alguns estudantes demonstraram flexibilidade ao recorrerem
simultaneamente a representacdes ativas e visuais para criar uma sequéncia (Rivera, 2016; Vale,
Pimentel e Barbosa, 2018).

Por outro lado, foi possivel identificar duas constru¢cdes que se consideram originais
(Figura 7). Essas construcdes, para além de terem frequéncia n=1, destacam-se pelo seu nivel
de complexidade, visto que envolvem um modo de pensar mais elaborado. Ainda que sejam
similares, a identificacdo do termo geral na segunda construcdo ¢ mais desafiante devido a sua
complexidade.

Figura 6: As duas sequéncias consideradas originais (Acervo o estudo)

Um caso interessante que merece ser analisado é o de uma estudante (B) que, na resposta
referente a construcdo de uma sequéncia (1a), apresentou a sequéncia ilustrada na Figura 7.

Figura 7: Sequéncia apresentada por uma estudante (B) (Acervo o estudo)

A principio, considerou-se que essa resolucao da Tarefa 1 ndo foi bem-sucedida. O que
a estudante fez foi observar que o elemento dado possuia 4 cubos e, com base no arranjo que
deu ao 1° termo, desenhou o0 2° termo. A partir dai, construiu a sua sequéncia. No entanto, o 1°
termo da sequéncia criada deveria ser outro (Figura 8).

S0 TR

Figura 8: Sequéncia correta para o caso apresentado na Figura 8 (Acervo o estudo)

Esta sequéncia ndo pode ser considerada correta, ja que ndo evidencia um padréo
figurativo completamente definido. Contudo, as questfes posteriores foram consideradas e a
estudante obteve sucesso na sua resolugéo. Infere-se que a estudante teve dificuldade em
visualizar uma construgdo a partir do modelo dado, mas demonstrou flexibilidade de
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pensamento ao apresentar uma alternativa. Ainda assim, a configuracéo inicialmente fornecida
é crucial para a obtencdo do pedido que consistia em partir de uma estrutura previamente
definida. A sequéncia estaria correta se, em vez de fornecer a imagem do 1° termo, fizesse o
seguinte pedido: Construa uma sequéncia figurativa com cubos, cujo primeiro termo seja
formado por 4 cubos.

Nessa tarefa, pretendia-se também fazer com que os estudantes descobrissem o nimero
de cubos da 162 figura, alinea 1.b). A maioria conseguiu resolver a tarefa (B — 50%; P —
100%). Os casos em que o0s estudantes ndo conseguiram responder as questdes 1b e 1d) foram
devido, sobretudo, a falta da sequéncia ou a construcdo de uma sequéncia incorreta. Analisam-
se algumas respostas. Nessa questéo, os estudantes dividiram-se entre 0s que recorreram a uma
generalizacdo proxima ou por exaustdo, de modo que alguns confirmaram a solucdo ao
determinar também a expressdo geral, ou seja, deram resposta a alinea 1.c). Isso resultou em
uma predominancia de resolugdes analiticas. As respostas foram elaboradas com o uso de
diferentes representacdes: palavras, tabelas, expressdes aritméticas e/ou algébricas e raciocinios
recursivo e funcional.

Um aspecto distintivo entre os estudantes dos dois paises reside no fato de que nenhum
estudante do Brasil usou uma tabela e nenhum estudante portugués usou os conhecimentos de
progressdes aritméticas para calcular qualquer termo (Figura 9).

'B | P

S

a
(R
Yoy | | W

Figura 10: Duas resolucGes usando progressdo aritmética (B) e tabela (P) (Acervo o estudo)

Uma das questdes, alinea 1.c, pretendia conduzir os estudantes a descoberta da
expressao algébrica geradora de qualquer termo da sequéncia desenhada. Em outros termos, a
intencdo era que realizassem uma generalizacdo algébrica (Barbosa e Vale, 2015), na qual o
raciocinio funcional é utilizado, conquanto seja mais rica do que a generalizagdo aritmética.
Essa Gltima, baseada no raciocinio recursivo, limita-se a obtencéo de termos consecutivos e ndo
permite calcular diretamente qualquer termo da sequéncia.

