i\J Encontro Nacional de Educacdo Matematica — Seiiudatis

‘ ‘»( Educagdo Matematica: Retrospectivas e Perspectivas .‘_, L) Br.asilei[a de

‘ :,\{ xl EHEM Curitiba, PR - 18 a 21 de julho de 2013 : L'l1 az;ﬁi%?s:a

A GENERALlZAQAO DE PADROES NOS LIVROS DIDATICOS DO ENSINO

FUNDAMENTAL - UMA ANALISE DO DESENVOLVIMENTO DO PENSAMENTO
ALGEBRICO

Paulo Ferreira do Carmo*
paluc@zipmail.com.br PUC-SP

Resumo:

A manipulacéo de informagdo em diversos tipos de linguagens se torna necessaria no mundo
contemporaneo. A Algebra se torna significativa para o aluno exercer sua cidadania, seja para
organizar informac&o em linguagem simbdlica, seja para resolver diversos tipos de problemas,
seja para organizar seu pensamento ou generalizar situacdes. A introducdo da linguagem
algébrica por volta do 7° ano do EF tem apresentado problemas de ensino e aprendizagem,
que sdo divulgados em diversos indicadores, tais como: SARESP, SAEB e ENEM. O objetivo
desta pesquisa € analisar se alguns livros didaticos do Ensino Fundamental, escolhidos no
PNLD-2011, abordam atividades de generaliza¢do de padrdes que desenvolvam a linguagem
algébrica nos alunos, para andlise utilizarei as categorias desenvolvidas por Silva 2012 de
indicadores do desenvolvimento do pensamento algébrico. A metodologia utilizada para a
andlise serd a Analise de Contetdo desenvolvida por Bardin (2011) que é aplicada em trés
polos cronologicos: (1) pré-analise; (I1) exploracdo do material e (111) tratamento do resultado,
a inferéncia e a interpretacao.
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1. Introducdo

O presente estudo € resultado de varios questionamentos com que me deparei ao
longo de minha experiéncia pessoal e profissional. Percebi que os alunos apresentam
dificuldades na passagem do pensamento aritmético para 0 pensamento algébrico, quando se
necessita utilizar a linguagem simbdlica para resolver atividades que solicitam a utilizacdo de
simbolos ou generalizacdo de padrdes. Normalmente nds professores apresentamos maneiras
de “traduzir” a linguagem materna, escrita nas atividades, em linguagem matematica
(algébrica). “Quando lemos ‘um nimero’ que ndo conhecemos, o chamamos de X..., ‘0 dobro
de um numero adicionado’ que ndo conhecemos, escrevemos 2 vezes o X + “’, mas muitos
alunos apresentam dificuldades em abstrair tais enunciados desse discurso. Quando no 8° ano
do Ensino Fundamental (EF) ensinamos adicdo e subtracdo de polindbmios, quando o aluno
‘deveria’ perceber que sé se pode operar termos semelhantes, mas 0s alunos ‘nao entendem’ o
porqué dessa regra. Esses problemas de aprendizagem se devem ao proprio assunto (Algebra)

e a abordagem do assunto em livros didaticos. Sabe-se que o livro didatico de Matematica,
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assim como os livros das outras areas do conhecimento, exercem grande influéncia sobre o
processo de ensino e aprendizagem (MOLDANEZ, 2003, p.23).

No guia de livros didatico - PNLD?- 2011 encontramos:

O livro didatico contribui para o processo de ensino-aprendizagem como um
interlocutor que dialoga com o professor e o com o aluno. Nesse dialogo, tal texto é
portador de uma perspectiva sobre o saber a ser estudado e sobre 0 modo de se
conseguir aprendé-lo mais eficazmente — que devem ser explicitados no manual do
professor. (BRASIL, 2011, p. 12)

