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Resumo

O objetivo desta pesquisa ¢ analisar a proposi¢ao do estudo de padrdes em uma colecao
de Livros Didéticos do Ensino Médio aprovado pelo PNLD/2015, no que tange as fases
dos padrdes e as Investigagdes Matematicas. Para tanto, utilizou-se como aporte tedrico-
metodoldgico autores como Ponte, Brocardo e Oliveira, Devlin, Vale, Van de Walle,
Duval, Herbert e Brown. Os procedimentos metodologicos pautam-se pelos
pressupostos da pesquisa qualitativa, tendo como fonte de producao de dados uma
colecao de livros didaticos de Matematica do Ensino Médio, que obteve maior indice de
escolhas por professores brasileiros. A andlise dos dados permitiu concluir que a
colegdo utiliza diversos registros, entretanto, ha um desequilibrio na abordagem destes.
Em relagdo as fases de um padrio, a terceira fase que corresponde a Generalizagdo ¢é
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mais enfatizada. Constatamos, também, que hd um desequilibrio na distribuicdo das
sequéncias ao longo dos 3 volumes que compde a colecdo em relagdo as propostas
curriculares internacionais e nacionais.

Palavras-chave: Padrdo; Pensamento Algébrico; Livro Didatico; Investigacdes
Matematicas.

Introducio

Esta pesquisa esta vinculada ao grupo de pesquisa matE? (Educagdo e Educacao
Matematica) cujo objetivo ¢ problematizar dimensdes subjacentes as tematicas
curriculo, trabalho docente, politicas publicas, gestdo educacional e "formacdo" de
professores. A interlocugdo entre os niveis Educagdo Superior e Educagdo Basica ¢
inerente aos didlogos no grupo, uma vez que o trabalho desdobra-se com a participagao
de professores universitarios, professores da Educacdo Bésica e académicos da
graduacdo ao doutorado de trés instituigdes: Universidade Federal do Pampa-
UNIPAMPA, Universidade Regional do Noroeste do Estado do Rio Grande do Sul-
UNIJUI e Universidade Federal de Santa Maria-UFSM.

Outras produgdes, vinculadas ao Grupo de Pesquisa matE? acerca do
desenvolvimento do pensamento algébrico foram realizadas e publicadas em eventos
nacionais e regionais. A presente pesquisa tem como objetivo analisar a proposi¢ao do
estudo de padrdes em uma colecao de Livros Didaticos do Ensino Médio aprovado pelo

PNLD/2015, no que tange as fases dos padrdes e as Investigagdes Matematicas.

Contribuicoes das Investigacoes Matematicas para o estudo de sequéncias

Os processos relacionados ao desenvolvimento do pensamento algébrico vém
sendo alvo de discussdes na Educacdo Matematica, em especial, nas pesquisas
internacionais (PONTE, 2009; VALE, 2007, 2011; VAN DE WALLE, 2009) em fungao
da sua importancia na interpretacdo e resolucdo de problemas referentes a propria
matematica ou a outros campos da ciéncia.

Acredita-se que para promover o desenvolvimento do pensamento algébrico, o
ensino da Algebra deve ser realizado por meio de abordagens distintas, ao contrario do

que geralmente ¢ feito, ou seja, este campo da Matematica ¢ apresentado apenas como
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uma forma de resolver problemas de outros contetidos matematicos. Assume-se, nesta
pesquisa, que as tarefas com padroes possibilitam aos estudantes desenvolver o
pensamento algébrico, generalizando ideias, as quais sdo expressas de maneira cada vez
mais formais.

Pesquisadores e documentos curriculares (PONTE, 2009; BRASIL, 2002;
BRASIL, 2006) sugerem o estudo de padrdes. Devlin (2004, p.95) menciona que a

Matematica ¢ uma “ciéncia da ordem, padrdes, estruturas e suas relagdes logicas”.

