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Resumo

Este texto tem por objetivo apresentar a analise das versdes aprovadas nos PNLD/2017 e PNLD/2020 de
uma cole¢do de livros didaticos de Matemdtica do Ensino Fundamental quanto a abordagem de padrdes
geométricos e figurais. Para tanto, buscou-se referéncias em pesquisas sobre desenvolvimento do
pensamento algébrico e documentos curriculares (Base Nacional Comum Curricular, Parametros
Curriculares Nacionais). A op¢do metodoldgica foi de uma pesquisa qualitativa na forma de anélise
documental. A analise dos dados permitiu concluir que os padrbes geométricos e figurais sdo abordados
em raras situagBes nos livros didaticos analisados e na maioria das situagdes estdo localizados nas sessdes
especiais das obras, indicando que os padrdes ndo foram tomados como ponto de partida para a
aprendizagem de contedos/conceitos matematicos, em particular, conceitos algébricos. Sublinha-se que
muitos dos padrdes verificados em ambas as versdes da cole¢do foram utilizados para retomar e/ou ampliar
0 estudo da operacdo de potenciacdo. Ressalta-se que sdo pouquissimas as situagdes que envolvem padrdes
figurais ou geométricos que mobilizam as trés fases de um padrdo. Assim, os professores que visam propor
atividades para o desenvolvimento do pensamento algébrico ndo devem limitar-se as situagdes propostas
nas coleg¢des analisadas.

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

Abstract

This text aims to present the analysis of the versions approved in the PNLD/2017 and PNLD/2020 of an
elementary school Mathematics textbooks collection regarding the approach of geometric and figural
patterns. For this, references were sought in research on the development of algebraic thinking and
curricular documents (National Common Curricular Base, National Curriculum Parameters). The
methodological option was a qualitative research in the form of documentary analysis. Data analysis
allowed us to conclude that geometric and figural patterns are identified in rare situations in the analyzed
textbooks, and in most situations, they are situated in special sections of the works, indicating that the
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patterns were not taken as a starting point for learning mathematical contents/concepts, in particular,
algebraic concepts. It should be noted that many of the patterns verified in both versions of the collection
were used to resume and/or expand the study of the enhancement operation. It is noteworthy that there are
very few situations that involve figural or geometric patterns that mobilize the three phases of a pattern.
Thus, teachers who aim to propose activities for the development of algebraic thinking should not limit
themselves to the situations proposed in the analyzed collections.

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

Introducao

O estudo de conceitos algébricos na Educacdo Basica, em particular, no Ensino
Fundamental é defendido em pesquisas e propostas curriculares por potencializar um
espaco significativo para que o estudante desenvolva as capacidades de abstracdo e
generalizacdo, fundamentais a aprendizagem da Matematica. Além disso, a aprendizagem
de conceitos algébricos proporciona ao estudante adquirir uma importante ferramenta na
resolucédo de problemas, sejam eles da prépria Matematica, de outra &rea do conhecimento
ou das préticas diarias.

No entanto, os resultados de avaliacdes de larga escala (por exemplo, Prova Brasil)
indicam que poucos estudantes atingem indices satisfatorios quanto a aprendizagem de
conceitos algébricos. Diante desses resultados, estudos internacionais (PONTE et al.,
2009; VALE et al.,, 2008; VALE; PIMENTEL, 2013; VAN DE WALLE, 2009) e
nacionais (BRASIL, 1998; FIORENTINI et al., 2005), sobre o ensino e aprendizagem da
Algebra, vém sendo desenvolvidos para entender as especificidades desse processo, bem
como buscar alternativas para melhora-lo. Esses estudos 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 é
um processo no qual estudantes “generalizam ideias matemadticas de um conjunto
particular de exemplos, estabelecem generalizagcbes por meio do discurso de
argumentacao e expressam-nas, cada vez mais, em caminhos formais e apropriados a sua
idade”.

Segundo Vale e Pimentel (2013), as atividades envolvendo padrdes (numéricos,

geométricos, figurais) apresentam uma alternativa importante para que os estudantes

4BLANTON, M. L.; KAPUT, J. J. Characterizing a Classroom Practice That Promotes Algebraic
Reasoning. Journal for Research in Mathematics Education, v.36, n.5, p.412-443, 2005.
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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 e o uso frequente de livros didaticos por professores na elaboracao
de seus planejamentos, este trabalho tem por objetivo apresentar a anélise das versdes
aprovadas nos PNLD®2017 e PNLD/2020 de uma colecdo de livros didaticos de
Matematica do Ensino Fundamental quanto a abordagem de padrdes geométricos e
figurais. Destaca-se que o texto apresenta um aprofundamento e ampliacéo das discussoes
dos resultados da pesquisa realizada por um dos autores, no que tange as alteracdes nas
propostas de livros didaticos em funcdo da aprovacdo da Base Nacional Comum

Curricular (BNCC), em particular, no estudo da Algebra.

