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RESUMO

Este trabalho teve por objetivo analisar como duas cole¢des de livros didaticos de
Matematica do Ensino Fundamental abordam os padrbes geométricos e figurais.
Para tanto, buscou-se referencias em pesquisas sobre desenvolvimento do
pensamento algébrico e documentos curriculares (Base Nacional Comum Curricular,
Parametros Curriculares Nacionais, Referencial Curricular do Estado do Rio Grande
do Sul). A opgédo metodoldgica foi de uma pesquisa qualitativa na forma de analise
documental. A analise dos dados permitiu concluir que, os padrbes geométricos e
figurais sdo abordados em raras situagées nas duas cole¢des de livros didaticos
analisadas. Assim, os professores que visam propor atividades para o
desenvolvimento do pensamento algébrico ndo devem limitar-se as situagdes
propostas nas cole¢cdes analisadas.

Palavras-chave: Pensamento Algébrico. Dimensdes da Algebra. Padrdes
Geométricos e Figurais. Anos Finais do Ensino Fundamental.

1 INTRODUGAO

O estudo de conceitos algébricos na Educacédo Basica, em particular, no
Ensino Fundamental é defendido por pesquisadores e propostas curriculares, por
potencializar um espago significativo para que o estudante desenvolva as
capacidades de abstragdo e generalizagdo, fundamentais a aprendizagem da
Matematica. Além disso, a aprendizagem de conceitos algébricos proporciona ao
estudante adquirir uma importante ferramenta na resolugdo de problemas, sejam
eles da propria Matematica, de outra area do conhecimento ou das praticas diarias.

No entanto, os resultados de avaliagdes de larga escala (por exemplo, Prova
Brasil) indicam que s&o poucos os estudantes que atingem indices satisfatérios
quanto a aprendizagem de conceitos algébricos. Diante destes resultados,
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pesquisas internacionais (PONTE et al., 2009; VALE et al., 2008; VALE; PIMENTEL,
2013; VAN DE WALLE, 2009) e nacionais (BRASIL, 1998; BRASIL, 2007,
FIORENTINI et al., 2005) sobre o ensino e aprendizagem da Algebra, vem sendo
desenvolvidas para entender as especificidades deste processo, bem como
buscando alternativas para melhora-lo. Estas pesquisas tém apontando que o
principal objetivo do ensino da Algebra é o desenvolvimento do pensamento
algébrico. Conforme Blanton e Kaput (2005 apud FERREIRA et al., 2017, p. 174),
pensamento algébrico € um processo no qual estudantes “generalizam ideias
matematicas de um conjunto particular de exemplos, estabelecem generalizagbes
por meio do discurso de argumentacdo e expressam-nas, cada vez mais, em
caminhos formais e apropriados a sua idade”.

Segundo Vale e Pimentel (2013), as atividades envolvendo padrbes
(numéricos, geométricos, figurais) apresentam uma alternativa importante para que
os estudantes possam conjeturar, generalizar e provar, processos complexos
relacionados ao desenvolvimento do pensamento matematico, em particular, o
algébrico.

Dada a importancia das atividades envolvendo padrées no desenvolvimento
do pensamento algébrico, bem como o uso frequente de livros didaticos, por
professores na elaboragdo de seus planejamentos, esta pesquisa tem por objetivo
analisar como duas colecdes de livros didaticos de Matematica do Ensino
Fundamental abordam os padrdées geométricos e figurais.

2 PADROES NO ENSINO E APRENDIZAGEM DA ALGEBRA

A importéancia da aprendizagem de conceitos algébricos se da pela
necessidade de mobilizar estes conceitos na resolugdo de problemas dentro da
propria matematica, de outras areas do conhecimento e de praticas diarias. Além
disso, a apropriagdo de conceitos algébricos possibilita aos estudantes continuarem
seus estudos, pois a Algebra esta presente nos diferentes campos da Matematica
(Aritmética, Geometria, Estatistica, Probabilidade) e € utilizada por diversas areas do
conhecimento.

A Algebra é considerada a linguagem das ciéncias por ser uma linguagem
simbodlica que possibilita expressar relagdes e generalizagbes, sem recorrer a
célculos numéricos. Contudo, pesquisas (VALE et al, 2008. VAN DE WALLE, 2009)
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e documentos curriculares (BRASIL, 1998; BRASIL, 2007) afirmam que, o ensino da
Algebra tem priorizado a manipulacdo algébrica e a resolugdo de equacgdes em
detrimento da construgdo de conceitos pela observacédo de padrdes e regularidades,
por exemplo, fungéo, essencial ao desenvolvimento do pensamento algébrico.

Para Kaput (1999 apud VAN DE WALLE, 2009), o pensamento algébrico é
manifestado quando sdo elaboradas generalizacbes de dados e relagbes
matematicas por meio de conjecturas e argumentos. Estas generalizagbes sao
expressas por meio de uma linguagem cada vez mais formal e podem ser
exploradas no trabalho com qualquer conceito matematico desde os anos iniciais de

escolaridade. Por exemplo, quando sao propostas atividades nas quais o estudante:

[...] estabelece relagdes/comparagbes entre expressdées numeéricas ou
padroes geométricos; percebe e tenta expressar as estruturas aritméticas
de uma situagao-problema; produz mais de um modelo aritmético para uma
mesma situagao-problema; ou, reciprocamente, produz varios significados
para uma mesma expressao numeérica; interpreta uma igualdade como
equivaléncia entre duas grandezas ou entre duas expressdes numericas;
transforma uma expressao aritmética em outra mais simples; desenvolve
algum tipo de processo de generalizagao; percebe e tenta expressar
regularidades ou invariancias; desenvolve/cria uma linguagem mais
concisa ou sincopada ao expressar-se matematicamente. (FIORENTINI, et
al., 2005, p. 5, grifos nossos).