Com relagbes aos professores no guia de livros didaticos - PNLD-2011 esta

destacado que o livro didatico tem a funcéo de:
- Auxiliar no planejamento e na gestdo das aulas, seja pela explanacdo de conteldos
curriculares, seja pelas atividades, exercicios e trabalhos propostos;
- Favorecer a aquisi¢do dos conhecimentos, assumindo o papel de texto de
referéncia;
- Favorecer a formacao didatico-pedagdgica;
- Auxiliar na avaliagdo da aprendizagem do aluno. (BRASIL, 2011, p. 12)

Tem sido amplamente divulgado o mau desempenho dos alunos do EF em relacéo a
questdes de Matematica e especialmente em Algebra. A relevancia desta pesquisa se justifica
pela importancia do trabalho com observacdo e generalizacdo de padrdes, que tem sido
mostrado uma opcdo interessante para iniciar a transicdo entre a Aritmética e a Algebra,
apontado por pesquisadores como Branco (2008), Sessa (2005), Vale e Pimentel (2005) como
recurso para que alunos manifestem o pensamento algébrico e criem expressdes algébricas,
dando sentido a utiliza¢do dos simbolos.

A partir dos trabalhos de Krieger (2007) é possivel constatar que existe um “pensar”
algébrico e uma “escrita” algébrica, o que leva a dividir o aprendizado em algebra em dois
momentos distintos. O primeiro seria 0 pensamento ou raciocinio algébrico que compreende
0s conceitos e estratégias aprendidas e utilizadas na escola e fora dela, mas que nao
necessariamente possuem uma formalizacdo algébrica. O segundo seria o aprendizado a
Algebra formal, a linguagem utilizada na Matematica e que se caracteriza pela representacio
simbdlica dos valores desconhecidos, das variaveis, etc.

Logo, o pensamento algébrico consiste em um conjunto de habilidades cognitivas que
contemplam a representacdo, a resolucdo de problemas, as operacdes e analises matematicas
de situacOes, tendo as idéias e conceitos algébricos como seu referencial (BECHER e

GROENWALD, 2009, p.3)

>PNLD é Programa Nacional do Livro Didatico
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Kaput e Blanton (2005 apud BRANCO, 2008) sugerem que se proceda a uma
“algebrificagdo” da Matematica escolar. Este processo envolve, segundo os autores, trés

dimensGes que tem como objetivos desenvolver nos professores capacidades para:

- Construir oportunidade de pensamento algébrico, em especial a generalizacdo e
oportunidades de progressiva formaliza¢do, como por exemplo, a “algebrificagcdo”
de problemas aritméticos. Adaptar problemas aritméticos com resposta numérica
Unica para oportunidade de construcdo de padrbes, conjecturar, generalizar e
justificar fatos e relagcbes matematicas.

- Detectar oportunidades de generalizacdo e expressdes sistematicas dessa
generalidade (incluindo expressdes escritas) e depois explora-las ao longo de todos
0s tépicos matematicos.

- Criar praticas e cultura de sala de aula que encorajem e suportem as generalizagdes
e as formalizagGes dos alunos dentro do contexto de conjecturas de modo que
oportunidades de pensamento algébrico ocorram freqlientemente e sejam viaveis
quando ocorrerem. (IBID, p. 34)

O objetivo desse estudo é analisar alguns livros didaticos do EF escolhido pelo
PNLD-2011 referente ao desenvolvimento do pensamento algébrico, em particular, a
generalizacdo de padrdes.

Para tanto, fiz uma pesquisa bibliografica referente ao pensamento algébrico e a
generalizacdo de padrdes. Castro (2011) fez um estudo da variag¢do entre duas grandezas e da
abordagem funcional visando o desenvolvimento do pensamento e linguagem algébrica e

destacou a importancia do ensino da Algebra:

O estudo da Algebra é fundamental para a aprendizagem da Matematica. Por meio
de seu estudo, desenvolve-se um novo tipo de pensamento e linguagem que
certamente contribuirdo para formag&o escolar dos alunos nas mais diversas areas do
conhecimento humano. (IBID, p.11)