Padrdes no ensino e aprendizagem da Algebra: alguns entendimentos

A importancia da aprendizagem de conceitos algéebricos se da pela necessidade de
mobilizé-los na resolucédo de problemas dentro da propria matematica, de outras areas do
conhecimento e de préticas diarias. Além disso, a apropriacdo desses conceitos possibilita
aos estudantes continuarem seus estudos, pois a Algebra esta presente nos diferentes
campos da Matematica (Aritmética, Geometria, Estatistica, Probabilidade) e é utilizada
por diversas areas do conhecimento (Computacdo, Engenharias, Fisica, Quimica,
Biologia).

A Algebra é considerada a linguagem das ciéncias por ser uma linguagem simbdlica
que possibilita expressar relacbes e generalizacfes, sem recorrer a calculos numéricos.
Contudo, pesquisas (VALE et al, 2008; VAN DE WALLE, 2009) e documentos
curriculares (BRASIL, 1998) afirmam que o ensino desse campo da Matematica tem
priorizado a manipulagdo de simbolos e a resolugdo de equacBes em detrimento da
construcdo de conceitos pela observacdo de padrdes e regularidades, por exemplo, funcéo,
essencial ao desenvolvimento do pensamento algébrico.

Para Kaput (1999 apud VAN DE WALLE, 2009), o pensamento algébrico é

manifestado quando séo elaboradas generalizagdes de dados e relagbes matematicas por

® Programa Nacional do Livro Didatico.
® KAPUT, J. Teaching and learning a new algebra. In FENNEMA, E. ROMBERG, T.A. (Eds.),
Mathematics classrooms that promote understanding. Mahwah, NJ: Lawrence Erlbaum. 1999.
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meio de conjecturas e argumentos. Essas generalizagOes sdo 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. Para tanto,

é necessario que os alunos identifiquem regularidades e padrées de sequéncias
numéricas e nao numeéricas, estabelecam leis matematicas que expressem a
relacdo de interdependéncia entre grandezas em diferentes contextos, bem
como criar, interpretar e transitar entre as diversas representac@es graficas e
simbdélicas, para resolver problemas por meio de equagdes e inequacdes, com
compreensdo dos procedimentos utilizados. (BRASIL, 2018, p. 170)

O desenvolvimento do pensamento algébrico, conforme a BNCC, requer um

trabalho articulado com as diferentes dimensdes da Algebra. Na Figura 1 é apresentada

uma sintese das diferentes concepcdes/dimensdes da Algebra e das diferentes fungdes das

letras.

Na dimenséo da Algebra “aritmética generalizada” (Figura 1) verifica-se a mencao

a generalizacdo de padrdes. Contudo, a andlise de padrdes ndo deve limitar a esta

dimensao, visto que:

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

Figura 1 — Dimensdes da Algebra
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Fonte: Brasil, 1998, p. 116

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

formulagdo de generalizagcdes “a partir da experiéncia com nimeros e operagdes,

formalizar essas ideias com o uso de um sistema de simbolos significativo e explorar 0s
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conceitos de padrio e de fungdo”. Essa perspectiva esta presente no documento da BNCC
ao defender que “ideias de regularidade, generalizacdo de padrdes e propriedades da
igualdade” (BRASIL, 2018, p. 170) estejam presentes nos processos de ensino e
aprendizagem da Algebra desde os anos iniciais do Ensino Fundamental.

Nas citacOes anteriores percebe-se o destaque ao estudo de regularidades e padrbes
no desenvolvimento do pensamento algébrico. Para Borralho, Cabrita, Palhares e Vale
(2007, p. 5), “os padroes sdo a esséncia da matematica e a linguagem na qual é expressa”.
“Nao s0 porque os padrdes se encontram em varias formas na vida de todos os dias e ao
longo da matematica escolar, mas porque também podem constituir um tema unificador”
(ibidem).

A utilizacdo de padrdes no ensino de Matematica proporciona aos estudantes a
identificacdo de relacGes, determinacdo de conexdes e elaboracdo de generalizacdes. Em
outras palavras, “padrdo ¢ uma poderosa estratégia de resolugdo de problemas”
(BORRALHO et al. 2007, p. 7). Nesta perspectiva, no documento intitulado “National
Council of Teachers of Mathematics”, o NCTM’ (2008, p. 39) menciona que “a
experiéncia sistematica com padrdes [desde 0s anos iniciais de escolarizacdo] podera vir
a desenvolver a compreensdo 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 estdo se referindo a qué? Para Borralho et al. (2007, p. 1), o
termo “padrdo ¢ usado quando nos referimos a uma disposi¢ao ou arranjo de nimeros,
formas, cores ou sons onde se detectam regularidades”. Cabe destacar que, para esSes
pesquisadores, ndo ha uma definicdo para padrdo que o caracterize como um conceito
matematico. Contudo, alguns termos utilizados na proposicdo de atividades oferecem
indicios de que elas envolvem a constru¢do e/ou analise de padrdes: “regularidade,
sequéncia, sucessao, repeticdo, lei de formacao, regra, ordem, generalizagcdo, formula,
variavel, invariante, configurag¢do, disposi¢do, ritmo, motivo, friso, pavimenta¢dao”

(VALE et al., 2008, p. 3).