Assim, ao procurar essa generalizacdo algébrica, ou generalizacdo distante (Stacey,
1989; Rivera, 2016; Vale, Pimentel e Barbosa, 2009), os padrées geométricos sdo muito Uteis.
Os estudantes devem identificar uma caracteristica comum que se repita na formacdo dos
termos da sequéncia e perceber que essa caracteristica se aplica a qualquer termo dessa
sequéncia. As tarefas com padrbes ofertam aos estudantes a oportunidade de observar e
verbalizar as suas proprias generalizagdes e traduzi-las numa linguagem mais formal, de acordo
com a idade (Barbosa e Vale, 2015; Vale, Pimentel e Barbosa, 2009).

Descobrir o termo geral dessa sequéncia pode ser complexo para estudantes que nédo
tenham conhecimentos matematicos solidos. Todavia, a analise da construcdo da figura na
sequéncia pode tornar esse processo mais simples. A Figura 11 ilustra essa ideia, mostrando
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uma das sequéncias na qual se visualiza um modo de compreender a formagéo do padréo,
conduzindo a expressao da generalidade.

E importante destacar que, para alcancar a generalizacéo, é essencial que haja um padrao
definido, constante ao longo da sequéncia. Nesse sentido, Stylianides e Silver (2009) defendem
que a estrutura fornecida pela representacdo figurativa da sequéncia, desde que o modo de
construcdo esteja univocamente determinado (padrédo definido), pode garantir e justificar a lei
descoberta (Vale e Pimentel, 2013).

2+ 2x3 2+ 2x4 2+ 2xn

2+ 2x1 2+ 2x2
1 2

Figura 11: Descoberta visual do termo geral da sequéncia (Acervo o estudo)

A Figura 12 mostra as diferentes sequéncias construidas, assim como as diversas
expressdes obtidas para o termo geral. Os estudantes (B) que propuseram a ultima sequéncia,
apesar de terem tentado chegar a uma resposta, ndo conseguiram ir além de uma tentativa de
construcdo dos primeiros termos da sequéncia. Essa expressdo ndo é acessivel para a maior
parte desses estudantes, visto que ndo envolve um padréo linear.

12.1 12.2
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Figura 12: Sequéncias construidas e respetivos termos gerais apresentados (Acervo o estudo)

Nota-se que ha sequéncias (12.1; 12.2) que apresentam mais do que uma expressao
geral. Essa questdo decorre do fato de que cada estudante, ao analisar a mesma expresséo,
interpreta sua formacao de modos diferentes ao longo da sequéncia. E importante salientar esse
aspecto aos estudantes, sobretudo aos mais novos, ressaltando que, embora as expressdes sejam
diferentes, elas sdo equivalentes, pois permitem obter o mesmo ndmero de cubos (Quadro 2).

Quadro 2: Equivaléncia de expressdes
3%(n-1)+4 = 3xn-3+4 = 3xn+1= 1+3xn 4+ (n-1) = 44+n-1 =3+n

Fonte: Elaboragdo propria

Também € possivel, nessas questdes, identificar as dimensdes da criatividade. A
fluéncia € visivel, posto que surgiram varios tipos de resolucdes e expressdes gerais. A
flexibilidade foi identificada mais em algumas resolugdes do que em outras. Alguns estudantes
determinaram os termos por um processo e confirmaram por outro (Figura 9B). Além disso,
nas suas resolugdes, os estudantes recorreram a diferentes representagdes, sobretudo palavras,
expressdes numéricas e algébricas. Nas diversas resolugdes, ndo se conseguiu identificar
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alguma que tenha sido original, sendo utilizadas, em ambos os paises, abordagens bastante
similares.

