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    Homenagem ao Professor Doutor Fernando Viana, 
extraordinário professor de Matemática do Ensino Médio e de cursos pré-vestibulares em João Pessoa-PB, que participou e participa, há muitos anos, das minhas obras didáticas.


    "O professor de Matemática é o grande responsável por desenvolver o raciocínio lógico, a criatividade e o pensamento analítico nos jovens estudantes. Lecionar sobre a Rainha das Ciências exige além de sensibilidade, motivação e resiliência, muita paixão" (Fernando Viana)

  


  
    
INTRODUÇÃO



    Quando se pergunta a matemáticos “O que é a Matemática?”, muitos respondem que “A Matemática é o estudo de padrões e regularidades”. No entanto, essa temática esteve fora dos currículos escolares por muito tempo. Mais recentemente, tem-se enfatizado a importância do trabalho pedagógico em torno da identificação, da construção e da representação de padrões, como forma que permite ampliar as competências matemáticas de estudantes da Educação Básica. Efetivamente, a proposta de estudo dos padrões está presente na Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e tem despertado cada vez mais interesse entre os especialistas em Educação Matemática. Mas, como abordar esse tema nas aulas para estudantes de diferentes idades? Foi pensando justamente na necessidade de incluir e aprofundar o estudo de padrões ou regularidades em Matemática em todos os níveis da educação básica, desde a Educação Infantil até o Ensino Médio, que preparei este material. Aqui você vai encontrar uma breve introdução teórica, situando a discussão acerca da temática na literatura. Em seguida, vamos identificar como a BNCC propõe o estudo dos padrões e detalhar abordagens que considerei pertinentes e interessantes para cada nível de ensino, apresentando alguns exemplos que podem nos ajudar a compreender as possibilidades do tratamento desse tema no cotidiano da sala de aula. Por fim, apresentamos um pouco da variedade de padrões na Matemática. Então, vamos lá!

  


  
    
1 A MATEMÁTICA COMO CIÊNCIA DOS PADRÕES



    O intuito de melhorar as competências matemáticas de estudantes da Educação Básica tem mobilizado docentes e especialistas na busca de variados materiais pedagógicos e abordagens didáticas. Nesse sentido, é fundamental envolver os estudantes em atividades criativas e desafiadoras, que favoreçam o desenvolvimento de habilidades mais elaboradas do ponto de vista cognitivo, tais como a resolução de problemas, o raciocínio e a comunicação de ideias matemáticas, utilizando diferentes linguagens. Afirmar que se tratam de habilidades mais elaboradas não significa que seriam viáveis apenas para um grupo seleto de estudantes; ao contrário, o trabalho pedagógico cuidadoso pode permitir – e inúmeros pesquisadores indicam ser necessário – o desenvolvimento dessas habilidades nos mais variados contextos escolares e para todas as pessoas, desde a Educação Infantil, atreladas a atividades de natureza exploratória e desafiadora, de modo a criar interesse e engajamento.


    Conforme argumenta Jo Boaler (2019), a Matemática envolve a descoberta e o estudo de padrões. A autora menciona a seguinte constatação:


    Em meus diferentes estudos de pesquisa, pedi a centenas de crianças, ensinadas de forma tradicional, que me dissessem o que é matemática. Elas normalmente falam de coisas, como “números” ou “um monte de regras”. Pergunte a matemáticos o que é matemática e o mais normal será eles dizerem que é “o estudo de padrões” ou “um conjunto de ideias conectadas” (2019, p. 11).


    O estudo de padrões acrescenta às aulas aspectos que motivam e contextualizam as aprendizagens matemáticas. É, ainda, do livro de Jo Boaler (2019, p. 14, grifo meu) o seguinte relato que nos ajuda a perceber quão importante é que se proponha o estudo dos padrões como formas de ampliação da capacidade de raciocínio:


    No início de seu livro O gene da matemática, Devlin nos conta que detestava matemática nos anos iniciais do ensino fundamental. Ele então recorda-se de sua leitura do livro Prelude to mathematics, de W.W. Sawyer, durante o ensino médio o qual cativou seu pensamento e ainda o fez cogitar tornar-se matemático. Uma das passagens de Devlin se inicia com uma citação do livro de Sawyer: “A matemática é a classificação e o estudo de todos os padrões possíveis”. Padrão é utilizado aqui de uma forma com a qual todos podem concordar. Deve-se compreendê-lo de uma maneira muito ampla, para abarcar quase qualquer tipo de regularidade que pode ser reconhecida pela mente. A vida e certamente a vida intelectual, só é possível porque existem regularidades no mundo. Um pássaro reconhece as listras pretas e amarelas de uma vespa; o homem reconhece que o crescimento de uma planta segue a semeadura. Em cada caso, a mente está consciente de um padrão.


    Mas a possibilidade de ampliar o raciocínio em geral, contextualizar e aumentar a motivação, não são as únicas razões para reivindicar maior centralidade do trabalho com padrões nas aulas de Matemática. Isabel Vale (2012, p. 182) tem desenvolvido uma quantidade considerável de estudos que autorizam, por exemplo, a defender “a importância de tarefas de natureza exploratória, em particular as que envolvem generalizações na descoberta e estudo de padrões em contextos figurativos/visuais como componente essencial do pensamento algébrico”. Ou seja, cada vez mais se confirma a compreensão de que é preciso propor tarefas significativas e diversificadas que envolvam ativamente os estudantes, se a intenção é obter um ensino eficaz que os torne mais competentes em Matemática. Isabel Vale (2012) argumenta que é preciso enfatizar, nos contextos de ensino, tarefas matematicamente ricas, o que requer uma postura investigativa, não apenas de estudantes, mas também de docentes, que dê espaço a interações de qualidade em que todos estejam engajados a pensar sobre novas proposições. Segundo Vale (2019, pp. 184-185), de professoras e professores se demanda, portanto, que não apresentem apenas raciocínios prontos, mas que se abram para a descoberta e o diálogo em interlocução com os estudantes.