Ao citar o documento intitulado Principios e Normas para a Matematica Escolar elaborado pelo NCTM
utilizaremos a versdo traduzida pela Associacdo de professores de Matematica de Portugal.

DOI 10.36661/2596-318X.2021v3n1.12407 Pagina | 5



O foco deste trabalho é a analise de padrfes geométricos e figurais. Entende-se por
padrdes geométricos aqueles que apresentam alguma regularidade geométrica, por

exemplo, a sequéncia que envolve os chamados numeros triangulares (Figura 2).

Figura 2 — Sequéncia de Nimeros triangulares
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Fonte: Organizado pelos autores

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 nimero de circulos de cada tridangulo é numericamente igual a metade do
namero de circulos de cada retangulo, ou seja, n.(n+1)/2, que é a formula do termo geral
do nimero de circulos da sequéncia apresentada. (SILVA; PIRES, 2013).

Considera-se como padrdes figurais aqueles que envolvem figuras, sendo que estas
ndo sdo figuras geométricas, mas permitem a compreensao de propriedades numeéricas.

Um exemplo de padréo figural é exposto na Figura 3.

Figura 3 — Exemplo de Padréo Figural

ANel JVFANel AVYANel _

Fonte: Ponte, Branco, Matos, 2009

Segundo Herbert e Brown (1997), a resolucdo de um problema que apresenta um
padrdo envolve trés fases: (1) Procura de padrdes — extrair a informacao relevante; (2)
Reconhecimento do padrao, descrevendo-o através de métodos diferentes — a analise dos
aspectos matematicos; e (3) Generalizagdo do padréo — a interpretacao e aplicacao do que

se aprendeu. Essas fases séo exemplificadas no Quadro 1.

Quadro 1 — Fases de um padréo
Fases Exemplo

L X 0@ 0000 00000

L X X ) 0060 00000
Procura de padrdes 200® 00000
090006

Quantidade anterior mais alguma coisa
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de pontos 2 16 112120 302 i1
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+4 +6 +8 +10
Generalizagdo 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 comecarem a
trabalhar a partir de casos particulares, acdes 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.

Aspectos metodologicos

A pesquisa que deu origem a este estudo analisou, em relacdo ao trabalho com
padrdes geométricos e figurais, duas coleces distintas de livros didaticos de Matematica
dos Anos Finais do Ensino Fundamental, aprovadas pelo PNLD/2017, selecionadas por
meio do ranking de distribuicdo destes materiais nas escolas publicas brasileiras e a
avaliacdo do PNLD.

Este trabalho apresenta um aprofundamento e ampliacdo das discussdes de alguns

dos resultados da pesquisa mencionada, quanto as alteracbes nas propostas de livros

8 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.
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didaticos em funcdo da aprovacdo da Base Nacional Comum Curricular (BNCC), em
particular, no estudo da Algebra, pois uma das cole¢bes analisadas foi, novamente,
aprovada pelo PNLD realizado no ano de 2020. Desta forma, optou-se por apresentar a
analise das versdes aprovadas nos PNLD/2017 e PNLD/2020 dessa colecdo de livros
didaticos de Matematica do Ensino Fundamental quanto & abordagem de padrdes
geométricos e figurais.

Primeiramente, de posse das duas versdes da cole¢do®, as quais sdo compostas, cada
uma, por quatro livros didaticos, elaborados para 0os Anos Finais do Ensino Fundamental
(6°, 7°, 8° e 9910, buscou-se identificar a presenca de padrdes geométricos e/ou figurais.
Salienta-se que foram analisados os livros didaticos destinados ao professor.

De posse de cada situacdo em que padrdes geomeétricos e figurais foram expostos,
organizou-se, por meio de um quadro, o livro, a pagina e conteddos/conceitos
matematicos em que estes foram explorados, assim como, baseado no referencial teorico,
0 tipo de padréo, as fases de um padrao (1- busca de padrao; 2- reconhecimento do padréo;
3- generalizacdo) e as representacGes matematicas (geomeétrica, figural, numeérica,
algébrica) mobilizadas.

Na sequéncia, é apresentada a discusséo referente aos dados obtidos.

Analise dos dados

Antes de expor a analise dos dados, a fim de situar o leitor, optou-se por apresentar
como as obras estdo organizadas. As cole¢des, A e B, mantiveram a mesma estrutura para
a abordagem de conceitos/contetdos nos livros de 6° a 9° ano. Isto €, cada livro esta
disposto em capitulos em que abordam, cada um, um bloco de conceito/contetdo
matematicos. Em todos os capitulos a apresentacdo da teoria é apoiada em alguns
exemplos; em seguida, sdo expostas sessGes “exercicios propostos” e “exercicios
complementares” que contém um conjunto de exercicios sobre o conceito/conteudo
explorado anteriormente.