Vale e Pimentel (2005, apud ALVARENGA et al, 2007), depois de analisar a
atividade de futuros professores, associada a resolucdo de tarefas com generalizacdo de
padrdes, concluiram que a maioria utiliza uma abordagem numeérica, manifestando, por isso,
insuficiéncias na sua resolucdo e ndo conseguindo obter uma generalizacdo completa ou
obtendo uma lei geral de formacdo errada. Em contrapartida, aqueles que recorrem a uma
abordagem exclusivamente geométrica ou mista, conseguem obter melhores resultados. Como
referem as autoras: € necessario “incentivar os nossos alunos a olhar para os problemas
propostos de varios modos, e a mobilizar todos os seus conhecimentos sejam eles de natureza
numerica ou geométrica”(p.27).

Na educacgéo algébrica, Fiorentini, Fernandes e Cristovao (2006 apud HANCKE,
2008, p.51) defendem que o pensamento algébrico pode ser desenvolvido gradativamente,

antes mesmo da existéncia de uma linguagem simbodlica.
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Para isso, apontam alguns aspectos a serem desenvolvidos, o0s quais s&o
denominados como caracterizadores do pensamento algébrico:

- Estabelecer relagGes/comparagdes entre expressdes numéricas ou padrdes
geométricos;

- Perceber e tentar expressar as estruturas aritméticas de uma situacao-problema;
- Produzir mais de um modelo aritmético para uma mesma situagdo-problema;

- Produzir varios significados para uma expressao numeérica;

- Interpretar uma igualdade como equivaléncia entre duas grandezas ou entre duas
expressdes numéricas;

- Transformar uma expressao aritmética em outra mais simples;

- Desenvolver algum processo de generalizacéo;

- Perceber e tentar expressar regularidades ou invariancias;

- Desenvolver/criar uma linguagem mais concisa ou sincopada ao expressar-se
matematicamente.

Nos Parametros Curriculares Nacionais do EF é destacado que o aluno desenvolva o
pensamento algébrico e com isso o aluno possa “traduzir informagdes contidas em tabelas e
graficos, em linguagem algébrica e vice-versa, generalizar regularidades e identificar o
significados das letras” (BRASIL, 1998, p.64). Em relagdo ao contetido, uma das sugestdes é
que os alunos “compreendam a nocao de variavel e reconhecam expressdes algebricas como
forma de traduzir a relacdo entre a variagdo de duas grandezas” (BRASIL, 1998, p.68).

O objetivo desta pesquisa € analisar alguns livros didaticos de Matematica do EF,
escolhidos no PNLD-2011, se e como as atividades favorecem o desenvolvimento da

linguagem algébrica nos alunos através da generalizacdo de padrdes.
2. Hipoteses e objetivos

Por vivenciar a dificuldade dos nossos alunos e também pela Algebra ser uma area
da Matematica que ocupa um lugar importante no curriculo escolar, propus neste trabalho
investigar o desenvolvimento do pensamento algébrico através da generalizacdo de padroes,
mediante a andlise de alguns livros didaticos escolhidos no PNLD-2011.

A realidade vivida e encontrada nas escolas me mostra que o livro didatico é um
instrumento de grande poder nas decisdes que orientam as acdes docentes e € um instrumento
de facil acesso tanto para professores quanto para alunos.

A introducdo da Algebra através das atividades de generalizacdes de padrbes tem
sido analisada em diversas pesquisas tais como, a de Aquino (2008) que investigou 33 alunos
do 6° ano EF com atividades que envolvem percepcdo e generalizacdo de padrbes em
sequencias, como 0s alunos criam estratégias para resolver este tipo de atividade. Concluiu