Os padrdes e relagoes estudados pelos matematicos ocorrem por toda parte na
natureza: os padrdes simétricos das flores, os padrdes — muitas vezes
complicados — dos noés, das Orbitas descritas pelos planctas a medida que se
deslocam nos céus [...] os padrdes de som que reconhecemos como musica.
As vezes os padroes sdo numéricos ¢ podem ser descritos usando-se a
aritmética — os padrdes de votagdo, por exemplo. Mas, com frequéncia, eles
nao sdo numéricos — por exemplo, os padrdes de nés e os padrdes simétricos
das flores pouco tém a ver com numeros (DEVLIN, 2004, p. 96).

Segundo Barbosa (2009), a Matematica como ciéncia dos padrdes indica a
transversalidade do padrdo, tornando-o, mais do que um tdpico matematico, uma
qualidade da Matematica. Assim, ¢ possivel afirmar que padrao ndo ¢ um conceito, ¢
uma estrutura matematica presente em varios conceitos (fungdes, nimeros figurados,
séries harmonicas).

No entendimento de Herbert ¢ Brown (1997), a exploragao de um padrao possui
trés fases, a saber: descoberta do padrdo - fase da coleta dados; reconhecimento do
padrdo - representar o padrdo em modos distintos para refinar a compreensdo; e
generalizagdo - explicar o padrdo, generalizar para n.

Acredita-se que explorar as fases de um padrdo permite trabalhar com
Investigacdes Matematicas, propostas por Ponte, Brocardo e Oliveira (2013). Nas

investigacdes ha quatro momentos:

O primeiro abrange o reconhecimento da situacdo, a sua exploracdo
preliminar e a formulacdo de questdes. O segundo momento refere-se ao
processo de formula¢do de conjecturas. O terceiro inclui a realizacdo de
testes e o eventual refinamento das conjecturas. E, finalmente, o ultimo diz
respeito a argumentagdo, a demonstragdo e avaliacdo do trabalho realizado.
(PONTE, BROCARDO, OLIVEIRA, 2013, p. 20)

Pode-se destacar que ha relagao entre a primeira fase dos padroes e o primeiro
momento das Investigacdes Matematicas, entre a segunda fase de um padrio e,
simultaneamente, o segundo e terceiro momento, pois ¢ quando o estudante formula e

explora questdes sobre os padrdes e os representa de diversos modos. Assim, a terceira
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fase relaciona-se ao quarto momento, quando o discente demonstra suas conjecturas por
meio da generalizagcdo dos padroes.

Cabe destacar que, as sequéncias sao um tipo especial de padrao. A partir destes
padrdes os estudantes podem ir além de simplesmente expandir as sequéncias, podem
procurar generalizacdes. As sequéncias podem ser representadas de diferentes formas,
por exemplo, figural, geométrica, numérica.

No que concerne o estudo das representacdes matematicas, Duval (2003)
elaborou a teoria dos Registros de Representagdo Semidtica, na qual afirma que ¢
essencial propor situagdes-problemas que exijam a mobilizagdo de diversos registros e a
mudanga entre estes registros, denominada conversdo. A conversdo refere-se a mudanca
de registros, ou seja, uma mudanga externa, pois cada registro (sistema semidtico)
revela um aspecto do conceito estudado, além disso, cada registro apresenta suas
peculiaridades. Assim, as representagdes sdo parciais em relagdo ao conceito que ela
representa. As transformacgdes cognitivas do tipo tratamento podem ser caracterizadas
como uma mudanca interna a partir de cada registro semiotico, por exemplo,
transformar a representacdo algébrica desenvolvida de um padrdo quadratico em uma

representacao algébrica candnica.

Procedimentos Metodolégicos

Para esta pesquisa adotou-se os pressupostos da pesquisa qualitativa. Para tanto,
foi analisada detalhadamente uma colecao de livros didaticos de Matematica do Ensino
Médio, aprovada pelo Programa Nacional do Livro Didatico — PNLD/2015 (BRASIL,
2014) composta por trés livros didaticos (volume 1, 2, 3), no que tange a proposta
didatica®® para o ensino do conceito de sequéncia. Entendemos que as pesquisas que
buscam analisar livros didaticos sdo relevantes, pois podem verificar se esses recursos
estdo explorando os conteudos de acordo com o que propdem as pesquisas na area da
Educacdo Matematica e os documentos nacionais e regionais. Além disso, podem
identificar possiveis mudangas nos curriculos escolares. Isto porque o livro didatico ¢é
um dos recursos mais utilizados pelos professores na elaboracdo dos seus

planejamentos.