O grupo (B) que construiu a sequéncia 12.4 respondeu as duas questdes sem suporte
visual. Esse é um exemplo de uma resolucdo puramente analitica. Transformaram a sequéncia
de cubos na equivalente numérica: 4, 9, 16, 25, ... e constataram que havia uma sequéncia de
quadrados perfeitos, na qual cada termo era o quadrado do numero do termo da sequéncia mais
1. Assim, concluiram de imediato que o 16.° termo teria 172 cubos, ou seja, 289. Utilizando
uma resolucdo analitica, recorreram a palavras e a expressfes numéricas e conseguiram
generalizar e obter a expressdo geral (n+1)? (Figura 13).

1.b) Quantos cubos terd a 16.” figura? Explique como pensou.

1.€) Descubra o nimero de cubos necessdrios para construir uma figura de qualquer ordem.

Explique como pensou.

Figura 13: Uma resolucéo analitica (Acervo o estudo)

Um dos grupos (P) que construiu a sequéncia 12.1 respondeu as duas questdes com
suporte visual. Para isso, elaboraram uma lista organizada com os termos e 0 nimero de cubos,
identificando o nimero desses que iam acrescentando a medida que avangavam na sequéncia.
Verificaram, por exemplo, que o 3° termo tinha 10 cubos, resultado de 4+3+3+3. Essa
abordagem é considerada uma resolucéo visual, na qual as expressdes traduzem o modo de ver
a formacdo da sequéncia, sendo essa a estratégia principal para chegar a solucdo. A
generalizacdo decorre de imediato da analise da lista (Figura 14).

L1.b) Quantos cubos terd a 16.* figura? Explique como pensou.
L8 .{.k\,\uu = 4 wubos

[ %
- &&x;n(: > F Qe S443
)

& 2 2
3° Pausea —> 10 Wiy, —> L+343
o ) = L4 34 3%3
4= ¥-<\)A>..<;< 213 whboo
2 > 1@ e, D44 DAY
s° \.ca\u: - 16 wibes D4+ >3 2
16~ Piguxa —> 4o 4 P R
G~ Figuxo - q Quboss —> 4434343434 > +34 34 BT 243+ 243 43
L¢) Descubra o nimero de cubos necessérios para construir uma figura de qualquer ordem.

Explique como pensou,
T s oo (}\'xrl‘: —> 3 x (n=1) 44
D Aaima {  corges 2 Bxene C 73 W
YUMo Y conespordly ot cubos ndciods (4 e ) = O rm S A Un-"MY aoexen,

orde 0O wile G0 U hergy oditonocks 9b fovad P
Y

Figura 14: Uma resolucéo visual (Acervo o estudo)
Observa-se, em seguida, o desempenho dos estudantes (B e P) na Tarefa 2.

Quadro 3: Enunciado da 22 Tarefa

Resolva o seguinte problema:

O Manuel e o seu pai estdo a preparar as mesas para a sua festa de aniversario.

Comecgaram por juntar as mesas, colocando-as lado a lado. As mesas s&o

guadradas e em cada um dos seus lados pode apenas ficar sentada uma pessoa. Por

exemplo, ao juntar duas mesas, o Manuel verificou que poderia sentar 6 dos seus colegas, como se
observa na figura.
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a) Quantas pessoas podem sentar-se em 55 mesas juntas da forma descrita? Explique como pensou.

b) Tendo em conta esta disposicdo de mesas, serd possivel sentar 71 pessoas sem deixar nenhum lugar
vazio? Explique como pensou.

c¢) Como faria para calcular o nimero de pessoas que se podem sentar num determinado nimero de

mesas? Explique como pensou.

Fonte: Elaboracéo propria

A segunda tarefa se insere no ambito da resolucgéo de problemas, em que a descoberta
de padréo ¢ a estratégia por exceléncia para a sua resolucdo. Essa tarefa tem o mesmo objetivo
da anterior: chegar a generalizagdo. Entretanto, a construcéo da sequéncia que permite alcancar
a regra geral deve ser realizada pelos estudantes, o que a torna de nivel cognitivo elevado para
a maior parte deles. Os estudantes podem também chegar a generalizacdo recorrendo a
processos mais analiticos, como os conhecimentos de progressdes aritméticas. Nesse caso, 0
processo torna-se mais simples depois de identificar o primeiro termo e a razao da progressao.

