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RESUMO

SILVA JUNIOR, L.M. Um Estudo Sobre o Desenvolvimento do Pensamento Algébrico e das
Relac6es Funcionais: Um Olhar Para o Uso de Padrées no Ensino Fundamental. 20016. 173 f.
Dissertacdo (Mestrado) — Universidade Estadual da Paraiba — UEPB, Campina Grande, 2015.

Esta pesquisa, intitulada O Desenvolvimento do Pensamento Algébrico e das Relagdes
Funcionais com Uso de Padrdes Matematicos: uma Compreensdo a Luz da Teoria das
SituacBes Didaticas tem por objetivo investigar possibilidades para o desenvolvimento do
pensamento algébrico por meio do uso de padrGes a partir da Teoria das Situacdes Didaticas
na Matematica Escolar. Tal pesquisa segue uma abordagem qualitativa. O estudo
experimental foi desenvolvido com uma turma do 9° Ano do Ensino Fundamental, com foco
no trabalho com Padrdes voltado ao desenvolvimento do pensamento algébrico e o estudo de
relacBes funcionais. Para o levantamento de dados, foi criada uma sequéncia didatica baseada
em nosso referencial tedrico sobre o ensino de Algebra, no trabalho com padrdes e em
especial na Teoria das Situacdes Didaticas. A mesma foi divida em trés niveis, a saber:
introdutorio; intermediério e avangado, sendo cada um destes niveis formado por um conjunto
de trés atividades. A analise dos dados, em um primeiro momento concentrou-se nos
principais resultados e percepcdes, relativas ao desenvolvimento das atividades da sequéncia
didatica, observando o desenvolvimento do pensamento algébrico e das relacdes funcionais, e
posteriormente, em um segundo momento, concentrou-se na identificacdo de vivéncias de
situacOes didaticas por parte dos estudantes, durante o desenvolvimento da fase experimental
da pesquisa. Foram identificados diversos momentos em que 0s estudantes tiveram a
oportunidade de vivenciar as tipologias das situacfes didaticas, tais como: situacfes de acéo,
situagdes de formulago; situacdes de validacdo e as situagdes de institucionalizagdo. A
conexdo estabelecida entre padrdes, algebra e situacdes didaticas, péde trazer contribuicdes
efetivas para construcdo de conhecimentos, proporcionando a observacdo de regularidades,
desenvolvimento do pensamento algébrico, observacdo e estudo das relacdes funcionais, por
meio de atividades que propiciaram a vivéncia das diferentes tipologias das situagdes
didaticas.

Palavras chave: Ensino de Algebra. Padrdes. Relagbes Funcionais. Situacdes Didaticas.



ABSTRACT

SILVA JUNIOR, L.M. The Development of Algebraic Thinking and Functional Relations
Using Mathematical Patterns: An Understanding the Light of the Theory of Didactic
Situations. 20016. 173 f. Dissertagdo (Mestrado) — Universidade Estadual da Paraiba — UEPB,
Campina Grande, 2015.

This research, entitled "The Development of Algebraic Thinking and Functional Relations
Using Mathematical Patterns: An Understanding the Light of the Theory of Didactic
Situations” has the objective to investigate possibilities for the development of algebraic
thinking through the use of patterns from the theory of Didactic Situations in school
Mathematics. This research follows a qualitative approach. The experimental study was
developed with a group of the 9th year of elementary school, with a focus on working with
patterns focused on the development of algebraic thinking and the study of functional
relationships. For data collection, it was created a didactic sequence based on our theoretical
framework on the algebra teaching, working with patterns and in particular the Theory of
Didactic Situations. The same was divided into three levels, to know: introductory;
intermediate and advanced. As each level formed by a set of three activities. The analysis of
the data, at first concentrated on the main results and perceptions, on the development of the
activities of the didactic sequence, for the development of algebraic thinking and functional
relationships, and later, in a second moment, focused on identification experiences of teaching
situations by students during the development of the experimental phase of the research. In
class, it was identified that the students had the opportunity to experience the types of
teaching situations have been identified such as action situations, formulation situations;
validation situations and institutionalizing situations. The connection established between
patterns, algebra and didactic situations, could bring effective contributions to building
knowledge, providing the observation of regularities, development of algebraic thinking,
observation and study of functional relationships, all this, through activities that led to the
experience of different typologies of didactic situations.

Keywords: Algebra Teaching. Patterns. Functional relations. Teaching Situations.
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APRESENTACAO DA PESQUISA

Introducéo

Nesta secdo nos propomos a apresentar, de maneira geral, a pesquisa desenvolvida
considerando as motivacdes, as justificativas para o estudo, a problematica de investigacao e
as consideracGes metodoldgicas que embasaram e nortearam a execugdo dos nossos objetivos,
além de deixar explicita a forma como a mesma foi desenvolvida.

A aproximagdo com a temética deste trabalho teve inicio durante o curso de
Especializacdo em Matematica para o Ensino Fundamental, realizado na Universidade Federal
da Paraiba (UFPB), Campus IV, onde tivemos a oportunidade de cursar uma disciplina
nomeada Ensino de Algebra, na qual foram abordados temas como a Algebra e o Pensamento
Algébrico, Generalizagdes, padrdes e fungdes na Algebra escolar.

Além das experiéncias vivenciadas na mencionada disciplina, nos ultimos sete anos
temos lecionado a disciplina de Matematica, enquanto professor da Rede Estadual de Ensino
da Paraiba, tanto nos anos finais do Ensino Fundamental quanto no Ensino Médio. Esta
oportunidade nos fez perceber que os estudantes apresentam muitas dificuldades no tocante
aos contetidos de Algebra, as quais provavelmente decorrem de um ensino que na maioria das
vezes & mecanico, priorizando métodos e técnicas, em detrimento de um ensino que
possibilite ao aluno a atribuicdo de sentido ou de significado para a utilizacdo dos contetdos
de Algebra.

Neste contexto, percebemos que, enquanto professor da Educacdo Baésica e
pesquisador na area de Educacdo Matematica, devemos dar atencdo ao desenvolvimento do
pensamento algébrico dos estudantes e trazer contribui¢des para o trabalho com os contetidos
de Algebra.

Documentos referenciais como os Parametros Curriculares Nacionais de Matematica
(BRASIL, 1998) trazem de forma clara e precisa a importancia dos contetidos de Algebra,
além de trazer inimeras orientacbes e indicacGes sobre como devem ser lecionados e
trabalhados com os estudantes de acordo com cada ciclo, na perspectiva de contribuir

efetivamente para o desenvolvimento do pensamento algébrico.
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Diante das varias indicacdes e formas de se trabalhar os contelidos de Algebra,
destacamos o uso de Padrdes. Aprender a buscar por padr@es, identifica-los, estuda-los,
discuti-los, traduzi-los, amplia-los, buscar generalizacGes, é parte integrante e fundamental do
pensar algebricamente.

A exploragéo de Padrdes em Matemética, especificamente no ensino de Algebra, deve
ter inicio desde os primeiros anos do Ensino Fundamental, perpassando toda esta fase de
ensino e chegando até ao Ensino Médio, tendo em vista que a analise de Padrdes proporciona
aos estudantes partir de raciocinios recursivos até chegar a raciocinios envolvendo relagdes
funcionais.

Sobre este importante conteido da Matemética, o conceito de Funcéo®, de acordo com
Zuffi e Pacca (2002, p.2), “[...] localiza-se num patamar que vai além da compreensdo dos
fendmenos a que se aplica, pois pode generaliza-los e resolver varios problemas fora do
mundo tangivel, num mundo de abstracdes muito proprias da Matematica”. Neste sentido,
entendemos que o conceito de Funcgdo nao fica restrito as suas aplicagdes praticas, mas possui
por meio da generalizacdo, também a capacidade de resolver problemas mais abstratos,
préprios do mundo da Matematica.

Ao falarmos de Funcéo, estamos falando sobre uma relagéo existente entre a0 menos
dois conjuntos, estabelecida por meio de uma lei de formacdo, ou seja, uma regra geral, que
relaciona seus elementos.

A aprendizagem de Funcdo é iniciada desde o 1° e 2° ciclos, tendo em vista que as
sequéncias que os estudantes trabalham neste ciclo sdao Func¢des de variavel natural, que para
cada numero (ordem), tem por correspondéncia um termo (PONTE; BRANCO; MATOS,
2009). Entretanto, o conceito de Funcéo, é tratado de forma explicita, dentro dos nossos ciclos
na Educacdo Basica, exatamente no 4° ciclo.

No caso especifico do estudo com Padrées, podemos identificar em diferentes tipos de
sequéncia, a existéncia de relagdes funcionais, ocorrendo entre 0s conjuntos das ordens e 0s
conjuntos dos termos. E exatamente por este angulo, que estaremos delineando as relagdes
funcionais, e por este motivo, entendemos que os padrées escolhidos para o trabalho em sala
de aula, devem estar de acordo com o tipo de relacdo que se pretende trabalhar junto aos

estudantes.

' De acordo Flemming e Gongalves (2006, p. 12), dados dois conjuntos A e B subconjuntos do
conjunto dos Numeros Reais, uma Func¢do f: A — B é uma lei ou regra que a cada elemento de A faz
corresponder um dnico elemento de B.
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Consultando a literatura especifica, é fato que ja existem alguns estudos que
investigam o desenvolvimento do pensamento algébrico por meio de PadrBes como, por
exemplo, os estudos de Fiorentini, Miorim e Miguel (1993), Usiskin (1995), Ponte, Branco e
Matos (2009), Van de Walle (2009), entre outros. No entanto, nesta pesquisa gque se apresenta,
a problematica incide sobre as caracteristicas de atividades especificas e como elas podem
contribuir para a construcdo de novos processos de aprendizagem, diferentemente dos
métodos convencionais de ensino.

Nosso estudo se diferencia dos estudos citados anteriormente, por fazer uma
investigacio sobre o uso de Padrdes para a aprendizagem em Algebra, tomando como
referéncia a Teoria das SituagBes Didaticas, do tedrico francés Guy Brousseau (1986). A
Teoria das Situacfes Didaticas - TSD é um modelo teérico que objetiva trazer contribuicdes
para a compreensao do fenébmeno da aprendizagem da Matematica no ambito educacional. Tal
teoria estabelece ligacdes entre o professor, os alunos e o conhecimento, dentro do campo das
relagbes pedagogicas, pretendendo proporcionar uma aprendizagem com mais significado
para os alunos (FREITAS, 2002).

Dessa forma, a questdo orientadora desta pesquisa é: quais possibilidades, para o
desenvolvimento do pensamento algébrico e das relagdes funcionais, podem existir na
vivéncia de atividades com uso de padrdes?

Enquanto pesquisadores, 0 teor de nossas preocupagdes consiste em nao apenas
investigar se o trabalho com PadrBes auxilia no desenvolvimento do pensamento algébrico,
tdo importante na Matematica e nas situacGes cotidianas, mas em também observar o nivel de
pensamento algébrico de estudantes que vivenciaram experiéncias de ensino por meio do uso
de Padrfes, tomando como suporte tedrico para construcdo e analise a Teoria das Situacdes

Didaticas desenvolvida por Guy Brousseau (1986).

Objetivos

Na busca de resposta para o questionamento levantado, definimos como objetivo geral
dessa pesquisa: investigar possibilidades para o desenvolvimento do pensamento algébrico
por meio do uso de padrdes a partir da teoria das Situagcdes Didéaticas na Matematica

Escolar.
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Para alcancar este objetivo foram determinados os seguintes objetivos especificos:

e Compreender processos de constru¢cdo do pensamento algébrico e das relagbes
funcionais de estudantes do 9° ano do Ensino Fundamental por meio da criagdo e
desenvolvimento de uma sequéncia didatica com uso de padrdes;

e Identificar no contexto da sala de aula as situac@es didaticas apresentadas pela Teoria
das SituacGes Didaticas;

e Analisar a relacdo de uma sequéncia didatica com as situacdes didaticas emergentes
observando o desenvolvimento do pensamento algébrico e das relacGes funcionais

com alunos do 9° ano do Ensino Fundamental por meio de uso de Padrdes.

Considerac6es Metodoldgicas

A metodologia da pesquisa seguiu uma abordagem qualitativa, ndo nos detendo apenas
aos dados numeéricos, mas, buscando principalmente a compreensao e explicacdo dos porqués
dos fatos evidenciados durante a pesquisa. Neste sentido, Bogdan e Biklen (1994, p.47)

afirmam que,

Na investigagdo qualitativa a fonte directa de dados € o ambiente natural,
constituindo o investigador o instrumento principal. Os investigadores
introduzem-se e despendem grandes quantidades de tempo em escolas,
familias, bairros e outros locais tentando elucidar questfes educativas.
(BOGDAN; BIKLEN, 1994, p.47)

Estes atributos da investigacdo qualitativa estdo em consonancia com o que propde
nossa pesquisa, tendo em vista o fato de buscamos no ambiente escolar de sala de aula, em
conjunto com os estudantes, durante um extenso periodo de tempo, o desenvolvimento de
uma sequéncia didatica no sentido de elucidar a compreensao da problematica anunciada.

A pesquisa qualitativa tem sua preocupacdo voltada para caracteristicas da realidade
gue ndo podem ser quantificadas. Mantém seu trabalho ligado aos significados, motivos,

aspiracdes, crencas, valores e atitudes, expressando aspectos mais profundos das relagdes, dos
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processos e dos fendmenos, ndo podendo estes serem reduzidos & operacionalizacdo de
variaveis (SIVEIRA; CORDOVA, 2009).

Percebemos que na pesquisa qualitativa, a atencdo esta voltada muito mais aos
processos, caracteristicas e peculiaridades dos acontecimentos observados durante o
desenvolvimento da pesquisa, e evidenciados nos instrumentos de levantamentos de dados, do
que propriamente uma descricdo numérica dos resultados, dando especial atencdo aos
caminhos percorridos até chegar ao produto final desses caminhos.

Nossa pesquisa também pode ser considerada como um estudo de caso. De acordo
com Ponte (2006, p. 2),

Um estudo de caso visa conhecer uma entidade bem definida como uma
pessoa, uma instituicdo, um curso, uma disciplina, um sistema educativo,
uma politica ou qualquer outra unidade social. O seu objectivo é
compreender em profundidade o “como” e os “porqués” dessa entidade,
evidenciando a sua identidade e caracteristicas proprias, nomeadamente nos
aspectos que interessam ao pesquisador.

De fato, considerando que a pesquisa foi desenvolvida em uma Unica turma do 9° Ano
do Ensino Fundamental e que os dados levantados trazem caracteristicas proprias daquele

grupo estudado.

Momentos da pesquisa

Nossa pesquisa esta estruturada em quatro momentos, sendo eles:

1°. Levantamento de atividades envolvendo Padrbes e relagdes funcionais, a partir de
possibilidades para o desenvolvimento do pensamento algébrico.

2°. Construcdo de uma Sequéncia Didéatica que explore relagdes funcionais com uso de
Padrdes, baseada na Teoria das SituagGes Didaticas, para estudantes do 9° Ano do
Ensino Fundamental,

3°. Desenvolvimento da Sequéncia Didatica envolvendo Padrdes, junto a estudantes do 9°
Ano do Ensino Fundamental de uma escola publica;

4%, Descricdo e analise da aplicagdo da Sequéncia Didatica envolvendo Padrdes,

estabelecendo ligagdes com a Teoria das Situacdes Didaticas.
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O primeiro momento de nossa pesquisa se estruturou como um momento de estudo e
de busca por atividades que possibilitassem o desenvolvimento do pensamento algébrico e
que também envolvessem o uso de Padrdes. Neste sentido, deu-se a procura por sugestdes de
atividades de diversos autores, entre eles, Vale et al (2011); Ponte, Branco e Matos (2009);
Régo e Régo (2009).

O segundo momento de nossa pesquisa ocorreu com a construcdo de uma sequéncia
didatica voltada para estudantes do 9° Ano do Ensino Fundamental, baseada em nosso
referencial tedrico sobre o ensino de Algebra, no trabalho com Padrdes e em especial na
Teoria das Situacdes Didaticas do tedrico francés Guy Brousseau (1986). Para isso, tomamos
como ponto de partida as atividades levantadas no primeiro momento da pesquisa, as quais
foram adaptadas de acordo com o ano de ensino a qual se destinava, e ao contetdo
matematico que estariamos abordando, sendo este o conteido de relagdes funcionais.

A referida sequéncia didatica se constituiu também como instrumento de levantamento
de dados. A mesma foi divida em trés niveis, a saber, introdutdrio; intermediario e avancado,
sendo cada um destes niveis formado por um conjunto de trés atividades.

O terceiro momento da pesquisa constituiu a parte experimental, tendo ocorrido entre
0s meses de julho e setembro de 2015, com uma turma formada por vinte e quatro estudantes
do 9° Ano do Ensino Fundamental de uma escola da Rede Estadual de Ensino do estado da
Paraiba, na cidade de Mamanguape-PB, na qual o pesquisador atua também como professor
regente. Para o desenvolvimento da sequéncia didatica na escola, o tempo total utilizado foi
de 26 horas/aula sendo cada aula de 50 minutos.

Na atividade, os estudantes foram organizados em duplas. Durante a parte
experimental foram consideradas como outras fontes de registro as fotografias das duplas de
estudantes em momentos de resolucdo das atividades, além das gravacGes em videos, sendo
de uma dupla por atividade e dos momentos de sistematizacdo das atividades, envolvendo o
pesquisador e os estudantes.

Por fim, o quarto momento de nossa pesquisa constituiu-se como sendo um momento
de descricéo e andlise, no qual foram expostos os principais resultados e percepgdes, relativos
ao desenvolvimento das atividades da sequéncia didatica, além de estabelecer as devidas

relacGes com a Teoria das Situagdes Didaticas.
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A estrutura dos Capitulos

O presente trabalho esta organizado em 6 capitulo. Em nosso primeiro capitulo - A
ALGEBRA ESCOLAR E O DESENVOLVIMENTO DO PENSAMENTO ALGEBRICO -
tratamos da Algebra escolar, o que compreende o pensamento algébrico e orientacdes para o
desenvolvimento desta forma de pensar matematicamente. Abordamos os Padrées na

Matematica escolar, seus diferentes objetivos e suas aplicacdes em sala de aula.

No segundo capitulo - A TEORIA DAS SITUACOES DIDATICAS E UMA
SEQUENCIA DIDATICA COM PADROES PARA O ENSINO DE ALGEBRA - discutimos
0s principais aspectos da Teoria das SituagGes Didaticas estabelecendo relagbes com a

proposta de sequéncia didatica desta pesquisa.