Para o desenvolvimento do pensamento algébrico, conforme os Parametros
Curriculares Nacionais — PCN (BRASIL, 1998), é necessario um trabalho articulado
com as diferentes concepcdes/ dimensdes da Algebra. Segundo este documento,
‘existe  um razoavel consenso de que para garantir o desenvolvimento do
pensamento algébrico o aluno deve estar necessariamente engajado em atividades
que inter-relacionem as diferentes concepcdes da Algebra” (BRASIL, 1998, p. 116).

Na Figura 1 €& apresentada uma sintese das diferentes concepgoes/
dimensées da Algebra e das diferentes fungdes das letras, mencionadas pelos PCN
(BRASIL, 1998).



Figura1: Dimensées da Algebra
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Fonte: Brasil, 1998, p. 116.

Na dimensdo da Algebra aritmética generalizada (Figura 1) verifica-se a

menc¢ao a analise de padrdes. Contudo, a analise de padrbes ndo deve limitar a esta

dimensao, visto que:

E interessante também propor situacdes em que os alunos possam
investigar padrdes, tanto em sucessdes numéricas como em
representacdes geométricas e identificar suas estruturas, construindo a
linguagem algébrica para descrevé-los simbolicamente. Esse trabalho
favorece a que o aluno construa a idéia de Algebra como uma linguagem
para expressar regularidades. (BRASIL, 1998, p. 117)

Ainda, em relag&do ao desenvolvimento do pensamento algébrico, o referencial

curricular do Rio Grande do Sul menciona que, este

Segundo Van

[...] se expressa por abstracbes e generalizagdes, especialmente as
provenientes do estudo de regularidades e padrées, expressos e
representados por uma linguagem simbdlica cujo dominio proporciona a
substituicdo, quando necessaria, da linguagem usual pela linguagem
matematica. (RIO GRANDE DO SUL, 2009, p. 38, grifos nossos)

de Walle (2009, p. 287), o pensamento algébrico refere-se a

formulacdo de generalizagbes “a partir da experiéncia com numeros e operagoes,

formalizar essas ideias com o uso de um sistema de simbolos significativo e explorar

os conceitos de padrao e de fungao”.

Nas citagdes

acima percebe-se o destaque ao estudo de regularidades e

padrées no desenvolvimento do pensamento algébrico. Um grupo de pesquisadores

portugueses afirma que, “os padrdes sdo a esséncia da matematica e a linguagem

na qual é expressa”

. Isso “porque os padrées se encontram em varias formas na

vida de todos os dias e ao longo da matematica escolar, mas porque também podem
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constituir um tema unificador” (BORRALHO et al., 2007, p. 5).

Para Borralho et al. (2007, p. 7), quando o professor utiliza padrbes no ensino
de matematica €, geralmente, porque busca auxiliar os estudantes na identificagéo
de relagdes, determinagcdo de conexdes, elaboragdo de generalizagbes. Em outras
palavras, “padrao € uma poderosa estratégia de resolugdo de problemas”. Nesta
perspectiva, no documento intitulado “Principios e Normas para a Matematica
Escolar”, o NCTM' (2008, p. 39) menciona que, “a experiéncia sistematica com
padroes [desde os anos iniciais de escolarizacdo] podera vir a desenvolver a
compreensao do conceito de fungao”.

Dada a importancia dos padrdes no ensino da matematica, em particular, da
Algebra, cabe um questionamento: ao utilizarem o termo padrdo os pesquisadores e
documentos curriculares estédo se referindo a qué? Para Borralho et al. (2007, p. 1),
o termo “padréo é usado quando nos referimos a uma disposi¢cdo ou arranjo de
numeros, formas, cores ou sons onde se detectam regularidades”. Cabe destacar
que, para estes pesquisadores ndo ha uma definicdo para padrao que o caracterize
como um conceito matematico. Contudo, alguns termos utilizados na proposicéo de
atividades oferecem indicios de que elas envolvem a construgcao e/ou analise de
padrdes: “regularidade, sequéncia, sucessao, repeticdo, lei de formacgao, regra,
ordem, generalizagao, férmula, variavel, invariante, configuragao, disposi¢ao, ritmo,
motivo, friso, pavimentac&o” (VALE et al., 2008, p. 3).

Para Silva e Pires (2013, p. 33) é plausivel denominar de conteudos/conceitos
matematicos “apenas e tdo somente os objetos matematicos passiveis de defini¢ao,
ou seja, conceitos matematicos. Padrdo ndo € um conceito matematico, mas pode
ser uma caracteristica estrutural de varios conceitos. Assim, os pesquisadores
defendem que varios conteudos/conceitos matematicos podem ser abordados a
partir da construcdo e/ou analise de padrdes.

O Quadro 1 apresenta alguns tipos de padrdes.

1 National Council of Teachers of Mathematics. Ao citar o documento intitulado Principios e Normas
para a Matematica Escolar elaborado pelo NCTM utilizaremos a versao traduzida pela Associacao de
professores de Matematica de Portugal.



