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RESUMO

O estudo de regularidades e padrdes tem um papel relevante no ensino da Mateméa-
tica, pois tem a capacidade de desenvolver os pensamentos algébrico e geométrico
nos alunos, interligando-os. As Progressdes Aritméticas (PA) sdo sequéncias nume-
ricas nas quais se observa regularidades, e seu estudo pode ser potencializado
quando relacionado a outros conhecimentos matematicos, como os padrdes. Dessa
forma, elaborou-se uma sequéncia didatica para alunos da 12. série do Ensino Mé-
dio, com objetivo de utilizar Padrdes Figurativo-Numeéricos como um recurso para a
formacdo de conjecturas e generalizacdes de alguns conceitos de PA. Os conceitos
abordados sdo as formulas do termo geral e da soma dos n primeiros termos de
uma PA. A pesquisa € de cunho qualitativo, desenvolvida por meio de um estudo de
caso, e os dados foram coletados pelo registro das respostas dos alunos, pela ob-
servacao participante e por anotacfes descritivas e reflexivas. Dados esses obtidos
durante a aplicacdo da sequéncia didatica, composta por trés Atividades. As mes-
mas foram elaboradas de modo que os alunos se dedicassem a analise dos padrées
propostos visando alcancar a generalizagdo dos conceitos da PA supracitados, com
base nas seguintes fases do processo investigativo do padrao: procura, conseguindo
extrair informacgdes relevantes; reconhecimento, fazendo uma analise matematica
por meio de métodos apropriados; e generalizacdo, interpretando e aplicando o que
foi aprendido e pensando em casos similares. Os resultados indicam que o uso de
Padrbes Figurativo-Numeéricos auxiliou no estudo da Progressao Aritmética, além de
motivar os alunos.

Palavras-Chave: Padrbes Figurativo-Numéricos. Ensino Médio. Ensino de Matemati-
ca.



ABSTRACT

The study of regularities and patterns have a relevant role in teaching mathematics,
because it has the capacity to develop the algebraic and geometric thinking in stu-
dents, linking them. The Arithmetic Progressions (PA) are numerical sequences in
which it's observed regularities, its study can be potentiated when relating to other
mathematical knowledge, such as patterns. This way it was elaborated a didactic se-
guence for the students of the first year of High School with the objective of using
Figurative-Numeric Patterns as a resource to the formation of conjectures and gen-
eralization of some PA concepts. The concepts addressed are the formulas of the
general term and the sum of the n first terms of a PA. The research is a qualitative
study, developed by the case study and the data was collected by registering the
students answers, by the participant observation and by descriptive and reflexive
notes. The referred data was collected during the application of the didactic se-
guence, composed of three Activities. Those were elaborated so that the students
dedicate themselves to the analysis of the proposed patterns in order to reach the
generalization of the concepts of PA listed above, based n the following phases of
the investigative process of the pattern: search, extracting relevant information;
recognition, making a mathematical analysis using the appropriate methods; and
generalization, interpreting and applying what was learned and thinking about similar
cases. The result shows that the use of Patterns Figurative-Numeric supported the
study of Arithmetic Progressions, besides motivating the students.

Keywords: Figurative-Numeric Patterns. High School. Teaching of Math.
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INTRODUCAO

No &mbito do curso de Licenciatura em Matematica do Instituto Federal Flu-
minense, campus Campos-Centro, foi desenvolvido um projeto na disciplina Labora-
tério de Ensino e Aprendizagem em Matematica (LEAMAT) que propunha atividades
de investigacdo e de generalizacdo algébrica com o auxilio de padrdes formados por
sequéncias de pontos, a serem aplicadas na Educacéo Béasica. A partir desse proje-
to, 0s pesquisadores sentiram-se motivados a continuar as pesquisas sobre padrdes
formados por sequéncias de pontos. Uma das razdes € a possibilidade de perceber,
em todos os lugares, a existéncia de figuras que se repetem, formando sequéncias.
Segundo Faria (2012, p. 26) “[...] basta olhar a nossa volta para repararmos que es-
tamos rodeados por padrées e, para concebé-los como tal, devemos imagina-los
estendendo-se indefinidamente no plano ou no espaco [...]".

Pesquisas sobre o estudo de padrdes no ensino de Matematica indicam a re-
levancia do tema. Para Zazkis e Liljedahl (2002), os padrdes sao a esséncia da Ma-
tematica, uma vez que o fundamento da Algebra e de toda a Matemaética é a genera-
lizacdo de padrbes. Vale e Pimentel (2005) confirmam essa ideia quando tratam a
Matematica como a ciéncia dos padrdes, uma vez que busca estruturas comuns a
entes aparentemente sem semelhanca. Logo, para essas autoras, os padroes séo
fortes aliados no ensino matematico e sua procura é necessaria para a conjectura e
a generalizacao.

Segundo Menegassi e Silva (2007), a Matematica era considerada, pelos ba-
bilbnios e egipcios, a ciéncia dos nimeros. Enquanto que os gregos deram énfase a
geometria. E entre esses povos, matematicos ja procuravam regularidades e pa-
drées de sequéncias, numeros e figuras. Essas regularidades encontram-se presen-
tes em todos os lugares, como na disposicdo das sementes de um girassol ou nas
folhas de uma samambaia, criando sequéncias que séo percebidas e estudadas. Os
padrées na natureza “[...] ndo existem somente para serem admirados, eles sao pis-
tas vitais para as regras que governam 0S processos haturais” (STEWART, 1996,
p.11). Além disso, podem ser utilizados em sala de aula, com atividades que permi-
tam a observacao de regularidades e também as que conduzam as generalizacoes,

permitindo a transicdo do pensamento numérico para o algébrico.
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Maltempi (2009 apud FARIA, 2012, p. 53) afirma:

[...] as atividades envolvendo a generalizacdo matemética por meio
de padr6es numéricos ou de figuras, podem ocorrer de varias manei-
ras. Os padrdes que exploram sequéncias numéricas buscam esti-
mular os alunos a prever 0 que ocorrera com 0s elementos que com-
pdem o padrdo independentemente da posicdo na sequéncia, incen-
tivando o desenvolvimento de uma regra algébrica. Ja os padrbes
compostos por figuras, enfatizam as estruturas do padrao.

A investigacdo de padrdes em sucessdes geométricas permite reconhecer re-
gularidades, fazer generalizacdes e desenvolver a linguagem e o pensamento algé-
brico.

Os elementos que caracterizam o pensamento algébrico, segundo Miorin, Mi-
guel e Fiorentini (1993, p. 37), séo: “[...] a percepgao de regularidades, a percepcao
de aspectos invariantes em contraste de outros que variam, as tentativas de expres-
sar ou explicar a estrutura de uma situagcéo problema e a presenca do processo de
generalizacdo”. Ponte (2006b) corrobora com essa ideia quando afirma que, no pen-
samento algébrico, levam-se em conta ndo apenas o0s objetos, mas as relacdes exis-
tentes entre eles. E estas séo representadas e pensadas de modo geral e abstrato,
tanto quanto for possivel. Para o autor, isso faz do estudo de padrdes e regularida-
des "[...] uma das vias privilegiadas para promover este raciocinio" (PONTE, 2006b,
p. 8).

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) apontam que a generalizacao
de padrées auxilia no desenvolvimento de competéncias necessarias para a leitura e
a interpretacdo de dados e na formalizacdo do conhecimento matematico (BRASIL,
2002). Quanto a essa formalizacdo, Arcavi (2006 apud BARBOSA et al., 2008) des-
taca que os padrdes podem ser utilizados durante o desenvolvimento de conceitos
fundamentais para a teoria dos numeros, pré-algebra, algebra, geometria, probabili-
dade e funcgoes.

Orton (1999 apud BARBOSA et al., 2008) corrobora com essa ideia ao afirmar
gue os padrdes permitem, aos alunos, a construcdo de uma imagem mais positiva
da Matematica, a conexdao com diversos temas, a melhora nas suas capacidades
matematicas, o desenvolvimento de suas habilidades de classificar e ordenar infor-
macodes e a compreensao da relacdo existente entre a Matematica e o0 mundo.

Nessa pesquisa, escolheu-se trabalhar os Padrdes Figurativo-Numéricos para

desenvolver alguns conceitos de Progresséo Aritmética (PA). Moura (2010) afirma
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gue toda sequéncia segue uma "lei de formacg&o" e que esta pode ser obtida por
meio da analise e da generalizacdo de padrdes. O autor acrescenta que a formula
da soma dos n primeiros termos de uma PA pode ser obtida de modo analogo, che-
gando-se a abstracao.

Diante do exposto, a presente pesquisa pretende responder a seguinte ques-
tdo: Como o uso de Padrdes Figurativo-Numéricos auxilia no estudo da Pro-
gressao Aritmética? Para isso, tracou-se o0 seguinte objetivo: utilizar Padrées Figu-
rativo-Numeéricos como um recurso para favorecer a formacgéo de conjecturas e de
generalizacBes dos seguintes conceitos de PA: termo geral e soma dos n primeiros
termos.

Este trabalho monografico esta dividido em trés capitulos, além da Introducéo e
das Consideracdes Finais.

No primeiro capitulo, encontra-se o aporte tedrico que embasou a pesquisa, no
qual é descrito o surgimento e a evolucéo da Algebra, o desenvolvimento do pensa-
mento algébrico e geométrico, a relacdo entre a Algebra e os Padrdes Figurativo-
Numeéricos e o processo investigativo no estudo destes.

Os aspectos metodoldgicos da presente pesquisa sdo abordados no capitulo
dois. Trata-se de uma pesquisa qualitativa desenvolvida por meio do estudo de ca-
S0, para a qual se utilizaram, como técnicas de coleta de dados, o registro das res-
postas dos alunos e a observacao participante, além de anotacdes descritivas e re-
flexivas. Na secao referente a Elaboragcdo das Atividades, sédo descritas as Ativida-
des propostas, com seus respectivos objetivos.

No terceiro capitulo, sdo apresentadas a descricdo e a analise das aplicacfes
das Atividades desenvolvidas, que ocorreram na forma de um teste exploratério, a-
plicado a fim de detectar possiveis falhas e adequar as mesmas ao publico-alvo da
pesquisa e da experimentacdo da proposta didatica realizada em uma turma de En-
sino Médio.