% Entendemos por proposta didatica as escolhas (tedricas e metodologicas) feitas pelo(s) autor(es) de
livros didaticos na apresentagdo dos conceitos matematicos.
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Considerando a base tedrica, elaborou-se as seguintes categorias de andlise: a)
Tipos de sequéncias (geométrica, numérica, grafica, tabular, figural, lingua natural;
finita ou infinita); b) Transformacdes Cognitivas (Conversdo e Tratamento); c)
Atividades exigem a definicdo da lei de formagdo (representacdo algébrica) da
sequéncia; d) Relagdes entre Funcdo Afim e Quadratica e Progressao Aritmética, bem
como Funcdao Exponencial e Progressio Geométrica; e) Sequéncias relacionadas a
outros conteudos que ndo apenas Progressdo; f) Representacdo grafica (dominio
discreto); g) Fases de um Padrdo; h)Tarefas abordam sequéncias por meio da

metodologia Investigagdes Matematicas.

Optou-se por ndo analisar as “Atividades Resolvidas”, visto que nestas as
estratégias de resolugdo, as conversdes € os tratamentos estao explicitos. Ja ao analisar
as atividades propostas, pode-se apontar outras possibilidades de encaminhamentos nem
sempre percebidas pelos professores. Além disso, ndo foram categorizadas atividades
que envolvem a descoberta da razdo, a classificacdo da sequéncia (crescente,
decrescente e constante), interpolacdo de meios, soma de PA e PG, pois o foco de

pesquisa relaciona-se, em especial, com as trés fases na investigacao de um padrao.

Analise dos Dados

No Quadro 1, s3o apresentados dados quantitativos mapeados na cole¢do de
livros didaticos. Destaca-se os volumes e os capitulos em que foram categorizadas
atividades e a quantidade (terceira coluna). A coluna denominada tipos de sequéncias
refere-se a representacdo de partida, ou seja, em qual representagdo a sequéncia ¢
apresentada, e refere-se a quantidade de elementos que a sequéncia possui (finitos ou
infinitos). Na coluna transformagoes cognitivas estao os dados referentes as conversoes

e tratamentos; e na ultima coluna, fases dos padroes, explicita-se qual fase ¢ abordada.

Quadro 1: Atividades apresentadas na cole¢do de livros didaticos e categorias de analise

Tipos de Sequéncias Transf. Fases~do
i padrao
Volumes Seq. Qtd Cognitiva
Cap. Cate  Representacdo de partida )
g Elem. 1 s 3
Fi Ge Gr L 2
Vol 1 NoT g 0 a N o1 ¢

II 2 6 5 0 O o0 121 1 0 23 0 7
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2 1
111 21 2 0 0 3 9 7 3 51; 0 21 0 1
v 2 0 0 O 2 0 0 1 1 0 2 0 0
A% 4 0 0 O 0 4 0 0 4 O 4 0 0
52 2 1 4 3
VII 9 0 3 3 1 16 20 13 39 0 1
Vol 2 X 1 0 0 O 1 0 0 0 1 0 I 0 O
Vol 3 I 4 0 0 O 0 0o 4 2 2 0 0 0
107 3 3 7 3
Total 7 5 3 9 14 39 0 7 13 8 0 9

Foram categorizadas 107 sequéncias na cole¢dao de livros didaticos, isto ¢, do
total de atividades que a colecdo propde, 1724 atividades, 6,2% correspondem a
sequéncias. No volume 1, 102 sequéncias foram identificadas, ou seja, 16,06% das 635
atividades presentes neste volume sdao sequéncias, concentradas no capitulo VII,
denominado Sequéncias. O volume 2, apresenta apenas 1 atividade (0,1552% de 644
atividades), exposta na se¢ao Vestibulares. No volume 3 ha 4 sequéncias, no capitulo I,
referente a matematica financeira, ou seja, 0,89% das atividades envolvem sequéncias.