Alguns capitulos apresentam as seguintes sessdes: “Pense mais um pouco”, cujo

objetivo é propor atividades desafiadoras; “Para saber mais”, que inclui textos

® Denominou-se “Colegdo A” a aprovada pelo PNLD/2017 e “Colegdo B a aprovada pelo PNLD/2020.
10 Denominou-se os livros da Colegdo A como: LD6A, LD7A, ...; referentes ao livro didatico do 6° ano,
7° ano e assim por diante. A mesma organizagao foi realizada para a Cole¢éo B, logo LD6B, LD7B, ...
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complementares referentes aos contetdos estudados; “Agora é com vocé!”, nas quais ha
exercicios para que os estudantes resolvam; “Trabalhando a informacdo”, voltadas ao
estudo de estatistica e probabilidade; e “Diversificando”, na qual ha jogos, aplicacdes de
alguns conceitos trabalhados e desafios. Ao final de cada volume, encontram-se respostas
das atividades propostas, uma lista de siglas, além de sugestdes de leituras para o
estudante e a bibliografia da colegéo.

O guia do PNLD/2017, em relacdo a Colecdo A, aponta que

a colecdo caracteriza-se por discutir os conceitos com base em um ou em
poucos exemplos, seguidos de alguma sistematizacdo e de atividades de
aplicacdo. Quase sempre, as definigdes e os resultados das questdes abordadas
sdo apresentados prontos, sem incentivo a participacédo ativa do estudante na
construcdo do conhecimento. Essas escolhas pouco contribuem para o
desenvolvimento de habilidades cognitivas, como observar, buscar
padrdes e regularidades, generalizar e elaborar hipdteses. (BRASIL, 2016,
p. 107, grifos nossos)

Ja a Colecdo B, no guia do PNLD/2020, foi avaliada positivamente em relacdo a
participagdo do estudante na constru¢do do conhecimento, visto que “na obra é possivel
identificar situacBes que possibilitam ao estudante interpretar, refletir, analisar, discutir,
criar, representar, levantar hipéteses, argumentar, concluir e expor resultados de diversas
maneiras” (BRASIL, 2019, p. 119). Em relagdo aos padrdes e regularidades, os

avaliadores mencionam que estes n&o se restringem

[...] a0 campo Geometria e NGmeros, no campo relacionado a Algebra este viés
também esta presente nas sequéncias numéricas ou ndo, bem como no trabalho
com leis matemaéticas que possam expressar interdependéncia entre grandezas
e generalizagbes. (BRASIL, 2019, p. 122)

O trabalho com conceitos/contetidos algébricos, na Colegdo A, € iniciado no livro
do 7° ano e é dado sequéncia nos livros do 8° e 9° ano. J& na Colecdo B, os capitulos
referentes a conceitos/conteudos algébricos sdo abordados desde o 6° ano, como pode ser

observado no Quadro 2.

Quadro 2 — Capitulos referentes a conceitos/contetdos algébricos das obras analisadas.

Obras 6° ano 7° ano 8° ano 9° ano
Célculo algébrico;
Equacgdes; Fracdes algébricas ~ o
N ~ . Equagdes do 2
Colegao i Inequagdes; e sistemas de cau: Estudo das
PNLD/2017 Sistema de equacgdes do 1° & ’fun Ses
equagoes. grau com duas ¢
incognitas
i Equag0~es; Calcul.o Aalg'ebrlco; Equagdes do 2°
Colecao Um pouco de Inequagoes; Polindémios e cau: Estudo das
PNLD/2020 algebra Sistema de fragoes & ;’un Ses
equagoes. algébricas; ¢
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Sistemas de
equagdes do 1°
grau com duas

incognitas
Fonte: Adaptado da Colecdo Ae B

Ao tratar das dimensdes da Algebra, o capitulo do 6° ano da Colecio B enfatiza a
dimensdo funcional. Os conceitos/contetidos escolhidos para o 7° ano, em ambas
colecdes, evidenciam a dimensdo equacao, nos livros do 8° ano percebe-se um destaque
as dimens@es equacéo e estrutural e no 9° ano sdo abordadas as dimensfes equacéo e
funcional. Assim, verifica-se que a dimensdo da Algebra mais enfatizada, nas duas
versdes, € a equacao.

Conforme os Parametros Curriculares Nacionais - PCN (BRASIL, 1998, p. 117),

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

Talvez os professores ndo desenvolvam atividades que relacionem as diferentes
dimensdes da Algebra devido aos livros didaticos escolhidos por eles darem énfase ao
calculo algébrico e equacBes em detrimento do estudo desse campo como aritmética
generalizada e funcional. Dimensfes estas que podem ser exploradas desde os anos
iniciais a partir da analise de padrGes, em particular, sequéncias (FERREIRA et al., 2017).

A andlise das unidades/capitulos dedicadas(os) ao estudo de contedos/conceitos
de Algebra indica algumas concepcdes do autor (da colecio) sobre o desenvolvimento do
pensamento algébrico, em particular, o destaque para a dimensdo equacdo. Contudo,
torna-se importante uma analise detalhada de cada volume na busca por identificar como
padrdes geomeétricos e figurais sdo propostos, visto que propostas curriculares (BRASIL,
1998; BRASIL, 2018) e pesquisadores (SILVA; PIRES, 2013; VALE; PIMENTEL,
2013; VAN DE WALLE, 2009) defendem que o estudo de padrdes permite articular
varios campos da matematica, em especial, Algebra e Geometria. Nesta perspectiva, a
seguir apresentam-se os resultados da analise das versdes da colecdo quanto aos padrdes

geomeétricos e figurais propostos.
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O Quadro 3 expde em quais situacoes, das versdes da colecéo analisada, os padrdes
figurais e geométricos estdo localizados.