Quadro 1: Exemplos de padrées

Tipo de padrao Exemplo
2.4,6;8,10,.. (ntimeros pares; adicione 2 a cada vez)
1,4,7.10, 13,... (comece com 1; adicione 3 a cada vez)
L. 9 16 (ndmeros quadrados: ko 32, etc.)
0, 1.5, 14, 30 (adicione o préximo nimero quadra-
do)
Numeéricos 2.5, 11,958 ... (dobre o niimero anterior e adicione 1)
2,0,12,20,30.... (multiplique pares de nimeros conse-
cutivos)
3,3,6,9,15, 24,... (adicione os dois ntimeros anteriores,
exemplo de uma sequéncia de Fibo-
nacci)
ee ::: :... 200060
c ¢ 60 00000
rescentes 0006® 00000
(XXX T

Fonte: Adaptado de Van de Walle (2009).

Conforme o NCTM (2008, p. 106), saber que o padrao repetido (Quadro 1)
pode ser representado pela forma AABB constitui para os estudantes “uma primeira
abordagem ao poder da Algebra”. Ao explorar padrées repetitivos, os professores
podem ajudar os estudantes a desenvolver a capacidade de generalizar, propondo
questdes como: “de que forma este padrao pode ser descrito?”, ou “de que forma
pode ser repetido ou ampliado?”, ou ainda “em que os padrdes se assemelham?”

Nos padrbées numéricos o desafio vai aléem de identificar uma forma de
expandi-lo, ou seja, busca-se uma forma de generaliza-los ou uma relagao algébrica
que determina o elemento do padrao que ocupara qualquer lugar na sequéncia. Os
padrdes crescentes (podem envolver numeros, figuras, objetos geométricos)
também sao denominados de sequéncias. Eles envolvem uma progressdo a cada
passo, sendo que cada novo passo esta relacionado ao anterior segundo uma regra,
assim como, nos padrdes numeéricos, o objetivo € determinar uma generalizagdo ou
uma relagao algébrica. (VAN DE WALLE, 2009).

O foco deste trabalho é analise de padrbes geométricos e figurais. Entende-

se por padrbes geomeétricos aqueles padrées que apresentam alguma regularidade



geométrica, por exemplo, a sequéncia que envolve os chamados numeros

triangulares (Figura 2).

Figura 2: Sequéncia de Numeros triangulares
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Fonte: Silva; Pires, 2013, p. 35

Para determinar o termo geral da sequéncia o estudante pode reorganizar e
dobrar os circulos que compdem cada figura, formando retangulos de lados iguais a
n e (n+1). Assim, o numero de circulos de cada tridngulo € numericamente igual a
metade do numero de circulos de cada retadngulo, ou seja, n.(n+1)/2, que é a formula
do termo geral do numero de circulos da sequéncia apresentada. (SILVA;PIRES,
2013).

Considera-se como padrdes figurais aqueles padrdes que envolvem figuras,
sendo que estas nao sao figuras geométricas. Mas, permitem a compreensao de

propriedades numéricas. Um exemplo de padréo figural &€ exposto na Figura 3.

Figura 3: Exemplo de Padréo Figural

nlalalal

Fonte: Adaptado de Ponte, Branco, Matos, 2009.

Segundo Herbert e Brown (1997), a resolugdo de um problema que apresenta
um padrao envolve trés fases: (1) Procura de padrées — extrair a informagao
relevante; (2) Reconhecimento do padrdo, descrevendo-o através de métodos
diferentes — a analise dos aspectos matematicos; e (3) Generalizagdo do padrao —
a interpretagao e aplicacdo do que se aprendeu. Estas fases sdo exemplificadas no
Quadro 2.



Quadro 2: Fases de um padréo
Fases Exemplo

@e 0@ 0000 00000
L X X ) 0060 o000OC
Procura de padrbes o00® oG0OO

®0000
Quantidade anterior mais alguma coisa

[@le : E .

Um quadrado mais uma coluna
> i r F

Reconhecimento do padréo | |p,qqq RE535 =2:3 a2 FroE gy o %
Quantidade
de pontos 216 121281302 2 l—1"%
N AN AN AN A
+4 46 +8 +10
Generalizagéo do padréo n® +n

Fonte: Adaptado de Van de Walle (2009).

Conforme Vale e Pimentel (2013), “ha estudos? que mostram que os alunos
de varios niveis sdo capazes de observar, formular conjeturas e explicar se
comecgarem a trabalhar a partir de casos particulares, agcdes que fazem parte do
processo de raciocinio indutivo”.

Sendo assim, o estudo da Algebra deve comecar desde os anos iniciais de
forma intuitiva com o estudo dos padrdes presentes no mundo em que vivemos,
buscando analisa-los e descrevé-los e, posteriormente trabalhar e aprofundar

linguagem formal.

3 METODOLOGIA
Para esta pesquisa adotou-se pressupostos da pesquisa qualitativa na forma

de analise documental. Para isso, foram analisadas detalhadamente duas colecdes

2 Seguem as referéncias dos estudos citados pelas autoras: Barbosa, A. (2011). Patterning problems:
sixth graders' ability to generalize. In M. Pytlak, T.Rowland & E. Swoboda (Eds.), Proceedings of the
Seventh Congress of the European Society for Research in Mathematics Education, pp. 420-428.
Rzeszow: ERME.