No terceiro capitulo - A SEQUENCIA DIDATICA EM SALA: OS NIVEIS
INTRODUTORIO E INTERMEDIARIO, trouxemos uma descri¢io e analise das atividades
gue integram a Sequéncia Didatica voltada para a observacdo de resultados relativos ao
desenvolvimento do pensamento algébrico e das relaces funcionais, no que diz respeito aos
niveis introdutdrio e intermediario da referida sequéncia didatica.

No quarto capitulo - A SEQUENCIA DIDATICA EM SALA: O NIVEL
AVANCADO, trouxemos, assim como no capitulo anterior, uma descricdo e analise das
atividades que integram a Sequéncia Didatica, entretanto nosso foco esteve sobre o terceiro e
ultimo nivel da sequéncia didatica, o nivel avancado.

No quinto capitulo - AS SITUACOES DIDATICAS NA VIVENCIA DA
PESQUISA, descrevemos as situacGes didaticas nos momentos de desenvolvimento da
pesquisa, destacando como ocorreu a relacdo entre a Teoria das SituacGes Didatica e o

desenvolvimento da sequéncia didatica com os estudantes.

Por fim, apds estes capitulos, trouxemos as consideracdes sobre nossa pesquisa nas
CONSIDERACOES FINAIS.
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1. A ALGEBRA ESCOLAR E O DESENVOLVIMENTO DO PENSAMENTO
ALGEBRICO

1.1 A Algebra, Concepcdes de Algebra e de Educagao Algébrica

A Algebra se constitui como uma parte importantissima da Matematica. Por meio dela
¢ produzida uma grande quantidade de conhecimento, tanto para a propria area da
Matematica, como também para outras areas de estudo. De acordo com Ponte, Branco e
Matos (2009, p.5), a Algebra é um dos grandes ramos da Matematica, estando ao lado da
Geometria e da Analise Infinitesimal.

Para entendermos do que trata a Algebra e o que se define por pensamento algébrico,
precisamos compreender diferentes concepcdes sobre a mesma e diferentes concepcfes de
Educacao Algébrica. Estudos como de Fiorentini, Miorim e Miguel (1993) e Usiskin (1995)
apontam diversas concepcoes.

Para Fiorentini, Miorim e Miguel (1993), as concepcbes de Algebra estdo
categorizadas em: processolégica, linguistico-estilistica, linguistico-sintatico-semantica e
linguistico-postulacional.

Na concepcdo processoldgica, a Algebra é vista como um conjunto de técnicas,
processos, métodos e artificios para abordar determinados tipos de problemas. Tais
procedimentos consistem em técnicas algoritmicas ou processos iterativos que podem ser
direcionados a problemas ou conjunto de problemas que possuem sua resolucdo baseada em
seguir uma sequéncia padronizada de passos. (FIORENTINI; MIORIM; MIGUEL, 1993).

A segunda concepcdo apontada pelos autores € a linguistico-estilistica. Essa nos traz
uma visio da Algebra como sendo uma linguagem especifica, objetivando expressar de forma
concisa 0s procedimentos (técnicas, processos, métodos e artificios) citados anteriormente.
Tal concepgdo prioriza a forma de expressdo do pensamento algébrico em detrimento da
forma como esse pensamento se manifesta. (FIORENTINI; MIORIM; MIGUEL, 1993).

A concepcdo linguistico-sintatico-semantica da Algebra ¢ mais rigorosa que a
concepcdo linguistico-estilistica. Mesmo concebendo a Algebra como uma linguagem
especifica e concisa, considera que seu poder criativo e instrumental esta situado em sua

dimensdo sintatico-semantica. Neste sentido, o diferencial acontece quando os signos desta
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linguagem passam a ter o carater de simbolos, por exemplo, quando uma letra é usada para
representar genericamente quantidades, sejam elas discretas ou continuas, determinadas e
particulares (FIORENTINI; MIORIM; MIGUEL, 1993).

A concepcdo linguistico-postulacional trata a Algebra como a ciéncia das estruturas
gerais, sendo estas comuns a todas as partes da Matematica. Nesta concepcdo, o carater
simbdlico do signo linguistico é ampliado, passando a representar ndo s6 uma quantidade
geral, discreta ou continua, mas também entidades matematicas que possuem caracteristicas
de tratamentos ndo necessariamente quantitativos, tais como as estruturas topoldgicas, as
estruturas de ordem, as estruturas de espaco vetorial, entre outras. (FIORENTINI; MIORIM,;
MIGUEL, 1993).

Ja para Usiskin (1995), as concepcdes de Algebra sdo: Algebra como Aritmética
generalizada; Algebra como um estudo de procedimentos para resolver certos tipos de
problema; Algebra como estudo de relagdes entre grandezas; e Algebra como estudo das
estruturas.

Na concepcao de Algebra como Aritmética generalizada, as variaveis sdo vistas como
generalizadoras de modelos numéricos. O que temos de recomendacdo para 0s estudantes
dentro desta concepcdo de Algebra é traduzir e generalizar. Essas técnicas sdo importantes
tanto para a Algebra quanto para a Aritmética. Como exemplos para esta concepgao seriam:
generaliza-se que 3 +5 -7 =57+ 3como a+ b =b + a, ou ainda, que das operacdes -1-5 = -5
e -2:5 = -10, é generalizada a ideia de forma a se extrair a propriedade - x-y = - (Xx-y).
(USISKIN,1995).

Para entendermos a concepcéo da Algebra como um estudo para resolver certos tipos
de problemas, vamos considerar o seguinte exemplo: “adicionando 3 ao quintuplo de um
namero, a soma € 40. Facilmente se traduz o problema para a linguagem da algebra: 5x + 3 =
40” (USISKIN, 1995, p. 14). Se fossemos considerar a concepgio da Algebra como Aritmética
generalizada, o fato de traduzir o que estava descrito no problema para a linguagem algébrica,
ja seria suficiente para o problema ser considerado terminado ou resolvido, tendo em vista que
ja tinha sido encontrado o modelo geral. Mas, no caso da concepgdo da Algebra como um
estudo para resolver certos tipos de problemas, precisaremos resolver a equagéo escrita com
base no problema. Neste sentido, as variaveis/letras representam incognitas ou constantes, e as
instrugdes sdo simplificar e resolver (USISKIN,1995).

No caso da concepcio de Algebra como estudo de relagBes entre grandezas, podemos

considerar o seguinte exemplo: ao escrevermos A = b-h, que representa a férmula da area de
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um retangulo, estamos representando uma relagéo entre grandezas, neste caso, representamos
a relacdo existente entre a area A de um retangulo e as medidas b e h referentes aos seus
lados. Mesmo que possamos pensar em uma formula como um tipo de generalizacdo, o que
diferencia esta concepcao de Algebra da anterior, é que nesta, as variaveis realmente variam.
(USISKIN, 1995).

A concepcéo de Algebra como estudo das estruturas é reconhecida pelas propriedades
que sdo atribuidas as operacGes com Numeros Reais e polindbmios. Um exemplo para melhor
entendermos € a observacéo do uso da variavel em um polinémio. Nesse caso, a utilizacao das
variaveis ndo coincide com nenhuma das outras formas de uso expressas nas demais
concepcoes de Algebra apresentadas por Usiskin (1995), as variaveis representam pouco mais
gue um simbolo arbitrario (USISKIN, 1995).

Observando as concepcdes de Algebra apresentadas podemos estabelecer relacdes
entre elas, tais como, a relacdo existente entre a concepcdo processolégica e a concep¢do da
Algebra como um estudo de procedimentos para resolver certos tipos de problema, por ambas
fazerem referéncia ao uso da Algebra na abordagem/resolucio de problemas ou conjunto de
problemas. No caso das demais concepcdes de Algebra percebemos, que mesmo que possuam
semelhangas, as formas como séo definidas sdo bastante distintas.

Enquanto as concepcdes trazidas por Fiorentini, Miorim e Miguel (1993) estdo mais
direcionadas ao campo da linguagem algébrica, as concepcbes apresentadas por Usiskin
(1995) estdo mais ligadas as diferentes formas de uso das letras/varaveis em diferentes
contextos e contetidos da area da Algebra. Em suma, diante de todas as concepcdes sobre a
Algebra expostas anteriormente, nos deparamos com diversas formas de enxergar essa
riquissima area da Matematica, desde concep¢des mais restritivas, até concep¢des mais
amplas.

Tendo trazido a discussdo sobre as diferentes concepcdes de Algebra, traremos agora,
baseados nos estudos de Fiorentini, Miorim e Miguel (1993), as trés concepcbes dominantes
de Educacdo Algébrica, sdo elas: concepcdo linguistico-pragmatica; concepgao
fundamentalista-estrutural; e concepg¢do fundamentalista-analégica.

A concepgdo linguistico-pragmatica da de Educacdo Algébrica, principal concepcéo
no Brasil e no mundo durante todo o século XIX e até a primeira metade do século XX,
atribui a resolucéo de problemas um papel pedagdgico na Algebra e o vincula a concepgéo
linguistico-semantico-sintatica da Algebra. Nesta concepcio, acredita-se que a aquisicio de

técnicas, ainda que mecanicas, para lidar com a Algebra, seria o suficiente para que o aluno
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adquirisse a capacidade de resolver problemas. A ideia principal destes problemas é a
abordagem de determinados topicos de Algebra em sua resolucdo, entretanto nio era
considerada que a natureza ou relevancia de um problema poderia determinar os conteudos
algébricos a serem aprendidos (FIORENTINI; MIORIM; MIGUEL, 1993).

A respeito da concepcdo fundamentalista-estrutural da Educacdo Algébrica, esta surge
por meio do Movimento da Matematica Moderna em contraposi¢do a concep¢do de educagédo
algébrica citada anteriormente, sendo baseada na concepcao linguistico-postulacional da
Algebra. Nesta concepcéo de Educacdo Algébrica, o papel pedagdgico da Algebra passa a ser
fundamental nos varios campos da Matematica Escolar. Em relagdo a forma de abordagem
dos conteudos algébricos dentro desta concepcdo, acredita-se que a introducdo de
propriedades estruturais das operacGes que baseassem as passagens presentes no
transformismo algébrico traria ao estudante a capacidade de identificar e ampliar essas
passagens em diferentes contextos onde quer que elas estivessem subjacentes. (FIORENTINI;
MIORIM; MIGUEL, 1993).

Em relacdo a concepcdo fundamentalista-analogica da Educacdo Algébrica, essa volta
a considerar a resolucdo de problemas como papel pedagdgico da Algebra e o vincula a
concepcdo linguistico-semantico-sintatica da Algebra. Entretanto, esta concepcdo de
Educacdo Algébrica busca fazer uma sintese das duas outras concepg¢des anteriores, uma vez
que busca manter o carater instrumental da Algebra, além de manter o carater
fundamentalista. Nesta concepc¢do a forma de justificar ndo esta ligada as passagens presentes
no transformismo algébrico, mas sim, em justificar, na maioria dos casos, por meio de
recursos anal6gicos geomeétricos, portanto, visuais. Assim, nesta concepcdo de Educacdo
Algébrica, acredita-se que uma “algebra geométrica” seria didaticamente superior as formas
de abordagem estritamente I6gico-simbdlicas, justamente por tornar visivel por meio dos
recursos citados, certas identidades algébricas. (FIORENTINI; MIORIM; MIGUEL, 1993).

Diante da discussdo sobre as diferentes concepcdes de Algebra e de Educacéo
Algébrica, deve ficar claro que as finalidades da Algebra sdo determinadas pelas concepcdes
de Algebra e como essas s&o determinadas pela utilizagio das varidveis. De acordo com
Usiskin (1995, p.12), “[...] as finalidades do ensino de Algebra, as concepcdes que tenhamos
dessa matéria e a utilizacdo de varidveis estdo intrinsecamente relacionadas”. Ainda segundo
0 autor, “as finalidades da algebra sdo determinadas por, ou relacionam-se com concepcoes
diferentes da algebra que correspondem a diferente importancia relativa dada aos diversos
usos das variaveis” (USISKIN, 1995, p. 13, grifo do autor).
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1.2 Simbolos, Variaveis e Linguagem Algébrica

Observando as concepcdes de Algebra apresentadas, a presenca da linguagem é uma
caracteristica dos estudos nesta area. A Algebra pode ser vista pelo dngulo da linguagem
propria da qual faz uso, a chamada Linguagem Algébrica. Tal linguagem deve ter sua
importancia reconhecida, tendo em vista que grande parte da Matematica se desenvolveu por
meio dela. De acordo com Usiskin, “historicamente, a inven¢ao da notagao algébrica em 1564
por Francois Viéte teve efeitos imediatos. Em cinquenta anos a Geometria Analitica foi
inventada e trazida a uma forma avangada. Em cem anos surgiu o Calculo” (USISKIN, 1995,
p.14).

Quando falamos de Linguagem Algébrica, estamos nos referindo aos simbolos
algébricos que trazem a Matematica seu carater formal e sem 0s quais grande parte da
Matemaética que conhecemos hoje, simplesmente ndo existiria. Esta linguagem permite partir
de referenciais concretos a uma abstracdo que muitas das vezes evolui e ja ndo refletem mais
os referenciais iniciais. Se por um lado isso permite um grande avanco para a Matematica
enquanto area de conhecimento, por outro faz com que os estudantes apresentem dificuldades
em aprendé-la, justamente por ndo encontrarem referenciais concretos relacionados aos

simbolos dessa linguagem. De acordo com Ponte, Branco e Matos(2009):

[...] esta grande potencialidade do simbolismo é também a sua grande
fraqueza. Esta vida prépria tem tendéncia a desligar-se dos referentes
concretos iniciais e corre 0 sério risco de se tornar incompreensivel para o
aluno. E o que acontece quando se utiliza simbologia de modo abstracto,
sem referentes significativos, transformando a Matematica num jogo de
manipulagdo, pautado pela prética repetitiva de exercicios envolvendo
expressdes algébricas, ou quando se evidenciam apenas as propriedades das
estruturas algébricas, nos mais diversos dominios. (PONTE; BRANCO;
MATOS, 2009, P.8)

Esse é um ponto bastante delicado. Pretendemos que os estudantes ao lidar com esse
simbolismo caracteristico da Linguagem Algébrica tenham a oportunidade de encontrar
referentes concretos que tragam significado a eles, entretanto, também desejamos que 0s
estudantes tenham a capacidade de operar com estes simbolos sem terem que estar voltando
sempre a buscar esses referenciais.

De acordo com os Pardmetros Curriculares Nacionais de Matematica para 0s anos
iniciais do Ensino Fundamental — PCN (BRASIL, 1997, p.45), ja no primeiro ciclo, os
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estudantes fazem uso de representacOes, as quais evoluem de representac@es pictdricas para
representacdes simbdlicas, aproximando-se cada vez mais de representacdes matemaéticas.
Neste sentido, entendemos que desde os anos iniciais do Ensino Fundamental, os estudantes
ja podem desenvolver certa afinidade com a Algebra, o que alguns autores denominam de pré-
algebra, entretanto, o trabalho com a Algebra e a Linguagem Algébrica é intensificado nos
anos finais do Ensino Fundamental.

Ao falarmos de representacGes simbolicas e de Linguagem Algébrica, inevitavelmente
somos conduzidos a tratar das letras quando escritas no contexto da Linguagem Algebrica, as
quais, segundo Usiskin (1995), sdo comumente chamadas de varidveis. Ao observarmos as
diferentes concepcdes de Algebra, podemos enxergar que, para cada uma delas, as letras
adquirem conotacdes/sentidos diferentes. Vejamos alguns exemplos.

Na concepcdo linguistico-sintatico-semantica da Algebra as letras sdo usadas para
representar genericamente quantidades, sejam elas discretas ou continuas, determinadas e
particulares (FIORENTINI; MIORIM; MIGUEL, 1993).

Na concepcdo da Algebra como Aritmética generalizada, as variaveis sdo pensadas
como generalizadoras de modelos, o que é fundamental em modelagem matematica, em
niveis mais avancados de estudo (USISKIN,1995). Na concepcao da Algebra como um estudo
de procedimentos para resolver certos tipos de problemas, as variaveis sdo incognitas ou
constantes (USISKIN,1995). Na concepcdo da Algebra como um estudo de relagBes entre
grandezas, a variavel é um argumento ao representar valores do dominio de uma funcéo, ou
um parametro, quando representar um numero do qual dependem outros nimeros. Apenas no
contexto dessa concepcao, existem as nocdes de varidvel dependente e variavel independente
e na Algebra, como estudo das estruturas, “a variavel tornou-se um objeto arbitrario de uma
estrutura estabelecida por certas propriedades. Essa é a visdo da varidvel na Algebra Abstrata”
(USISKIN,1995, p.18).

As funcbes das letras também podem ser vistas de acordo com as diferentes
interpretaces da Algebra Escolar, que, segundo os Pardmetros Curriculares Nacionais de
Matematica para os Anos finais do Ensino Fundamental — PCN (BRASIL, 1998), sdo:
Aritmética generalizada; Funcional; EquacOes; e Estrutural. Neste sentido, na visdo da
Algebra Escolar como Aritmética Generalizada, as letras si0 usadas como generalizagdo do
modelo aritmético. Na dimensdo da Algebra Escolar como Funcional, as letras sdo vistas

como variaveis para expressar relagdes e funcdes. Na dimensdo da Algebra Escolar como
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Equacdes, as letras sdo consideradas como incdgnitas. Ja na visdo da Algebra Escolar como
Estrutural, as letras representam simbolos abstratos (BRASIL, 1998).

1.3  Orientagdes Nacionais para a Algebra Escolar

Atualmente dispomos de diversas orientaces sobre o ensino de Algebra. Na sequéncia
estaremos discorrendo sobre as orientacdes apresentadas nos PCN de Matematica para o
Ensino Fundamental, de acordo com os ciclos de ensino. Salientamos que, mesmo abordando
propostas para os diferentes ciclos, nosso foco estara direcionado para os terceiro e quarto
ciclos (atualmente do 6° ao 9° Anos do Ensino Fundamental), considerando que nossa
pesquisa é voltada para esta fase de ensino na Educacao Basica.