que os alunos foram sensibilizados e se apropriaram dos problemas possibilitando a observar,
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a analisar, a reconhecer e expressar regularidades de sequencias que apresentam padréo. Silva
(2009) investigou como os professores de Matemaética abordam atividades que envolvem a
observacao e a generalizacdo de padrBes nas oficinas de Matematica de algumas escolas de
tempo integral, em S&o Paulo, atraves de entrevistas com 5 professores e verificou que este
tipo de atividades sdo poucos trabalhadas e que alguns professores desconhecem o objetivo
principal deste tipo de atividade. Santos (2008) investigou as mudancas de percepc¢do de duas
professoras sobre o tema observacao e generalizacdo de padrdes ao vivenciarem um processo
de pesquisa em suas proprias aulas. As professoras notaram a importancia do tema e houve
uma mudanca no olhar delas quanto a classificacdo de certo ou errado nas atividades de
padrdes, elas passaram a observar e compreender o raciocinio dos alunos durante a realizacéo
da atividade. A generalizacdo de padrdes tem se mostrado que uma opc¢do interessante de
introduzir o pensamento algébrico, pois os alunos atribuem sentido aos simbolos e conseguem

compreender equacdes algébricas semelhantes.
3. Fundamentacéo Teodrica

No ambiente escolar existe a ideia de que a aritmética trata de nimeros e a Algebra
de letras. Tenta-se também, estabelecer limites entre conteudos, sendo que no curriculo da
escola, a aritmética é trabalhada desde a educacgdo infantil até o 6° ano do EF e os conteidos
tradicionais da Algebra, como equacdes, céalculo com letras, expressdes algébricas, s&o
abordados a partir da 7° ano do EF, além de considerar que os contetidos aritméticos sao
conhecimentos prévios para a introducao da Algebra. Mas também, segundo alguns autores, é
importante destacar o ndo consenso sobre o significado de Algebra entre os estudiosos e
evidenciar o frequente conceito encontrado — Algebra entendida como calculo literal ou
generalizacdo da aritmética.

Para analisar o desenvolvimento do pensamento algébrico através da generalizacao

de padrdes utilizaremos as ideias de Sessa (2005) em seu livro:

A maneira que queremos explorar (a introdugio do ensino da Algebra) é baseado na
idéia de generalizacdo. Generalizagdo é o coragdo da matematica. Na sala de aula é
um projeto sempre presente para o professor: tomamos um problema [...].
Generalizar é encontrar caracteristicas que unem, para reconhecer quais tipos de
objetos e problemas. Ao descontextualizar o trabalho realizado sobre um problema e
discutir a matematica envolvida, nds entramos em um processo de generalizagdo,
permitindo o uso e adaptar o que fez este problema do mesmo tipo. (IBID, p. 71)

4. Fundamentacdo Metodologica

O recurso a ser utilizado neste estudo para a coleta dos dados sera as categorias de

indicadores de desenvolvimento do pensamento algébrico criadas por Silva 2012 e para a
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analise dos dados, a metodologia utilizada serd a Analise de Conteudo, desenvolvida por
Bardin (2011).

A Anédlise de Conteido é um conjunto de técnicas de analise das comunicacdes que
utiliza procedimentos sistematicos e objetivos de descricdo de conteldos das
mensagens.

A intencdo da Anélise de Conteldo € a inferéncia de conhecimentos relativos as
condicBes de produgdo (ou, eventualmente, de recepgdo), inferéncia esta que recorre
a indicadores (quantitativos ou néo). (IBID, p. 45)

O método de analise através da Andlise de Conteudo serd aplicado em trés polos
cronoldgicos, de acordo com Bardin (2011, p.125):
1) apre-analise;
2) a exploracdo do material;
3) o tratamento do resultado, a inferéncia e a interpretagéo.

5. Procedimentos

Este trabalho tem por objetivo examinar, com base na anélise de livros didaticos do
EF, as ideias propostas por Sessa (2005) para o desenvolvimento do pensamento algébrico por
meio da generalizacdo de padrdes. O recurso a ser utilizado neste estudo para a coleta dos
dados sera as categorias de indicadores de desenvolvimento do pensamento algébrico criadas
por Silva 2012.