Cafiadas, M. C. & Castro, E. (2005). Inductive reasoning in the justification of the result of adding two
even numbers. Paper presented at the CERME 5, acedido em 20 de Janeiro
http://funes.uniandes.edu.co/1605/1/CERMES.pdf

Vale, I. & Pimentel, T. (2010). From figural growing patterns to generalization: a path to algebraic
thinking. In M.F. Pinto, & T. F. Kawasaki (Eds.), Proceedings of the 34th Conference of the
International Group for the Psychology of Mathematics Education, Vol. 4, pp. 241-248. Belo Horizonte,
Brasil: PME.



de Livros Didaticos de Matematica dos Anos Finais do Ensino Fundamental,
aprovadas pelo Programa Nacional do Livro Didatico — 2017 (PNLD/2017), quanto
ao trabalho com padrées geométricos e figurais. Entende-se que as pesquisas que
buscam analisar livros didaticos s&o importantes, pois estes materiais, geralmente,
sao um dos principais recursos didaticos utilizados pelos professores da Educagao
Basica.

O desenvolvimento da pesquisa seguiu os procedimentos mencionados na
sequéncia:

1- Selecao de duas coleg¢des de Livros Didaticos de Matematica dos Anos Finais do
Ensino Fundamental, aprovadas pelo PNLD/2017. A escolha destas colecdes levou
em consideragdo a posi¢cdo no ranking de distribuicdo destes materiais nas escolas
publicas brasileiras e a avaliagdo no guia de livros didaticos (BRASIL, 2016). Assim,
as colecdes selecionadas foram: a) Praticando a Matematica, elaborada por Alvaro
Andrini e Maria José Vasconcelos; b) Matematica Bianchini, elaborada por Edwaldo
Bianchini.

2- Realizacdo de analise parcial dos volumes com o objetivo de identificar a
presencga de padroes geométricos e/ou figurais. Destaca-se que foram analisados os
livros didaticos na versao organizada para o professor. Esta versao contém o livro do
aluno e o manual do professor.

3- Definicdo das categorias de analise com base no referencial tedrico foram
definidas categorias de analise, a saber: tipos de padrées (geométricos e figurais);
representacdes matematicas (geométrica, figural, numérica, algébrica); fases de um
padrdao (1- busca de padrado; 2- reconhecimento do padrédo; 3- generalizagao);
conteudos/conceitos matematicos; nivel de abrangéncia.

Para organizar os dados foi elaborado um quadro no Microsoft Excel for
Windows®, que expode a localizagdo dos conteudos desenvolvidos e das atividades
(unidade/capitulo, numero da atividade, pagina) e as categorias de analise (tipos de
padroes; representacbes matematicas; fases de um padréo; conteudos/conceitos
matematicos).

A seguir, é apresentada a analise dos dados desta pesquisa.

4 ANALISE DOS DADOS



Para apresentar a analise dos dados, primeiramente, optou-se por expor a
organizagado e algumas caracteristicas das obras analisadas, conforme a avaliagéao
do PNLD/2017 (BRASIL, 2016).

A colegdo intitulada “Praticando a Matematica (Edicdo Renovada)™ é
composta por quatro livros didaticos (volumes), elaborados para os Anos Finais do
Ensino Fundamental (6°, 7°, 8° e 9°). Os conteudos/conceitos matematicos sao
apresentados, em cada livro didatico, em unidades, subdivididas em itens. Apds a
apresentacao dos conteudos/conceitos sdo expostos exemplos e exercicios. No final
de cada unidade ha secbes: Revisando e Autoavaliagdo, com atividades sobre o
conteudo abordado.

Percebe-se que nas unidades, também, sdo propostas outras secdes, por
exemplo, “Desafios; Vale a pena ler, que apresentam textos referentes a histéria da
Matematica ou de ampliagdo do conteudo, e Sec¢do Livre, com curiosidades,
situagdes do cotidiano ou questdes interdisciplinares” (BRASIL, 2016, p. 58, grifos
nossos). No final de cada volume sdo expostas sugestdes de livros para o
estudante, referéncias bibliograficas, materiais para o desenvolvimento de algumas
atividades (malhas quadriculadas, moldes de figuras geométricas), bem como as
respostas de atividades propostas nas unidades.

Segundo o guia do PNLD/2017, os conteudos/conceitos matematicos sao
abordados a partir de exemplos que possibilitam uma sistematizagcao adequada das
tematicas propostas. “No entanto, muitas vezes, essas sistematizagbes sao
seguidas de uma quantidade excessiva de atividades que visam, prioritariamente, a
verificagao ou a aplicagao imediata dos conceitos trabalhados” (BRASIL, 2016,
p. 57, grifos nossos). Esta escolha didatica pode limitar o desenvolvimento do
pensamento algébrico, visto que este requer que sejam propostas situagdes nas
quais o estudante precisa investigar relagdes e generaliza-las e ndo apenas utilizar
procedimentos e técnicas.

Ainda, conforme o guia do PNLD/2017, a colegao, destaca a importancia da
Matematica como ferramenta para resolver situacdes do dia a dia. Além disso, “ha
muitas conexdes da Matematica com diferentes areas do conhecimento. Mas, tais

conexdes sao pouco aprofundadas” (BRASIL, 2016, p. 57). Neste trabalho, busca-se

3 Na sequéncia do texto ao mencionar esta colegao sera utilizado o cédigo C1.
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enfatizar a importancia da relacéo entre a Algebra e a Geometria a partir da analise
de padrbes geométricos e figurais.