Essa tarefa, assim como a anterior, pode ser aplicada em varios anos de escolaridade,
com eventuais adaptacdes. De modo geral, nas trés questdes, observou-se um desempenho
globalmente superior nos dois paises em comparacdo com a Tarefa 1: 80% (B), apenas dois
grupos nédo resolveram corretamente (um nado realizou a tarefa e outro resolveu incorretamente);
e 77% (P) tiveram sucesso. Nessa tarefa, foi interessante notar a diferenca de abordagens
adotadas pelos estudantes nos dois paises.

As estratégias utilizadas pelos estudantes foram variadas, abrangendo desde resolucdes
mais visuais a analiticas e mistas, recorrendo a palavras e a expressdes aritméticas e algébricas.
No caso das resolucdes brasileiras, apenas um grupo (B) (Figura 15) apresentou uma resolucéo
visual para a questdo (2a). No entanto, também elaboraram uma resolucdo analitica, sugerindo
0 uso de uma expressdo para calcular um termo de uma progressao aritmética. Nesse processo,
cometeram uma falha no uso da formula, pois o resultado esperado era 54, mas obtiveram 55.

A ordem das duas resolugdes permite inferir que os estudantes resolveram a tarefa pelo
processo mais conhecido ou com o qual se sentiam mais confortaveis e, somente depois,
recorreram a uma abordagem visual.

2.a) Quantas pessoas podem sentar-se em 55 mesas juntas da forma descrita? Explique como
NCNSOLL. ‘ y : . R A N
: | NRINAGNS [\ —= -3¢
A 4 1 y | =S8 i
i < AW
5z —— ,
S ' ] 717 ) =
Uy Lof | \
j A | 7
14 T, = 40
. 5.5 L N
.
‘ 0 f
WO QN N -
" ¥ { \ &)
5 olpU
f)= )
m 21+ 2

Figura 15: Resolucdo visual de um grupo (B) (Acervo o estudo)

A Figura 16 apresenta uma resolucdo comum dos grupos (B) em que recorreram a
progressdes aritméticas (un=4+(n-1)x2), tanto para determinar a alinea a) como a alinea c). Tal
como aconteceu na Tarefa 1, nessa tarefa, muitos grupos responderam a questdo 2a)
procurando, de forma mais ou menos explicita, a expressdo geral que era solicitada em 2c).

Para a questdo 2b), a maior parte dos estudantes (B e P) descobriu que a sequéncia das
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cadeiras (ou pessoas) corresponde a nimeros pares. Com base nisso, responderam de imediato
que, por 71 ser um numero impar, ndo seria possivel cumprir a condi¢do. Alguns grupos
recorreram a palavras, explicando o que poderia acontecer (Figura 17).

pensou.

2.¢) Como faria para calcular o namero de pessoas que se podem sentar num determinado
nimero de mesas? Explique como pensou.

Figura 16: Resolugdes analiticas (B) (Acervo o estudo)
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Figura 17: Resolucdo 2b verbal de dois grupos (Acervo o estudo)

Contudo, houve estudantes que recorreram a explicacdo, utilizando a expressédo geral
por meio de expressdes algébricas (B), tentativas (P) ou justificacBes visuais (P) (Figura 18).

Como referido, a maior parte dos estudantes resolveu a alinea 2c) por meio de
justificacdo verbal baseada na anélise da figura, chegando a expressdo da generalidade mais
comumente apresentada, Tn = 2+2n. Outros estudantes, como j& mencionado, recorreram as
progressdes aritméticas, obtendo a expressdo un =4+(n-1)x2. Alguns consideraram o termo da

sequéncia a imagem dada E[;]:P; outros consideraram a imagem dada como o 2° termo da

sequéncia, pelo que desenharam o 1° termo ‘[:]’ Contudo, houve um grupo (P) que apresentou
outra expressao geral, Tn = 6 + (n-2)x2 (Figura 19, transcrita do original pois ndo apresentava
qualidade legivel). Ao identificar o padrdo, o grupo fez uma generalizacdo aritmética para
responder a questdo 2a e, em seguida, uma generalizagdo algébrica para responder a questéo
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Figura 18: Resolucdes analiticas (expresstes algébricas B e expressdes aritméticas P) e resolucdo visual