Nas Considera¢fes Finais, sdo destacados pontos relevantes sobre o desen-
volvimento deste trabalho monografico, bem como a resposta a questao da pesqui-
sa, sugestdes de outros recursos pedagogicos para o desenvolvimento das Ativida-

des propostas e de pesquisas futuras.



1 APORTE TEORICO

Neste capitulo, sera apresentado o aporte tedrico que subsidiou o processo

de elaboracao deste trabalho monograéfico.

1.1. A Algebra e os Padrdes

A origem e evolucdo dos conhecimentos matematicos estdo profundamente
ligadas ao processo evolutivo do ser humano e ocorreram em momentos nos quais
eram necessarios solucdes para situacdes-problema presentes no cotidiano dos po-
vos antigos (SANTOS, 2005).

A evolucdo da Algebra, na histéria da matematica, tem um registro tardio pois,
segundo Courant e Robbins (1946 apud SANTOS, 2005), os gregos tiveram certas
dificuldades relacionadas a quantidades “incomensuraveis”, dedicando-se a pura
geometria axioméatica, enquanto os orientais desenvolveram o calculo numérico. Pa-
ra 0s mesmos autores, a evolucdo do conceito de nimeros e da manipulacao algé-
brica foi retardada devido a tradicdo geométrica grega.

Nesselman, em 1842, caracterizou o desenvolvimento da notacédo algébrica
em trés estagios. O primeiro € o retorico, que pertence a um periodo anterior a Dio-
fanto (séc. Ill), no qual a "Algebra era retorica, isto €, apresentava-se a resolugio
dos problemas em prosa, sem abreviagcbes ou simbolos especificos" (SANTOS,
2005, p. 7).

O segundo estagio se inicia com os estudos de Diofanto (c. 200 - c. 284),
considerado por alguns o fundador da Algebra, que, em suas pesquisas, desenvol-
veu métodos diferenciados para "[...] resolucdo de equacdes e sistemas de equa-
¢bes num estilo de linguagem conhecido como 'sincopado’. Deste modo, 0s enunci-
ados dos problemas, que tinham comecgado por ser expressos em linguagem natu-
ral, passam a incluir pequenas abrevia¢gdes" (PONTE, BRANCO, MATOS, 2009, p.
5). Diofanto foi o primeiro a utilizar notagcdes algébricas, “[...] criou abreviaturas para
a incégnita, poténcias de incognitas com expoente até seis, subtracdo, igualdade e
inverso” (SANTOS, 2005, p. 7).
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O ultimo estagio se da quando a Algebra é apresentada na forma simbdlica,
em que as resolucdes dos problemas séo expressas por simbolos que representam
0s entes algébricos (SANTOS, 2005).

A Algebra é essencial para a resolugdo de problemas, ja que seu objetivo é
deduzir procedimentos e relacbes e apresenta-los de forma simples e generalizada
(MODANEZ, 2003). Nesse contexto, “[...] a letra pode ser usada como simbolo sob
diferentes interpretacdes, como incognita, como generalizador, como variavel e co-
mo representacdes de acgoes [sic] e objetos. [...]" (BRANCO, 2008, p. 5-6).

Para Ponte, Branco e Matos (2009), o grande objetivo da Algebra escolar é
desenvolver o pensamento algébrico dos alunos no Ensino Fundamental e Médio.
Esse desenvolvimento, segundo orientacdes elaboradas pelo NCTM! (2000 apud
BRANCO, 2008, p. 6), diz respeito a:

o Compreender padrdes, relacdes e funcgoes;

e Representar e analisar situagdes matematicas e estruturas usan-
do simbolos algébricos;

¢ Usar modelos matematicos para representar e compreender rela-
¢Oes quantitativas;

e Analisar a mudanca em Varios contextos.

Segundo Santos (2005), € indispensavel que o professor trabalhe os concei-
tos algébricos, visando a uma melhor compreensdo dos mesmos pelos alunos. So-
bre tal compreensdo, Modanez (2003) afirma que é necessario 0 saber aritmético
como requisito, uma vez que a Algebra no esté isolada da Aritmética. Desse modo,
as relacdes e os procedimentos aritméticos precisam ser devidamente assimilados
no contexto aritmético para que nado sejam obstaculos quando utilizados no contexto
algébrico.

Sobre o ensino de Algebra, Usiskin (1995), citado como autor de base do
PCN, aborda duas questdes basicas. A primeira refere-se ao quanto se deve exigir
da capacidade dos alunos ao manipular diversas técnicas algébricas. A segunda, ao
curriculo de Algebra, bem como as suas finalidades e ao momento de iniciar seu
estudo. Tais finalidades se relacionam com suas diferentes concepgdes, que séo: (i)

Algebra como aritmética generalizada; (ii) Algebra como estudo de procedimentos

! National Council of Teachers of Mathematics (Conselho Nacional de Professores de Matematica).
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para resolver certos tipos de problemas; (i) Algebra como estudo de relagbes entre
grandezas e (iv) Algebra como estudo das estruturas.

Na primeira concepc¢do, as variaveis sao tratadas como generalizadoras de
modelos. Na segunda, as variaveis sdo incognitas ou constantes, que tém como ob-
jetivo simplificar ou resolver problemas. Na terceira, as variaveis podem assumir di-
ferentes valores numéricos e, na quarta, o aluno se dedica a manipular e a justificar
as variaveis (USISKIN, 1995).

Neste trabalho, a concepcéo utilizada é a Algebra como aritmética generali-
zada (Concepcao 1), ja que se espera que os alunos generalizem os problemas pro-
postos para o estudo da Progresséo Aritmética.

No Ensino Basico, a Algebra é tratada, segundo Ponte (2006b), como regras
de transformacdo de expressdes e processos de resolucdo de equacédo, gerando
uma visao reduzida da mesma. Segundo o autor, essa visdo de maneira redutora
desvaloriza importantes aspectos dessa area da Matematica, no que diz respeito a
resolucdo de problemas, a relacdes, a estruturas algébricas, aos estudos das fun-
cOes ou das variaveis em geral.

Segundo Araujo (2008), o pensar algébrico ainda ndo faz parte de muitos pro-
cessos de aprendizagem nas escolas. Assim, a Algebra perde seu valor como ins-
trumento para o desenvolvimento de raciocinio abrangente e dinamico. A autora a-
firma que "o pensamento algébrico esta presente ndo apenas quando se trabalha na
algebra formal, mas em diversos campos do conhecimento manifestados por diver-
sas linguagens, como a aritmética, a geométrica ou mesmo a natural® (ARAUJO,
2008, p. 8).

Kaput (1998/1999 apud PONTE; BRANCO; MATOQOS, 2009, p. 9), afirma que:

0 pensamento algébrico é algo que se manifesta quando, através de
conjecturas e argumentos, se estabelecem generalizagbes sobre da-
dos e relagcdes mateméticas, expressas através de linguagens cada
vez mais formais. Este processo de generalizacdo pode ocorrer com
base na Aritmética, na Geometria, em situa¢cdes de modelacdo ma-
tematica e, em Ultima instancia, em qualquer conceito matematico
leccionado [sic] desde os primeiros anos de escolaridade.

Ponte, Branco e Matos (2009) apresentaram trés vertentes fundamentais do
pensamento algébrico: representar, raciocinar e resolver problemas. No Quadro 1,

sdo apresentadas as caracteristicas de cada uma delas.
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Quadro 1 - Vertentes Fundamentais do Pensamento Algébrico

Representar

Ler, compreender, escrever e operar com simbolos
usando as convencdes algébricas usuais.

Traduzir informacéo representada simbolicamente
para outras formas de representacéo (por objectos
[sic], verbal, numérica, tabelas, graficos) e vice-versa.

Evidenciar sentido de simbolo, nomeadamente inter-
pretando os diferentes sentidos no mesmo simbolo
em diferentes contextos.

Raciocinar

Relacionar (em particular, analisar propriedades).

Generalizar e agir sobre essas generalizacdes reve-
lando compreensdao das regras.

Deduzir.

Resolver problemas e modelar
situacdes

Usar expressoes algébricas, equacdes, inequacdes,
sistemas (de equacdes e de inequagodes), funcdes e
graficos na interpretacdo e na resolucdo de proble-
mas matematicos e outros dominios (modelacéo).

Fonte: PONTE, BRANCO, MATOS, 2009, p. 11.

Sobre o pensamento algébrico, Ponte (2006b, p. 7- 8) afirma que esse:

[...] inclui a capacidade de lidar com o célculo algébrico e as funcoes.
No entanto, inclui igualmente a capacidade de lidar com muitas ou-
tras estruturas matematicas e usa-las na interpretacdo e resolucéo
de problemas matematicos ou de outros dominios. A capacidade de
manipulacao de simbolos é um dos elementos do pensamento algé-
brico, mas também o é o ‘sentido do simbolo’ (symbol sense), como
diz Arcavi (1994), ou seja, a capacidade de interpretar e de usar de
forma criativa os simbolos matematicos, na descricdo de situagdes
na resolugéo de problemas [...].

Percebe-se, entdo, uma possibilidade de relacionar Algebra e padrées em um

estudo. Segundo os Parametros Curriculares Nacionais (PCN), “o estudo da Algebra

constitui um espacgo bastante significativo para que o aluno desenvolva e exercite

sua capacidade de abstracéo e generalizagao” (BRASIL, 1998, p. 115).

Quando a Algebra é abordada por meio dos padrdes, os alunos tém uma

maior motivacao para estuda-la, visto que apelam fortemente para o sentido estético

e a criatividade, contribuindo para modificar a visdo negativa da Matematica (BOR-

RALHO et al., 2007).
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Herbert e Brown (2000) também afirmam que o estudo da Algebra d& aos es-
tudantes as oportunidades e os suportes para desenvolverem habilidades de procu-
rar padrbes e a capacidade de generaliza-los a partir de situacdes concretas. Isso
permite aos alunos compreenderem a ligagdo entre a Matematica e o mundo em que
se vive, ou seja, os alunos aprendem uma Matematica significativa, podendo haver
um envolvimento dos mesmos nesse processo, caso lhes seja oferecido um ambien-
te de aprendizagem que tenha algo a ver com a sua realidade e experiéncias (BOR-
RALHO et al., 2007). Nesse aspecto, os autores afirmam que o estudo de padrbes
apoia “[...] a aprendizagem dos estudantes para descobrirem relagdes, encontrarem
conexdes, fazerem generalizacbes e também previsbes” (BORRALHO et al., 2007,
p. 5).