A Figura 4 apresenta a distribuigdo dos conteudos/conceitos matematicos
expostos nos livros didaticos da C1 a partir dos blocos de conteudo, propostos nos
PCN (BRASIL, 1998).

Figura 4: Distribuicdo dos conteudos/conceitos matematicos
expostos nos livros didaticos da C1

9° ANO

8° ANO

7° ANO

6° ANO

COLEGAO

0% 20% 40% 60% 80% 100%

. Numeros e operagoes . Algebra Geometria . Grandezas e medidas . Estatistica e probabilidade

Fonte: Brasil, 2016, p. 60.

Ao analisar o grafico (Figura 4) constata-se que os conteudos/conceitos
relacionados ao campo da Algebra sdo abordados em todos os anos (6°, 7°, 8° e 9°)
com énfase ao 8° ano. Neste ano, os contetdos relacionados a Algebra abordados,
conforme a unidades propostas para o volume, sdo: calculo algébrico: equacéo,
variaveis, expressdes; mondmios e polindmios: operagdes, expressoes; produtos
notaveis; fragoes algébricas: simplificacdo, adicdo, subtragdo; equagdes
algébricas; sistemas de equagdes do 1° grau com duas incégnitas: método da
adicao, sistema indeterminado. A partir dos conteudos propostos no 8° ano verifica-
se que as dimensdes da Algebra enfatizadas sdo: equagées (letras como incognitas)
e estrutural (letras como simbolo abstrato).

No 9° ano os conteudos abordados, conforme as unidades apresentadas para
o volume, sdo: equagdes do 2° grau: resolugdo, problemas, raizes; equagdes
fracionarias, biquadradas e irracionais; fungao: notacdo, dominio, imagem, lei de
formacao, graficos; graficos de fungdes polinomiais do 1° e do 2° graus; fungdes do
1° grau e sistemas de equacgdes. Assim, as dimensdes da Algebra exploradas séo:

equacéo e funcional (letras como variaveis para expressar relagdes e fungdes).
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No que tange as unidades do volume referente ao 7° ano, identifica-se como
contetdos relacionados a Algebra: equagdes: definicdo, solucdo, operacdes.
Portanto, a dimensao da Algebra enfatizada é equacéo.

Ao verificar as unidades propostas para o liviro do 6° ano, ndo foram
identificados conteudos especificos da Algebra. Dessa forma, os contetidos
relacionados a Algebra identificados pelo guia do PNLD/2017 (Figura 4) devem estar
inseridos na discussdo de outros blocos, por exemplo, no bloco denominado
“Numeros e Operagdes”, visto que uma das dimensdes da Algebra é a aritmética
generalizada (letras como generalizagdes do modelo aritmético).

Com base na analise do grafico (Figura 4) e nas unidades propostas em cada
volume da colegcdo quanto aos conteudos/conceitos algébricos pode-se afirmar que
a dimensdo mais enfatizada é a equacdo. No entanto, “para garantir o
desenvolvimento do pensamento algébrico o aluno deve estar necessariamente
engajado em atividades que inter-relacionem as diferentes concepg¢des [dimensdes]
da Algebra” (BRASIL, 1998, p. 116).

Quanto a analise de padrbes, foco deste trabalho, o guia do PNLD/2017
menciona que os autores da colegdo iniciam o estudo da Algebra a partir da
“‘observacao de padrdes e regularidades antes mesmo da sua insergdo em unidades
especificas” (BRASIL, 2016, p. 61), o que segundo os avaliadores € interessante. Os
avaliadores verificaram que algumas situagdes propostas buscam a articulagéo entre
Algebra e a Geometria, bem como a Algebra e o bloco grandezas e medidas.
Entende-se que a andlise de padrées proporciona a relacdo entre a Algebra e outros
campos da matematica, em particular, a Geometria. Outro conteudo matematico que
pode ser abordado desde os anos iniciais a partir do estudo de padrdes € Fungdes.
Contudo, segundo o guia do PNLD/2017, o estudo de fun¢des na colegdo limita-se
ao livro do 9° ano.

Assim como a C1, a colecdo “Matematica Bianchini*” é composta por quatro
livros didaticos (volumes), elaborados para o 6° 7° 8° e 9° anos do Ensino
Fundamental. Os volumes sdo organizados em capitulos, cada um abordando um
dos blocos de conteudo. Em todos os capitulos a apresentagao da teoria € apoiada
em alguns exemplos, em seguida, sdo propostas as seg¢des: exercicios propostos e

complementares, contendo uma lista de exercicios sobre o conteudo trabalhado em

4 Na sequéncia do texto ao mencionar esta colegéo sera utilizado o cédigo C2.
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sala de aula. Além disso, cada capitulo é finalizado com a secdo denominada
exercicios complementares.

Alguns capitulos apresentam as seguintes seg¢des: Pense mais um pouco...,
cujo objetivo é propor atividades desafiadoras; Para saber mais, que inclui textos
complementares referentes aos conteudos estudados; Agora é com vocé!, nas quais
ha exercicios para os alunos resolverem; Trabalhando a informagdo, voltadas ao
estudo de estatistica e probabilidade; e Diversificando, na qual ha jogos, aplicagdes
de alguns conceitos trabalhados e desafios. Ao final de cada volume, encontram-se
respostas das atividades propostas; uma lista de siglas, além de sugestbes de
leituras para o estudante e a bibliografia da colecgéao.