Tabela 1- Classificacdo dos indicadores do pensamento Algébrico

Indicadores de desenvolvimento do pensamento algébrico
Indicador A atividade possibilita que o professor conduza o aluno a:

01 Estabelecer relagGes/comparacdes entre expressdes numéricas/algébricas em lingua
natural ou padrdes geométricos.

02 Perceber e tentar expressar estruturas aritméticas/algébricas correspondentes a uma
situacdo-problema

03 Produzir mais de um modelo aritmético/algébrico para uma mesma situagdo-
problema

04 Produzir varios significados para uma mesma expressao numérica/algébrica

05 Interpretar uma igualdade como equivaléncia entre duas grandezas ou entre duas
expressdes numéricas/algebricas

06 Transformar uma expressao aritmética/algébrica em outra equivalente mais simples

07 Desenvolver algum tipo de processo de generalizagéo

08 Perceber e tentar expressar regularidades ou invariancias

09 Perceber uso da variavel como incognita

10 Perceber 0 uso da variavel como nimero genérico

11 Perceber o uso da variavel como relacao funcional

12 Desenvolver a linguagem simbdlica ao expressar-se matematicamente

(IBID, p.41)

6. Analises preliminares de questdes de padrodes
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O Livro Didatico 1 (SOUZA e PATARO, 2009) nio apresenta o assunto Algebra
no 6° ano do EF de acordo com o PNLD 2011, jA no 7° ano do EF apresenta o capitulo 6

para Algebra chamado “Expressdes algébricas, formulas e equagdes”. Este capitulo apresenta

diversos exercicios para introducdo da linguagem algébrica, desde férmulas prontas para

calculos (Ex. Célculo do IMC), equacdes pelo método das balangas (equilibrios) e exercicios

de generalizacGes de padrdes. Seguem a seguir alguns exemplos de exercicios para analise de

acordo com as categorias de Silva 2012:

Fig. 1: Exercicio de generalizacdo de padrdes
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Fonte: SOUZA e PATARO, 2009, p. 162

Neste exercicio os autores induzem os alunos a desenvolverem uma expressao

algébrica que associe o numero da figura (n) com a quantidade de bolinhas. Neste exercicio 0s

autores querem desenvolver no aluno “algum tipo de processo de generalizacdo” (categoria 7) e

que o aluno “tente expressar regularidades ou invariancias” (categoria 8) de acordo com 0s

indicadores adotados.

Apresentamos outro exemplo:

Fig. 2: Exercicio de generalizagdo de padrdes
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47 Certo jardineiro cobraR$ 15, 00 fixos mais
R$ 3,00 por hora de trabalho.

a) Escreva uma expressao algebrica que
represente o valor cobrado por esse
jardineiro em x horas de trabalho.

b) Quantos reais esse jardineiro vai co-
brar por um trabalho de 8n?

Fonte: SOUSA e PATARO, 2009, p. 162

No item (a) o aluno deve perceber o valor fixo (15 reais) e valor variavel (3 reais por
hora de trabalho) e desenvolver uma expressao algébrica que represente esta situacdo , de
acordo com a categoria 2, que indica ao aluno: “perceber e tentar expressar estruturas algébricas
correspondentes a uma situacéo-problema” . No item (b) o aluno deve calcular o valor que o
jardineiro tem a receber por 8 horas de trabalho, neste item a varidvel aparece como uma
incdgnita , de acordo com categoria 9, que diz que o aluno dever perceber o uso da variavel

como incognita.

Vaérias pesquisas tem mostrado que através de atividade de generalizacdes de padrdes
a introducdo da linguagem algébrica se torna mais significativa para os alunos e este € 0
objetivo desta pesquisa: verificar se alguns livros didaticos do EF,escolhidos no PNLD-2011

utilizam para o desenvolvimento do pensamento algébrico a generalizagdo de padrdes.

Os resultados preliminares vém mostrando que alguns livros didaticos escolhido no
PNLD-2011, estdo utilizando a estratégia de introducdo a linguagem algébrica através de
exercicios de generalizacdo de padrfes, pois a introducdo da linguagem algébrica através da
variavel como incognita tem mostrado ineficiéncia na aprendizagem dos alunos e esconde as

varias possibilidades que a variavel pode se apresentar.
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