A generalizacdo, segundo Vale e Pimentel (2005), resulta da identificacdo de
padrbes e de relagBes e da andlise das mesmas. Também veem nos padrées o fun-
damento do pensamento algébrico. No entanto, Aradjo (2008) destaca que, muitas
vezes, no ensino da Algebra em sala de aula, o professor ndo propde atividades que
envolvam o reconhecimento de regularidades de um fenédmeno, procurem padrdes
em sequéncias e trabalhnem com generalizacdes, as quais podem auxiliar o desen-
volvimento do pensamento algébrico.

Dias (2009) afirma que desenvolver os pensamentos algébrico, aritmético e
geométrico € de grande importancia na constru¢cdo do pensamento matematico do
aluno, uma vez que o capacita a realizar generalizacdes e abstracdo, assimilar o
significado das operacdes e desenvolver as capacidades de representacao do espa-
co e da abstracéo.

No que se refere ao pensamento geométrico, Nunes (2010, p. 4) afirma que
"deve-se reconhecer, em sala de aula, com os alunos, a importancia do pensamento
geométrico ao trabalhar as diferentes areas da Matematica levando-os a construcao
de novos conceitos".

Quanto ao pensamento algébrico, vale ressaltar que durante o processo de
desenvolvimento desse, percebe-se que os alunos "passam por fases”, cada qual
com suas caracteristicas. Fiorentini, Fernandes e Cristovdo (2004) dividem essas
fases em trés: a pré-algébrica, a de transi¢do do aritmético para o algébrico e a de
pensamento algébrico mais avangado.

A primeira fase, segundo os autores, acontece quando o aluno consegue utili-

zar elementos algébricos (a letra, por exemplo), sem que o percebam como uma
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incégnita ou variavel. Na segunda, 0 mesmo percebe a existéncia de um numero
qualquer e utiliza alguns processos de generalizacédo, ainda que ndo estabeleca a
representacdo simbolica adequada. E a terceira, € compreendida no momento em
gue apresenta a habilidade de pensar genericamente, sendo capaz de expressar e
operar variaveis.

Na tentativa de auxiliar os alunos a avancarem nesse processo de desenvol-
vimento do raciocinio algébrico, as tarefas baseadas em padrdes sdo importantes.
Vale e Pimentel (2005) destacam que essas Sd0 necessarias para estabelecer co-
nexdes entre padrdes e Algebra. As autoras argumentam que a busca por padrdes é
parte importante na hora de resolver problemas investigativos e afirmam que essas
atividades ajudam a resolver tarefas mais complexas futuramente. Herbert e Brown
(2000) corroboram com essa ideia, afirmando que, se os alunos aprenderem a traba-
Ihar com padrdes desde os primeiros anos do Ensino Fundamental, no futuro, quan-
do forem apresentados a problemas semelhantes aos propostos anteriormente, te-
réo estratégias para aborda-los.

No ambito matematico, séo identificados diferentes tipos de padrdes, segundo
Zazkis e Liljedahl (2002), a saber: numéricos, geomeétricos, em procedimentos com-
putacionais, lineares e quadraticos e repetitivos. J& Perez (2006) faz distingdo entre
padrées puramente figurativos, puramente numeéricos e padrées compostos, que sao
denominados figurativo-numéricos (Figura 1-a). Dentre esses ultimos, h& aqueles

que sdo denominados geométrico-numeéricos (Figura 1-b).

Figura 1 — Tipos de Padrdes
R A A JER A &
(a)

[ OVe[ OVe
(b)

Fonte: PEREZ, 2006, p. 22.

Neste trabalho, serdo adotados os Padrbes Figurativo-Numeéricos que, se-
gundo Perez (2006, p. 22) estdo “[...] ligados a idéia [sic] de algum tipo de regulari-

dade, por repeticdo ou recursivo, na qual se possa identificar uma lei, uma expres-
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sdo matemética, que permita continuar a sequéncia e assim chegar a generalizacao
requerida”.

Os PCN (1998) sugerem que sejam propostas situacdes didaticas em que 0s
alunos possam investigar padrdes, em sucessdes numéricas bem como em repre-
sentacBes geométricas, a fim de identificar suas estruturas e construir a linguagem
algébrica para descrevé-los simbolicamente. E o seguinte exemplo, envolvendo um
padrdo geomeétrico-numeérico, € proposto (Figura 2). E sugerem como atividade, soli-
citar aos alunos que identifiqguem a expresséo que determina o numero de quadradi-

nhos brancos da enésima figura.

Ei

o

ura 2 — Exemplo de padrdo geométrico-numérico proposto nos PCN

1 2 3 4
Fonte: BRASIL, 1998, p. 117.

Um dos objetivos em relacdo ao ensino de Matematica, segundo os PCN
(1998, p. 81), é "observar regularidades e estabelecer leis matematicas que expres-
sem a relacdo de dependéncia entre variaveis". E, em atividades envolvendo Pa-
drées Figurativo-Numéricos, para que se estabelecam essas leis, é preciso que 0s
alunos realizem um processo investigativo do padréo.

Segundo Herbert e Brown (2000), existem trés fases do processo investigati-
vo do padrdo, a saber: (i) procura, que envolve conseguir extrair informacdes rele-
vantes; (ii) reconhecimento, fazendo uma andlise matematica por meio de métodos
apropriados; e (iii) generalizacao, interpretando e aplicando o que foi aprendido.

Na proposta desenvolvida por Herbert e Brown, as autoras afirmam que ha
uma motivacdo, por parte dos alunos, para determinar uma generalizagdo quando
problemas comegam a envolver nimeros grandes, pois esses percebem que ndo ha
necessidade de trabalha-los do mesmo modo que nos casos mais simples.

Borralho et. al. (2007) advertem, no entanto, sobre a necessidade de reco-

nhecer até que ponto os alunos sdo capazes de compreender e generalizar os pa-
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drées que Ihes séo propostos e como executam esse tipo de tarefa. Para confirmar
essa necessidade, argumentam que, segundo estudos: (i) para os alunos, encontrar
termos numa sequéncia passa a ser cada vez mais dificil a medida que se distanci-
am dos termos que lhes foram dados inicialmente; (i) muitos alunos séo capazes de
trabalhar com o padrdo e continua-lo, mas tém dificuldade para explica-lo; e (iii) com
frequéncia um numero maior de alunos consegue explica-lo oralmente, mas apre-
sentam dificuldade de fazer o registro escrito.

Os padrbes podem ser ferramentas utilizadas pelos professores de modo a
proporcionar nos alunos a compreensao de varios topicos mateméticos (BARBOSA
et al., 2007). Nesse trabalho monogréfico, o tépico da Algebra que sera abordado é
a Progressdo Aritmética. Apesar de serem assuntos aparentemente diferentes, os
Padrbes Figurativo-Numeéricos e as progressdes podem ser relacionados, uma vez
que, segundo Moura (2010), as progressdes permitem conexdes e devem ser estu-
dadas assim, interligadas a diversos conceitos matematicos. Percebendo a existén-
cia de uma regularidade nas PA, é possivel seu estudo por meio de outros conheci-

mentos matematicos, como padrdes. Segundo Moura (2010, p. 2):

toda sequéncia [sic] tem que obedecer uma ‘lei de formacéo', ou uma
regra que permita dizer, para todo n € [ |, qual é o seu n-ésimo ter-
mo, o que pode ser obtido por meio de observagcédo de padrdes, as-
sociacdes de idéia [sic] e generalizacdes. Da mesma forma as férmu-
las de soma de PA e de PG, podem ser obtidas de maneira quase
gue intuitivas e a seguir observadas, generalizadas até chegar a abs-
tracao.

Perez (2006) verificou, em sua pesquisa, que um grupo de alunos do Ensino
Médio conseguiu generalizar padrées por meio de métodos diferentes, construindo
mecanismos de generalizacdo para varios tipos de sequéncias. Porém, a autora p6-
de perceber que, mesmo tendo desenvolvido o pensamento algébrico, os alunos
tiveram dificuldades em simbolizar a regra geral de uma sequéncia.

Devido a essa dificuldade, percebe-se "a necessidade de construir junto aos
alunos a férmula do termo geral de uma progressao aritmética, atendo-se a sua im-
portancia e essencialidade a um contexto de discussdo” (GONCALVES; SANTOS;
SILVA, 2013, p. 2).
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Goncalves, Santos e Silva (2013, p. 3), com seus estudos, concluem que "o
ensino diferenciado de PA, baseado na constru¢cdo do conhecimento de forma dina-
mica, propicia a comunicacao entre o saber e o agente do saber, o aluno”.

Nessa pesquisa, sera feito um estudo relacionando a PA com os Padrbes Fi-
gurativo-Numéricos, fazendo com que o aluno deduza as formulas necessérias ao

estudo desse topico de maneira atrativa.

1.2.Estudos Relacionados

Nessa sec¢do, serdo destacados trés trabalhos relacionados ao tema desta
pesquisa.

Herbert e Brown (2000), em seu artigo Patterns as Tools for Algebraic Reaso-
ning, relatam o trabalho de um professor com seus alunos do sexto ano para testar
as licbes da unidade Padrdes em Numeros e Formas, que foi desenvolvida como
parte do curriculo de matematica, financiado pela Fundacdo Nacional de Ciéncia:
Vendo e Pensando Matematicamente.

Nas licdes pretendidas pelos autores, os estudantes encontravam um proble-
ma apresentado em um contexto e, em pequenos grupos, trabalhavam na historia,
engajavam-se em um processo investigativo para resolver tal questdo, no qual: pro-
curavam o padrdo na histéria proposta, reconheciam esse padrdo e o descreviam
usando diferentes métodos e, por fim, generalizavam, relacionando-o com a histéria.

Os estudos propostos por Herbert e Brown, com foco algébrico no curriculo,
tinham como propdsito prover uma nova imagem de como os alunos podem desen-
volver habilidades de pensamento algébrico. Uma visdo ampla do pensamento algé-
brico é tomada para mostrar o uso da Algebra na vida real e sua relevancia (HER-
BERT, BROWN, 2000).

Em vez de "empurrar" uma Algebra simbolica formal, enfatiza-se o pensamen-
to algébrico, conduzindo os alunos a comunicar seus pensamentos com suas pro-
prias palavras ou seus proprios simbolos. Essa abordagem também tem a intencdo
de aumentar a confianga dos alunos neles mesmos, sentindo-se capacitados no es-
tudo de Algebra (HERBERT, BROWN, 2000).