Ao analisar a C2 os avaliadores do PNLD/2017 mencionam que:

A colegao caracteriza-se por discutir os conceitos com base em um ou em
poucos exemplos, seguidos de alguma sistematizacdo e de atividades de
aplicagdo. Quase sempre, as definicdes e os resultados das questbes
abordadas sao apresentados prontos, sem incentivo a participagao ativa do
estudante na constru¢cdo do conhecimento. Essas escolhas pouco
contribuem para o desenvolvimento de habilidades cognitivas, como
observar, buscar padroes e regularidades, generalizar e elaborar
hipéteses. (BRASIL, 2016, p. 107, grifos nossos)

A avaliacdo apresentada no guia do PNLD/2017 da indicios de que ao
analisar a colecao quanto aos padrdes estes podem ser abordados em poucas
atividades.

A Figura 5 apresenta a distribuicdo dos campos da matematica por volume da
C2.

Figura 5: Distribuicdo dos conteudos/conceitos matematicos
expostos nos livros didaticos da C2

9° ANO

8° ANO

7° ANO

6° ANO

COLECAO

0% 20% 40% 60% 80% 100%

. Numeros e operagdes .Algebra Geometria . Grandezas e medidas . Estatistica e probabilidade

Fonte: Brasil, 2016, p. 110.
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A anadlise da Figura 5 permite afirmar que o trabalho com os
conteudos/conceitos algébricos € iniciado no livro do 7° ano e é dado sequéncia nos
livros do 8° e 9° ano. Observa-se, também, que a énfase no estudo de
conteudos/conceitos algébricos estd no 7° ano. Neste ano, sdo abordados os
seguintes conteudos/conceitos algébricos: equagdes; expressoes algébricas;
valor numérico; equagoes do 1°grau com uma incégnita: resolu¢gdes — médias e
estimativas; inequagoées: graficos de colunas, tabelas; equacdées com duas
incognitas: par ordenado, representagdo geométrica — possibilidades e
probabilidades; sistemas de equag¢des do 1°grau com duas incognitas: tabelas,
graficos de colunas e linhas. Os conteudos/conceitos escolhidos para o 7° ano
enfatizam a dimensao equacgéo da Algebra.

No livro didatico do 8° ano sao abordados os seguintes conteudos/conceitos
algébricos: incégnita, variavel, expressoes algébricas, valor numérico;
mondémios: adicdo, multiplicacdo, divisdo, potenciagdo; polindmios: definicio,
operagbes — graficos: colunas e linhas duplas; produtos notaveis; fatoragao;
fragoes algébricas: simplificagdo, equagdes — graficos de barras; equagoes literais
- plano cartesiano — graficos de colunas; sistemas de equag¢des do 1°grau com
duas incégnitas. Em termos de dimensdo da Algebra abordadas percebe-se um
destaque para equacéo e estrutural.

Os conteudos/conceitos abordados no livro do 9° ano em relacdo a Algebra
sdo: equagoes do 2°grau: raizes, resolucoes, relagcdes de Girard — mapas; funcao
polinomial do 1° grau: definicdo, grafico — juros — fungao polinomial do 2°grau:
grafico, vértices da parabola, valor maximo e minimo, estudo do sinal. Estes
contetdos/conceitos constituem as dimensdes da Algebra equacgéo e funcional.

Ao analisar os capitulos dedicados a conteudos/conceitos algébricos verifica-
se, assim como na C1 que a dimens&o da Algebra mais enfatizada é a equacéo.
Conforme os PCN (BRASIL, 1998, p. 117),

E fato conhecido que os professores ndo desenvolvem todos esses
aspectos da Algebra [aritmética generalizada, funcional, equacdo e
estrutural] no ensino fundamental, pois privilegiam fundamentalmente o
estudo do célculo algébrico e das equagdes - muitas vezes descoladas dos
problemas. Apesar de esses aspectos serem necessarios, eles nao sao,
absolutamente, suficientes para a aprendizagem desses conteldos. Para a
compreensao de conceitos e procedimentos algébricos é necessario um
trabalho articulado com essas quatro dimensdes ao longo dos terceiro e
quarto ciclos®.

5 Terceiro e quarto ciclos do Ensino Fundamental correspondem atualmente aos Anos Finais do
Ensino Fundamental.

14



Talvez os professores nao desenvolvam atividades que relacionam as
diferentes dimensées da Algebra devido aos livros didaticos escolhidos também
darem énfase ao calculo algébrico e equagbes em detrimento do estudo deste
campo como aritmética generalizada e funcional, dimensdes estas que podem ser
exploradas desde os anos iniciais a partir da analise de padrées (FERREIRA et al.,
2017).

Ao tratar especificamente dos conteudos/conceitos algébricos expostos na C2
os avaliadores do PNLD/2017 mencionam que, “predominam situag¢des ja resolvidas,
0 que pode limitar a apreensdao dos conteudos. Além disso, na maioria das
atividades, valorizam-se os procedimentos e técnicas” (BRASIL, 2016, p. 111). Estas
escolhas podem limitar o desenvolvimento do pensamento algébrico que requer a
aquisicao de habilidades cognitivas, como observar, buscar padrdes e regularidades,
generalizar e elaborar hipéteses (FERREIRA et al., 2017; VALE; PIMENTEL, 2013).