No que tange a categoria tipos de sequéncias, os registros de partida mais
abordados sdo o numérico, 34,57%, e lingua natural, 36,44%, em detrimento aos demais
(figural, geométrico, grafico, tabular). E importante destacar que ndo ha equilibrio na
escolha do registro de partida. Em relagdo a quantidade de elementos na sequéncia,
também, had desequilibrio, pois 71,96% das sequéncias sdo infinitas e 28,03% sdo
finitas.

Quanto a categoria transformagdes cognitivas, 83,03% das sequéncias exigem
conversao e 12,14% requerem tratamento. As conversdes mais abordadas sdo do
registro algébrico para o registro numérico (RA — RN) e vice-versa. Verifica-se que a
colecdo exige a definicdo da lei de formagdo, o que permite desenvolver o processo de
generalizagdo. A colecao explora o registro grafico de uma sequéncia, destacando o
dominio discreto, geralmente, ndo abordado em outras cole¢cdes (SILVA, SOARES,
NEHRING, 2016).

Constata-se que a colecdo propde algumas conexdes estabelece entre as
sequéncias e outros conteudos, por exemplo, no volume 1, a relagdo entre PA com a
funcdo afim e quadratica e PG com a fungdo exponencial, bem como, no volume 3,
enfatiza a conexao entre os juros e as fungdes, porém ndo ha meng¢do na relacao entre as

sequéncias e outros campos da ciéncia.
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Em relagdo a categoria fases de um padrao, ¢ interessante salientar que quando ¢
abordada a terceira fase, implicitamente a primeira e a segunda fase também sao. Assim,
pode-se inferir que nenhuma das sequéncias explora apenas a primeira fase, denominada
Descoberta do Padrdo. A segunda fase, que corresponde ao estagio de Representagdo
do padrado equivale a cerca de 36,44% das sequéncias. J4 a terceira fase denominada de
Generalizagdo do Padrdo ¢ abordada com maior énfase pela colecdao (63,55% das
sequéncias), em decorréncia disso, a cole¢do analisada aborda principalmente, o quarto
momento das Investigagdes Matematicas, propostas por Ponte, Brocardo e Oliveira
(2013), pois simultaneamente, ao estudo sobre as fases dos padrdes, o estudante também
perpassa momentos das investigacdes. Associada a segunda fase dos padrdes estdo o
segundo e o terceiro momentos das investigacdes quando o estudante formula e explora

questdes sobre os padrdes e os representa de diversos modos.

Consideracoes Finais

De acordo com os resultados apresentados na andlise dos dados, destaca-se que
ha um desequilibrio na distribui¢do das sequéncias, pois 102 sequéncias foram
identificadas no volume 1, 1 sequéncia foi identificada no volume 2 e 4 sequéncias
foram identificadas no volume 3.

Em relacdo as transformacdes cognitivas, a colegdo aborda, principalmente, a
conversao, 83,03%; e o registro de chegada mais abordado nestas € o registro algébrico.
Hé variedade de registros abordados, porém ¢ desigual a exploracao destes, limitando o
desenvolvimento do pensamento algébrico. A terceira fase de um padrao ¢ explorada de
maneira satisfatoria, e portanto, quanto as Investigagdes Matematicas, 0 momento mais
abordado ¢ o quarto, pois generalizar ¢ uma das principais ferramentas para abstragdo e
consequentemente para o desenvolvimento do pensamento algébrico. O estudo das
sequéncias ndo se dad somente por meio de dois casos, PA e PG, potencializando o
desenvolvimento do pensamento algébrico. A partir dessa pesquisa, novas investigacdes
tornam-se necessarias, no sentido de identificar como os padrdes e sequéncias sio
trabalhados no ensino superior, considerando a formagao de professores de matematica

e os pensamento matematicos elementar e avangado. Este € nosso desafio.
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