Quadro 3: Padrdes figurais e geométricos identificados nas colecfes analisadas

Exercicios .
Sessdes | Introdugdo | propostos ou Sessoes Manfual do
Obras complementares | “*Pe¢1aS protessor Total
PF PG PF PG PF PG PF PG
o 6° ano - 2 1 1 2 2 n - 10
'S, | 7°ano - - 2 - - > - 5 3
§ I 8° ano - - - B 1 2 . - 3 19
9%ano - - - - - - - - 0
o 6° ano - 3 - 4 2 6 . - 15
18.. 70 ano - - 2 1 _ 1 _ 2 6
= 26
S 8%ano - - 1 1 1 2 - - 5
9°ano - - - - - - - - 0

Fonte: Organizado pelos autores

Na Colecdo A foram verificados 19 padrdes (geométricos e figurais), localizados
nas obras destinadas ao 6°, 7° e 8° anos. Destes, dois padrdes estdo na introducao dos
contetidos; quatro localizados em exercicios propostos e complementares; dois no manual
do professor. A maioria (11) foi observada nas sessfes especiais “Pense mais um pouco”,
“Para saber mais”, “Agora ¢ com vocé!” e “Diversificando”. Na Colecdo B foram
identificados 26 padrdes (geométricos e figurais) distribuidos nos exemplares do 6° ao 8°
anos. Destes, trés estdo na introducdo ou na retomada de algum contetdo; nove nos
exercicios propostos e complementares; dois no manual do professor. Assim como na
Colecdo A, a maioria (12) dos padrdes figurais e geométricos identificados esta nas
sessOes especiais das obras.

Diante do exposto, pode-se afirmar que poucos contetdos/conceitos foram
abordados a partir da analise de padres geométricos ou figurais, apenas dois na Colecéo
A e trés na Colecdo B, ambos explorando padrdo geométrico no livro destinado ao 6° ano.
Esperava-se que os padrdes fossem mais explorados na introducdo de conceitos
algébricos (7° ano da Colecdo A e 6° ano da Colecéo B) e no estudo de fungbes (9° ano
de ambas colecdes). Isto porque o estudo de padrdes estd nos proprios objetivos para o
ensino de conceitos algébricos: compreender padroes, relacdes e funcdes (BRASIL, 1998;
BRASIL, 2018; NCTM, 2008; SILVA; PIRES, 2013).

Torna-se importante mencionar, novamente, que a Colecdo A introduz discussdes
referentes a conceitos algébricos no livro proposto para o 7° ano, enquanto a Colecéo B

inclui em seu livro proposto ao 6° ano o capitulo “Um pouco de algebra”, no qual em seu
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primeiro subcapitulo, “Apresentando a variavel”, encontra-se a apresentacdo desse
contetido/conceito por meio de um exemplo que explora um padrdo geométrico (Figura
4). Aproveita-se para salientar que esta € a Unica diferenca entre os padrdes expostos em
introducdes de conteudos/conceitos nas versdes analisadas, isto €, os outros dois padroes

localizados na Colegdo B sdo idénticos aos abordados na Colegéo A.

Figura 4 — Padrdo geométrico explorado na introdugdo de um conceito/contetido matematico

1 Apresentando a variavel

Para comagar a entender o que & a Algebra, vamos considerar e resobver um problerma do
Enem [2010].

Uma professora realizou uma atividade com seus alunos utilizando canudes de refrigerante para.
montar figuras, onde cada lado foi representads por um eamuda A quantidade () de camudos
depende da quantidade de quadradeos {7} que formam cada figura. A estrutura de formagéo das
figuras estd representada a seguir

Fizura I Fizua T Fizna I

Qua eypreszsio fornece a quantidade de carudos em fiingdo da quantidads de quadrados?

a) C=40 bjc=3Q+1 cjc=40-1 djc=Q+3

Fonte: Excerto do livro de 6° ano da Colecao B.

No exemplo da Figura 4, o professor é orientado a propor aos estudantes que
construam as proximas figuras da sequéncia apresentada e depois organizem uma tabela
com a quantidade de canudos e de quadrados, fazendo com que eles percebam a relagéo
existente entre as variaveis. Apos esta observacdo, os estudantes podem buscar pelo
padrdo ou testar qual das alternativas apresentadas é a correta.

Destaca-se 0 aumento de exercicios propostos e complementares que apresentam
padrBes figurais ou geométricos. Na Colecdo A foram apenas quatro exercicios
distribuidos nos livros de 6° e 7° anos, enquanto na Colecdo B foram identificados nove
exercicios com esta caracteristica nos livros de 6°, 7° e 8° anos. Os quatro exercicios
verificados na Colecdo A também aparecem na Colecdo B, o que chamou atencéo foi que
um deles (Figura 5) esta localizado nos livros de 6° e 8° anos das Colecbes A e B,

respectivamente.
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Figura 5 — Padrédo figural explorado em um exercicio proposto
4 Véja o desanho que Marina fez.