A andlise das unidades/capitulos dedicadas(os) ao estudo de conteudos de
Algebra indicam algumas concepcbes dos autores das colecdes sobre o
desenvolvimento do pensamento algébrico, em particular, o destaque para a
dimensdo equacgédo. Contudo, torna-se importante uma analise detalhada de cada
volume na busca por identificar como padrdes geométricos e figurais sdo propostos,
visto que propostas curriculares (BRASIL, 1998; BRASIL, 2017) e pesquisadores
(SILVA; PIRES, 2013; VALE; PIMENTEL, 2013; VAN DE WALLE, 2009) defendem
que o estudo de padrdées permite articular varios campos da matematica, em
especial, Algebra e Geometria. Nesta perspectiva, a seguir apresenta-se o0s
resultados da anadlise das colegbes quanto aos padrdes geométricos e figurais
propostos.

Na C1 foram verificados vinte e dois padrdes (geométricos e figurais). Destes
trés padrdes estdo na introducdo dos conteudos; trés no “manual do professor”.
Assim, a maioria (dezesseis) foi observada nas atividades propostas e
complementares. Cabe destacar que, nesta colegédo, ha 4398 atividades (propostas
e complementares), o que indica que os padrbes geométricos e figurais foram pouco
utilizados na abordagem dos conteudos/conceitos matematicos.

Na C2 foram identificados dezoito padrdes (geométricos e figurais), destes
seis estdo na introdugédo ou na retomada de algum conteudo; dois no “Suplemento

com orientagbes para o professor” (manual do professor); e dez nas atividades
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propostas. Destaca-se que nesta colegcdo ha 2951 atividades propostas. Assim como
na C1, pode-se afirmar que os padrdées foram pouco utilizados no estudo de
conteudos/matematicos.

Estes dados indicam que, em ambas as cole¢des, a maioria dos padrdes foi
identificada nas atividades (propostas e complementares). Assim, pode-se afirmar
que poucos conteudos/conceitos foram abordados a partir da analise de padrbes
geométricos ou figurais (apenas trés na C1 e seis na C2). Esperava-se que 0s
padrées fossem mais explorados na introdugdo de conceitos algébricos no 6° ano
(C1) e no 7° ano (C2) e no estudo de fungdes (9° ano — C1 e C2). Isto porque o
estudo de padrées esta nos proprios objetivos para o ensino de conceitos
algébricos: compreender padrdes, relagdes e fungdes (BRASIL, 1998; NCTM, 2008;
SILVA; PIRES, 2013).

Como exposto no Quadro 1 ha diferentes tipos de padrdes, nesta pesquisa,
optou-se por analisar os padrdes geométricos e figurais, pois na anadlise das
colecdes a partir do guia do PNLD/2017 constatou-se que dimens&o da Algebra
como aritmeética generalizada é pouco explorada, logo, os padrbées numéricos foram
abordados no estudo de conceitos da aritmética. Neste sentido, buscou-se investigar
nas colecdes qual o tipo de padréo, dentre os dois selecionados, € mais explorado.
Verificou-se que, nas duas colegbes o padrdo mais explorado foi o geométrico (C1 —
198, C2 - 10), sendo que a maioria das situagdes apresenta padrées envolvendo a
figura geométrica quadrado (C1 — 8; C1 - 5), conforme exemplificado na Figura 6.

6 Ao utilizar o codigo C1 ou C2 e um trago (-) seguido de uma quantidade estamos indicando o
numero de padrdes observados na categoria que est sendo analisada.
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Figura 6: Exemplo de Padrdo Geométrico

Veja as figuras da sequéncia:

Fonte: C1

Ao analisar a distribuicdo dos padrées nos volumes das cole¢des constatou-
se que, na C1 os padrdes foram mais abordados no 9° ano (8 padrdes) no estudo
dos seguintes conteudos: potenciacao e radiciagao; fungdes (Figura 7), seguido do
6° ano (6 padrdes) ao explorar a operagao de potenciagdo. O menor numero de
padrdes foi identificado no 7° ano (4 padrbes) no estudo de potenciagao e equagdes
e no 8° ano (4 padrdes) ao tratar da operagao de potenciacédo e calculo algébrico.
Estes dados indicam que os padrbes geométricos e figurais apresentados na C1
foram utilizados na maioria das vezes para retomar questbes relacionadas a
operagao de potenciagédo. Os outros conteudos identificados foram calculo algébrico

e funcoes.
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Figura 7: Padrao utilizado no estudo de fungbes

Esta sucessdo de p palitos
vai formando ¢ tridngulos. ®

Qual é a férmula que relaciona p com {?

Fonte: C1

Na C2 os padrdes foram mais explorados no 6° ano ao tratar da operacao de

potenciagdo com numeros naturais (9 padrdes), seguido do 7° ano (6 padrbes) no

estudo da operagao de potenciacdo com numeros racionais e equagoes. O menor

numero de padrdes identificados foi no livro do 8° ano (3 padrdes) ao tratar do

céalculo algébrico e no estudo de tridngulos (Figura 8). Ressalta-se que, nesta

colecdo, nédo foram verificados padrbées no 9° ano, mesmo sendo abordados

conteudos envolvendo conceitos algébricos, em especial, fungdes (fungdes afins e

quadraticas). Estes dados mostram que, assim como na C1, os padrbes sé&o

utilizados com maior énfase para discutir questdes relacionadas a potenciacao.