Em relagcdo ao primeiro ciclo e segundo ciclo, que correspondem aos anos iniciais do
Ensino Fundamental (atualmente do 1° ao 5° Ano do Ensino Fundamental), ndo temos
orientacBes expressas para o trabalho com a Algebra, tendo em vista que as atividades
algébricas possuem inicio nos anos iniciais do Ensino Fundamental por meio de situacfes que
introduzem ou iniciam o desenvolvimento do pensamento algébrico, mas é nos anos finais do
Ensino Fundamental que os conceitos e o trabalho com a Algebra sdo aprofundados.

Dentre os objetivos expressos nos Parametros Curriculares Nacionais de Matematica
para 0s anos iniciais do Ensino Fundamental (BRASIL,1997) relativos ao primeiro ciclo (1°
Ano, 2° Ano, e 3° Ano do Ensino Fundamental), sdo apresentados os seguintes objetivos:
“Interpretar e produzir escritas numéricas, levantando hipdteses sobre elas, com base na
observacdo de regularidades, utilizando-se da linguagem oral, de registros informais e da
linguagem matematica” e “Desenvolver procedimentos de calculo - mental, escrito, exato,
aproximado - pela observacdo de regularidades e de propriedades das operacbes e pela
antecipacao e verificacao de resultados”.

Os objetivos citados no pardgrafo anterior ja conduzem para uma indicacdo de
trabalho que vai contribuir diretamente com o desenvolvimento inicial do pensamento
algébrico por parte dos estudantes, tendo em vista a observacao de regularidades. No primeiro
ciclo, mesmo estando a Matematica dividida em blocos de contetidos, 0s objetivos apontam
para uma integracdo entre os campos da Matemaética, tais como 0S campos geométricos,

algébricos, aritméticos, entre outros.
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Assim como no primeiro ciclo, o segundo ciclo (4° Ano e 5° Ano do Ensino
Fundamental), apresenta objetivos que podem favorecer o desenvolvimento do pensamento
algébrico por parte dos estudantes, levando em consideracdo a observacao de regularidades.
De fato, de acordo com os Pardmetros Curriculares Nacionais de Matematica para 0S anos
iniciais do Ensino Fundamental (1997, p.55) um dos objetivos para este ciclo ¢: “Ampliar o
significado do nimero natural pelo seu uso em situacdes-problema e pelo reconhecimento de
relagdes e regularidades” e “Ampliar os procedimentos de calculo - mental, escrito, exato,
aproximado - pelo conhecimento de regularidades dos fatos fundamentais, de propriedades
das operac0es e pela antecipacgéo e verificacdo de resultados” (BRASIL, 1997, p.56).

Em relagéo ao terceiro ciclo e ao quarto ciclo, que correspondem aos anos finais do
Ensino Fundamental (6° ao 9° Ano do Ensino Fundamental), encontramos nos Parametros
Curriculares Nacionais de Matematica para os anos finais do Ensino Fundamental, mais
indicacdes em relagdo a Algebra e ao pensamento algébrico, tanto no tocante aos objetivos e
contetidos para estes ciclos, quanto no que diz respeito aos conceitos e procedimentos. Ao
observarmos 0s objetivos de Matematica para o terceiro ciclo (6° Ano e 7° Ano do Ensino
Fundamental), encontramos objetivos que abordam o pensamento algébrico por meio da
exploracdo de situacGes de aprendizagem. Neste sentido, de acordo com o citado documento
séo objetivos:

e Reconhecer que representacbes algebricas permitem expressar
generalizagdes sobre propriedades das operagdes aritméticas, traduzir
situacOes-problema e favorecer as possiveis solugdes;

e Traduzir informagbes contidas em tabelas e graficos em linguagem
algébrica e vice-versa, generalizando regularidades e identificar os
significados das letras;

e Utilizar os conhecimentos sobre as operagdes numéricas e suas
propriedades para construir estratégias de célculo algébrico (BRASIL,
1998, p.64).

O primeiro desses objetivos trata o fato de que generalizacGes relacionadas a
Aritmética podem ser expressas em linguagem algébrica. Neste sentido vemos uma
interligacdo entre os campos da Aritmética e da Algebra, ainda mais, uma passagem da
Aritmética para a Algebra por meio de generalizagdes sobre propriedades e operacdes. Ainda
neste objetivo, é citado que a traducédo de situacdes-problemas para a linguagem algébrica
pode contribuir para a resolugdo dos problemas propostos.

No que diz respeito ao segundo objetivo, vemos uma ligacdo entre os campos da

Matematica Escolar, Tratamento da Informacdo e Algebra, em um processo de traducio das
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informagdes contidas em graficos e tabelas para a linguagem algébrica, ou fazendo o caminho
inverso e partindo de situagOes expressas em linguagem algébrica para construcéo de tabelas e
gréficos. Tal objetivo também traz essa abordagem na busca de que a linguagem algébrica
esteja vinculada de alguma forma com a realidade, ndo deixando de ser abstrata, mas
reconhecendo a importancia de identificar significado para as letras em diferentes contextos.

O terceiro dos objetivos, mais uma vez indica ligacfes entre 0os campos da Aritmética
e 0 da Algebra. Desta vez, instigando que os conhecimentos relacionados as operagdes
numéricas e suas propriedades sejam aproveitados na construcdo de estratégias de célculo
algébrico.

No tocante aos conteldos de Matematica para o terceiro ciclo, os Parametros
Curriculares Nacionais de Matematica para os anos finais do Ensino Fundamental (BRASIL,
1998, p.68), recomendam que ao trabalhar com nimeros é essencial desenvolver estudos de
relacfes funcionais pela exploragdo de padrfes em sequéncias numéricas que encaminhem os
estudantes a fazerem generalizacOes, e por meio de aproximagdes sucessivas, compreenderem
como se formam as representacdes algébricas. Ainda, é indicado que neste ciclo os estudantes
tenham compreensdo da noc¢do de variavel e também reconhecam que a expressdo algébrica é
uma forma de representar a relacdo existente entre a variagdo de duas grandezas.

Em relacdo aos objetivos de Matematica para o quarto ciclo (8° Ano e 9° Ano do
Ensino Fundamental), sdo encontrados também objetivos que abordam o pensamento
algébrico por meio da exploracdo de situacGes de aprendizagem. Assim, de acordo com 0s
Parametros Curriculares Nacionais de Matematica para os anos finais do Ensino Fundamental
(BRASIL, 1998, p.81) séo objetivos:

e Produzir e interpretar diferentes escritas algébricas - expressoes,
igualdades e desigualdades-, identificando as equagdes, inequacdes e
sistemas;

o Resolver situacBes-problema por meio de equacdes e inequacBes do
primeiro grau, compreendendo os procedimentos envolvidos;

e Observar regularidades e estabelecer leis matematicas que expressem a
relacdo de dependéncia entre variaveis.

O primeiro objetivo citado aborda a producédo e interpretacdo de diferentes escritas
algébricas, podendo ser expressdes algébricas, igualdades e desigualdades. Também trata
sobre a identificacdo de equacdes, inequacdes e sistemas. Consideramos de suma importancia

que os estudantes possam tanto produzir quanto fazer a interpretacdo das diferentes formas de
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escrita algébrica, sabendo identificar e diferenciar cada uma delas pelas suas caracteristicas
particulares.

O segundo objetivo traz a resolucdo de situacdes-problema por meio de equacdes e
inequacdes do primeiro grau e a compreensao dos procedimentos envolvidos nessa resolucéo.
Para que o aluno resolva uma situagdo-problema por meio de uma equacao ou inequagao do
primeiro grau € necessario que ele saiba fazer a interpretacdo do problema e escrevé-lo na
linguagem algébrica, posteriormente deve proceder com resolugdo da equacdo ou inequacédo
de acordo com a situacdo-problema proposta. Caso ele consiga passar por todas essas fases,
ele podera alcancar uma compreensdo dos procedimentos envolvidos nessa resolucdo. Este
objetivo pode ser relacionado a duas concepcbes de Algebra, a concepgdo processoldgica
(FIORENTINI; MIORIM; MIGUEL, 1993) e a concepcdo da Algebra como um estudo de
procedimentos para resolver certos tipos de problema (USISKIN, 1995), justamente por
ambas fazerem referéncia ao uso da Algebra na resolucéo de problemas.

O terceiro objetivo indica a observacdo de regularidades como caminho para se
encontrar ou estabelecer leis matematicas que expressem a relacdo de dependéncia entre
variaveis. Tal objetivo nos remete & concepcdo de Algebra como um estudo de relages entre
grandezas (USISKIN, 1995), tendo em vista que é considerada a relacdo de dependéncia entre
variaveis, estabelecendo assim, a nocao de variavel dependente e varidvel independente.

A respeito dos contetdos de Algebra propostos para o ensino de Matematica no quarto
ciclo, os PCN de Matematica para os anos finais do Ensino Fundamental (BRASIL, 1998,
p.84), indicam que o ponto de partida ainda é a pré-algebra desenvolvida no ciclo anterior,
trabalhada com o uso de jogos, generalizacdes e representacGes matematicas, como graficos e
modelos, e ndo por meio de formas puramente mecanicas para desenvolver os contetdos de
expressoes e equacoes.

A Algebra, no quarto ciclo, deve continuar proporcionando o trabalho com problemas
na busca de dar significado as ideias matematicas e a Linguagem Algébrica. Constitui-se de
fundamental importancia que os estudantes compreendam conceitos como o de variavel e de
funcdo e compreendam a representacdo de fenbmenos na forma algébrica e na forma grafica.
Neste trabalho acontece a formulacdo e a resolugdo de problemas por meio de equagdes,
fazendo com que sejam identificados pardmetros, incognitas e variaveis e que tenham
conhecimento das regras para resolucdo de uma equacéo (sintaxe) indicando expressdes que

relacionam grandezas por meio de generalizages (BRASIL, 1998).
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O trabalho com a Algebra deve ser desenvolvido a partir de propostas que oferecam
aos estudantes a construcdo de conceitos matematicos que estejam vinculados ao mundo que
os cerca e que tenham significado. Os contetidos da Algebra ndo devem ser trabalhados de
forma isolada, é preciso estabelecer ligaces ou conexdes entre o0s varios campos da
Matematica. A Algebra, por meio da linguagem especifica que expressa 0 pensamento
algébrico, propicia ao aluno desenvolver grande abstracdo, mas é necessario que mesmo com
essa abstracdo, o estudante consiga, em um processo de ida e vinda, partir de referentes
concretos a uma linguagem algébrica abstrata e voltar de uma linguagem algébrica abstrata a

referentes concretos.

1.4  Dificuldades dos estudantes no Estudo da Algebra

Mesmo com sua importancia reconhecida, a énfase muitas vezes exagerada que 0s
professores ddo para o ensino de Algebra Escolar ndo tem sido suficiente para que os
estudantes consigam uma aprendizagem com compreensao.

Diante da dificuldade que muitos estudantes apresentam na aprendizagem da Algebra,
Usiskin (1995), baseado em uma pesquisa realizada no Reino Unido entre os anos de 1980 a
1983, lista os principais erros que os estudantes comentem nos contetdos algébricos e discute
as possiveis causas desses erros. Segundo o autor, 0s erros podem ser originados a partir das
ideias que os estudantes apresentam sobre aspectos como: o foco da atividade algébrica e a
natureza das respostas; o uso da notacdo e da convencdo em Algebra; o significado das letras
e das variaveis; os tipos de relaces e métodos utilizados em Aritmética.

Ao discorrer sobre o foco da atividade algébrica e a natureza das respostas, Usiskin
(1995) afirma que, em Aritmética, as atividades estdo focadas em encontrar respostas
numéricas particulares. J4 em Algebra, o foco esta voltado para estabelecer procedimentos e
relagOes e os expressar de uma forma geral e simplificada. Muitos estudantes ndo conseguem
perceber essa diferenca entre o foco das atividades algébricas e aritméticas, e acabam
querendo dar uma resposta numeérica particular para uma atividade algébrica.

Abordando o uso da notacio e da convencdo em Algebra, Usiskin (1995) trata da
interpretacdo da utilizagdo dos simbolos. Temos como um dos exemplos apresentados pelo

autor, o fato de na Aritmética, simbolos como + (mais) e = (igual) possuem geralmente uma
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interpretacdo como acbes a serem efetuadas. No caso do simbolo de adigdo (+), significa
precisamente realizar a operacdo de adicéo, j& no simbolo de igualdade (=), significa escrever
a resposta, que é numérica. Em contrapartida, na Algebra, o simbolo de adi¢do (+) pode
indicar tanto uma adi¢do quanto uma acdo, e o simbolo de igualdade (=) pode estar indicando
uma relagdo de equivaléncia em vez de um simbolo para escrever uma resposta.

Ao tratar sobre os significados das letras e das variaveis, Usiskin (1995) aborda o fato
de que na Aritmética podemos encontrar, por exemplo, a letra m como representando
“metros”. Ja em Algebra a letra m pode estar representando o nimero de metros, ou seja, 0
uso da letra para representar valores. Tal distin¢cdo de usos pode ocasionar ao aluno, no caso
da Algebra, confusio decorrente da falta de referencial numérico. Outro aspecto a ser
considerado, é a propria no¢do de variavel, tendo em vista que mesmo quando os estudantes
enxergam letras como representacGes de ndmeros, tendem a considerar que uma letra
representa um valor especifico, tendo em vista que na Aritmética os simbolos representam
valores especificos tnicos (USISKIN,1995).

Até o momento foi possivel perceber que as dificuldades listadas foram explicadas ao
se estabelecer distingdes entre a Algebra e a Aritmética. Contudo, vale salientar que a Algebra
mantem fortemente uma ligagdo com a Aritmética, tendo em vista que até nas concepcdes de
Algebra, encontramos a Algebra como Aritmética generalizada. Segundo Usiskin (1995,
p.33):

[...] a dlgebra ndo é isolada da aritmética; na verdade é, em muitos aspectos,
a “aritmética generalizada”. E nisso esta a fonte das dificuldades. Para
compreender a generalizacdo das relagcbes e procedimentos aritméticos é
preciso primeiro que tais relacfes e procedimentos sejam aprendidos dentro
do contexto aritmético. Se ndo forem reconhecidos, ou se os alunos tiverem
concepcOes erradas a respeito deles, seu desempenho em algebra podera ser
afetado.

No tocante aos tipos de relacdes e métodos utilizados em Aritmética, Usiskin (1995)
ressalta que, em muitos casos, os problemas que os estudantes apresentam em Algebra, sdo
tanto de Algebra de Aritmética que ndo foram corrigidos. Neste sentido, entende-se que as
convencdes aritméticas, se ndo bem entendidas pelos estudantes, podem ter reflexos negativos
na sua aprendizagem em Algebra.

Atualmente, os Pardmetros Curriculares Nacionais de Matematica- PCN
(BRASIL,1998), apontam que as atividades algébricas devem possibilitar que os alunos

construam seu conhecimento partindo de situacdes que confiram significado a linguagem, aos
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conceitos e procedimentos ligados a esse tema, proporcionando para os alunos um avango no
tocante as diferentes interpretacdes das letras.

De acordo com tal documento, os resultados do Sistema Nacional de Avaliacdo da
Educacdo Basica-SAEB, no tocante aos itens referentes a Algebra, raramente alcancam 40%
de acerto por parte dos estudantes em muitas regides do pais. Tal dado implica no fato dos
professores priorizarem ainda mais o tempo dedicado a estes assuntos, sendo que na grande
maioria das vezes, apenas por meio de exercicios repetitivos e mecanicos, o que alem de ser
uma solucdo ineficiente, acaba gerando graves prejuizos no desenvolvimento de outros
conteddos tais como os da area de Geometria.

Considerando o fato citado no paragrafo anterior, que relata o desempenho dos
estudantes no SAEB (BRASIL, 2008), no tocante aos itens referentes a Algebra, traremos
alguns exemplos de questdes deste sistema de avaliacdo, pertinentes aos descritores que
envolvem a Algebra.

Na matriz de referéncia para 0 9° Ano do Ensino Fundamental, encontramos 0s
seguintes descritores relacionados ao ensino de Algebra: calcular o valor numérico de uma
expressao algébrica (D30); resolver problemas que envolvam equacdo do 2° grau (D31);
identificar a expressao algébrica que expressa uma regularidade observada em sequéncia de
nameros ou figuras (padrdes) (D32); identificar uma equacdo ou inequagdo do 1° grau que
expressa um problema (D33); identificar um sistema de equagdes do 1° grau que expressa um
problema (D34); identificar a relacdo entre as representaces algébrica e geométrica de um
sistema de equacdes do 1° grau (D35).

Baseados no relatério da Prova Brasil (2008), apresentaremos o que cada descritor
pretende contemplar e os itens da prova que correspondem a tais descritores, discutindo sobre
0 percentual de acertos e erros, além de expor o que provavelmente o erro possa estar
sugerindo e trazer sugestfes para que melhor seja desenvolvida essas habilidades por parte
dos estudantes.

Para o descritor D30, pretende-se avaliar, se dada uma expressdo algébrica, a qual
envolve vérias operagdes, 0 aluno possui a habilidade de fazer a substituicdo das variaveis da
expressao por numeros inteiros e calcular o seu valor numérico. Neste sentido, um exemplo
de item da Prova Brasil (2011) que contempla tal descritor é:

O resultado da expressao 2x? - 3x + 10, parax = -2, é
(A)-4 (B)O (C)12 (D)24
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A reposta correta € a alternativa D, mas apenas 26 % dos estudantes acertaram. Os
demais responderam: 5% alternativa A; 16% alternativa B; e 50% alternativa C. O resultado
sugere que no maximo 26% dos estudantes dominavam a habilidade avaliada. Os demais
possivelmente devem ter errado no calculo da poténcia e na multiplicacdo dos numeros
negativos.

Como sugestdo para melhor desenvolver essa habilidade é apontado, no texto, o uso de
atividades que atribuam significado as operacfes em vez de apenas memorizacao de regras,
além de ser ressaltado o cuidado na substituicdo das varidveis por ndmeros inteiros,
especialmente quando esses sdo negativos.

Para o descritor D31, pretende-se avaliar a habilidade do aluno em equacionar os
dados de um problema, resolver a equacao obtida e, se necessario for, fazer uma andlise
critica das raizes obtidas chegando ao resultado do problema. Neste sentido, um exemplo de

item do relatério da Prova Brasil (2008) que contempla tal descritor é:

Uma galeria vai organizar um concurso de pinturas e faz as seguintes exigéncias:
1°) A area de cada quadro deve ser 600 cm?;

2°) Os quadros precisam ser retangulares e a largura de cada um deve ter 10 cm
a mais que a altura. Qual deve ser a altura dos quadros?