    O nível cognitivo que as tarefas suscitam tem muito a ver com a sua natureza, mas também com a exploração feita pelo professor e o modo como são realizadas pelos alunos. O muito ou pouco apoio pode resultar num aumento ou diminuição cognitivo da tarefa (e.g. Doyle, 1988; NCTM, 2000; Smith, Hughes, Engle & Stein, 2009; Stein & Smith, 1998). Um modo de melhorar uma compreensão conceptual da matemática deve focar-se em torno de tarefas matematicamente desafiantes, que promovam o pensamento flexível, raciocínio e resolução de problemas (Smith et al., 2009), dando aos alunos oportunidades para partilhar e clarificar ideias matemáticas e aprender a partir de outras perspectivas (NCTM, 2000).


    Como vimos, muitos autores têm ressaltado a importância do estudo dos padrões na Matemática. Johnson e Rising (1972) afirmam que ela pode ser vista como uma maneira de pensar, uma linguagem, uma estrutura organizada de conhecimentos, uma arte e, também, como o estudo de padrões. Isso significa que qualquer tipo de regularidade constitui padrões que podem ser descritos e analisados matematicamente. Lynn Steen (1988) defende que a Matemática corresponde à ciência dos padrões.


    Normalmente, quando falamos em padrão, a primeira ideia que nos vem à mente são padrões visuais, tais como os desenhos regulares em tecidos, nas gravuras decorativas e na arte. No entanto, os padrões encontram-se em uma considerável multiplicidade de contextos, como em ondas de rádio, na estrutura das moléculas, nos favos de mel, em sequências numéricas, no ritmo das músicas, em arranjos de cores, dentre muitos outros; ou seja, os padrões têm relação com desenhos, mas não se restringem a eles.


    O matemático procura padrões em números, em espaços, na ciência, em computadores e na imaginação. Teorias matemáticas explicam as relações entre padrões; funções e mapas, operadores e morfismos ligam um tipo de padrão a outro para produzir estruturas matemáticas duráveis (STEEN, 1988, p. 616).


    As implicações dessa compreensão para o ensino da Matemática são evidentes. O trabalho pedagógico, nesse caso, frequentemente parte da identificação e da descrição das regularidades visuais, mas deve avançar para permitir que os estudantes sejam capazes de completar sequências e criar novos padrões, bem como desenvolverem estratégias de registro e comunicação dos raciocínios implicados em padrões e, ainda, a possibilidade de estabelecerem generalizações. Nesse sentido, os especialistas convergem quanto à importância desse tipo de trabalho para a construção do pensamento algébrico e de outros raciocínios matemáticos fundamentais. Isso tem sido destacado também nos documentos do National Council of Teachers of Mathematics (NCTM). Lopes (2012, p. 29) ressalta que:


    [...] o NCTM refere que o desenvolvimento de competências com padrões é relevante para a capacidade de:


    (I) resolver problemas;


    (II) compreender conceitos e relações importantes;


    (III) investigar relações entre quantidades (variáveis) num padrão;


    (IV) generalizar padrões através do uso de palavras ou variáveis;


    (V) continuar e relacionar padrões;


    (VI) compreender o conceito de função.


    Dado o fato de que a competência com padrões se articula a diversos domínios da Matemática, tem sido defendido que sua inclusão no currículo escolar se dê como tema transversal. Isso corresponde a afirmar que o trabalho com padrões atravessa e se atrela a vários temas curriculares nas aulas de Matemática, ou seja, os padrões comparecem em atividades que envolvem números, grandezas e medidas, probabilidade, Geometria e, claro, Álgebra. Como destaca Vale (2012, p. 187):


    O papel do professor neste processo é crucial. A forma como se apresenta uma tarefa ou como o questionamento é efectuado pode condicionar que uma simples tarefa aritmética se transforme numa tarefa algébrica, onde há espaço para construir padrões, conjecturar, generalizar e justificar factos e relações matemáticas. Blanton e Kaput (2005) consideram que o raciocínio algébrico pressupõe que os alunos, partindo da observação de um conjunto de evidências, generalizem ideias matemáticas através de argumentações, expressando-as de modos cada vez mais formais de acordo com a idade. Assim, a álgebra é vista como uma ferramenta para expressar tais generalizações.


    Isso permite a educadoras e educadores, diferentes possibilidades de exploração, ao proporem atividades e discussões que ofereçam oportunidades para trabalhar com padrões e, com base em conjeturas e indagações feitas por estudantes, propor novas perguntas que levem a generalizações. É importante que o(a) professor(a) decida, no momento de realização da atividade,


    [...] quais aspectos da tarefa a destacar, como organizar o trabalho dos alunos, que perguntas colocar de modo a constituírem um desafio aos alunos com diferentes níveis de experiência e como apoiá-los, mas sem eliminar o desafio contido na tarefa (VALE, 2012, p. 185).


    Isso não significa que é preciso, necessariamente, abordar aspectos com alto nível de dificuldade.


    As tarefas mais desafiantes normalmente requerem mais do que elaborados conceitos matemáticos, mas um olhar diferente mobilizando os conhecimentos prévios e alguma persistência, além de que grande parte do desafio pode também ser fornecido pelo professor (VALE, 2012, p. 185).
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