Segundo as autoras, as licdes da unidade proporcionam aos alunos multiplas

oportunidades de aprender o processo investigativo de procura, de reconhecimento
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e de generalizacdo de padrdes. E, ao se engajarem no processo, se tornam capazes
e internalizar a abordagem de resolucéo de situacdes que envolvem padrées (HER-
BERT, BROWN, 2000).

As autoras também consideram que a unidade tem um efeito positivo na per-
cepcdo dos estudantes quanto as suas capacidades de generalizar uma regra a par-
tir de uma situacdo concreta, que consideram sendo o0 pensamento algébrico. E a-
firmam que, como os alunos seguem o0 processo, sao capazes de encontrar um pa-
drdo no problema proposto e expressa-lo como uma regra geral.

Os pesquisadores optaram por utilizar, neste trabalho monografico, a mesma
metodologia sobre 0 processo investigativo no estudo de padrbes, adotada por Her-
bert e Brown (2000). Porém as autoras ndo abordam um topico especifico do conte-
udo matematico.

Outro trabalho foi o de Modanez (2003) que, em sua tese de Mestrado intitu-
lada Das Sequéncias de Padrées Geométricos a Introducdo ao Pensamento Algé-
brico, procura responder a seguinte questao de pesquisa: Uma sequéncia de ensino
por meio de padrdes geométricos pode proporcionar ao aluno a introducdo ao pen-
samento algébrico? E teve por objetivo a construcdo do pensamento algébrico por
meio da utilizacdo de sequéncias de padrdes geométricos. Para tal, foi elaborada
uma sequéncia didatica com oito atividades que apresentam uma sequéncia geomé-
trica e, ao final de cada uma, solicitada, como tarefa, a generalizacdo, descrita ou
algébrica, da mesma. Essas atividades foram aplicadas a alunos da 62. série do En-
sino Fundamental de uma escola municipal da grande S&o Paulo.

A autora percebeu, ao fim de sua analise, um numero alto no percentual de
acertos, notando ainda a variedade de estratégias no momento da resolucdo. Sendo
assim, considerou avancgos significativos no conhecimento dos alunos no que se re-
fere ao desenvolvimento do pensamento algébrico, assim como um aumento da au-
tonomia frente a observacgdes, levantamento de hipoteses, justificativa das respostas
e conjecturas de conclusées (MODANEZ, 2003).

Tanto na pesquisa de Modanez (2003) quanto neste trabalho monografico,
busca-se chegar a generalizacdo dos padrdes propostos em atividades. No entanto,
na presente pesquisa objetiva a generalizagéo de conceitos de PA.

E o ultimo trabalho é o de Perez (2006), que desenvolveu uma pesquisa no
mestrado intitulada Alunos do Ensino Médio e a Generalizacdo de Padrédo, na qual

foi feita uma investigacdo com alunos do Ensino Médio em que resolvem situagoes
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problemas que envolvem generalizacdo de padrdes. Para isso, a pesquisadora ela-
borou cinco atividades, que foram aplicadas a dez alunos das trés séries do Ensino
Médio. A aplicacdo foi dividida em duas sessdes, de aproximadamente uma hora
cada uma.

As atividades propostas pela pesquisadora baseavam-se em Padrdes Figura-
tivo-Numeéricos. Nestas, os alunos apresentaram diferentes estratégias de generali-
zacao de padrdes. A autora percebeu, apos sua pesquisa, que essa observacédo e a
generalizagdo auxiliaram na construcdo de féormulas que antes eram fornecidas
prontas para os alunos.

Perez afirma que os alunos, ao final da experimentacao, perceberam oportu-
nidades de desenvolver o conhecimento sobre novos conceitos e também construi-
ram uma imagem mais positiva da Matematica (PEREZ, 2006). A autora concluiu
ainda que essas experiéncias possibilitaram aos alunos o poder e a utilidade da Ma-
tematica para desenvolver conhecimento sobre novos conceitos, além de vivenciar a
possibilidade de relacionar diversos conhecimentos matematicos entre si e, muitas
vezes, num sentido mais amplo, interdisciplinar. Também tiveram a chance de com-
preender, de modo mais apropriado, o sentido da Algebra (PEREZ, 2006).

Perez considerou, no fim de sua analise, que o objetivo de sua pesquisa havia
sido atingido, jA que os alunos que participaram tinham resolvido as questdes de
generalizacdo de padrdes utilizando diversas estratégias. A pesquisadora analisou
ainda que haviam avancado em seus conhecimentos quanto ao pensamento algé-
brico, além de ganharem maior autonomia para observar, tirar conclusées e justifica-
las e levantar hipéteses (PEREZ, 2006).

O trabalho desenvolvido por Perez (2006) se relaciona com este quando bus-

ca desenvolver o pensamento algébrico por meio de Padrbes Figurativo-Numéricos.



2 ASPECTOS METODOLOGICOS

Neste capitulo, sera apresentada a metodologia que norteou este trabalho
monografico e a elaboracgdo das atividades.

Esta pesquisa é de carater qualitativo por meio da qual se realizou um estudo
de caso com alunos da 12 série do Ensino Médio de uma escola publica de Campos

dos Goytacazes.

2.1. Pesquisa Qualitativa

O trabalho monografico tem por questdo de pesquisa "Como o uso de Pa-
drdes Figurativo-Numéricos auxilia no estudo da Progressao Aritmética?". Pa-
ra a realizacao e elaboracdo da pesquisa, optou-se pelo método qualitativo.

Segundo Neves (1996, p. 1),

[...] a pesquisa qualitativa costuma ser direcionada, ao longo do seu
desenvolvimento; além disso, ndo busca enumerar ou medir eventos
e, geralmente, ndo emprega instrumental estatistico para andlise de
dados; seu foco de interesse é amplo e parte de uma perspectiva di-
ferenciada da adotada pelos métodos quantitativos. Dela faz parte a
obtenc¢éo de dados descritivos mediante contato direto e interativo do
pesquisador com a situagdo objeto de estudo. Nas pesquisas qualita-
tivas, é frequente que o pesquisador procure entender os fenébmenos,
segundo a perspectiva dos participantes da situacdo estudada e, a
partir, dai situe sua interpretacdo dos fenbmenos estudados.

Para Chizzotti (2008, p. 104), o objetivo da pesquisa qualitativa € "provocar o
esclarecimento de uma situacdo para uma tomada de consciéncia pelos proprios
pesquisados dos seus problemas e das condi¢des que os geram, a fim de elaborar
0S meios e estratégias para resolvé-los".

No ambito de uma pesquisa qualitativa, podem-se encontrar variados méto-
dos. Segundo Yin (2010), os cinco principais sdo: experimentos, levantamentos,
analise de arquivos, pesquisas histéricas e estudos de casos. Para esta pesquisa,

foi escolhido o estudo de caso.
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Esse método “permite que os investigadores retenham as caracteristicas ho-
listicas e significativas dos eventos da vida real” (Yin, 2010, p. 24) e, segundo Ponte
(20064, p. 2):

[...] € uma investigagdo que se assume como particularistica, isto &,
gue se debruca deliberadamente sobre uma situacao especifica que
se supde ser Unica ou especial, pelo menos em certos aspectos,
procurando descobrir a que ha nela de mais essencial e caracteristi-
co e, desse modo, contribuir para a compreensao global de um certo
fendmeno [sic] de interesse.

As técnicas de coleta de dados utilizadas na pesquisa sao os registros das
respostas dos alunos e a observacgéo participante. Além disso, serdo feitas anota-
cOes descritivas e reflexivas.

As vantagens de se coletar dados por meio de observacao participante, se-
gundo Creswell (2010), é que o pesquisador tem uma experiéncia de primeira mao
com o participante e pode registrar informacdes, caso ocorram. Moreira e Caleffe
(2008) afirmam que, nessa técnica, € dificil acontecer a ocorréncia de dados falhos
devido ao fato de as pessoas tentarem mentir ou enganar o pesquisador, pois este
esta presente no local para testemunhar o que, de fato, acontece durante a observa-
céo.

Porém, esses autores afirmam que existem varias desvantagens. Sao elas:
"[...] frequentemente consome muito tempo; o pesquisador pode apenas estudar
grupos muito pequenos de pessoas; e tem que estar fisicamente presente para que
a pesquisa prossiga" (MOREIRA; CALEFFE, 2008, p. 205). Creswell (2010) também
relata algumas limitacdes no uso dessa técnica, tais como 0s pesquisadores serem
vistos como invasores e observarem informacdes privadas que ndo podem relatar.

A respeito das anotacdes descritivas e reflexivas, Moreira e Caleffe (2008, p.

217) afirmam que:

o professor/pesquisador que faz anotacfes esta realizando um exer-
cicio importante, porque ndo esta simplesmente registrando os com-
portamentos e as atitudes com a finalidade de produzir dados, mas
também esta executando as primeiras fases da andlise dos dados.
[...] Frequentemente, essas notas de campo sdo completadas por ou-
tros dados coletados pelo professor/pesquisador.
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A andlise dos dados sera feita por meio do encaminhamento exposto por
Creswell (2010), que se da em seis passos, a saber: (i) organizar e preparar os da-
dos; (ii) ler todos os dados; (iii) codificar os dados para uma analise detalhada; (iv)
gerar uma descricdo do local ou das pessoas e também das categorias ou temas
para andlise; (v) informar como a descricdo e os temas séo representados na narra-
tiva qualitativa; (vi) realizar uma interpretacdo ou extrair um significado dos dados.
Bem como serdo analisados os caminhos percorridos pelos alunos no processo in-
vestigativo dos padrdes. Buscar-se-a identificar em qual das trés fases propostas por
Herbert e Brown (2000) os alunos estardo durante a exploracdo dos padrdes, a sa-
ber: procura do padréo, reconhecimento do padrdo e generalizacdo. Para esses au-
tores, procurar o padrao é extrair informacéo, reconhecimento é analise matematica
e generalizacao € interpretar e aplicar o que foi aprendido.

Tendo em vista que o objetivo do trabalho é utilizar Padrées Figurativo-
Numeéricos como um recurso a conjectura de conceitos acerca da PA, os pesquisa-
dores fizeram uma busca por padrdes que pudessem ser Uteis. ApOs essa selecao,

elaboraram-se as atividades, que serdo descritas na proxima secao.