(A)10cm (B)15cm (C)20cm (D) 25cm

A resposta correta é a alternativa C, e 45% dos estudantes acertaram. Os demais
responderam: 11% alternativa A; 20% alternativa B; e 19% alternativa D.

Percebemos pelo resultado que quase metade dos estudantes acertou, ja 0s demais, ou
escolheram uma resposta aleatoriamente ou repetiram algum dos numeros encontrados no
enunciado do problema.

Como sugestédo para trabalhar essa habilidade com os estudantes, € sugerido no texto,
iniciar com atividades que envolvam representacGes simples de sentencas matematicas e
posteriormente, de forma gradativa, evoluir para construcéo de equacdes do 2° grau.

Para o descritor D32, pretende-se avaliar a habilidade do estudante em identificar a
regularidade apresentada em uma sequéncia e representa-la em forma de uma expresséo
algébrica. Neste sentido, um exemplo de item do relatério da Prova Brasil (2008) que

contempla tal descritor é:
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As variaveis n e p assumem valores conforme mostra a figura abaixo:

N 5 6 7 8 9 10
8 10 12 14 16 18

A relacdo entre p e n é dada pela expressao
(A)P=n+1 B)p=n+2 (C)p=2n-2 (D)p=n-2

A alternativa correta é a alternativa C, e 33% dos estudantes acertaram. Os demais
responderam: 19% escolheram a alternativa A; 32% escolheram a alternativa B; e 9%
escolheram a alternativa D. Os resultados indicam que os estudantes que escolheram as
alternativas A ou B, podem ter percebido apenas que os valores de p sdo sempre maiores do
que os de n. Os que escolheram a alternativa D, provavelmente escolheram ao acaso.

Como sugestao para desenvolver essa habilidade séo indicadas atividades inicialmente
simples, que abordem temas como dobro de um numero, triplo de um namero, consecutivo,
para posteriormente chegar a estabelecer relagdes mais complexas.

Para o descritor D33, pretende-se avaliar a habilidade do estudante em representar, por
meio de uma equacdo ou inequacdo do 1° grau, situacdes apresentadas em problemas
contextualizados. Neste sentido, um exemplo de item do relatério da Prova Brasil (2008) que

contempla tal descritor é:

Uma expressdo matematica que relaciona os pesos dos pratos e a roldana é:

(A) 3x-5<8-2x
(B) 3x-5>8-2x
(C) 2x +8 <5+ 3x
(D) 2x+8>5+ 3x

A alternativa correta é a alternativa C. O numero de acertos dos estudantes foi de 34%.
Os demais: 21% optaram pela alternativa A; 24% alternativa B; e 19% alternativa D.

Podemos observar que o nimero de acertos chega a pouco mais de 1/3 dos estudantes.
Os estudantes que optaram pela alternativa A ndo observaram a relacdo de ordem (ver quem é

maior) nem que os pesos fixos sdo adicionados ao x. Em relagdo aos que escolheram a
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alternativa D, infere-se que eles ndo entenderam a relagdo de ordem, ou que pensaram no mais
alto como maior.

Como sugestdo para trabalhar essa habilidade junto aos estudantes, é indicado
desenvolver atividades semelhantes a essa apresentada no item, sendo mostrado dois pratos de
uma balanca e a relagdo existente com sentencas matematicas de igualdade ou desigualdade.
O inicio deve ser feito com atividades mais simples, gradativamente aumentando o grau de
dificuldade.

Em relacdo ao descritor D34, deseja-se avaliar a habilidade do estudante em identificar
equacOes do primeiro grau e formar um sistema de equagdes, tomando por base um problema
dado. Assim, um exemplo de item do relatério da Prova Brasil (2008) que contempla tal

descritor é:

Na sétima série, h4 44 alunos entre meninos e meninas. A diferenca entre o
ndmero de meninos e meninas é 10. Qual sistema de equacfes do primeiro grau

melhor representa essa situacdo?

(A) { x-y=10 (B) { x-y=10 (C) { X-y=10 (D) { x=10-y

X-y=44 Xx=44+y Xxty=44 x+y=44

A alternativa correta é a alternativa C. O percentual de acerto foi de 43%. Os demais:
22% escolheram a alternativa A; 14% escolheram a alternativa B; e 16% escolheram a
alternativa D.

Os resultados sugerem que mesmo o0 item ndo apresentando um alto grau de
dificuldade, foi acertado por apenas 43% dos estudantes. Os que optaram pelas alternativas A
ou B souberam expressar corretamente a equacao que envolve a diferenca entre 0 numero de
meninos e 0 de meninas, entretanto, ndo conseguiram expressar o total como sendo a soma
entre esses numeros. Ja 0s que optaram pela alternativa D, conseguiram equacionar a soma
entre 0s numeros de meninos e de meninas, mas ndo conseguiram equacionar a diferenca
entre esses valores.

Como sugestdo para melhor desenvolver essa habilidade junto aos estudantes, é
indicado nédo s6 resolver de forma operacional sistemas de equacdes do primeiro grau, mas

incentivar os estudantes a construirem as equacées a partir de problemas propostos. Também
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é indicado o trabalho com atividades em grupos, nos quais um aluno indica um problema e
outro resolve com o respectivo sistema de equacgdes do primeiro grau.

Em relacdo ao descritor D35, deseja-se avaliar a habilidade do estudante em, dado um
sistema de equacdes do primeiro grau, identificar o grafico cartesiano que corresponde a ele,
ou, dado um gréfico cartesiano, identificar o sistema de equacBes que a ele corresponde.
Assim, um exemplo de item do relatério da Prova Brasil (2008) que contempla tal descritor é:

y=—x+

Um sistema de equagdes do primeiro grau foi dado por{ y = x— 26. Qual ¢ o grafico

que representa o sistema?

»
»

™ Y ®) v

|

\_
x

(© (D)

A Tol T I I\}

fad

A alternativa correta € a alternativa A. O percentual de estudantes que responderam
corretamente foi de 33%. Os demais: 27% escolheram a alternativa B; 11% escolheram a
alternativa C; e 24% escolheram a alternativa D.

Do numero total de estudantes, 1/3 mostrou ter dominio sobre a habilidade avaliada.
Em relagdo aos 27% que optaram pelas alternativas B e D, infere-se que eles foram
simplesmente atraidos pelos nimeros que aparecem nos graficos.

Como sugestdo para melhor desenvolver essa habilidade junto aos estudantes, é
indicado que o professor mostre que a solugdo de um sistema de equacgdes do primeiro grau
pode ser expressa como um par ordenado, e que tal par representa um ponto no sistema
cartesiano, ponto este que é justamente a interseccdo entre o grafico de duas retas que séo a

representacdo grafica das equacdes contidas no sistema.
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Mediante todos os itens citados e discutidos anteriormente, somos direcionados a
refletir sobre diferentes possibilidades para o ensino da Algebra. Essa discussdo serve para
fundamentar outras formas, que ndo apenas as mais tradicionais, para trabalhar com o ensino
deste componente curricular, na busca de construir junto aos estudantes todas as habilidades

citadas, de maneira a estimular e desenvolver o pensamento algébrico por parte destes.

1.5 O Pensamento Algébrico

Ao falarmos sobre Algebra e também sobre Linguagem Algébrica somos levados a
discutir sobre mais um elemento que comple essa area da Matematica, o chamado
pensamento algébrico. Ndo menos importante que a Linguagem Algébrica, especificamente
no ambito educacional, o pensamento algébrico € manifestado quando, por meio de
conjecturas e argumentos, sdo estabelecidas generalizacbes sobre dados e relacdes
matematicas, expressos em uma linguagem cada vez mais formal (KAPUT, 1998, apud
PONTE; BRANCO; MATQOS, 2009, p.9).

O pensamento algébrico ndo esta restrito apenas a capacidade de manipular simbolos.
Tal pensamento mantém relacdo com o estudo das estruturas, com a simbolizacdo, com a
modelacdo e com o estudo da variacdo. Desta forma, o pensamento algébrico, segundo Ponte,
Branco e Matos (2009), envolve compreender padrdes, relacdes e funcdes; representar e fazer
analise de situacbes e estruturas matematicas usando simbolos algébricos; representar e
compreender relages quantitativas por meio de modelos matematicos; analisar a variagdo em
diferentes contextos (PONTE; BRANCO; MATOS, 2009, p.10).

Quando falamos de pensamento algébrico, compartilhamos com as ideias de Castro

(2011), ao afirmar que:

Pensar algebricamente é pensar em leis gerais, no que & genérico,
exprimindo relagbes entre objetos, independentemente da natureza dos
mesmos; € generalizar situacbes que apresentam regularidades,
acompanhada da capacidade de apresentar argumentos que justifiqguem a
validade da lei para quaisquer casos (CASTRO, 2011, p.31).

O pensamento algébrico deve estar direcionado & observacdo de regularidades, ndo

demandando atencdo apenas aos objetos matematicos em si, mas para identificar aspectos
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invariantes e/ou variantes existentes neles, estabelecendo relages, identificando padrdes, em
busca de expressar-se algebricamente em um processo de generalizacao.

De acordo com Ponte, Branco e Matos (2009, p.10), lidar com o pensamento algébrico
ndo se limita apenas ao trabalho com o simbolismo formal. Muito pelo contrario, vai além
disso, tendo em vista que, para aprender Algebra, é necessario ter a capacidade de pensar em
um grande leque de situacOes, envolvendo relagOes, regularidades, variagdo e modelacao.
Neste sentido, é entendido que ndo se pode resumir a Algebra e o pensamento algébrico
apenas a manipulacdo simbdlica, pois esse é apenas um de seus elementos.

Para Fiorentini, Miorim e Miguel (1993), o pensamento algébrico é um tipo especial
de pensamento que pode se manifestar tanto nos diferentes campos da Matematica, quanto em
outras areas de conhecimento. Ainda, segundo os autores, o pensamento algébrico pode ser
expresso por meio da linguagem natural, através da linguagem aritmética, através da
linguagem geomeétrica e ainda por meio da linguagem especifica para esse fim, ou seja, a
linguagem algébrica, de natureza estritamente simbdlica.

Ao discorrermos sobre o pensamento algébrico, ndo podemos esquecer que ele esta
diretamente ligado ao fato de tornar a Matematica aplicavel para a vida e para a sociedade, o
que reflete em uma Matematica com mais significado. Neste sentido, Van de Walle
(2009,p.287) afirma que o pensamento algébrico,

[...] envolve formar generalizagdes a partir de experiéncias com nameros e
operacdes, formalizar essas ideias com o uso de um sistema de simbolos
significativos e explorar o conceito de padrdo e de funcdo. Longe de ser um
tépico de pouco uso no mundo real, 0 pensamento algébrico penetra toda a
matematica e é essencial para torna-la Util na vida cotidiana (VAN DE
WALLE, 2009, p287).

Ponte, Branco e Matos (2009) apresentam trés vertentes para 0 pensamento algébrico,
que sdo: representar, raciocinar e resolver problemas. O Quadro 1 esclarece essas vertentes,

destacando o que caracteriza cada uma quanto ao pensamento algébrico.
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Quadro 1 - Vertentes do Pensamento Algébrico

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

Representar e Traduzir informacéo representada simbolicamente para
outras formas de representacdo (por objeto, verbal,
numérica, tabelas, graficos) e vice-versa;

e Evidenciar sentido de simbolo, nomeadamente
interpretando os diferentes sentidos no mesmo simbolo

em diferentes contextos.

e Relacionar (em particular, analisar propriedades);
e Generalizar e agir sobre essas generalizacGes revelando
Raciocinar compreenséo das regras;

e Deduazir.

e Usar expressdes algébricas, equacdes, inequacoes,
Resolver problemas sistemas (de equacOes e de inequacdes), funcbes e
e modelar situagoes graficos na interpretacdo e resolugdo de problemas

matematicos e de outros dominios (modelacéo).

Fonte: PONTE; BRANCO; MATOS (2009, p.11).

A primeira vertente do pensamento algébrico exposta no Quadro 1 refere-se a
representar. Tal vertente esta relacionada a capacidade do estudante de fazer uso de diferentes
sistemas de representacdo, 0s quais tém como caracteristica uma natureza simbdlica (PONTE;
BRANCO; MATOS, 2009).

A vertente raciocinar, do pensamento algébrico, esta relacionada ao raciocinio tanto
dedutivo quanto indutivo. Nesta vertente, considera-se muito importante o relacionar (em
particular, analisando propriedades de objetos matematicos) e o generalizar (estabelecendo
relacfes que sejam validas para uma determinada classe de objetos). Outro aspecto muito
importante dentro desta vertente é o deduzir (PONTE; BRANCO; MATOS, 2009).

A terceira vertente do pensamento algebrico exposta no Quadro 1 € resolver
problemas. Tal vertente abrange a modelagem de situagOes. Nesta, sdo usadas diferentes
representacdes de objetos algébricos na interpretacdo e resolugdo de problemas matematicos e
também de problemas de outros dominios (PONTE; BRANCO; MATQOS, 2009).
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Diante de tudo que foi exposto sobre o pensamento algébrico, cabe a nos
reconhecermos a sua importancia, tendo em vista principalmente que o ensino de Algebra
depende de estimular nossos estudantes a desenvolver esse tipo de pensamento, exercitando a
capacidade de generalizar, de abstrair e de fazer desse pensamento uma ferramenta capaz de

subsidiar na resolucgéo de problemas.

1.6 Padrdes no ensino da algebra escolar

O uso de padrBes na Matematica Escolar deve permear toda a Educacdo Béasica com o
objetivo de trazer contribuicfes para o desenvolvimento do pensamento algébrico dos
estudantes. Dessa forma, de acordo com Ponte, Branco e Matos (2009), o estudo da Algebra
com padrdes varia conforme seus objetivos respeitando os ciclos na Educacédo Basica.

No 1° ciclo, o topico Padrbes faz parte do tema NUmeros e Operagdes, e envolve a
exploracdo de regularidades numéricas em sequencias e em tabelas de nimeros. Neste ciclo,
os estudantes identificam a lei de formacdo de uma sequéncia dada, e a expressam por meio
de suas palavras.

Nos 2° e 3° ciclos, os padrdes estdo incluidos no tema Algebra, e estes envolvem tanto
a exploracdo de sequéncias, como o uso da linguagem simbdlica para representa-las, sendo
que, no 2° ciclo, os estudantes lidam com as ideias de “termo” e “ordem”. Ja no 3° ciclo, sdo
feitas generalizacGes por meio do uso da linguagem algébrica, para representar o termo geral
de uma sequéncia, assim, promovendo a compreensdo do conteldo de expressdes algébricas e
também a capacidade de abstracdo dos estudantes. (PONTE; BRANCO; MATQOS, 2009).

Ao tratarmos de Padrdes, precisamos deixar claro o que entendemos por Padrfes e
quais os tipos de Padrdes existentes no estudo da Algebra, uma vez que é perceptivel que a
palavra padrdo é bastante ampla. Os padrdes podem ser observados nos mais variados
contextos e locais, como, por exemplo, os padrbes simétricos que sdo vistos nas flores; os
padrdes das orbitas dos planetas; os padrdes de comportamento de uma determinada
populagéo; os padrdes em pinturas, desenhos, ou em azulejos; os padrdes musicais, entre
muitos outros exemplos. Alguns destes padrdes sdo estudados pelos matematicos e também

por pessoas de outras areas do conhecimento. Segundo Branco (2008, p. 9), “Os padrdes sdo
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usados em aplicagcbes matematicas para explicar e prever fendmenos naturais que se adaptem
ao padrao”.

Mesmo podendo identificar os padrdes em diferentes contextos e locais, percebemos
que é importante delimitarmos o que se entende por padrdo em Matematica. Neste sentido,
estaremos nos baseando em uma pesquisa realizada por Branco (2008), na qual a autora
fundamentada em outros autores, apresenta varias relacfes entre a Matematica e os padrdes,
além de trazer algumas concep¢des sobre os padrdes em Matematica.

De acordo com Devlin (2010, p.26), podemos caracterizar a Matematica como sendo
“a ciéncia dos padrdes”. Nesta perspectiva , a atividade matematica estd baseada na analise de
padr@es, sendo esses padrdes, numéricos, de formas e de movimento.

Davis e Hersh (1995, apud BRANCO, 2008, p. 9) consideram a importancia da busca
de padrdes na atividade matematica, além de enxergar o objetivo da Matematica como sendo
descobrir regularidades. Tal objetivo estd em concordancia com o que afirmam Zazkis e
Liljedahl (2002, apud BRANCO, 2008, p. 9), que consideram os padrdes como sendo o
coracdo e a alma da Matematica.

Segundo Alves (2013), os padroes se fazem presentes em todas as areas da
Matematica. Podemos perceber na Aritmética os padroes de contagem; na Algebra
encontramos 0s padrdes de relagdes funcionais; na Geometria € possivel considerar 0s
padrdes de figuras e formas; no caso da probabilidade, podem ser vistos os padrdes de
fendmenos aleatorios.

De forma geral, entendemos um padrdo como um conjunto de elementos que se
apresentam dispostos sob alguma I6gica. Entendemos também que o0 uso destes, para 0 ensino
da Matematica e principalmente para ensino da Algebra, traz contribuicdes efetivas para o
desenvolvimento da capacidade de abstracdo dos estudantes e também para o

desenvolvimento do pensamento algébrico.

1.7  Os diferentes tipos de Padrdes e suas abordagens em sala de aula

Tendo tracado a ligacdo existente entre os padrGes e a Matemaética, discorreremos
sobre dois tipos de padrdes que podem ser usados no ensino da Matematica: os padrdes

repetitivos € 0s padroes crescentes. Para isso, tomaremos por base Alves (2013) e Ponte,
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Branco e Matos (2009). Vale salientar que estes ultimos autores usam a palavra sequéncia
para se referirem aos padrdes. Assim, quando usarmos o termo sequéncia estaremos também
nos referindo a uma apresentagao de padrdes.

Os tipos de padrdes apresentados por Ponte, Branco e Matos (2009), sdo as sequéncias
pictoricas e numéricas, € as sequéncias repetitivas e crescentes. Isso nao significa que estes
sd0 os Unicos tipos de padrdes existentes. Para exemplificar outros tipos de padrdes, Branco
(2008) cita padrdes em procedimentos computacionais e também padrdes quadraticos.

No decorrer de toda a Educacéo bésica, os estudantes lidam com sequéncias pictoricas
e numéricas. Ao fazerem a analise de uma sequéncia pictorica, eles enxergam regularidades e
fazem a descricdo das caracteristicas gerais (locais e globais) das figuras que compdem a
sequéncia. (PONTE; BRANCO; MATOS, 2009).