LN e

Obgerve que o mimero de macacos dobra a

cada linha.
18 lmha— 1
28 linha— 2

3 lpha—= 2.2

faliha—2-2-2
Suponha que Marina contimue desenhendo
des=a forma — debrando a cada linha a quan-
tidade de macacos da hinha anterior.

512

a) Cual seré o mimermn de macacos da 102 lnha?

b) Represents o nimero de macacos da 12 e
da 22 linha por wma poténcia de base 2.
|=Ppgl2=2

Fonte: Excerto do livro de 8°ano da Cole¢do B

O exercicio apontado na Figura 5, que aborda o padréo figural na Colecdo A, esta
disposto nos exercicios propostos no Capitulo 2 da obra, “Operagdes com niumero
naturais”, no subcapitulo 7, “Potencia¢do”. Na Colegdo B este localiza-se no Capitulo 1,
“Poténcias e raizes”, no Subcapitulo 1, “Poténcias”, também como exercicio proposto.
Mesmo encontrando-se em livros de anos e capitulos distintos, percebe-se que esse visa
explorar 0 mesmo conceito/contetido, potenciacdo, a partir da representacdo figural,
apresentando o padrdo de dobrar a cada linha a quantidade de macacos da linha anterior.

Como ja exposto, em ambas versfes da colecdo, a maioria dos padrdes foi
identificada nas sessdes especiais. Sublinha-se que somente uma atividade da sessao
“Agora é com vocé”, explorada no livro de 7° ano da Colecéo A, ndo retorna nos livros
que compdem a Colecdo B, assim como nos exercicios propostos, nas sessdes especiais,
também ocorreu o fato de se ter a mesma organizacéo referente ao padrdo identificado,
porém estdo localizados em sessdes distintas do livro. No livro do 8° ano, de ambas as
versdes, uma discussdo sobre fractais e o triangulo de Sierpinski é abordada nas sessfes
“Diversificando” e “Agora é com vocé!”, respectivamente. No entanto, na Colecdo A
aparecem no Capitulo 6, “Estudo dos triangulos”, e na Colegdo B, Capitulo 8, “A

geometria demonstrativa”. Mas, apesar de estarem localizados em conteidos/conceitos
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distintos, nas diferentes versdes da colecdo, a abordagem e representacdes utilizadas séo
as mesmas (Figura 6).

Figura 6 — Padrdo geométrico explorado na segdo “Agora é com vocé!”

Agora é com vocé!

FACA A ATIVIDADE NO CADERNO

Uma das formas mais ele-
mentares da geometria fractal
é o trifingulo de Sierpinski. Para

Unindo os pontos médios
desse tridngulo, obtemos quatro
tridngulos menores e descon-

Repetindo esse procedimen-|
to, obtemos:

sua construcio, partimos de um
tridngulo equilatero.

sideramos aquele que nio tem
vértice coincidindo com um dos
vértices do tridngulo original.

Descubra qual é a quarta figura do tridngulo de Sierpinski. alternativa ¢

a) b) )] d)

AD

Fonte: Excerto do livro de 8° ano da Colecéo B.

Nas paginas destinadas apenas aos professores, nas duas versdes da colecdo, em
seus livros de 7° ano, foram identificadas apenas duas sugestdes de atividades explorando
os tipos de padrdes analisados, mais especificamente, padrées geométricos, ambas para a
abordagem do contetido/conceito “Sequéncias”. Uma delas menciona, assim como a
Figura 6, o triangulo de Sierpinski na busca por generalizar um padrdo encontrado e a
outra explora a generalizacdo de um padrdo exposta na Figura 7.

Figura 7 — Padrdo geométrico explorado no manual do professor

1. Na sequéncia abaixo, cada retangulo representa uma mesa e cada circulo uma cadeira. A cada etapa, sdo acres-
centadas uma mesa e trés cadeiras. Quantas cadeiras havera na etapa de nimero n?

1° etapa 2" etapa 3* etapa

P Al il

Fonte: Excerto do livro de 7° ano da Colegéo A.

Ao analisar a distribuicdo dos padrdes, tanto na Colecdo A (dez situagdes) quanto
na B (15 situacBes), constatou-se que os padrfes figurais e geométricos foram mais
abordados no livro didatico destinado ao 6° ano, no estudo de contetidos/conceitos
relacionados aos capitulos: “Operagdes com numeros naturais”; “Divisibilidade”;
“Poligonos e Poliedros”; “Comprimentos e areas”. E, na colecdo B, ainda aparecem em
situacdes do capitulo “Um pouco de algebra”, o qual ndo havia na Coleg¢éo A. Nos livros
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destinados ao 7° ano (ambas versdes com sete situacOes) foram identificados os padrdes
analisados nos capitulos: “Numeros inteiros”; “Numeros Racionais”; “Equagdes”; €,
“Simetria ¢ angulos”. Na colecdo B, também foi localizada uma situacdo no Capitulo
“Estudo de poligonos”. O menor numero de padrbes foi identificado nos exemplares
destinados ao 8° ano, trés situacdes na Colecdo A e cinco na colecdo B. Estas situagdes
foram identificadas nos seguintes capitulos: “Calculo Algébrico”; e, “Estudo dos
triangulos”. E, na Colecdo B, também foram verificadas situacdes nos capitulos:
“Poténcias e raizes” e “Produtos notaveis e fatoracao”.