2.2. Elaboracéo das Atividades

Para este trabalho foram elaboradas trés Atividades com o objetivo de iniciar
o estudo de Progressfes Aritméticas por meio de Padrdes Figurativo-Numéricos. A
Atividade 1 (APENDICE A) é composta por duas questdes, a Atividade 2 (APENDI-
CE B) por trés e a Atividade 3 (APENDICE C) por duas. A seguir, serdo descritas as

Atividades bem como os objetivos de cada uma das questdes que as compdem.

2.2.1. Atividade 1

As duas questdes dessa Atividade tém por objetivo fazer com que os alunos
se familiarizem a trabalhar com padrdes de figuras.

Para a escolha dos padrdes, foram feitas pesquisas bibliograficas nas quais
nao se obteve muito sucesso, pois se procuravam padrdes de figuras relacionados

com PA. Na literatura pesquisada, encontrou-se o texto “Seguindo um padrao”, do
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livro "Algebra” (JAKUBOVIC; IMENES; LELLIS, 1992)% que aborda a generalizacéo
de figuras formadas por sequéncia de pontos. Dentre os padrdes apresentados no
texto, os pesquisadores optaram por utilizar dois para serem explorados nessa Ativi-
dade, visto que representavam sequéncias caracteristicas da Progressao Aritmética.
E, para as outras, construiram-se padrdes que fossem adequados as atividades.
Cada questéo apresenta um Padrao Figurativo-Numérico (Figura 3) e exerci-

cios referentes a cada um deles.

Figura 3 - Padrdes Figurativo-Numeéricos da Atividade 1

Padrao Figurativo-Numérico 1

1 2 B 4 - .
| B L |
e o . @ I s 9 ‘ . o !
s o ® e ® 8 8 o | *® ® o s & @ .i ® & & & o o o @ 0!
. o ™ | ° 1 . I
. . H . [ ] L ] . ‘|
I | B | S ]
Padrao Figurativo-Numérico 2
1 2 3 4 . .
i . : . . | . - . . - . | Ll . - . . L] . .
: . e | L Y s o P . o s @ | . o e
e o o | * 4, . | | ¢ L, i ¢ . e

Fonte: JAKUBOVIC; IMENES; LELLIS, 1992.

Em relacdo a essa Atividade, espera-se que o aluno compreenda o padrao
das figuras apresentadas e encontre a expressao algébrica que o representa. Para
facilitar esse desenvolvimento, € apresentada uma tabela na qual vao relacionar o
numero da figura ao de pontos da mesma.

A sequir, os alunos devem responder a dois itens (Figura 4), utilizando a ge-

neralizacdo determinada anteriormente.

2 JAKUBOVIC, J.; IMENES, L. M.; LELLIS, M. C. T. Algebra. 6. ed. Sdo Paulo: Atual, 1992.(Pra que
serve Matemaética?)
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Figura 4 - Itens da questdo 1 da Atividade 1

De acordo com o padrdo acima e com a expressao encontrada para a
figura n, responda:

a. Quantos pontos tera a figura 35?

b. Sabendo que uma figura tem 439 pontos, qual o nimero dessa figura?

Fonte: Elaboracao prépria.

Essa conducéo é feita da mesma forma na segunda questéo, reiterando o ob-

jetivo da Atividade 1.

2.2.2. Atividade 2
A segunda atividade € composta por trés questdes e uma folha intitulada
"Progressdo Aritmética". Em cada uma das questdes, os alunos devem explorar o
padrdo apresentado. A primeira tem por objetivo fazer com que os alunos deduzam
a formula do termo geral da PA. Nessa questdo, € apresentada uma sequéncia de
pontos (Figura 5), a mesma utilizada na questao 1 da Atividade 1. Optou-se por re-
petir o padrdo para mostrar que a sequéncia formava uma Progressao Aritmética. O

padréo é seguido de sete itens relacionados a este.

Figura 5 - Padrao Figurativo-Numérico da questéo 1 da Atividade 2

1 23 4 -
| e R
s ® - ® ;:.. * o !i LY i

.-: . - F

Fonte: JAKUBOVIC; IMENES; LELLIS, 1992.
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Os itens a e b da Questédo 1 (Figura 6) tém por objetivos registrar a sequéncia
formada pelo niumero de pontos e verificar se 0os alunos haviam compreendido e i-

dentificado o padréao.

Figura 6 - ltens a e b da quest&o 1 da Atividade 2

Considerando o padréo existente nessa sequéncia de pontos, faca o
gue se pede:
a. Registre a sequéncia formada pelo nUmero de pontos.

b. Determine 0 5% e 0 6° termos (a; e a,) dessa sequéncia.

Fonte: Elaboracao prépria.
Os itens ¢ e d (Figura 7) tém por objetivos fazer com que os alunos identifi-

guem a constancia nas subtracfes entre dois termos consecutivos e, assim, definam

razao.

Figura 7 - Itens ¢ e d da questéo 1 da Atividade 2

c. A partir da sequéncia obtida no item a, calcule o valor das subtracées:
(i) a, -a,= (iag—a,= (iija, —a;= (v) a; -a,= (v) a;—a;=

d. Analisando os resultados obtidos no item anterior, que resultado vocé
espera encontrar para a subtragdo: a, —a, ;?

Fonte: Elaboragéo prépria.
ApOs esses itens, é proposto que 0s alunos escrevam a concluséo a que che-

garam sobre a diferenca entre dois termos consecutivos da sequéncia apresentada,

definindo assim a razé&o (Figura 8).

Figura 8 - Quadro para definicdo de razéo

Observando os resultados dos itens c e d, podemos concluir que:

Fonte: Elaboracao prépria.
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O objetivo dos itens e e f (Figura 9) € que os alunos utilizem a definicdo de

razdo para responder o que é proposto.

Figura 9 - Itens e e f da questédo 1 da Atividade 2

e. Utilizando o valor de a,, determine o valor de a, .

f. Utilizando o valor de a,, determine o valor de a, .

Fonte: Elaboracéo prépria.

No item g (Figura 10), o objetivo € que os alunos possam determinar a formu-
la do termo geral do Padréo Figurativo-Numérico presente nessa questao.

Figura 10 - Iltem g da questdo 1 da Atividade 2

g. Expresse o0 enésimo termo dessa sequéncia em
funcdo do 1° termo e da razao.

Fonte: Elaboracao prépria.

Depois da questdo 1, sera discutida a folha intitulada "Progressao Aritmética".
Nesta, sera conjecturada junto aos alunos a definicdo de PA. A seguir, serdo apre-
sentados exemplos de PA crescente, decrescente e constante, com énfase no pri-
meiro termo, a razao e o termo geral de cada exemplo. Apds, sera debatido o topico
intitulado "Propriedades da PA", para explicar aos alunos as relagdes entre os ter-
mos equidistantes e o termo geral, além de um espaco para que estes registrem as
férmulas conjecturadas na experimentacao.

A Questdo 2 tem por objetivo verificar se os alunos compreenderam a defini-
cdo de PA, estabelecida anteriormente. Nessa questao, € apresentada uma sequén-
cia de pontos (Figura 11), a mesma utilizada na Questdo 2 da Atividade 1. Optou-se
por repetir 0 padrdo para mostrar que a sequéncia discutida anteriormente formava
uma Progressédo Aritmética. O padréo € seguido de seis itens relacionados ao mes-

mo.
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Figura 11 - Padrd@o Figurativo-Numérico da questdo 2 da Atividade 2

T 2 3. 7. .

]
| .« ©

Fonte: JAKUBOVIC, IMENES, LELLIS, 1992

O objetivo do item a (Figura 12) é registrar a sequéncia formada pelo nimero

de pontos.

Figura 12 - Item a da questdo 2 da Atividade 2

a. Escreva a sequéncia formada pelo numero de pontos.

Fonte: Elaboracao prépria.

Os itens b e ¢ (Figura 13) tém por objetivo verificar se 0os alunos reconhecem
uma Progressao Aritmética, verificando se os elementos de sua definicdo estao pre-

sentes na sequéncia.

Figura 13 - Itens b e c da 1 questdo 2 da Atividade 2

b. A sequéncia obtida no item anterior representa uma PA?
Justifique.
c. Determine a razao dessa sequéncia.

Fonte: Elaboracao prépria.

Os itens d e e (Figura 14) tém por objetivos determinar os termos solicitados a
partir da definicho de uma PA e levar o aluno a identificar um termo qualquer, co-

nhecidos um termo e a raz&o dessa sequéncia.

Figura 14 - Itens d e e da quest&o 2 da Atividade 2

d. Expresse o 9?termo em fungéo do 4°termo e da razao.
e. Expresse o0 enésimo termo dessa sequéncia em funcao
do 4° termo e da razéao.

Fonte: Elaboracao prépria.
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O objetivo do item f (Figura 15) é fazer com que os alunos expressem a for-

mula do termo geral dessa sequéncia.

Figura 15 - Item f da quest&o 2 da Atividade 2

f. Expresse a férmula do termo geral dessa sequéncia.

Fonte: Elaboracao proépria.

Na Questdo 3 (Figura 16), os objetivos séo verificar se os alunos reconhecem
o padrdao de formacdo de uma sequéncia de figuras incompletas, sabendo que o
namero de pontos utilizados, em cada uma delas, forma uma PA, e se sdo capazes

de determinar um termo qualquer da mesma em funcao de outro termo e da razéao.

Figura 16 - Questdo 3 da Atividade 2
3. Complete a sequéncia de figuras abaixo, sabendo que o niumero de pon-
tos utilizados forma uma PA.

}
I

Determine:
a. 0 6° termo da PA.
b. 0 enésimo termo da PA em funcéo do 10° termo e da razao.

Fonte: Elaboracao prépria.

2.2.3. Atividade 3

Essa atividade é composta por duas questdes e em cada uma delas, os alu-
nos devem explorar o padréo apresentado. A primeira, cujo objetivo € fazer com que
os alunos deduzam a férmula da soma dos n primeiros termos de uma PA, possui

uma sequéncia de pontos (Figura 17) seguida de dez itens relacionados ao padréo.
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Figura 17 - Padrdo Figurativo-Numérico da guestdo 1 da Atividade 3

1 2 3 4 5 . 6

Fonte: Elaboracao prépria.

Os itens a e b (Figura 18) tém por objetivo fazer com que os alunos observem
gue a soma dos termos equidistantes é constante e a relacionem a soma dos quatro

primeiros termos.