Figura 8: Padrdes no estudo de propriedades do tridngulo equilatero

Descubra qual é a quarta figura do tridngulo de Sierpinski.

a)

Fonte: C2

c)

d)
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Uma possivel interpretacdo para esses resultados esta no fato de que ambas
as colegdes priorizam a dimens&o da Algebra equacdo em detrimento a construgdo
de conceitos pela observagdo de padrées e regularidades, por exemplo, funcéo,
fundamental ao desenvolvimento do pensamento algébrico (BRASIL, 1998; BRASIL,
2007; VALE; PIMENTEL, 2013; VAN DE WALLE, 2009).

Conforme ja mencionado Herbert e Brown (1997) afirmam que, toda a
atividade que envolve padrdes pode possibilitar a realizagao de trés fases: procura
de padrdes; reconhecimento do padrdo e generalizagdo, sendo esta ultima fase a
mais importante para o desenvolvimento do pensamento algébrico. Neste sentido,
buscou-se verificar quais as fases de um padrao foram exploradas nas colecdes. Na
C1 foram exploradas a 1° e a 2° fase em todos os padrdes identificados (22). Quanto
a 2° fase, que trata a mudanca de representacao, constatou-se que as atividades
exigiam uma transformacdo da representacdo geométrica ou figural para a
representacdo numeérica. A 3° fase foi explorada em atividades do 7°, 8° e 9° anos
nas unidades especificas da Algebra (12 padrdes). Este resultado indica que a
generalizagao de padrdes esta vinculada ao uso de letras como variaveis (dimenséo
funcional). Um exemplo de atividades propostas na cole¢gao que envolvem as trés

fases de um padrao é reproduzida na Figura 9.

Figura 9: Atividade envolvendo as trés fases de
um padrao

O numero de circulos b em cada figura é funcéao
da posi¢é@o n que a figura ocupa na sequéncia,
Escreva a lei de formacdo dessa funcéo e cal{
cule o niumero de circulos da figura 20.

Fonte: C1

E importante enfatizar que, a generalizacdo de um padr&o pode ser elaborada
no registro da lingua natural (sem uso de simbolos matematicos), o que permite que
seja explorada desde os anos iniciais do Ensino Fundamental.

Assim como na C1, verificou-se que na C2 a 12 e 22 fase de um padréo sao
exploradas em todos os padrées identificados (18). A 3° fase de um padréo é

explorada em apenas 3 atividades, o que pode indicar que os padroes nao foram
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considerados pelos autores como essenciais para o desenvolvimento do
pensamento algébrico.

Uma possivel interpretacdo para pouca énfase da 3° fase de um padréao foi
em ambas as colecdes pode estar no fato de que os padrdes foram mais utilizados
para explorar a operagao de potenciacdo. Sendo assim, a transformacgéo exigida em
termos de representagcbes matematicas foi das representacbes geométricas ou

figurais para a numérica.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

A analise dos dados permite afirmar que, os padrdées geométricos e figurais
sao abordados em raras situagdes nas duas colecdes de livros didaticos analisadas.
Sendo que a maioria das situagdes em que os padrdes foram identificados é do tipo
atividades propostas ou complementares, o que indica que os padrdes nao foram
tomados como ponto de partida para a aprendizagem de conceitos matematicos, em
particular, conceitos algébricos. Sublinha-se que, muitos dos padrdes verificados em
ambas as cole¢des foram utilizados para retomar e/ou ampliar o estudo da operagao
de potenciacao.

Confirma-se as avaliagdes apresentadas no guia do PNLD/2017 quanto as
atividades propostas pelas duas colegbes, ou seja, que sdo poucas as atividades
que possibilitam ao estudante o “desenvolvimento de habilidades cognitivas, como
observar, buscar padrbes e regularidades, generalizar e elaborar hipdteses”
(BRASIL, 2016, p. 107). Assim, entende-se que os professores que visam propor
atividades para o desenvolvimento do pensamento algébrico ndo devem limitar-se
as situagodes propostas nas cole¢des analisadas.

Espera-se que os resultados e analises expostos aqui possam ser utilizados
de alguma forma para melhoria do processo ensino e aprendizagem da Algebra e na
elaboracao de outras pesquisas que discutam este processo a partir da elaboracao e
analise de sequéncias de ensino nas quais os padrbes sdo tomados como ponto de

partida para aprendizagem de conceitos algébricos.

STANDARDS: AN ANALYSIS OF DIDACTIC BOOKS OF FUNDAMENTAL
TEACHING MATHEMATICS
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Abstract

This work had as objective to analyze how two collections of didactic books of
Mathematics of Basic Education approach the geometric and figurative patterns.
Therefore, reference was made to research on the development of algebraic thinking
and curricular documents (National Curricular Common Base, National Curricular
Parameters, Rio Grande do Sul State Curricular Framework). The methodological
option was a qualitative research in the form of documentary analysis. The analysis
of the data allowed to conclude that the geometric and figurative patterns are
approached in rare situations in the two collections of didactic books analyzed. Thus,
teachers who aim to propose activities for the development of algebraic thinking
should not be limited to the situations proposed in the analyzed collections.

Keywords: Algebraic Thinking. Dimensions of Algebra. Geometric and Figurative
Patterns. Final Years of Elementary Education.
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