Ao trabalharem com sequéncias pictéricas e com sequencias numeéricas, sejam elas
finitas ou infinitas (sucessdes), 0s estudantes sdo levados a buscar regularidades e, a partir
dessas regularidades, ao estabelecimento de generalizacdes. E inegavel que expressar uma
generalizacdo em linguagem natural, ja demanda do aluno uma grande capacidade de
abstracdo. O fato de passar da linguagem natural a linguagem formal/matematica/algébrica,
fazendo uso de simbolos matematicos apropriados traz contribuicdes para a compreensdo da
varidvel como numero generalizado, além de contribuir, também, para o entendimento das
convencles matematicas que regem o célculo algébrico. (PONTE; BRANCO; MATOS,
2009).

No tocante as sequéncias repetitivas, nelas hd uma unidade, que é composta por
variados elementos (numéricos, pictoricos ou figurativos) ou termos, a qual se repete

ciclicamente. Como nos exemplos na Figura 1.

Figura 1- Sequéncias repetitivas

CHhA QK HKQCHR K CCK*C...
ALTATIALILALL ..

vermelho, amarelo. verde, vermelho, amarelo, verde, vermelho, amarelo, verde, ...

Fonte: Ponte et al (2009, p. 41)

Alves (2013, p. 11) lista as principais caracteristicas dos padrdes repetitivos:

e Ha um ndcleo ou uma unidade que se repete ciclicamente e que
constitui a menor colecdo de elementos do padrdo repetitivo. Ele sempre
sera completamente repetido e nunca parcialmente disposto no padrao.
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e Podem ter apenas um atributo (tamanho, cor, forma, entre outros) ou
possuirem uma cole¢do de atributos agregados;

e  Seu conceito e desenvolvimento podem ser introduzidos para a turma
de varios modos (membros do corpo, oralidade, desenhos no quadro,
objetos da sala, entre outros).

Ao trabalharem com sequéncias como as da Figura 1, os estudantes tém a chance de
continuar as representacdes, buscar regularidades e realizar generalizacbes. A observacéo e
entendimento da unidade que esta se repetindo, pode ndo ser facilmente identificada pelos
estudantes nos primeiros anos do Educacdo Basica, entretanto, com o desenvolvimento do
estudo de padrdes, os estudantes vdo de forma progressiva identifica-la mais facilmente.
(PONTE; BRANCO; MATOS, 2009).

Uma proposta para o trabalho com padrdes do tipo repetitivo, é apresentada por Vale
et al (2011). Nesta é tomado como exemplo um padrdo do tipo ABABAB, como mostra a
Figura 2.

Figura 2 — Padrdes do tipo ABABAB

" A A A
1 [ /1
5 .’ 5 v, 5 / )’ {
L] i\ i\ il
¢ U AN | M o \d/
) Jer | Y %1\ > B ) By TH
b .3 “V “V) )
7N\t "N \/ \f a\
N § \ N \ v \
N ~ N N

Fonte: Vale et al (2011, p. 14)

A proposta pretende ir além da simples continuacdo do padrdo ou identificacdo dos
elementos que se repetem, ao questionar os estudantes com perguntas como as seguintes: Que
cor tem a 62 estrela? E a 11° estrela? E a 100? estrela? De que cor sdo as estrelas de ordem
par? E as de ordem impar? Existe alguma ligacdo entre as cores e as ordens pares e impares?
Entre outras perguntas.

Questdes como estas abordam processos de generalizacdo e também propriedades
numéricas. Quando se pede apenas para continuar a sequéncia, a resposta € imediata. Mas, ao
perguntar, por exemplo, a cor da estrela de ordem 100% o aluno precisa raciocinar além
daquele objeto “concreto” e raciocinar de modo genérico, conseguindo retirar da estrutura do
padréo, as relacdes existentes entre as figuras e a ordem que elas ocupam (VALEet al, 2011).

Em relacdo as sequencias crescentes, as mesmas sdo construidas por elementos ou
termos diferentes, sendo que cada um dos termos das sequéncias depende do termo anterior e

também da sua posicdo na sequéncia, 0 que € nomeado de ordem do termo. Tais sequéncias
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podem ser compostas por niUmeros ou por objetos, que assumem uma organizacao pictorica,

como nos exemplos da Figura 3.

Figura 3 — Sequéncias Crescentes

YANNA VANA VA VAN

5,10, 15,20, 25, ...
1,4,7,10,13, 16, ...
1, 4,9, 16,25, 36, ..

Fonte: Ponte et al (2009, p. 42).

Alves (2013, p. 12), lista as principais caracteristicas dos padrdes crescentes:

. Nao existe nlicleo ou uma unidade;

. Séo formados por termos ou elementos diferentes;

o Cada termo depende do anterior e da sua posi¢cdo na sequéncia (ordem
do termo) de acordo com uma regra ou lei matematica;

o Abrange relagbes recursivas (descoberta de padrdes passo a passo e
envolve generalizacdo préxima) e relagdes funcionais (descoberta de padrdes
através de regras matematicas e envolve generalizacdo distante);

o Demonstram o conceito de fungdo e podem ser usados para iniciar o
estudo deste tema.

PadrGes numéricos como os exemplificados na Figura 3 proporcionam ao estudante
oportunidades de expansdo da compreensdo dos padrdes matematicos, além de se
constituirem como desafios adequados ao desenvolvimento do pensamento algébrico, para
estudantes de todo o Ensino Fundamental. A exploracdo dos padrdes numéricos pode ser feita
por meio do uso de tabelas ou sequéncias numéricas formadas a partir de uma regra
especifica.

Vejamos alguns exemplos de sequéncias crescentes, com padrdes numeéricos, que nao

séo do tipo repetitivo:

1,2,3,4,5.. (NUmeros Naturais; adicione 1 de cada vez)
2,4,6,8,10,12... (NUmeros Pares; adicione 2 de cada vez)
1,8, 27,64, 125... (Poténcias de trés; 13, 23, 33, 43, 53, e etc.)
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Uma sugestdo para o trabalho com padrdes é dada por Ponte, Branco e Matos (2009),
no que se refere a diferentes possibilidades de continuacdo de uma sequéncia. Segundo 0s
autores, dados alguns termos de uma sequéncia, podem ser feitos questionamentos aos
estudantes, quanto os termos que dao continuidade a sequéncia, identificando alguns dos
termos seguintes.

Em situacOes deste tipo, cabe ao professor considerar as possibilidades dos estudantes
fazerem diferentes tipos de interpretacfes para os termos apresentados, identificando a relacéo
existente entre eles, e podendo assim, dar continuidade a sequéncia de formas distintas.
Entretanto, é importante que os estudantes sejam indagados e solicitados a apresentarem seu
raciocinio justificando suas escolhas.

Traremos agora alguns exemplos baseados nos apresentados por Ponte, Branco e
Matos (2009), nos quais sdo apontadas possibilidades diferentes de continuacdo para uma

sequéncia, na qual se conhecem apenas 0s primeiros termos.

1° exemplo (sequéncia repetitiva): Observemos os trés primeiros termos de uma sequéncia

AAA

Os estudantes podem dar continuidade a esta sequéncia de diferentes formas. Por

repetitiva:

exemplo:

Y V'V VYV VYV N

(O conjunto que se repete é formado por dois elementos: triangulo vermelho e tridngulo azul)

"ADAADAAALNA

(O conjunto que se repete é formado por trés elementos: triangulo vermelho, triangulo azul e

triangulo vermelho)

o AA A AAA

(O conjunto que se repete é formado por cinco elementos: triangulo vermelho, triangulo azul,

triangulo vermelho, estrela amarela e estrela amarela)
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Além destas possibilidades de construgdo de uma sequéncia repetitiva a partir de trés
elementos dados, os estudantes ainda podem criar muitas outras possibilidades, onde cada um
deles tem a oportunidade de seguir suas proprias escolhas a partir de uma ldgica por eles

determinada.

2° exemplo (sequéncia numérica crescente): observe a sequéncia numérica que tem como
dois primeiros termos, 0s seguintes:1,3...

Ao questionarmos 0s estudantes a respeito dos termos que ddo continuidade a
sequéncia, os mesmos podem apresentar sequéncias diferentes, as quais ttm como dois
primeiros termos 1 e 3.

a) Sequéncia dos numeros impares: 1, 3, 5, 7, 9, 11...A justificativa dada pode ser a de
que a diferenca entre dois termos consecutivos é sempre dois.
b) Sequéncia dos numeros triangulares: 1, 3, 6, 10, 15, 21..Como justificativa

poderiamos ter a de que a diferenca entre dois termos consecutivos, sendo subtraido o

menor termo do maior termo, tem sempre uma unidade a mais do que a diferenca entre

dois termos consecutivos anteriores.

Apos trazermos exemplos de diversos tipos de sequéncias, abordaremos no proximo

topico as estratégias dos estudantes ao trabalharem com padrdes pictdricos crescentes.

1.8  Estratégias dos estudantes no estudo de padrdes pictoricos crescentes

No decorrer do estudo de padrdes, os estudantes podem buscar diferentes caminhos e
diferentes respostas para as situacfes apresentadas. Na sequéncia, baseados ainda nos estudos
de Ponte, Branco e Matos (2009), estaremos listando os principais tipos de estratégias que 0s
estudantes costumam utilizar para lidarem com tal estudo.

Quando é solicitado ao estudante que seja estabelecida uma relacéo entre a ordem de
um termo e algum aspecto especifico de sua formacdo, para sequéncias pictoricas crescentes,
0s estudantes costumam seguir diversas abordagem distintas. Ponte, Branco e Matos (2009),
apresentam as seguintes estratégias: estratégia de representagdo e contagem; estratégia

aditiva; estratégia do objeto inteiro; e estratégia da decomposi¢do dos termos.
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As estratégias usadas para as duas primeiras abordagens citadas foram descritas
tomando por base o seguinte exemplo de padréo:

Na estratégia de representacdo e contagem, o aluno representa todos os termos da
sequéncia até chegar ao termo solicitado. Chegando ao termo, é feita a contagem dos
elementos que o constituem, para, assim, determinar a relacdo entre a ordem do termo e 0s
seus aspectos especificos. Neste sentido, percebemos que nesta estratégia o aluno nédo faz uma
generalizacdo de carater global, mas, a analise da sequéncia é feita com base na representacao
dos termos.

Na estratégia aditiva, o estudante faz uso de uma abordagem recursiva. Neste sentido,
os estudantes fazem comparagdes entre os termos consecutivos, verificando quais alteractes
ocorrem entre um termo e o termo seguinte. Mesmo que nesta estratégia possam ocorrer erros
de generalizacdo, ou que muitas vezes os estudantes ndo consigam estabelecer a relacdo entre
0s termos e a ordem correspondente, ela permite determinar o termo geral da sequéncia,
partindo do primeiro termo e dando n “saltos” de duas unidades.

Na estratégia do objeto inteiro, os estudantes determinam o termo de uma dada ordem
com base num termo de uma ordem anterior, contanto que o termo pedido seja multiplo do
termo em que os estudantes estdo se baseando. Neste sentido, o aluno determina o termo de
ordem 100, tomando por base o termo e ordem 10, ou determina o termo de ordem 18, tendo
por base a multiplicacdo entre os termos de ordem 3 e ordem 6. Tal estratégia, pode conduzir

a generalizagdes erradas. Vejamos o exemplo da Figura 4.

Figura 4 — Sequéncia pictorica

Fonte: Ponte et al (2009, p. 46)
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Alguns estudantes, podem considerar que o termo de ordem 10 é o dobro do termo de
ordem 5. Entretanto, para esta sequéncia isso ndo ocorre, tendo em vista que a duplicagéo do
termo de ordem cinco tem trés quadrados cinzentos a mais que o termo de ordem 10. Neste
sentido, verifica-se que para algumas ordens esta estratégia pode ser valida, mas, caso 0s
estudantes ndo observem corretamente as propriedades das figuras, podem encontrar
problemas na generalizagéo.

Por fim, na estratégia da decomposicdo dos termos, dada uma sequéncia pictorica, a
decomposicdo de um termo permite, em muitos casos, identificar seu processo de construcéo,
permitindo que os estudantes determinem termos de uma ordem distante. Assim, o estudante
estabelece relagdes entre os termos e suas respectivas ordens, podendo indicar a expressao

algébrica que representa o termo geral da sequéncia.

1.9  Atividades com padrdes: exemplos e orientagdes de acordo com os ciclos

Neste tdpico, abordaremos exemplos e discussdes de atividades envolvendo padrdes,
de acordo com os ciclos do Educacdo Basica, entretanto, gostariamos de lembrar que, como
nossa pesquisa € voltada para turmas de 9° Ano do Ensino Fundamental, nosso foco estara nas
atividades direcionadas ao ciclo que inclui tal ano.

Continuaremos fomentando nossas discusses baseados em Ponte, Branco e Matos
(2009), mas, nesse ponto do texto, precisaremos deixar clara semelhanca e diferencas entre a
organizacao dos ciclos da Educacdo Basica do Brasil e de Portugal. Como os estudos que
tomamos como referéncia sdo de Portugal, os ciclos descritos pelos mesmos, sdo apenas trés
ciclos: 1° ciclo (corresponde do 1° ao 4° Ano), 2° ciclo (corresponde ao 5° e 6° Ano) e 3° ciclo
(corresponde do 7° ao 9° Ano). No Brasil, os ciclos da Educacdo Béasica sdo quatro mas que
atualmente compreendem também 9 anos conforme ja descrito anteriormente em nosso texto,
e assim, seguiremos usando como referéncia a proposta do 3° ciclo portugués em nosso
estudo.

Para o 1° ciclo, € indicado o trabalho inicial com sequéncias repetitivas, por serem
mais simples e poderem ser usadas para o trabalho de busca de regularidades e também de
generalizacBes. Ainda no 1° ciclo, podem ser exploradas as sequéncias crescentes. Os

estudantes devem elaborar sequéncias, tanto numéricas quanto pictéricas, tomando por base
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uma lei de formacdo. Devem, também, fazer generaliza¢bes tomando por bases sequéncias
numericas crescentes, empregando a linguagem natural, e explorar e investigar regularidades
presentes em tabelas e esquemas de nimeros. Todo esse trabalho deve ser articulado com o
desenvolvimento do sentido de nimero.

Ja nos 2° e 3° ciclos, dentre as sequéncias crescentes, é possivel destacar as sequéncias
pictoricas, pois por meio da anélise de suas propriedades figurativas, os estudantes podem ser
levados a generalizac@es. Neste sentido, Ponte, Branco e Matos (2009, p. 58), apontam que tal

trabalho pode incidir sobre 0s seguintes aspectos:

(i) Continuar a representacdo de uma sequéncia (representando 0s termos
imediatamente a seguir aos termos dados);

(ii) Descrever os termos de uma sequéncia pictérica de acordo com a sua
ordem (com base na andlise das propriedades de cada figura da sequéncia);
(iii) Usar a relacéo entre 0 modo de constitui¢do de cada termo e a sua ordem
na sequéncia para indicar o termo de uma dada ordem (geralmente mais
distante) e para indicar a ordem de um termo dado;

(iv) Expressar essa relacdo em linguagem natural (generalizar);

(v) Representar o termo geral da sequéncia numérica associada a uma
sequéncia pictérica (no 3.° ciclo, usando a linguagem algébrica);

(vi) Determinar o termo geral de uma sequéncia numérica;

(vii) Escrever os termos da sequéncia humérica dado o seu termo geral.

Em casos de sequéncias que envolvem relac6es quadraticas ou relaces ndo lineares, a
determinacédo de termos de ordem distantes € uma tarefa bastante complexa. Da mesma forma,
a generalizacdo do termo da relacdo entre o termo da sequéncia e sua respectiva ordem.
Assim, consideramos importante que os estudantes, além de dar continuidade as sequéncias
dadas, possam explorar e descrever sequéncias, além de trabalhar com sequéncias numéricas
nas quais o termo geral seja dado por uma expressdo algébrica que represente relacGes de
diferentes tipos.

Outra possibilidade para o trabalho com padrdes seria a constru¢do de uma sequéncia
numérica tendo por base um termo geral. Com exemplos deste tipo, os estudantes podem, por
meio da determinacgéo de variados termos de uma sequéncia, identificar o tipo de crescimento
e as propriedades dos respectivos valores numéricos. Tal atividade contribui para o
desenvolvimento da compreensdo do contelido de expressdes algébricas.

Vejamos o0 seguinte exemplo: “Determine 0s quatro primeiros termos da sequéncia de
termo geral 4n — 1”. Neste exemplo, é possivel observar que de um termo para seu seguinte,
sdo aumentadas quatro unidades. Tal fato pode ser analisado pela propriedade distributiva da

adicdo em relacdo a multiplicagdo, veja: sendo o termo de ordem n representado por 4n —1. O
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termo de ordem n +1 é dado por 4(n + 1) — 1 =4n + 4 — 1= 4n + 3, logo, subtraindo os termos
nen+ltemos,4n+3 - (4n—1)=4n+ 3 -4n + 1 = 4. Além do fato da sequéncia ter seus
termos aumentados de quatro em quatro de uma ordem para outra, pode ser visto também que
esta sequéncia é formada pelos multiplos de quatro menos um.

Os principais objetivos ao se desenvolver um trabalho com sequéncias pictéricas
crescentes consistem em desenvolver a capacidade de generalizacdo e de fazer uso da
linguagem algébrica na representacdo de generalizacdes. Os padrdes escolhidos pelo professor
para o trabalho em sala de aula devem estar de acordo com o tipo de relacdo que se pretende
ser delineada junto aos estudantes em relacdo a sequéncia. Podem, por exemplo, serem
trabalhadas sequéncias pictoricas, nas quais a expressdo algébrica, que representa as suas
respectivas sequéncias numeéricas, podem ser polinémios do 1° ou do 2° grau, ou ainda, alguns
mais complexos.

Na busca por generalizacfes, e por determinar o termo geral de uma sequéncia, 0s
estudantes podem estabelecer diferentes tipos de relagdes entre a ordem e os termos da
respectiva ordem. A seguir, traremos exemplos que podem ser relacionados com Funcdo Afim
(Figuras 5, 6, 7 e 8), por terem como termo gerais expressdes algébricas representadas por

polinémios de 1° grau.

1° exemplo (relacéo do tipo n + a): Observe a sequéncia apresentada na Figura 5.