Cabe destacar que, mesmo reconhecendo padrBes figurais e geométricos em
diferentes capitulos, na maioria das vezes, esses foram utilizados com maior énfase para
discutir questdes relacionadas a potenciacdo, por exemplo, 0 exercicio exposto na Figura

8, 0 qual explora a poténcia dois por meio de uma sequéncia de quadrados.

Figura 8 — Padréo figural explorado na se¢do “Agora é com vocé!”

& Uma das atividades do famoso matemético Pitdgoras eva fazer célculos usando pedrnhas. Um
deles consistia em formar sequéncias numéricas como estas:

Qg &
— . i
o @ o QY
Qo =Y IKx
1 1+3=2 1+3+5=%

Como ele formava o 7° com as pedrinha=? E com a adigio de mimeros naburais?
Fonte: Excerto do livro de 6° ano da Colecéo B.

Uma possivel interpretacdo para esses resultados esta no fato de ambas as versdes
da colecdo priorizarem a dimenséo da Algebra “equagio” em detrimento da construgdo
de conceitos pela observacdo de padrbes e regularidades, por exemplo, funcéo,
fundamental ao desenvolvimento do pensamento algébrico (BRASIL, 1998; VALE;
PIMENTEL, 2013; VAN DE WALLE, 2009).

Verificou-se que, nas duas colecOes, entre os padrdes analisados 0 mais explorado
foi 0 geométrico (Colecdo A - 13; Colegdo B - 20), sendo que a maioria das situacdes
apresenta padrdes envolvendo a figura geométrica quadrado (Colecéo A - 5; Colecéo B -

10), conforme exemplificado na Figura 9.
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Figura 9 — Padrdo geométrico explorado na introdugdo de um conceito/contetdo.
Numeros quadrados perfeitos

Observe esta sequéncia de figuras.

O O |

1 2 3 4 5 ] 7 ] &

Veja que, conforme o ndmero de quadradinhos, é possivel construir quadrados, como no
caso das figuras que possuem 1, 4 e 9 quadradinhos. Nos demais casos, isso néo & possivel.
Quando a quantidade de quadradinhos permite formar um quadrado, o nimero associado a
ele & chamado de nimero quadrado perfeito.

Um nimero natural & quadradeo perfeite quando ele & quadrado de outro nimero natural.

Fonte: Excerto do livro de 6° ano da Colecéo B

Herbert e Brown (1997) afirmam que toda a atividade que envolve padrdes pode
possibilitar a realizacdo de trés fases: procura de padrdes; reconhecimento do padréo e
generalizacdo, sendo esta ultima a mais importante para o desenvolvimento do
pensamento algébrico. Neste sentido, buscou-se verificar quais as fases de um padrdo

foram exploradas na obra (Quadro 4).

Quadro 4: Fases dos padr@es figurais e geométricos identificados nas cole¢des analisadas.

Fases de um padrdo
Obras 12 fase 12 e 22 fases 18, 22 e 32 fases Total

6° ano - 10 - 10
’% < 7° ano 1 3 2 6 19
g 8% ano - 3 - 3

9% ano - - - 0
o 6° ano 1 10 4 15
'S 79 ano 1 2 3 6
§ @ 8 ano - 4 1 5 26

9% ano - - - 0

Fonte: Organizado pelos autores.

Na Colecdo A apenas uma situacdo e na Colecdo B duas situacGes exploraram
apenas a 1? fase de um padrdo (a procura de padrbes). Cabe destacar que o0 exercicio
exposto no livro de 7° ano da Colecdo A também faz parte do livro de 7° ano da Colecéo
B. O exercicio (Figura 10) tem como discuss&o principal a simetria existente na figura de
um tapete e azulejos, em que ha um padrdo em sua organizagdo, porém o intuito ndo é o

de reconhecé-lo nem mesmo generaliza-lo.
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Figura 10 — Exercicio proposto que explora a 12 fase de um padréo

18 Hora de criar — Hé simetria também em muitos objetos de decoragio, como nos exemplos a seguir

d
it
i

§

RSN MG FFORCFGAO BT, MAGEHS
X L e P

% colonidis b e 2

o decorativos s3o Tapete com desenhos de indigenas americanos
¥ caracteristicos de [Estados Lnidos).

% s30 Luis, capita do

.~ Maranhdo.

Nas faixas d Tvas € na
toda a superficia.

apecaria de inspiracé ica, os padrdes se repetem preenchendo

Papatactopobis Arl 184 Cattys Famla 1959 da G bmabo s 1231

a) Elabore padrées que apresentem simetria, como em uma faixa decorativa. construgio de figura
b) Faga uma descrigéo detalhada do processo que usou para criar seu desenho. Resposta pessoal
¢) Apresente seu desenho aos colegas da classe, identificando um eixo de simetria.