(desenhos P) (Acervo o estudo)

#Mesas H#Pessoas
2 6 =3+
3 8=3+3+2 = 6+2
4 10=343+4 = 6+2+2
5 12=3+3+46 = 6+2+2+2
55 6+ 53x2=112
n 6+ (n-2) x2

Figura 19: Resolucdo visual (Acervo do estudo)

Atinente as dimensdes da criatividade, a tarefa proposta estava inserida no ambito da
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resolucéo de problemas e correspondia a fase final da sequéncia didatica. Esta tarefa permitiu
(alinea 2c)) que surgissem trés tipos de expresses da generalidade e justificativas variadas,
desde justificacGes verbais, aritméticas, algébricas e visuais, que se complementavam. Ao longo
dessa tarefa, apareceram duas justificativas para a mesma questdo. Assim, conclui-se que essa
tarefa tem potencial para estimular a fluéncia dos estudantes em sua resolugéo, a0 mesmo tempo
que estimula a flexibilidade, ja que eles recorreram a diferentes modos de pensar para resolver
uma mesma tarefa. Destaca-se, ainda, uma resolugéo (Figura 19) considerada original, por ter
sido a Unica expressao da generalidade diferente que surgiu. Essa expressdo foi construida com
0 uso de uma tabela e, por meio da analise visual das sequéncias, 0s estudantes conseguiram
obter a expresséao pretendida.

7 Consideracdes finais

Quando os estudantes ingressam na escola, trazem consigo um grande potencial em
areas como a visualizacdo, imaginacao, generalizacdo e modos de expressdo (Arcavi, 2003;
Presmeg, 1986; Rivera, 2016; Vale, Pimentel e Barbosa, 2018). Para que esses jovens ndo
aprendam apenas um conjunto de técnicas matematicas, mas também desenvolvam uma
compreensdo do que esta por tras dessas técnicas, é essencial que tenham a oportunidade de
explorar formas mais naturais de compreender e resolver problemas matematicos. Essa
abordagem permite, também, apreciar e ter gosto pela Matematica. Nesse contexto, €
fundamental que o professor fomente essas habilidades de diferentes modos, ajustando as
aptiddes naturais de cada um. Assim, o professor deve estar atento e utilizar diversas abordagens
que possibilitem a exploracéo desse potencial em cada estudante, bem como em cada tarefa que
propde.

O estudo analisou a criatividade de futuros professores portugueses e brasileiros na
resolucdo de tarefas centradas no pensamento algébrico em contextos figurativos, investigando
0 desempenho dos estudantes e as dimensdes da criatividade emergentes. As conclusdes
refletem a analise detalhada das producdes dos participantes, ancorada no enquadramento
tedrico apresentado. Foram implementadas duas tarefas distintas: a primeira, centrada na
construcdo de uma sequéncia de crescimento e sua generalizacdo, e a segunda, no ambito da
resolucéo de problemas, em que a descoberta de padrédo era a estratégia por exceléncia para a
sua resolucdo.

Os futuros professores portugueses e brasileiros apresentaram desempenhos distintos na
resolucdo da primeira tarefa. Os estudantes portugueses demonstraram maior integracdo de
estratégias visuais, utilizando a estrutura dos padrdes figurativos para explorar regularidades e
formular generalizac6es. Destacaram-se pelo uso de desenhos e diagramas na exploracéo desse
tipo de padrdo. Essa abordagem reflete a énfase do curriculo portugués (Aprendizagens
essenciais de Matematica para o Ensino Basico) na utilizacdo de representac@es visuais como
meio para transicdes mais significativas entre Aritmética e Algebra, conforme indicado por
Vale e Barbosa (2019), que evidenciam o papel central da visualizagcdo no desenvolvimento do
pensamento algebrico.