Figura 5 — Sequéncia que pode determinar uma relacdo do tipon = a
\VAR VAR VARV/
ARE
|

Ordem 1 2 3 4 ... n

Numero total de segmentos 4 5 6 7 n+3

Fonte: Ponte et al (2009, p. 60)

Todos os segmentos dos termos desta sequéncia possuem 0 mesmo comprimento.
Cada termo apresenta uma parte exatamente igual ao termo imediatamente anterior, acrescido
de um segmento na vertical. Entretanto, para determinar o termo geral desta sequéncia, o
estudante precisa observar que, cada termo possui uma parte comum, € uma parte que se

altera, sendo que a parte que se altera tem 0 mesmo numero de segmentos que a ordem do
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termo. J& a parte comum, possui sempre trés segmentos, que formam um tridngulo equilatero.

Com essas informagGes, obtém-se a expressao algébrica n + 3, que representa o termo geral.
2° exemplo (relacéo do tipo an = ¢): Observe a sequéncia apresentada na Figura 6.

Figura 6 — Sequéncia que pode determinar uma relagdo do tipo an £ ¢

L1 [ ]

Ordem 1 2 3 4 .. n

Numero total de quadrados 1 3 5 7 2n—1

Fonte: Ponte et al (2009, p. 61)

Os termos desta sequéncia sdo formados por quadrados. Pretende-se encontrar a
relacdo existente entre cada termo e sua ordem, para determinar o nimero de quadrados de
qualquer termo. Podemos observar que o nimero total de quadrados, tanto na horizontal
guanto na vertical, é igual a ordem do respectivo termo, entretanto, vemos que ha um
quadrado que ndo pode ser contado duas vezes. A analise desta sequéncia também pode nos
levar a identificar a sequéncia formada pelos nimeros impares.

Em relacdo a sequéncias como estas, 0s professores precisam estar inteirados sobre as
propriedades presentes na mesma, possuindo capacidade de observa-las e tracar raciocinios
mais formais, para que elas possam ser exploradas da melhor forma possivel em sala de aula.
Nesta sequéncia, o termo geral pode ser encontrado por meio da observacédo da diferenga entre

0s termos, como mostra a Figura 7.

Figura 7 — Diferenca entre os termos da sequéncia

Ordem l 2 3 4 5
Numero total de quadrados l 3 5 ] 9
Primeira diferenca 2 2 2 2

Fonte: Ponte et al (2009, p. 61)

51



Considerando que a diferenca entre os termos é constante, tal sequéncia pode ser
representada por um termo geral de 1° grau. Em casos como esse, para determinar o termo
geral do tipo u, = an + b, basta substituir dois pares ordenados da sequéncia (n,u,), por
exemplo (1, u,y) e (2,u;), no termo geral para ficarmos com um sistema de duas equacgdes e

1=al+b
3=a2+b’

tem por solucdo, a = 2 e b = -1. Portanto, temos como termo geral da sequéncia: 2n — 1.

também duas incdgnitas. Neste caso, temos u;= le u,= 3, assim:{ Tal sistema,

3° exemplo (relacéo do tipo an): Observe a sequéncia na Figura 8.

Figura 8- Sequéncia que pode determinar uma relagéo do tipo an

Ordem da Figura . ) 3 s "
Numero de blocos retangulares 5 M 6 3 .

Fonte: Ponte et al (2009, p. 62-63)

Para que os estudantes possam dar continuidade a sequéncia, é preciso observar que a
orientacdo de cada bloco constituido por dois retdngulos vai se alternando, tendo ora
retdngulos na vertical, ora retdngulos na horizontal. Nesta sequéncia, busca-se determinar a
relacdo entre o numero total de retdngulos e o numero de blocos que representa a ordem do
termo na sequéncia.

O trabalho com a analise da constituicdo dos termos desta sequéncia contribui para o
desenvolvimento do raciocinio multiplicativo. Neste exemplo, temos a sequéncia formada
pelos numeros pares, sendo cada bloco formado por a retangulos. Com esta lei de formacédo o
namero total de retangulos é dado pela expressdo an.

Encerrada a apresentacdo destas atividades e as orientacGes que cercam o estudo com
padroes, esperamos ter deixado clara a ideia de sequéncias pictoricas e numéricas. E
importante destacar que primeiro exemplo (relagédo do tipo n = a) e o segundo exemplo
(relacédo do tipo an + c¢), comporéo a Sequéncia Didatica desta pesquisa.

De forma geral, destacamos a importancia desse capitulo, tendo em vista que ele nos
proporciona a fundamentagdo tedrica necessaria para construcdo de nosso instrumento de

lavamento de dados (Sequéncia Didatica). Alem disso, nos fornece 0s conhecimentos
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relativos & Algebra e aos padrdes, e a ligago existentes entre estes quando se trata de ensino
de algebra com significado e compreensdo, nos dando subsidios também para o
desenvolvimento de nossa pesquisa junto aos estudantes, principalmente nos momentos
reservados a sistematizacao das atividades propostas em nossa sequéncia didatica.

A seguir, em nosso Capitulo 2, discutiremos os principais aspectos da Teoria das
SituagBGes Didaticas estabelecendo relagdes com a proposta de sequéncia didatica desta

pesquisa.
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2. A TEORIA DAS SITUACOES DIDATICAS E UMA SEQUENCIA DIDATICA
COM PADROES PARA O ENSINO DE ALGEBRA

No presente capitulo, abordaremos aspectos da Teoria das Situa¢des Didaticas — TSD
discutida pelo francés Guy Brousseau®. Vale salientar que neste trabalho a TSD foi usada
como referéncia para criagdo e sistematizacdo das Sequéncias Didaticas em sala de aula, bem
como, em um segundo momento, para a analise da proposta desenvolvida. Para descrever tal
teoria, nos fundamentamos principalmente em Brousseau (2008), Pais (2002), Freitas (2002),
D’Amore (2007), Teixeira e passos (2013) e Reis e Allevato (2015).

3.1 A Teoria das Situacgdes Didaticas

A Teoria das Situacdes Didaticas € um modelo teérico estruturado pelo francés Guy
Brousseau (1986) com o objetivo de contribuir para a compreensdo do fenémeno da
aprendizagem matematica no ambito educacional. Esta teoria estabelece ligacGes entre o
professor, os alunos e o conhecimento, dentro do campo das relacdes pedagogicas visando,
principalmente, propiciar uma aprendizagem com mais significado para os alunos.
(FREITAS, 2002).

De acordo com Reis e Allevato (2015), até o ano 1986, Piaget, entre outros autores,
ressaltava dentro do campo educacional, a visdo cognitivista. Para Piaget, a acdo apresenta um
papel central no desenvolvimento do raciocinio, na originalidade do pensamento matematico,
e nas etapas de desenvolvimento deste pensamento nas criangas. Entretanto, Piaget ndo
considerava a estrutura formal da Matematica e a funcdo da logica como elementos de
fundamental importancia para a constru¢cdo do conhecimento. Considerando este contexto,

Brousseau desenvolveu um estudo aprofundado, na busca de compreender o que levaria um

’Guy Brousseau nasceu em 4 de fevereiro de 1933, em Taza, no Marrocos. Em 1953, comecou a dar aulas no
Ensino Fundamental. Apds ter se formado em Matematica, no final dos anos 1960 passou a lecionar na
Universidade de Bordeaux, onde atualmente é diretor do Laboratério de Didéatica das Ciéncias e das Tecnologias,
sendo também professor emérito. Recebeu o titulo de doutor honoris causa das universidades de Montreal
(Canada), Genebra (Suica), Cérdoba (Argentina), Palermo (Italia) e Chipre. No ano de 2003, recebeu prémio
Felix Kleindo do Comité Internacional do Ensino da Matemética, sendo ele o primeiro ganhador. (NOVA
ESCOLA, 2009).
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sujeito a fazer uso de seus conhecimentos para tomada de decisOes, e estudar as razdes que
propiciam essas tomadas de decisdes. Assim, Brousseau criou a TSD, uma teoria que procura
entender as diferentes condicdes e a forma como o conhecimento matematico é apreendido
pelos alunos (REIS; ALLEVATO, 2015).

De acordo com Teixeira e Passos (2013), a TSD deixa clara a integracdo das
dimensdes epistemoldgicas, cognitivas e sociais, dentro do campo da Educacdo Matematica, o
que permite a compreensdo das interacdes sociais que ocorrem no ambito da sala de aula,
entre aluno e professor, e da forma de apropriacdo e aprendizado do conhecimento
matematico.

Brousseau (2008, p. 21), define situacdo com sendo “um modelo de interagdo de um
sujeito com um meio determinado”. Neste sentido, ao interagir com o meio, o sujeito dispde
de um conjunto de decisfes que podem implicar em alcancar ou manter um estado favoravel
diante do meio. Ou seja, estando o sujeito inserido em uma situacdo, de acordo com as suas
tomadas de decisdes e as reagOes causadas por essas decisfes na interacdo com o meio, 0
sujeito pode obter respostas positivas ou negativas, observar e analisar estas repostas e, com
base nisso, manter ou reformular suas acdes.

Brousseau (2008, p. 21) ainda define meio, como sendo um “‘subsistema autdbnomo,
antagOnico ao sujeito”, tendo em vista o fato de que, de acordo com a TSD, o estudante é
colocado diante de um meio que pode ser encarado, como um desafio, um jogo ou um
problema. O meio ser antagdnico ao sujeito significa que 0 meio pode ser encarado como um
opositor, um adversario, com o qual o estudante precisa lidar.

Para entendermos o que é meio Brousseau (2008) traz exemplos materiais, como as
pecas de um jogo, um desafio, um problema, um exercicio, fichas, mas, de acordo com
Pommer (2008), meio também pode envolver o conhecimento de colegas e do professor.

Em se tratando de uma situacéo didatica, a mesma pode ser entendida como “todo o
contexto que cerca o aluno, nele incluidos o professor e o sistema educacional”
(BROUSSEAU, 2008, p. 21). Segundo Brousseau (1986, apud CAVALCANTI, 2011, p.52),

Uma situagdo didatica € um conjunto de relagbes estabelecidas
explicitamente e ou implicitamente entre um aluno ou um grupo de alunos,
num certo meio, compreendendo eventualmente instrumentos e objetos, e
um sistema educativo (o professor) com a finalidade de possibilitar a estes
alunos um saber construido ou em vias de constitui¢do (...) o trabalho do
aluno deveria, pelo menos em parte, reproduzir caracteristicas do trabalho
cientifico propriamente dito, como garantia de uma construgdo efetiva de
conhecimentos pertinentes.
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Ao afirmar que o trabalho do aluno deveria, em parte, reproduzir caracteristicas do
trabalho cientifico, Brousseau (1986) esta propondo que o0s estudantes produzam
conhecimento mediante uma motivacdo, um meio; que ele aja sobre esse meio, observe as
respostas obtidas mediante suas acOes, construam afirmacdes, formulem hipoteses,
posteriormente ponham essas hipdteses a prova, verifiguem quais delas séo realmente validas,
para que, apos isso, se tenha uma garantia efetiva de conhecimentos.

Uma situacdo didatica tem sua formacdo a partir das multiplas relacbes pedagdgicas
empreendidas entre o professor, os alunos e o saber, tendo como finalidade, o
desenvolvimento de atividades voltadas para o ensino e para a aprendizagem de um
determinado conteudo. Os trés componentes (professor, alunos, saber) de uma situacdo
didatica, formam a parte necessaria para estruturar o espaco vivo de uma sala de aula. (PAIS,
2002).

Na Figura 9, temos o triangulo didatico que foi proposto por Brousseau (1988), com a
finalidade de modelar a teoria das situagGes didaticas.

Figura 9 — Triangulo Didatico

Saber
Epistemologia Relacdo
do professor aluno/saber
N
Professor T Alunc

Relagdo didatica

Fonte: BROUSSEAU (1988, apud REIS; ALLEVATO, 2015, p. 258)

Os trés elementos saber, aluno e professor, constituem uma relacdo dindmica e
complexa, a chamada relacdo didatica (REIS; ALLEVATO, 2015).

Vemos que nos Vértices do triangulo estdo dispostos o aluno, o professor e saber. A
interacdo entre o professor e o0 saber esta relacionada a epistemologia do professor. Na

interacdo entre o aluno e o saber, surge o posicionamento do aluno, a forma como este lida
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com os problemas propostos, os toma para si em um processo de devolugdo mobilizando seus
conhecimentos na busca de solugdo dos problemas, para chegar, assim, a construir um saber.
Quanto as interacOes entre o professor e o aluno, estas ocorrem por meio da relacao didatica
que é mediada pelo saber.

Ao considerarmos que a Teoria das situacdes didaticas teve como referéncia a
Matematica, temos que considerar também as especificidades que sdo inerentes ao
conhecimento matematico, a saber, 0s conceitos, os sistemas de representacdes simbdlicas, os
processos de desenvolvimento e a validagdo. Neste sentido, ndo cabe falar de uma situacdo
didatica genérica, mas em diferentes tipos delas (D’AMORE; 2007). Isso ocorre justamente
pelo fato de Brousseau considerar as particularidades de aprendizagem do conhecimento
matematico, a estrutura formal desse conhecimento e a fungdo da l6gica na construcdo do
mesmo.

Na TSD também encontramos tipologias para as situacfes didaticas, que sao, a saber:
situagdes de acdo; situagcdes de formulacdo; situacOes de validacdo; e situacdes de
institucionalizacdo. Vale lembrar que estas situaces “se entrelacam fortemente, umas em
relagdo as outras” (FREITAS, 2009; p.77). Isso significa afirmar que, estando um sujeito
diante de uma situacdo didatica, o que determina sua tipologia, muito mais do que o meio
envolvido na referida situacdo, sdo as agOes tomadas pelo sujeito ao interagir com o meio, e
também as respostas que estas acGes trazem ao sujeito, podendo este passar de uma situacédo
de acdo para uma situacao de formulacdo e uma situacdo de validacdo, mediante sua interacdo
com 0 Mesmo meio.

Uma situacdo didatica pode ser dita uma situacéo de acdo quando o sujeito encontra-
se diante de um problema (meio) e, na busca pela solucéo do problema, o sujeito realiza agdes
imediatas que, em alguns momentos ocasionam erros, em outros momentos ocasionam
acertos, implicando na producdo de conhecimentos mais intuitivos do que tedricos. De acordo

com Brousseau (2008, p.28),

Para um sujeito, “atuar” consiste em escolher diretamente os estados do meio
antagonista em funcdo de suas prdprias motivacGes. Se 0 meio reage com
certa regularidade, o sujeito pode relacionar algumas informacdes as suas
decisOes (feed-back), antecipar suas respostas e considera-las em suas
futuras decisdes (BROUSSEAU, 2008, p.28).

Neste sentido, os conhecimentos produzidos mediante a agdo do sujeito sobre o

problema, advém das respostas emitidas pelo mesmo, e mediante a observagdo das
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regularidades presentes nessas respostas. Logo, em uma situacdo de acdo se 0 meio emite
respostas positivas diante das agdes tomadas pelo estudante, estas decisfes podem ser
observadas e consideradas em situacGes futuras. No entanto, se 0 meio traz respostas
negativas, significa que as ac6es precisam ser revistas e modificadas, para servirem em outras
situacoes.

Nas situagdes de formulagdo, os estudantes ja fazem uso de modelos ou esquemas
teoricos explicitos ao trabalharem com a resolugdo de um problema. Nesse tipo de situacéo
didatica, os estudantes ja fazem afirmacdes baseadas nas suas interacbes com o problema,
entretanto, ndo ha ainda uma obrigacédo de verificacdo da validade dessas afirmacGes, mesmo
que haja intengbes da validacdo futura. As situacdes de formulacdo, ndo cobram dos
estudantes que sejam expostos 0s porqués da validade dos conhecimentos por eles formulados
(FREITAS, 2002).

De acordo com Brousseau (2008, p.29), “a formulagdo de um conhecimento
corresponderia a uma capacidade do sujeito retoma-lo (reconhecé-lo, identifica-lo, decompo-
lo, e reconstrui-lo em um sistema linguistico)”. Neste sentido, ainda que ndo haja uma
necessidade imediata de validacdo das afirmacdes feitas pelos estudantes, os mesmos, ao
formularem um determinado conhecimento, deverdo ter a capacidade de retoma-lo em
problemas futuros.

De acordo com Brousseau (2008), os esquemas de acdo e de formulagdo, provocam
processos de correcdo. Logo, surge outro tipo de situacdo didatica, que sdo as situacdes de
validacao. Nessas situacdes, o aluno ja passa a fazer uso de mecanismos que ponham a prova
as afirmacoes feitas por eles diante dos problemas, verificando se estas sdo, ou ndo, corretas.
De acordo com Freitas (2002, p. 80), “essas situagdes estdo relacionadas ao plano da
racionalidade e diretamente voltadas para o problema da verdade” e ainda nestas, “o trabalho
do aluno ndo se refere somente as informacGes em torno do conhecimento, mas sim a certas
afirmagdes, elaboragdes, declaragdes a propodsito deste conhecimento”. Neste sentido,
constitui-se necessario elaborar uma prova a respeito das afirmacgdes que foram feitas.

Em uma pesquisada realizada por Brousseau (2008), foi observado que os professores
precisavam, antes de passar para uma licdo seguinte, separar um espaco de tempo durante as
aulas para rever o que ja haviam feito. Neste momento, o professor, em conjunto com 0s
estudantes, tracava discussdes sobre os conhecimentos por eles formulados, buscando
identificar os conhecimentos formulados de maneira incorreta, além de dar destaque aos

conhecimentos aceitos pela sociedade e pela cultura, dando aos conhecimentos o status de
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saber. Com base nas observacdes citadas acima, foi percebido que era necessario considerar
também as fases de institucionalizagdo do conhecimento. Dai surgem as situacdes de
institucionalizacéo.

As situagdes de institucionalizacdo pretendem conferir o carater de objetividade e
universalidade para o conhecimento. Neste sentido, 0 conhecimento necessita apresentar para
0 aluno e para a sociedade um status universal, que rompa com as limitacGes decorrentes das
particularidades do problema estudado. E necessario que o professor organize a sintese do
conhecimento, fazendo com que este ndo dependa de aspectos subjetivos e particulares, e
sejam elevados a um status de saber (FREITAS, 2002).