Figura 18 - ltens a e b da quest&o 1 da Atividade 3

a. Calcule as seguintes somas:

(ay+as = (i) ax + az=
b. Analisando os resultados do item anterior, qual é o valor da so-
ma dos 4 primeiros termos dessa PA, ou seja, a; + a; + ag + as?

Fonte: Elaboracao prépria.

O objetivo dos itens ¢ e d (Figura 19) é fazer com que os alunos observem
gue a soma dos equidistantes € constante, independentemente do nimero de ter-

mos, e a relacionem com a soma dos seis primeiros termos.

Figura 19 - Itens ¢ e d da questdo 1 da Atividade 3

c. Calcule as somas:

(Yas+asg= (i) az + as = (i) ag + a4 =
d. Considerando os resultados do item anterior, qual &
o valor da soma dos 6 primeiros termos dessa PA?

Fonte: Elaboracao prépria.

Os itens e, f e g (Figura 20) tém por objetivo verificar se 0s alunos percebe-

ram que a soma dos equidistantes se mantera constante, independente do niumero

de termos da PA proposta.
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Figura 20 - Itens e, f e g da questdo 1 da Atividade 3

e. Qual é o0 92 termo dessa PA?
f. Calcule a; + ao.
g. Analisando os itens anteriores, que resultado vocé espera
encontrar para as somas
(az +ag= (i) azg + a7 = (i) ag + ag =

Fonte: Elaboracao proépria.
O objetivo do item h (Figura 21) é fazer que os alunos calculem a soma de

uma quantidade impar de termos e percebam que se mantera a relacdo dos termos

equidistantes e do termo central com os equidistantes.

Figura 21 - Iltem h da questdo 1 da Atividade 3

h. Qual é a soma dos 9 primeiros termos dessa PA?

Fonte: Elaboracao prépria.

No item i (Figura 22), & proposto um numero maior de termos, com o objetivo

de fazer com que os alunos cheguem a generalizagao.

Figura 22 - Item i da questao 1 da Atividade 3

i. Qual é a soma dos 36 primeiros termos dessa PA?

Fonte: Elaboracéo prépria.

No item j (Figura 23) o objetivo é que os alunos encontrem a férmula para a

soma dos n primeiros termos de uma PA.

Figura 23 - Item j da questdo 1 da Atividade 3

J. Qual sera a soma dos n primeiros termos (Sy) dessa PA?

Fonte: Elaboracéo prépria.

A segunda questao (Figura 24) tem por objetivo verificar se os alunos com-

preenderam as formulas deduzidas nas questdes anteriores.
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Figura 24 - Questdo 2 da Atividade 3

2. Considere a PA formada pelo nimero de pontos da sequéncia de
figuras abaixo.

a. Calcule a soma dos 5 primeiros termos.

b. Calcule a soma dos 23 primeiros termos.

c. Sabendo que a soma dos n primeiros termos dessa PA € 220, repre-
sente a enésima figura.

Fonte: Elaboracao prépria.

No préximo capitulo, serdo descritos os relatos de experiéncia dessas Ativi-
dades na forma de teste exploratério e da experimentacdo, com suas devidas anali-

Ses.



3 RELATO DE EXPERIENCIA

Neste capitulo, sera descrita e analisada a experimentacdo das Atividades

desenvolvidas neste trabalho monogréfico.

3.1. Teste exploratoério

O teste exploratorio foi realizado com onze alunos do 1° e 5° periodos do cur-
so de Licenciatura em Matematica de uma instituicdo publica da cidade de Campos
dos Goytacazes. Ocorreu em trés encontros com duracao total de 150 minutos, nos
dias 11, 12 e 19 de setembro de 2013. A escolha dos alunos do 1°%periodo se deve
por terem estudado mais recentemente o contetdo de Progressédo Aritmética e po-
deriam assim melhor colaborar com a parte conceitual do trabalho. Os do 5%periodo
foram convidados a participar, pois poderiam colaborar na parte estrutural das Ativi-
dades uma vez que foram adquirindo experiéncia no decorrer do curso e, assim,
possuiam um olhar académico, necessario para a pesquisa.

A realizacéo desse teste teve por objetivos verificar: (i) a clareza dos enuncia-
dos das Atividades e dos exercicios da sequéncia didatica e, assim, se necessario,
fazer as modificacdes; (i) se o grau de dificuldade dos mesmos estava de acordo
com o publico-alvo desta pesquisa e (iii) se o tempo previsto pelos pesquisadores
seria suficiente.

Nessa secdo, s serdo abordados os itens das Atividades que, por algum mo-
tivo, necessitaram de alteracao.

Na Atividade 2, os alunos deveriam explorar o padrdao de cada questao e res-
ponder o que era solicitado, deduzindo, assim, a férmula do termo geral de uma PA.
Apéds o item d da Questdo 1, deveriam escrever uma definicdo para razéo e, para
isso, foram deixadas umas linhas sem nenhum enunciado. Os alunos nao entende-
ram para que serviam as linhas e sugeriram que fosse colocado um enunciado antes
(Figura 25).
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Figura 25 - Maodificagdo do quadro de definicdo de razdo na questdo 1 da Atividade 2

Observando os resultados dos itens ¢ e d, podemos concluir que:

Fonte: Elaboracao prépria.

No item g, houve duvida quanto ao emprego da palavra funcdo. Alguns en-
tenderam que o 1° termo e a razéo ficariam como incognitas e, por isso, ndo substi-
tuiram os valores na equacéo. Logo, percebeu-se a necessidade de reescrita do e-

nunciado, acrescentando o termo "em funcéo dos valores" (Figura 26).

Figura 26 - Modificagdo do item g da questdo 1 da Atividade 2

g. Expresse o enésimo termo dessa sequéncia em funcéo dos
valores do 1° termo e da razéo.

Fonte: Elaboracao prépria.

Na questdo 2, os pesquisadores perceberam que ocorreu a mesma duavida
nos itens d e e. Entdo, assim como ocorreu no item g da questao 1 dessa atividade,
modificou-se o enunciado para que nao gerasse uma interpretacdo ambigua, acres-
centando o termo "em func¢éo dos valores" nesses itens.

Na terceira atividade, os alunos deveriam explorar o padrdo de cada questéo
e responder o que era solicitado, buscando generalizacao para a formula da soma
dos n primeiros termos de uma PA. Na questdo 1, o item i tinha como objetivo de-
terminar a soma dos 10 primeiros termos da PA. Sofreu modificacdes, porque 0s
alunos resolveram a questdo sem se preocupar com a generalizacdo, ja que o nu-
mero de termos pedido era muito proximo ao que eles ja haviam feito antes, e isso
facilitava a resolucdo sem a necessidade de generalizacdo. Segundo Herbert e
Brown (2000), pedir aos alunos gue resolvam um problema como um namero gran-
de, motiva-os a procurar um método geral para resolver a situacdo com base nos
padrdes vistos em casos mais simples em vez de trabalhar com um valor elevado.
Desse modo, alterou-se o valor 10 para 36.

Foi acrescido o topico "Férmulas da PA", pois surgiu a necessidade de que
houvesse um espaco para registrar as formulas deduzidas durante a aplicagdo, uma

vez que os alunos registravam-nas em um espac¢o qualquer e, quando eram neces-
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sérias para a utilizacdo, perdiam tempo para localizi-las novamente, ocasionando
uma quebra no pensamento. Percebeu-se, também, que ao registrar as férmulas
que foram deduzidas durante as Atividades, estaria sendo feita a formalizacdo dos
conceitos. Decidiu-se que, na experimentacao, esse topico seria completado apds
as discussoes realizadas em cada uma das Atividades.

3.2. Experimentagao das Atividades

Foram realizadas duas experimentacdes. A primeira experimentacdo aconte-
ceu em uma turma da primeira série do Ensino Médio, de um colégio particular na
cidade de Campos dos Goytacazes. Foram trés encontros, num total de cinco horas.
Compareceram, em média, 36 alunos.

Os pesquisadores perceberam a necessidade de uma nova experimentacao,
devido a participacédo dos alunos. A maioria ndo estava fazendo as Atividades e pre-
enchiam as folhas apds o tempo disposto para que a turma realizasse as tarefas, o
que impossibilitava a analise do registro das respostas dos alunos, comprometendo
o resultado da pesquisa. Devido a esse fato, os pesquisadores resolveram que, na
préoxima experimentacdo, esse dado seria coletado por meio de uma folha de carbo-
no e outra em branco.

A nova experimentacdo aconteceu em uma turma da primeira série do Ensino
Médio, de uma escola publica na cidade de Campos dos Goytacazes. Ocorreram
dois encontros, num total de cinco horas, nos dias 17 e 18 de dezembro de 2013.
Compareceram ao primeiro encontro 36 alunos e, ao segundo, 32.

Foi explicado aos alunos que receberiam cada questdo separadamente, uma
folha de papel carbono e outra folha em branco para que os pesquisadores pudes-
sem ter o registro das estratégias utilizadas na resolucdo das mesmas (Figura 27).
Também foram avisados de que as Atividades deveriam ser feitas individualmente e

qgue nao era necessaria a identificagao.
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Figura 27 - Aluno utilizando o papel carbono para resolver uma questéao

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Em seguida, os alunos dispunham de tempo para solucionarem os problemas
propostos sem interferéncia dos pesquisadores. Entdo, as folhas brancas eram reco-
Ihidas para, assim, iniciar as discussfes de cada questdo, preservando as respostas

iniciais, que permaneciam com as folhas de questdes das Atividades.

3.2.1 Encontro do dia 17 de dezembro de 2013

Primeiramente, os pesquisadores fizeram uma introducdo sobre Sequéncias
Numéricas. Apesar de ndo ter sido planejada no momento da elaboragdo da se-
guéncia didatica, percebeu-se sua necessidade, uma vez que o conteudo seria re-
quisito para a realizacdo da atividade que seria proposta e os alunos ainda nédo a
haviam estudado. Desde o inicio da aula, era possivel perceber a interatividade e a
participacdo dos mesmos, que se mostravam interessados no que estava sendo ex-
plicado.