Por outro lado, os estudantes brasileiros evidenciaram maior dificuldade na construcéo
de sequéncias visuais e apresentaram resolucdes predominantemente analiticas, frequentemente
relacionadas com o raciocinio recursivo. Utilizaram notacdo algébrica formal, procurando
conexdes diretas com conceitos algébricos, como descrito na BNCC (Brasil, 2017). Embora
isso tenha promovido eficiéncia na manipulacdo simbdlica, houve menor diversidade nas
estrateégias exploradas, limitando a flexibilidade do raciocinio.

Na segunda tarefa, observou-se maior proximidade nos resultados de ambos 0s grupos.
As diferengas manifestaram-se principalmente nas estratégias utilizadas: os estudantes
portugueses continuaram a privilegiar representacdes visuais combinadas com representagoes
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verbais, enquanto os brasileiros recorreram frequentemente a progressfes aritméticas para
generalizar os padrdes observados, ferramenta poderosa para alcancar a expressdo da
generalidade, demonstrando dominio de conceitos formais, porém, menor versatilidade no uso
de multiplas representacdes. A analise das duas tarefas confirma a importancia de promover
abordagens didaticas que integrem visualizacdo, manipulacao simbolica e raciocinio funcional,
de modo a fortalecer tanto o desempenho quanto a compreensdo conceitual dos futuros
professores (Rivera, 2016; Vale e Pimentel, 2009).

As dimensoes da criatividade — fluéncia, flexibilidade e originalidade — emergiram
de maneiras distintas nas produgdes dos participantes. A fluéncia foi demonstrada pela
diversidade de resolucBes apresentadas, com multiplas abordagens para generalizar padrdes,
seja por meio de representagdes visuais, verbais ou algébricas. Ambos o0s grupos apresentaram
resolucdes variadas, mas os estudantes portugueses evidenciaram maior numero de (re)solucdes
por tarefa, impulsionadas pelo uso de mdltiplas representacfes — visuais, numéricas e
simbolicas (Barbosa e Vale, 2015, 2022; Tripathi, 2008).

Nos estudantes portugueses, a flexibilidade destacou-se pela alternancia entre diferentes
formas de representacdo, como no uso combinado de listas organizadas e diagramas para
justificar as solugdes (Vale, Pimentel e Barbosa, 2018). J& nos estudantes brasileiros, a
flexibilidade foi identificada na adaptacdo de estratégias analiticas para contextos menos
estruturados, como a aplicacdo de progressdes aritméticas para generalizar sequéncias
figurativas. Embora menos frequente, a originalidade foi observada e as resolucbes unicas
foram mais evidentes nos futuros professores brasileiros que propuseram (re)solucdes
inovadoras ao reinterpretar os padrdes figurativos de forma criativa, mesmo com a tbnica na
notacao simbolica formal.

Esses resultados corroboram a literatura que associa a criatividade matematica a
exploracdo de mdltiplas representacdes e ao pensamento divergente, como defendido, por
exemplo, por Leikin e Guberman (2023) e Vale e Barbosa (2024).

O estudo realizado real¢a a importancia de integrar a visualizacdo e a exploracdo de
multiplas representac@es na formacéo de futuros professores. E possivel identificar que o foco
na visualizagdo em Portugal promove uma compreensdo mais robusta das regularidades e
generalizacGes algébricas, transversal a todos os niveis de ensino. O uso da notacdo simbolica
no Brasil favorece o desenvolvimento de habilidades formais desde cedo, contribuindo para
maior compreensdo das representacdes analiticas.

Desse modo, uma abordagem hibrida pode potenciar a criatividade e o desempenho dos
futuros professores, equilibrando fluéncia, flexibilidade e originalidade no pensamento
algébrico (Leikin, 2009; Leikin e Guberman, 2023; Pitta-Pantazi, Sophocleous e Christou,
2013; Silver, 1997; Vale, Pimentel e Barbosa, 2018).

Nota

A revisdo textual (corregdes gramatical, sintatica e ortogréafica) deste artigo foi custeada com
verba da Fundagédo de Amparo a Pesquisa do Estado de Minas Gerais (Fapemig), pelo auxilio
concedido no contexto da Chamada 8/2023.
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