De acordo com Pais (2002), quando consideramos a possibilidade de expansdo do
dominio cognitivo, nos deparamos com a diferenca entre o saber e o conhecimento. O
conhecimento é entendido como algo que se revela diante das condi¢des que o sujeito tem de
utiliza-lo ao lidar com a resolugdo de um problema; ja o saber apresenta como principais
caracteristicas o seu carater historico e impessoal. Um exemplo, para entendermos melhor a

diferenca entre conhecimento e saber, é apresentado por Teixeira e Passos (2013):

As criancas sdo habeis em achar respostas para questdes propostas, sem
mesmo examinar seu sentido e sua validade, em alguns casos. O aluno, nessa
situagdo, mostra conhecimento, mas n&o, necessariamente, o saber
matematico. Esse saber vai sendo construido durante todo o
desenvolvimento da situacdo, e essa construcdo do saber sé evolui em
fungdo das decistes do ator — aquele que resolve — e das condicOes
objetivas (TEIXEIRA; PASSOS, 2013, p.162).

Logo, entendemos que o conhecimento esta relacionado a acdo do sujeito,
apresentando, portanto, aspectos mais experimentais. Ja o saber, um conhecimento que passou
por uma validacdo. No caso especifico da Matemadtica, esta validacdo esta relacionada ao
raciocinio logico-dedutivo (REIS; ALLEVATO, 2015).

Dentro da referida Teoria das situacdes didaticas é feita uma descrigdo e uma andlise
de diferentes tipos de situagdes didaticas, situacfes nas quais, em alguns casos, o professor
possui algum tipo de controle por meio da acdo didatica, e em outros casos, ndo possui
controle direto. (FREITAS, 2002).

Em busca de compreender estas situag0es sobre as quais 0 professor ndo apresenta um
controle direto, precisamos abordar um dos pontos da teoria das situagdes didaticas, que € a
nocdo de situacdo a-didatica. Neste sentido, Freitas (2002) afirma que, uma situacdo a-

didatica é caracterizada por momentos do processo de aprendizagem sobre 0s quais 0
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professor ndo tem um controle direto e os alunos trabalham de forma independente. De acordo
com Brousseau (1986, apud FREITAS, 2002, p. 69),

Quando o aluno se torna capaz de p6r em funcionamento e utilizar por si
mesmo o saber que esta construindo, em situacdo ndo prevista em qualquer
contexto de ensino e também na auséncia de qualquer indicacéo intencional.
Uma tal situacdo é chamada de situacdo a-didatica.

De acordo com Pais (2002), a nogdo de situacdo a-didatica, traz a possibilidade de
compreender a interagdo existente entre 0 ambiente escolar e o fluxo do espagco maior da vida.
Assim, esta nocdo contribui para diferenciar as variaveis que estdo dentro do comando
pedagdgico do professor, de outras varidveis que ndo estdo sob um controle pedagdgico
direto, mas que podem condicionar o fenbmeno cognitivo.

Em uma situacao a-didatica, estdo em jogo os estudantes e o objeto de conhecimento,
mas, neste caso, ndo o professor. Tal situacdo apresenta determinadas exigéncias e os alunos
respondem as mesmas. Considerando que nestas situaces ndo existem obrigacGes didaticas, o
que é realizado pelos estudantes ndo esta ligado a estimulos gerados pelo professor. Os
estudantes (sozinhos ou em grupo) desenvolvem tentativas, verificam sua funcionalidade ou
ndo funcionalidade diante do problema, interagem com os elementos presentes no ambiente e
modificam os seus sistemas de conhecimentos por conta das adaptacBes que 0S mesmos
realizam ao fazer uso de diferentes estratégias (D’ AMORE, 2007).

E preciso entender que existem diferencas entre situacdes a-didaticas e situacdes nao-
didaticas. De acordo com Freitas (2002, p. 70), situa¢cdes ndo-didaticas “sdo aquelas que nio
foram planejadas visando uma aprendizagem. Nesse caso o problema surge de forma eventual
na vivéncia pessoal do sujeito”.

Mesmo que uma situacdo ndo-didatica possa também acontecer dentro do contexto de
uma sala de aula, neste tipo de situacéo o professor ndo planejou ou objetivou a aprendizagem
de algum conhecimento especifico. D’Amore (2007), nos traz um exemplo de situacdo nao-

didatica:

[...] as criancas em classe, na presenga do professor, jogam com as pecas de
um jogo matematico (como fazer construgGes utilizando as pecas dos blocos
I6gicos). As estratégias realizadas, ainda que com instrumentos
“matematicos”, ndo sdo especificas para objetivos cognitivos escolares. Nao
é dito que o estudante ndo aprenda: apenas o professor nao constituiu um
“ambiente didatico” com o objetivo da aprendizagem de alguma nogao
especifica [...]. (D’AMORE, 2007, p. 234).
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N&o poderiamos deixar de discorrer sobre a aprendizagem por adaptacdo, tendo em
vista que esta é mais uma das ideias que Brousseau utiliza para a estruturacdo da Teoria das
situacdes didaticas. Segundo Pais (2002) a aprendizagem por adaptacdo apresenta uma
proximidade com os esquemas de assimilacdo e acomodagdo expressos primeiramente por
Piaget. Neste tipo de aprendizagem, o estudante deve ser desafiado a adaptar o0s
conhecimentos que ele j& possui, diante das necessidades de solu¢do de um novo problema.
Neste sentido, entende-se que para um problema ser resolvido, o estudante precisa ultrapassar
seu nivel atual de conhecimento, fazendo uso da criatividade, e assim revelando a
operacionalidade dos contetdos que ele j& dominava. De acordo com Teixeira e Passos (2013,
p.158),

A aprendizagem deve ser um processo envolvente para o aluno, que constrai,
modifica, enriquece e diversifica esquemas de conhecimento ja
internalizados a respeito de diferentes contetidos, a partir do significado e do
sentido que pode atribuir a esses conteldos e ao proprio fato de estar
aprendendo.

Neste sentido, entendemos que estando o estudante inserido em um processo de
aprendizagem (o qual deve ser envolvente, instigante e desafiador), o0 mesmo consegue
agregar novas informacfes aos conhecimentos que ja possuia, modificando, enriquecendo e
diversificando os seus esquemas de conhecimento.

A nocdo de aprendizagem por adaptacdo nos conduz para a relacdo entre a resolucédo
de problemas e a teoria das situacdes didaticas. Dentro da teoria das situacfes didaticas, a
resolucdo de problemas é vista sob o angulo de que o problema seja proposto ao aluno de
forma que ele tome esse problema para si, e resolva ndo apenas porque foi solicitado pelo
professor, mas porque isso tem importancia e pode produzir algum significado para ele
mesmo. Neste sentido, surgem dois importantes conceitos que integram a teoria das situacoes
didaticas, o conceito de contrato didatico e o conceito de devolucéo.

O contrato didatico é, de acordo com Brousseau (1996a, apud REIS; ALLEVATO,
2015, p.261),

[...] o conjunto de comportamentos do professor que sdo esperados pelos
alunos e o conjunto de comportamentos dos alunos que sdo esperados pelo
professor. [...] Esse contrato é o conjunto de regras que determinam uma
pequena parte explicitamente, mas sobretudo implicitamente, do que cada
parceiro da relagdo didatica deverd gerir e daquilo que, de uma maneira ou
de outra, ele tera de prestar conta perante o outro.

61



Neste sentido, o contrato didatico esta relacionado ao conjunto das regras explicitas e
implicitas que organizam o espaco escolar da sala de aula, neste incluidas as relagcdes de
aprendizagem estabelecidas entre professor e aluno, na qual ndo h& necessariamente um
documento listando estas regras, mas existe por parte tanto do professor, quantos dos
estudantes, expectativas quanto ao cumprimento das mesmas.

De acordo com Reis e Allevato (2015, 262), o contrato didatico é “o regulador das
intencdes do aluno e do professor diante da situacao didatica”. Ainda segundo os autores, a
aceitacdo do contrato didatico acontece quando os estudantes se mobilizam na busca de
resolucédo dos problemas propostos, e o professor toma consciéncia que ndo deve intervir na
transmisséo direta de conhecimentos.

Sendo assim, o conceito de devolucdo é essencial ao contrato didatico. De acordo com
Brousseau (2008, p.91), “a devolucdo é o ato pelo o professor faz com que o aluno aceite a
responsabilidade de uma situacdo de aprendizagem (didatica) ou de um problema e assume
ele mesmo as consequéncias dessa transferéncia”. Neste sentido, entende-Se que, para um
estudante construir conhecimentos, € necessario que 0 mesmo apresente interesse pessoal pelo
problema que lhe foi proposto em uma situacao didatica, e com isso possa tomar o problema
como seu, empreendendo uma mobilizacdo de seus conhecimentos na busca de solucdes.

Na sequéncia, tracaremos as relagbes existentes entre a Teoria das Situagdes
Didaticas- TSD e a proposta com Padrdes para o ensino de Algebra, mais especificamente
para o desenvolvimento do pensamento algébrico que conduza ao tratamento das relacbes

funcionais, de acordo com a proposta planejada.

3.2  Uma aproximacao da Teoria das Situacfes Didaticas com a Sequéncia Didatica

Para o desenvolvimento de nossa pesquisa, foi criada uma sequéncia didatica fazendo
uso de padrbes voltada ao ensino de Algebra, especificamente ao ensino das relacdes
funcionais.

Ao falarmos sobre sequéncia didatica, compartilhamos da definicdo apresentada por
Teixeira e Passos (2013, p.162), na qual os autores afirmam que “uma sequéncia didatica é
uma série de situacdes que se estruturam ao longo de uma quantidade prefixada de aulas”.

Ainda segundo os autores, essa série de situacGes devidamente estruturadas tem como
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objetivo tornar possivel a aquisi¢cdo de saberes, sem esgotar o assunto trabalhado. Neste
sentido, o tempo de duracdo de uma sequéncia didatica precisa ser flexivel, néo
necessariamente se limitando ao tempo programado, ja que 0 seu cumprimento deve levar em
consideracdo as dificuldades e necessidades que os estudantes apresentam durante seu
desenvolvimento.

Percebermos como meio, no contexto da TSD, os diversos problemas presentes na
sequéncia didatica, os recursos disponibilizados para o desenvolvimento de algumas
atividades (pecas em Material emborrachado — EVA, papel milimetrado, malha quadriculada,
entre outros) de modo que os estudantes consigam formular conhecimentos e saberes ligados
as relagdes funcionais.

Tendo em vista que o conhecimento dos colegas também pode ser visto como meio,
propomos que os estudantes fossem organizados em duplas durante o desenvolvimento da
sequéncia didatica. Dessa forma acreditamos que seria possivel proporcionar aos estudantes
diferentes tipos de situacGes didaticas na busca efetiva de uma construcdo de conhecimentos
por parte dos mesmos.

Cabe salientar que as situacdes propostas colocadas para os estudantes no primeiro
momento do desenvolvimento em sala, foram inspiradas como situagdes a-didaticas,
considerando que o pesquisador ndo teria interferéncia direta sobre os momentos de resolugéo
dos problemas propostos, e dentro destas situacfes a-didaticas, os estudantes iriam se deparar
com os diferentes tipos de situacdes didaticas mediante a interacdo com o meio.

Consideramos também, no segundo momento do desenvolvimento da pesquisa em
sala, a importancia da fase de institucionalizagdo do conhecimento sob a orientacdo do
professor pesquisador apos a realizacdo de cada atividade proposta. Assim, foi reservado um
tempo ao final de cada atividade, para que, em conjunto, o pesquisador e todos os estudantes
debatessem e deixassem clara a importancia dos saberes por eles formulados.

Dentro da perspectiva do contrato didatico e da devolucdo, os estudantes foram
estimulados a trabalhar de maneira autbnoma, estando conscientes do seu papel, e encarando
0s problemas propostos como seus, tomando para si e se sentindo desafiados a soluciona-los,
sabendo ainda que a sua interacdo com estes problemas, e a mobilizagdo dos conhecimentos
que ja possuem, lhes possibilitariam a construcdo de novos conhecimentos.

Diante disso, afirmamos que a Teoria das Situagdes Didaticas constitui-se como uma
ferramenta de fundamental importancia para o desenvolvimento de nossa pesquisa, a qual nos

norteou desde a formulagdo de nossa sequéncia didatica, passando aos momentos de
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desenvolvimento da mesma, chegando finalmente aos momentos de discussdo e analise do

estudo realizado.

3.3 A Sequéncia Didatica

A sequéncia didatica construida para a pesquisa foi organizada por niveis
(introdutdrio, intermediario e avancado) tendo em vista o desenvolvimento do pensamento
algébrico, especificamente das relacdes funcionais, de forma que ocorresse gradativamente a
medida que os estudantes prosseguiam na resolucdo das atividades propostas. No Apéndice,
encontra-se a sequéncia didatica.

Para cada nivel foi estabelecido o objetivo geral e também objetivos especificos do
conjunto de atividades, sendo cada nivel composto por trés atividades, organizados no Quadro

2, a sequir.

Quadro 2 — Objetivos das atividades por nivel

Nivel Introdutorio

Objetivo geral: Familiarizar-se com os padrdes, por meio de sequéncias pictoricas
repetitivas.
Obijetivos especificos:

e Discutir o significado de sequéncia pictorica e de sequéncia repetitiva;

e ldentificar nas sequéncias a unidade que se repete ciclicamente;

e Prever termos da sequéncia identificando os termos de ordens posteriores;

e Dar continuidade a sequéncia por meio de desenhos.

Nivel Intermediario

Objetivo geral: Identificar e dar continuidade a padrfes para estabelecer generalizacdes.
Objetivos especificos:

e Identificar a forma como o padréo esta sendo gerado;
Estabelecer relagBes entre termos e suas respectivas ordens;
Dar continuidade a sequéncia e prever termos de ordens posteriores;
Tracar relacOes entre sequéncias pictdricas e sequéncias numeéricas;
Realizar generalizagcGes com base nas caracteristicas dos padroes.

Nivel Avancado

Objetivo geral: Explorar padroes envolvendo rela¢6es funcionais.
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Objetivos especificos:

e Desenvolver generalizacOes a partir de padrdes de regularidade;

e Construir tabelas a partir de padroes de regularidade;

e Construir expressdes algébricas que representem generalizacbes de padrdes de
regularidade;

e Construir graficos no plano cartesiano a partir de padrdes de regularidade;

e Explorar relagdes funcionais a partir de padrdes de regularidade;

e Obter a formula do termo geral de uma progressdo aritmética e também da soma de
uma progressao aritmética.

As atividades foram elaboradas de forma que os estudantes procurassem mobilizar
seus conhecimentos, a partir da leitura e reflexdo sobre o que foi solicitado na questdo. Os
enunciados precisavam ter clareza e foram pensados de maneira a interligar a observacédo das
sequéncias para, em seguida, possibilitar aos estudantes fazer generalizacdes, fossem elas
faladas ou escritas na lingua materna, para posteriormente passar para linguagem algébrica

As atividades que compdem o nivel introdutério sdo consideradas introdutérias em
termos de dificuldades quanto ao tipo de sequéncia, tendo em vista que usamos sequéncias
pictéricas que permitem facil observacdo do grupo que se repete ciclicamente, e também
quanto ao pensamento algébrico, ja que nestas atividades podem ser feitas generalizacdes,
mas ainda ndo sdo cobradas expressdes algébricas para representa-las, o que demandaria
maior abstracao.

As atividades que compfem o nivel intermediario de nossa sequéncia didatica
avancam em relacdo as atividades do nivel introdutério, principalmente, por permitir aos
estudantes estabelecerem generalizagdes baseadas nos padrdes. Tais generalizacBes sdo
abordadas de forma que os estudantes consigam determinar uma relacdo existente entre os
termos e suas respectivas ordens e, com base nisso, 0S mesmos possam criar expressoes
algébricas que sdo também as representacfes algébricas de uma Funcdo Polinomial do
Primeiro Grau.

As atividades que compdem o nivel avancado da sequéncia didatica sdo consideradas
avancadas em termos de pensamento algébrico, ndo das sequéncias em si, tendo em vista que
as sequéncias que foram utilizadas neste nivel sdo sequéncias pictdricas crescentes, assim
como duas das sequéncias que foram utilizadas no nivel intermediario. Entretanto, este nivel
aborda o desenvolvimento de generalizagdes em todas as suas atividades, e, além disso,
avanca também ao trabalhar com construcao de graficos a partir de tabelas e ao solicitar aos
estudantes expressdes algébricas que relacionam os termos e suas respectivas ordens nas

sequéncias em estudo.

65



Vale salientar que existe uma semelhanca na forma como as trés atividades que fazem
parte deste nivel avancado foram pensadas. Todas elas vém abordar principalmente a
construcdo de tabelas com base nas sequéncias, observacdo de regularidades, generalizacdes,
construcdo de expressbes algébricas e também construcdo de graficos com base nas
sequéncias dadas.

Um fato importante a ser observado, é que tendo escolhido trabalhar com atividades
abordando sequéncias pictoricas, principalmente as sequéncias pictoricas crescentes. As
representacdes graficas das funcbes mantiveram-se restritas apenas ao primeiro quadrante do
plano cartesiano, o que pode ser visto como uma limitagdo das sequéncias pictdricas
crescentes ao serem abordadas sob o aspecto das relagdes funcionais. Como sugestdo para
correcdo desta limitacdo, podemos indicar o uso de sequéncias numéricas decrescentes, pois

estas podem possibilitar a exploragdo de outros quadrantes do plano cartesiano.
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3. A SEQUENCIA DIDATICA EM SALA: OS NIVEIS INTRODUTORIO E
INTERMEDIARIO

Neste topico do texto trouxemos o0s principais resultados e percepcdes relativas ao
desenvolvimento das atividades da sequéncia didatica elaborada como instrumento de
levantamento de dados da nossa pesquisa, entretanto, focaremos a escrita nos dois primeiros

niveis de nossa sequéncia.

Esta fase experimental ocorreu entre os meses de julho e setembro de 2015, em uma
turma do 9° Ano do Ensino Fundamental de uma Escola Estadual de Ensino Fundamental, da
cidade de Mamanguape-PB, na qual o pesquisador também atua como professor.

No total foram utilizadas 26 horas/aula distribuidas da seguinte forma: 7 horas/aula
para as atividades do nivel introdutdrio; 7 horas/aula para as atividades do nivel intermediario;
e 12 horas aula para as atividades do nivel avan¢ado.