Feita a introducéo, foi entregue a Questdo 1 da Atividade 1. Na questao, era
pedido que os alunos completassem uma tabela, relacionando o numero das figuras

ao numero de pontos de cada uma delas. Os mesmos tiveram ddvida no momento
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da generalizacdo, pois ndo sabiam como representar o niumero de pontos referente
a enésima figura. Foi necessario que os pesquisadores interviessem para sanar tais
duvidas, instigando-os a pensar na algebra existente por detras dos numeros de
pontos de cada figura que formava o padrdo. Assim, foi pedido aos alunos que pen-
sassem 0 que aconteceria se o numero da figura fosse elevado, perguntando-os, por
exemplo, "E se o numero da figura for 10? E se for 20?". Porém, os mesmos se con-
fundiram com os exemplos, pensando que a enésima figura era a de numero 10 ou
20. Entao, os pesquisadores tiveram que recorrer a outra abordagem, indagando-os
a raciocinar quanto as relagbes entre os numeros de pontos e o nimero de cada
figura, utilizando a tabela para esse encaminhamento. Assim, alguns alunos conse-
guiram determinar a generalizacao para a enésima figura. Sobre essa davida, Borra-
Iho et al (2007) afirmam, baseados em algumas pesquisas, que 0s alunos tém mais
dificuldade de encontrar termos numa sequéncia a medida que esses ficam mais
distantes.

Os itens a e b da Questdo 1 ndo geraram questionamento por parte dos alu-
nos.

Em seguida, foi entregue a Questéo 2 da Atividade 1. Como as questdes des-
sa atividade eram parecidas, 0s alunos nao tiveram davidas.

Pbdde-se observar, na Atividade 1, o modo como cada um visualizava os pa-
drées. Na questdo 1, 12 alunos resolveram a questao utilizando o pensamento geo-
métrico e 24, o pensamento algébrico (Figura 28 - b), enquanto que, na questao 2,
10 alunos resolveram por meio do pensamento geométrico (Figura 28 - a) e 26, por
meio do algébrico. Como isso, pode-se perceber que a maioria dos alunos resolve-

ram as questdes propostas por meio do pensamento algébrico.
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Figura 28 - Resolucao de dois alunos para as questdes 1 e 2 da Atividade 1

Y46 = A3
A3+6= A9

qee: @D

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Pbdde-se perceber, nas resolucdes dos alunos que pensaram algebricamente,
0 avanco nas fases do pensamento algébrico concebidas por Fiorentini, Fernandes e
Cristovao (2004), saindo da fase pré-algébrica para a fase de transi¢cao do aritmético
para o algébrico.

No momento seguinte, foi entregue a Questdo 1 da Atividade 2. Percebeu-se
gue os alunos nao tiveram dificuldades para resolver os itens a, b, ¢ e d. Ao escre-
verem o conceito de razéo (Figura 29), ndo houve necessidade de intervencéao. Po-
rém, ao fazer a discussao das respostas desse item, 0s pesquisadores identificaram
falha na conceituacdo. Entdo reforcou-se que ndo eram quaisquer termos, mas a
partir do segundo.

Figura 29 - Resolucdo de um aluno para o quadro de definicdo de razéo

Fonte: Protocolo de pesquisa.
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Os alunos também nao apresentaram duvidas quanto aos itens e e f. Porém,
no item g, alguns ndo expressaram a férmula do termo geral da maneira como era
solicitada no enunciado (Figura 30). Generalizaram de forma simplificada, do mesmo
modo que haviam determinado na Questdo 1 da Atividade 1, em vez de representa-
la em fung&o dos valores do 1° termo e da razdo. Os pesquisadores informaram
que, apesar de ser uma generalizacdo correta, ndo estava de acordo com o que era
pedido no enunciado da questdo. Tal acdo se deve ao fato de que esse item serviria
para fazerem a generalizacdo do termo geral da sequéncia quando conhecidos

qualquer termo dessa sequéncia e a razao.

Figura 30 - Resolucdo de um aluno para o item g da questéo 1 da Atividade 2

.
i e A

Fonte: Protocolo de pesquisa.

3.2.2. Encontro do dia 18 de dezembro de 2013

O segundo encontro iniciou-se com a recapitulacdo das deducdes realizadas
no encontro anterior. Apos, foi pedido que as registrassem na folha intitulada "Pro-
gressao Aritmética". P6de-se perceber que os alunos tiveram autonomia para definir
Progressdo Aritmética. Aproveitou-se esse momento para identificar uma PA cres-
cente, decrescente e constante. Para isso, foram apresentadas trés sequéncias e foi
pedido que, em cada uma, os alunos identificassem o primeiro termo e a razdo, bem
como que observassem como 0s termos se comportavam, isto €, se estavam au-
mentando, diminuindo ou se permaneciam o mesmo e qual o sinal da razdo em cada
um dos casos.

Na generalizacdo da formula do termo geral dos exemplos propostos, alguns

alunos tiveram divida em relac&o ao fator (n - 1) da féormula a, =a, +(n—1)r. Ndo

perceberam que esse fator referia-se a diferenca entre o indice n do termo a ser en-
contrado e o indice 1 do termo utilizado. Entéo, foi necessario que os pesquisadores
interferissem, explicando que essa diferenca era relacionada aos indices dos ter-

mos, nao sendo fixo o termo 1 da subtrag&o. Assim, os pesquisadores deram exem-
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plos, evidenciando a subtragdo, de modo que os alunos percebessem que, se o ter-
mo fosse o primeiro, a subtracdo seria feita pelo numero 1; se o termo fosse o se-
gundo, a subtracéo seria feita pelo numero 2; se o termo fosse um termo qualquer p,
a subtracao seria feita pelo indice p.

Apbs os exemplos, os pesquisadores solicitaram aos alunos que construis-
sem uma sequéncia numeérica que fosse uma PA. Entdo, um aluno sugeriu o numero
5 como primeiro termo e outro, 0 numero 7. A partir disso, a turma percebeu a razéo
dessa PA e continuou citando os termos subsequentes, construindo, assim, a se-
quéncia (5, 7, 9, 11, 13, 15, 17). Neste instante, um aluno sugeriu o numero 20 como
préximo termo. Porém, a turma o corrigiu, observando que este nimero ndo era um
termo da sequéncia construida por eles, pois a soma do ultimo com a razéo é dife-
rente de 20. A partir dessa sequéncia, promoveu-se a observacao da relacéo entre:
(i) a soma dos extremos e a dos termos equidistantes, e (ii) o termo central de uma
PA, com numero impar de termos, e a soma dos extremos. Devido as proximas Ati-
vidades as observacfes foram feitas, visto que seriam necessarias para a generali-
zacgao da féormula da soma dos n primeiros termos de uma PA, que seria feita na Ati-
vidade seguinte.

Na Questdo 2 da Atividade 2, os alunos nao tiveram davidas no item a, no
qgual deveriam escrever a sequéncia formada pelo numero de pontos. Notou-se, no
item b, que os alunos ja sabiam identificar quando uma sequéncia representa uma

Progresséao Aritmética e justificar o porqué desta ser uma (Figura 31).

Figura 31 - Resolu¢do de um aluno para o item b da questéo 2 da Atividade 2

Fonte: Protocolo de pesquisa.

No item ¢, ndo houve davida por parte dos alunos. E, nos itens d, e e f, apli-

caram a férmula do termo geral de uma PA (Figura 32).
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Figura 32 - Resolucdo de um Aluno para os itens d, e e f da Questédo 2 da Atividade 2

N { /){

““: Uy —+ { M-
vas Ok + (Q-4).v O = 35

rﬂn = Ou + \,”“’l‘)'f_]

On= Qs+(m-4).2
Gne: A2 +(m-2)-8 ]

Fonte: Protocolo de pesquisa.

-

A seguir, foi trabalhada a Questdo 3 da Atividade 2. Foi possivel constatar
gue trés alunos completaram os termos que faltavam, utilizando o pensamento algé-
brico (Figura 33 - a) e vinte e nove, 0 pensamento geométrico (Figura 33 - b). Os
pesquisadores notaram, nessa questao, o avanc¢o dos alunos nas trés fases descri-
tas por Herbert e Brown (2000). Percebeu-se que os mesmos conseguiram identifi-
car o padrdo que lhes era proposto e, apos algum tempo, deduziam sua generaliza-

céo, para depois aplicar o que haviam generalizado.

Figura 33 - Resolucao de dois alunos para o Padréo Incompleto da questdo 3 da Atividade 2

-------

=

;—}..- ....@-... N s Tt )
b) :

Fonte: Protocolo de pesquisa.



46

Os alunos nao tiveram dificuldades para resolver o item a. Porém, um deles,
em vez de dar uma resposta algébrica, respondeu com a representacdo geometrica

do sexto termo, seguindo a linha de pensamento do padrao incompleto (Figura 34).

Figura 34 - Resolucao de um aluno para o item a da Questao 3 da Atividade 2

- -
.....

® % a9 0 0 0 0 4 L ow Saan
L -

.
-

-

.
L4 »
.
-

Determine:
a) 0 6°. termo da PA.

st wema B ar, &

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Os alunos ndo tiveram davida no item b. Apds, foi proposto que respondes-
sem a Questdo 1 da Atividade 3. N&o houve problemas nositens a, b, c, d, e,feg.

No item h, responderam o que era solicitado. Porém, muitos ndo conseguiram
desenvolver da maneira esperada pelos pesquisadores (Figura 35). Esperava-se
gue reconhecessem a utilizacdo dos termos equidistantes, visto que esse encami-
nhamento facilitaria a conclusdo da formula da soma dos n primeiros termos de uma
PA. Porém, os pesquisadores preferiram nao interferir nessa resolucao, ja que essa
abstracdo esperada seria hovamente abordada no item seguinte, com um ndmero

maior de termos, forcando a percepcao da relacao entre os termos equidistantes.

Figura 35 - Resolucdo de um aluno para o item h da Questdo 1 da Atividade 3

G+3x Ao+ A2+ AU AG Y 34104222 A2¢

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Para que os alunos pudessem resolver o item i, 0s pesquisadores tiveram que
intervir fazendo com que retornassem aos itens a e b, ¢ e d, g e h, identificando as
relacbes entre os termos equidistantes e a soma encontrada. Apos certo tempo, um

aluno compreendeu 0 que era esperado para o desenvolvimento, percebendo que,
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se multiplicasse a soma de dois nimeros equidistantes pela metade do nimero total
de termos, encontraria a soma dos termos.
Depois da compreenséao do item i, os alunos souberam generalizar e determi-

nar a formula da soma dos n primeiros termos de uma PA no item j (Figura 36).