Fonte: Excerto do livro de 7° ano da Colegéo B

A 1° e a 2° fases s@o observadas na maioria das situagdes que apresentam padroes
figurais ou geométricos, com um total de 16 circunstancias, em cada colecéo, da quais 15
sdo idénticas. Das imagens expostas anteriormente, referentes aos padrdes localizados nas
obras, as Figuras 5, 6, 8 e 9 exploram as duas primeiras fases de um padrao, isto €, fazem
com que o estudante procure, reconheca e descreva o padrdo encontrado.

As trés fases de um padréo, na Colecdo A, sdo exploradas em apenas duas sugestoes
de atividades localizadas no manual do professor no livro de 7° ano. Uma delas esta
exposta no exercicio exibido na Figura 7, no qual € solicitada a quantidade de cadeiras
que havera na etapa de numero n. Na Colecdo B, observam-se as mesmas sugestdes de
atividades da Colecdo A e, também, mais seis situacGes, totalizando oito momentos
distribuidos nas obras de 6° 7° e 8° anos na introducdo do Capitulo “Um pouco de
algebra” (Figura 4), em exercicios propostos e complementares, sessdes especiais e
manual do professor. Um exemplo de exercicio, proposto na Cole¢do B, que envolve as
trés fases de um padrao é reproduzido na Figura 11.

Figura 11 — Exercicio proposto que explora as trés fases de um padrao

2 As figuras a seguir representam o inicio de uma sequéncia infinita do que chamamos de nimeros
triangulares. Veja.

L L]
L J
L J L
® &
Figura 1 Figura 2 Figura 3 Figura 4 Figura 5

a) Quantas bolinhas tem cada uma das figuras acima? 1, 3, 6, 10e 15 21, 55

b) Seguindo o padrido de formagdo das figuras, quantas bolinhas deve ter a figura 67 E a figura 10?

¢) Calcule a soma das bolinhas das figuras: 1 e 2; 2 e 3; 3 e 4; 4 e 5. A sequéncia dessas somas apre-
senta um padrao? O que vocé pode dizer dessas somas? 4, 9, 16 e 25; sim; sfo quadrados perfeitos|

d) Qual é a soma das beolinhas das figuras 9 e 10 da sequéncia? E das figuras 19 e 20?7 100; 400

e) Representando por n o niimero de uma figura qualquer de nimero triangular, o nimero da figura|
seguinte & (n + 1). Escreva a soma das bolinhas das figuras ne (n + 1). (n + 1)?

Fonte: Excerto do livro de 7° ano da Colecdo B
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O exercicio (Figura 11) exibe o inicio de uma sequéncia finita de numeros
triangulares por meio de uma representacdo geometrica. Primeiramente, solicita ao
estudante que contabilize a quantidade de bolinhas em cada figura apresentada, formando
assim uma sequéncia numérica e apés solicita a quantidade de bolinhas que se deve ter
nas posicdes seis e dez na sequéncia organizada para que se mantenha o padréo
estabelecido. No item ¢ do exercicio, pede-se que se some a quantidade de bolinhas das
figuras 1 e 2,2 e 3, 3 e 4, 4 e 5; em seguida o estudante é questionado se esta nova
sequéncia apresenta um padrdo e pede para que o mesmo explique. O exercicio, em seu
item e, apresenta a generalizacdo do padrdo existente na sequéncia de numeros
triangulares, ndo fazendo com que o estudante a organize; esta é utilizada para explorar
operacdes com termos algébricos.

Uma possivel interpretacdo para a pouca énfase da 3° fase de um padrdo, em ambas
versOes da colecdo analisada, pode estar no fato de que os padrdes foram mais utilizados
para explorar a operacdo de potenciacdo. Desta forma, pode-se indicar que os padrdes ndo
foram considerados pelo autor como essenciais ao desenvolvimento do pensamento

algébrico.

Ponderacoes finais

A analise dos dados permite afirmar que os padrbes geométricos e figurais séo
abordados em raras situacdes nas diferentes versdes da colecdo de livros didaticos
analisada, porém destaca-se que houve um aumento na quantidade de padrdes
identificados (sete situagdes) da Colecdo A para a Colecédo B.

A maioria das situacdes em que os padrdes foram identificados estd nas sesses
especiais, indicando que os padrdes ndo foram tomados como ponto de partida para a
aprendizagem de conteudos/conceitos matematicos, em particular, conceitos algébricos.
Sublinha-se que muitos dos padrdes verificados em ambas as versdes da colecdo foram
utilizados para retomar e/ou ampliar o estudo da operacgéo de potenciacao.

Ressalta-se que sdo pouquissimas as situages que envolvem padrdes figurais ou
geométricos que mobilizam as trés fases de um padrdo. Assim, entende-se que 0s

professores que visam propor atividades para o desenvolvimento do pensamento
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algébrico ndo devem limitar-se as situacdes apresentadas na colecéo.

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