Figura 36 - Resolugdo de um Aluno para os itens i e j da Questdo 1 da Atividade 3
G 5(,3 Co* 3 5 D
(0 vasQ) 36 640 3093 % %0 o (4070
~——— - & e
: ;‘:?(/
S 240 SnYn
S

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Para finalizar a aplicacéo, foi solicitado aos alunos que resolvessem a segun-
da questdo da Atividade 3. Nos itens a e b, ndo tiveram dificuldades, pois alguns
aplicaram a férmula generalizada anteriormente e, no item a, outros contaram o nu-
mero de pontos dos cinco primeiros termos.

No item c, alguns se atrapalharam na resolucdo, porque a questdo necessita-

va de uma representacdo para o a,, de modo que fosse possivel continuar o de-

senvolvimento do item (Figura 37).

Figura 37 - Resolucdo de dois Alunos para o item ¢ da Questédo 2 da Atividade 3
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Fonte:

Protocolo de pesquisa.
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Os alunos ndo conseguiram determinar o valor para 0 n, pois o0 item necessi-
tava da resolucdo de uma equacédo do segundo grau, que 0S mesmos hao resolve-
ram. Desse modo, nao foi possivel a representacédo da enésima figura.

Uma aluna, ao final da aplicacdo, deu um depoimento oral sobre a sequéncia
realizada: "Quando a gente aprende com as imagens, fica mais facil de entender do
que s6 com as férmulas" (informacado verbal)®. Isso pode ser comprovado segundo
Borralho et al (2007, p. 14), ao afirmarem que, dessa forma, pode-se construir uma
imagem mais positiva da Matematica, além do uso de padrdes promover uma maior
motivacao.

A analise dos dados sinaliza que a utilizacdo de Padrbes Figurativo-
Numeéricos tornou o estudo das PA mais atraente e motivou os alunos, porque ape-
lam para o sentido estético e estimulam a criatividade. Esses padrdes ajudaram na

capacidade de classificar e de ordenar as informagdes.

® Aluna participante da experimentac&o. Afirmacéo feita durante o 2° encontro. Campos dos Goytaca-
zes, 18 de Dezembro de 2013.



CONSIDERACOES FINAIS

A Matematica € conhecida como a ciéncia dos padrdes, visto que estes sao
considerados, por alguns autores, sua esséncia, uma vez que seu fundamento e o
da Algebra estdo na generalizacéo.

Sobre a Algebra, percebe-se que é essencial para a resolucéo de problemas,
pois se dedica a deduzir procedimentos e relacdes, generalizando-os. J& no ambito
escolar, seu objetivo € desenvolver o pensamento algébrico dos alunos. E essa area
da Matematica também constitui um espaco significativo para que o aluno desenvol-
va e exercite a capacidade de abstracdo e de generalizacdo. Nesta pesquisa, bus-
cou-se expor a possibilidade de desenvolver essas capacidades por meio de pa-
drdes.

Nesse contexto, foi elaborada uma proposta de ensino e realizou-se um estu-
do de caso numa turma de Ensino Médio. Teve por objetivo investigar como 0 uso
de Padrdes Figurativo-Numéricos auxilia no estudo das Progressdes Aritméticas.
Pdde-se perceber o bom desempenho dos alunos na resolucéo das Atividades e na
formulacéo de conjecturas. Algumas dificuldades foram apresentadas no decorrer da
experimentacdo, principalmente na generalizacdo da formula da soma dos n primei-
ros termos de uma PA que foram esclarecidas e mediadas pelos pesquisadores.

Quanto a exploracdo dos padrdes, 0s pesquisadores perceberam que houve
uma aceitacdo por parte dos alunos, auxiliando-os na assimilagdo do conteudo a-
bordado. Além disso, o ensino da Algebra, aliada aos padrées, desenvolve nos alu-
nos uma maior motivacao para os estudos, pois permite que sua criatividade seja
trabalhada, ao fazer com que percorram diferentes caminhos na manipulacdo dos
mesmos para resolver as questdes. Esses fatores indicam como os padrdes auxiliam
no estudo da PA, respondendo, assim, a questédo de pesquisa.

Os Padrdes Figurativo-Numéricos relacionam-se com outros temas que po-
dem ser estudados em pesquisas futuras, como: Progressdo Geométrica, ao utilizar
padrées que formem esse tipo de sequéncia; Coordenadas Cartesianas, utilizando o
namero de pontos de cada figura que compde o padrdao para construir um sistema
de coordenadas e, depois, aprofunda-la; e Func¢des, relacionando-as a aspectos ge-

ométricos, como area de quadrados.
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Espera-se que este trabalho monografico possa destacar a importancia de
novas abordagens na aquisicdo de conceitos matematicos. Em particular, que possa
contribuir para o processo de ensino e aprendizagem de Progressdes Aritméticas,

nesse caso, utilizando os Padrdes Figurativo-Numeéricos.
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APENDICES



APENDICE A

Atividade 1



M INSTITUTO FEDERAL DE Secretaria. de L
8 EDUCACAO, CIENCIA ETECNOLOGIA  gqycacso Profissional  Ministério da

EEE FLUMINENSE Educacdo
@@ Campus Campos-Centro  Tecnalopica PAIS RICO E PAIS SEM POBREZA

Licenciatura em Matematica

Desvendando a Progressdo Aritmética: um estudo com padrdes
Autores: Hugo Gandra de Aradjo e Lina Paula Armond Gongalves
Aluno:

ATIVIDADE 1
1. Observe o padrao” estabelecido na sequéncia de figuras abaixo e complete a tabela a
sequir:

Mumero da Figura Mumero de Pontos

1

n

De acordo com o padréo acima e com a expressdo encontrada para a figura n, responda:
a. Quantos pontos tera a figura 35?

b. Sabendo que uma figura tem 439 pontos, qual o numero dessa figura?

* Fonte: JAKUBOVIC, José; IMENES, Luiz Méarcio; LELLIS, Marcelo Cestari Terra. Algebra. 6.ed. Sao
Paulo: Atual, 1992.(Pra que serve Matematica?)



2. Observe o padrdo® estabelecido na sequéncia de figuras abaixo e complete a tabela a
sequir:

.‘ : - - [ . 4
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il i ' . . | o o e e
| i . *
Mamero da Figura Niamero de Pontos
1
2
3
4
5
B
n

De acordo com o padrdo acima e com a expressdo encontrada para a figura n, responda:
a. Quantos pontos tera a figura 47?

b. Sabendo que uma figura tem 668 pontos, qual o nimero dessa figura?

® Fonte: JAKUBOVIC, José; IMENES, Luiz Méarcio; LELLIS, Marcelo Cestari Terra. Algebra. 6.ed. Sao
Paulo: Atual, 1992. (Pra que serve Matematica?)



APENDICE B

Atividade 2



ATIVIDADE 2
1. Observe as figuras a seguir:

e I IS ==, T — —

1 2 3 4 - .
* a ! *« & o & g9 ‘:0 . O.o.o . 0!50 s ..o.. . .|

S [ S — -

Considerando o padrédo existente nessa sequéncia de pontos, faca o que se pede:
a. Registre a sequéncia formada pelo nimero de pontos.

b. Determine 0 5° e 0 6° termos (a; e a) dessa sequéncia.

c. A partir da sequéncia obtida no item a, calcule o valor das subtragdes:
(a,-a= (i) a; —a,= (iii) a,—a;= (iv) a;—a,= (V)
dg—a5=

d. Analisando os resultados obtidos no item anterior, que resultado vocé espera encon-
trar para a subtracdo: a, —a, ,?

Observando os resultados dos itens ¢ e d, podemos concluir que:

e. Utilizando o valor de a,, determine 0 valor de a, .

f. Utilizando o valor de a,, determine o valor de a, .

g. Expresse o0 enesimo termo dessa sequéncia em fungdo dos valores do 1° termo e da
razéo.




2. A partir do padréo observado na sequéncia de figuras:

T 2 P X
v - - |, ... ... ... ° .;_? ... * ..E
- e @ |I ° . ® i .0.0.0 | .o.... :
e || > = = || L. R |
- - ? ... ... E;.... .... ; ‘... .... '

a. Escreva a sequéncia formada pelo nimero de pontos.

b. A sequéncia obtida no item anterior representa uma PA? Justifique.

c. Determine a razéo dessa sequéncia.

d. Expresse 0 99 termo em funcédo dos valores do 4° termo e da razéo.

e. Expresse 0 enésimo termo dessa sequéncia em funcdo dos valores do 4° termo e da
razao.

f. Expresse a formula do termo geral dessa sequéncia.



3. Complete a sequéncia de figuras abaixo, sabendo que o nimero de pontos utilizados
forma uma PA.

Determine:
a. 0 6°termo da PA.

b. 0 enésimo termo da PA em funcgédo do 10° termo e da razéo.



PROGRESSAO ARITMETICA

Definigéo:

Exemplos:

a. (8,11, 14, 17, 20, ...)

alz r = an =

b.(6,4,2,0,-2, -4,..)
a1: r= a =

_ n

(333,333 ..)
alz r: a =

_— n

e Propriedades da PA

- Termos equidistantes:

- Termo central:

e Férmulas da PA



APENDICE C

Atividade 3



ATIVIDADE 3
1. Considere a PA formada pelo nimero de pontos da sequéncia de figuras abaixo.
7 2 3 4. 5 [

a. Calcule as seguintes somas:
(iYa; + a4 = (i) ap + az=

b. Analisando os resultados do item anterior, qual é o valor da soma dos 4 primeiros
termos dessa PA, ou seja, a; + ap + az + a4?

c. Calcule as somas:
(a; +ag= (i)ay +as = (iiag+as =

d. Considerando os resultados do item anterior, qual é o valor da soma dos 6 primeiros
termos dessa PA?

e. Qual é 0 93 termo dessa PA?
f. Calcule a; + ag.

g. Analisando os itens anteriores, que resultado vocé espera encontrar para as somas
(iYa, +ag= (ilazg+a; = (iii) ag + ag =

h. Qual é a soma dos 9 primeiros termos dessa PA?

i. Qual é asoma dos 36 primeiros termos dessa PA?

J. Qual serd a soma dos n primeiros termos (S,) dessa PA?



2. Considere a PA formada pelo numero de pontos da sequéncia de figuras abaixo.
1 2 3 4 5 6

a. Calcule a soma dos 5 primeiros termos.

b. Calcule a soma dos 23 primeiros termos.

c. Sabendo que a soma dos n primeiros termos desta PA é 220, represente a enésima
figura.