No que diz respeito ao contrato didatico estabelecido no inicio do desenvolvimento
das atividades, foi comunicado aos estudantes que se tratariam de uma pesquisa.
Primeiramente 0s mesmos se mostraram curiosos, buscando entender como funcionaria a
dindmica das aulas. Foi explicado que estariamos trabalhando com uma sequéncia didatica,
formada por um conjunto de nove atividades, as quais seriam desenvolvidas por eles de
maneira autbnoma, sem que o pesquisador tivesse algum tipo de interferéncia direta sobre
suas respostas. Também foi informado que os momentos em sala de aula seriam filmados e
fotografados, para levantamento de dados a respeito do que estava sendo desenvolvido, tanto
por eles, quanto pelo pesquisador. As cameras no inicio causaram uma estranheza moderada,
mas rapidamente os estudantes se adaptaram e ficaram a vontade.

Também foi acordado que os estudantes seriam organizados em duplas durante o
primeiro momento do desenvolvimento de nossa pesquisa. As duplas foram formadas
segundo a escolha dos proprios estudantes, e eram mantidas nas aulas seguintes, caso os dois
participantes de cada dupla estivessem presentes. Caso contrario, os estudantes formavam
duplas diferentes.

Cada estudante foi identificado por n6s por uma letra diferente na intencdo de
preservar 0os seus nomes. Neste sentido, se o aluno A formou dupla com o aluno B,
denominamos essa dupla de AB (seguindo a ordem alfabética, no momento de nomear a

dupla). Como 24 estudantes participaram da pesquisa e cada estudante foi denominado por
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uma letra fixa durante toda a pesquisa, temos as letras entre A e Y representado os 24 e quatro
estudantes. Ao total foram formadas vinte e cinco duplas diferentes.

Seguindo a proposta da Teoria das Situagdes Didaticas, as atividades propostas eram
vistas como meio para que os estudantes mobilizassem os conhecimentos que ja possuiam, e
em um processo de génese artificial do conhecimento (BOUSSEAU, 2008), pudessem
desenvolver o seu pensamento algébrico. Neste sentido, as atividades foram distribuidas aos
estudantes, os quais eram orientados a trabalhar de forma autbnoma e mobilizando seus
préprios conhecimentos na busca de respostas.

As sequéncias eram apresentadas principalmente em material impresso, o qual era
entregue sempre no inicio das aulas logo ap6s a formacdo das duplas. Quanto a forma como
iriam atuar para o desenvolvimento da atividade, as duplas eram livres de qualquer
interferéncia do pesquisador, entretanto, eram orientados a ndo apagarem ou modificarem as
respostas em momento de sistematizacdo, pois buscdvamos observar como as duplas
pensaram inicialmente ao responderem as atividades.

Em algumas atividades as sequéncias poderiam ser obtidas fazendo—se uso de material
emborrachado (EVA) e outros materiais como palitos de fosforo e malha quadriculada. Mais
uma vez, a forma como fariam uso desses materiais era determinada pelas préprias duplas,
observando apenas o que a atividade solicitava.

Ao final de cada atividade foi reservado um momento para sistematizacao do contetdo
com o pesquisador e toda a turma. Neste momento, era feita uma discussdo coletiva da
atividade, de maneira que as duplas se posicionassem, seja para tirar alguma duvida, seja para
expor a maneira como pensaram ao resolver determinada questdo, ou para debater qual
resposta era mais adequada em caso de respostas divergentes.

O pesquisador, enquanto professor, se posicionou como mediador destes debates.
Usando como referéncia as atividades impressas e respondidas pelas duplas, esses momentos
renderam sempre otimas discussdes, solucionando as questdes levantadas e proporcionando
uma visdo das diferentes formas de chegar a resposta dos problemas propostos na sequéncia
didatica. Em tais momentos, foi possivel observar o uso do material distribuido, mas o que se
tornou mais evidente, foi justamente o compartilhamento de ideias e interacdo estabelecida
entre as duplas e o pesquisador, nos momentos de exposi¢do das estratégias utilizadas para a

resolucéo das atividades.
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3.1 O Nivel Introdutdério da Sequéncia Didatica

O nivel introdutério de nossa sequéncia didatica € composto por um conjunto de trés
atividades. Para estas, tinhamos, conforme o Quadro 2, o objetivo geral de promover a
familiarizacdo dos estudantes com os padrdes, por meio de sequéncias pictdricas repetitivas.
Para tanto, o conjunto de atividades tinha como objetivos especificos: discutir o significado de
sequéncia pictorica e de sequéncia repetitiva; identificar nas sequéncias a unidade que se
repete ciclicamente; prever termos da sequéncia identificando os termos de ordens
posteriores; e dar continuidade a sequéncia por meio de desenhos.

Para o desenvolvimento das atividades do nivel introdutério, foram necessarias 7
horas/aula, incluindo os momentos de desenvolvimento e sistematizagdo das atividades
(sendo aproximadamente sessenta e um minutos para sistematizacdo). A média de estudantes
que participaram deste nivel foi de dezessete por atividade. A seguir apresentaremos e
discutiremos cada uma das atividades do nivel introdutério de nossa sequéncia didatica. As
atividades deste nivel encontram-se no Apéndice A.

3.1.1 Atividade 1- Nivel Introdutério

A primeira atividade da sequéncia didatica do nivel introdutério foi trabalhada com
dezoito estudantes organizados em nove duplas (AB, CD, EF, GX, IJ, KL, MN, OP, e QR) e
durante 2 horas/aula (noventa minutos), incluindo desenvolvimento e sistematizacdo
(dezessete minutos). A atividade foi crida pelo préprio pesquisador. A Figura 10 apresenta a

estrutura da atividade.

Figura 10 — Atividade 1/ Nivel Introdutério

Observe as figuras abaixo e responda o que se pede.

Ol OmE Om

a) Qual sera a figura que ocupara as 112, 142 e 172 posicao? Justifique.
b) Dé continuidade a sequéncia por meio de desenhos.

c¢) Elabore alguma pergunta sobre a sequéncia e proponha que um colega
responda.

Fonte: Arquivo pessoal do pesquisador
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A atividade também pode ser realizada fazendo uso de material concreto. Para isso,
foram produzidos circulos, tridngulos e quadrados em EVA (material emborrachado)
coloridos. Quando fazemos uso desse material, estamos considerando os atributos de forma,
tamanho e cor das figuras. Assim, as mesmas devem ser construidas nas cores indicadas na
sequéncia, e cada uma delas em um tamanho fixo.

Outra possibilidade a ser considerada é fazer uso de material concreto chamado de
“blocos 16gicos”, o mesmo é composto por 48 pecas as quais incluem quadrados, triangulos e
circulos, de cores e tamanhos variados. Ao fazer uso desse material, consideramos apenas o
atributo forma, desprezando os atributos cor e tamanho das figuras. Entretanto, as figuras
devem ser organizadas de acordo com a unidade que se repete ciclicamente na sequéncia.

Para que o0s estudantes respondessem aos questionamentos, esperavamos que 0S
mesmos entendessem que as figuras geométricas (circulo, quadrado e triangulo) estdo
dispostas segundo uma ordem e que se repetem sempre nesta mesma ordenacdo, formando
assim, uma sequéncia pictérica repetitiva.

No desenvolvimento das atividades, os estudantes foram organizados em duplas, cada
dupla recebia a atividade impressa e junto com a atividade recebia também circulos,
quadrados e triangulos confeccionados em EVA, nas mesmas cores que as figuras da
sequéncia. Observe a Figura 11, que ilustra a dupla de estudantes CD, fazendo uso dos
circulos, quadrados e triangulos confeccionados em EVA.

Figura 11 - Dupla CD Usando material confeccionado em EVA

Fonte: Arquivo pessoal do pesquisador
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Em relacdo a questdo (a), todas as duplas de estudantes conseguiram perceber que a
figura que ocupard as posicdes 112 142 e 172 serdo quadrados, e mesmo que alguns nédo

tenham escrito de forma clara uma justificativa, trouxeram afirmacdes como as seguintes:

e Dupla AB: “Todos sao quadrados por que ele vem em intervalo de trés”.

e Dupla CD: “quadrado. Porque a posi¢ao do quadrado estd na mesma sequéncia”.

e Dupla KL: “montando as pessas pude chegar a conclusio”. (Sic)

e Dupla QR: “Quadrado porque? Sao multiplos de 3 em cada 2 figuras o quadrado se

repeti”. (Sic)

As afirmativas das duplas CD, QR e AB estdo relacionadas como a forma que a
sequéncia foi gerada. As duplas observaram que o quadrado aparece na sequéncia sempre nas
ordens que sdo representadas por ndmeros mdaltiplos de trés. Quanto a dupla KL, os
estudantes concluiram que as posi¢bes 112 142 e 172 eram ocupadas por quadrados,
justamente dando continuidade a sequéncia.

Quanto a questdo (b), as duplas ndo apresentaram dificuldades, tendo em vista que ao
responderem a questdo (a), todas as duplas ja haviam dado continuidade a sequéncia, fosse
mentalmente, usando as figuras em material emborrachado ou por meio de desenhos.

Em relacdo a questdo (c), enquanto um dos integrantes da dupla formulava a questéo o
outro respondia. Observamos que muitas duplas se basearam nas questdes (a) e (b) para

formularem suas perguntas. Vejamos alguns exemplos:

e A dupla CD formulou a seguinte questdo: “Qual figura ocupara as 6° 9% 12°
posi¢do?” (resposta: “tridngulo”)

e A dupla EF formulou a seguinte questdo: “Qual a figura que ocuparé a posi¢ao 22?”
(resposta: “E um circulo”)

e A dupla KL formulou a seguinte questdo: “Qual serd a figura que ocupara a 25 e 30

posi¢do?” (resposta: “25 tridangulo 30 circulo”)
As perguntas formuladas assemelham-se com a pergunta proposta na atividade,

entretanto, as duplas EF e KL avancaram ao fazerem questionamentos relativos a ordens

ainda maiores que a mencionada na atividade.
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No decorrer desta atividade, os estudantes foram desafiados a lidar com algo ainda
novo para eles, tendo em vista que foi possivel observar durante o decorrer da atividade, que
0S mesmos nao possuiam familiaridade com problemas envolvendo padrdes. Mas, de forma
geral, consideramos que foi possivel aos estudantes uma familiarizacdo com os padrbes por
meio de uma sequéncia pictorica repetitiva. Todas as duplas de estudantes ndo s6 observaram
0 padrdo, como também deram continuidade a sequéncia por meio de desenhos e também
identificaram termos de ordens posteriores. Além disso, baseados na sequéncia, foram
capazes de formular e responder problemas. Assim, é possivel afirmar que a atividade

contemplou os objetivos determinados.

3.1.2 Atividade 2 - Nivel Introdutério

Esta segunda atividade € uma atividade que ja avanca em relacdo a atividade anterior,
tendo em vista que nela propomos a construcdo de uma tabela tomando por base uma
sequéncia pictdrica e também 0s grupos que se repetem nesta sequéncia.

Participaram desta atividade, dezoito estudantes organizados em nove duplas (AB,
CD, EF, GX, IJ, KL, MN, OP, e QR) durante 2 horas/aula (noventa minutos), incluindo
resolucéo e sistematizacao (vinte e seis minutos). Observemos na Figura 12 como a atividade
foi estruturada. A atividade foi adaptada de Vale et al (2011, p.15).

Figura 12 — Atividade 2/ Nivel Introdutdrio

Atividade 2: A corda enfeitada

Uma linha estava enfeitada com circulos e quadrados como mostra a imagem:

OO OO0 OO

a) Complete a seguinte tabela:

N° de Grupos N° de Circulos N°® de Quadrados N° Total de Objetos
Repetidos
A 3 2 2
4
9
2
50
28
80

b} Explique como vocé pensou para construir a tabela.

Fonte: Atividade adaptada de Vale et al (2011, p.15)
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Para que o0s estudantes respondessem aos questionamentos, esperdvamos que
conseguissem inicialmente entender como a sequéncia estava sendo formada. Logo em
seguida era preciso identificar o grupo de figuras (trés circulos e dois quadrados) que se repete
ciclicamente, para que, com essas informacdes, eles conseguissem identificar termos de
ordens posteriores e completar a tabela na atividade.

Assim como na atividade anterior, esta sequéncia pode ser representada fazendo uso
de material concreto. Neste sentido, alem da atividade impressa, foram utilizados circulos e
quadrados feitos de EVA nas mesmas cores dos circulos e quadrados da sequéncia.

Em relacdo a questdo (a), os estudantes teriam que preencher uma tabela que
relacionava o nimero de grupos repetidos na sequéncia, nimero de circulos, nimero de
guadrados e numero total de objetos (soma da quantidade de circulos e de quadrados). Por
exemplo, quando o nimero de grupos repetidos era 1, o nimero de circulos era 3, 0 nUmero
de quadrados era 2 e nimero total de objetos era 5.

Mesmo os estudantes precisando elaborar raciocinios mais abstratos para completar a
tabela, cinco duplas (CD, EF, GX, KL, e QR) responderam corretamente e 4 duplas (AB, 1J,
MN e OP) ndo conseguiram completa-la totalmente de forma correta, portanto, conseguiram
desenvolver a atividade de forma parcialmente correta. Vejamos a figura 13 extraida da
atividade da dupla 1J:

Flgura 13 - Tabela da At|V|dade 2/ Dupla N

a. Complete a seguinte I’ubclu

/ NR::C:,T:m { N® de Circulos N" de Quadrados ™ (\‘::::‘:x:
s - 1+ B 2 |
= i e £ B |
: 5 @5) |(4p)
30 o JO
i% i 1
oo} HEo - | 1500

Fonte: Arquivo pessoal do pesquisador
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E possivel perceber que as sete primeiras linhas da tabela foram preenchidas
corretamente. Entretanto, na 42 linha sdo encontrados erros no numero de quadrados e
consequentemente no namero total de objetos. Sendo 25 o numero correto do total de objetos,
inferimos que a dupla de estudantes se equivocou ao colocar esse valor no namero de
quadrados. Quantos as duplas OP e MN, ocorreram erros em numeros de grupos repetidos,
nimero de circulos, numero de quadrados e numero total de objetos. J& a dupla AB,
apresentou erros em numeros de grupos repetidos, numero de circulos, e numero total de
objetos, ndo apresentado erros em numero de quadrados.

Como um exemplo de estratégia de resolucdo, registramos a dupla GX que trabalhou
na construcdo da tabela por meio de desenhos que ddo continuidade a sequéncia, essa

estratégia pode ser comprovada pela Figura 14.

Figura 14 - Estratégia da dupla GX

= 4 . T R

" *

Fonte: Arquio pessoal do pesquiso

Quanto a questdo (b), que solicitava que os estudantes explicassem como eles
pensaram para construir a tabela, obtivemos respostas como as seguintes: ‘“dando
continuidade a sequéncia” (Sic); “usando operagdes”; “multiplicando ntimeros da sequéncia”;
“é so contar a quantidade entre quadrados e circulos de um grupo somar o total de entre eles e
concluir o total de objetos. E usar a multiplicacao”; “o nimero de grupos multiplicado pelo
numero de circulos e quadrados que chega ao total de objetos”; entre outras respostas que

seguem essa mesma linha de pensamento.
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Durante a aplicacdo e a sistematizacdo desta atividade, foi possivel observar que a
maioria das duplas iniciava dando continuidade a sequéncia por meio de desenhos ou faziam
uso dos quadrados e circulos de EVA, para que, a partir de entdo, pudessem completar a
tabela.

No entanto, uma vez que a tabela aborda quantidades variadas de grupos repetidos,
para a op¢do de 80 grupos repetidos, a estratégia do desenho se tornaria invidvel pelo total de
objetos a serem desenhados. Assim, seria necessario que os estudantes buscassem outros
meios de responder ao que foi pedido. Dessa forma, tendo em vista a quantidade cada vez
mais alta de figuras que precisaria ser usada, 0s estudantes informaram que fizeram uso das
operacdes, principalmente da multiplicacdo para encontrar a quantidade referente aos demais
grupos. Quanto a escolha das linhas para iniciar o preenchimento da tabela, os estudantes as
escolheram livremente e ndo foi feita nenhuma indicacdo por onde comecar.

Em relacdo aos objetivos ja expostos para esse nivel, é possivel afirmar que esta
atividade suscitou a discussdo e a reflexdo necessarias para alcanga-los e proporcionou aos
estudantes uma familiarizacdo com os padrdes por meio da sequéncia pictorica repetitiva
usada na atividade. Todas as duplas de estudantes identificaram na sequéncia a unidade que se
repete ciclicamente; conseguiram prever termos da sequéncia; identificaram o0s termos de
ordens posteriores; deram continuidade a sequéncia por meio de desenhos; e foi discutido
juntamente com o pesquisador e os estudantes o significado de sequéncia pictorica repetitiva

durante 0 momento de sistematizacdo da atividade.

3.1.3 Atividade 3 - Nivel Introdutério

A atividade 3 é a Gltima do nivel introdutério. Tal atividade demanda dos estudantes
uma maior atencdo, ao trabalhar com maiores quantidades de termos e de grupos repetidos. O
tempo de aplicagéo da atividade foi de 3 horas/aula (duas horas e quinze minutos), incluindo o
desenvolvimento e a sistematizagcdo (dezoito minutos). A mesma foi adaptada de Vale et al

(2011, p.17) e foi estruturada da como mostra a Figura 15.
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Figura 15 — Atividade 3/ Nivel Introdutério (continua)

Observe com atencao a seguinte sequéncia:

a. Se construirmos uma sequéncia com 7] meninos quantas meninas teremos? E
: dos?

quantos grupos repetidos?

b. Na trigésima posi¢io encontra-se um menino ou uma menina?

c. Em uma sequéncia como esta, com 600 criancas, teremos quantos meninos e
quantas meninas? Escreva como vocé pensou para responder este topico.

d. Escreva alguma frase que explique aquilo que vocé concluiu sobre esta
sequencia.

Fonte: Atividade adaptada de Vale et al (2011, p.17)

Participaram desta atividade 16 estudantes organizados em oito duplas, sendo estas:
AB; CD; FG; IJ; KL; MN;OP; e QR.

Quanto a questdo (a), os estudantes precisavam saber que cada grupo que se repete na
sequéncia é formado por dois meninos e uma menina. Se a questdo pergunta sobre a
guantidade de meninas quando esta sequéncia tiver 71 meninos, uma possibilidade seria
multiplicar o nimero de meninos em cada grupo (que neste caso sdo dois meninos) por 35,
que chegariamos a 70 meninos. Entretanto, 0 nimero de meninas é 35 (j& que a cada dois
meninos temos uma menina). Tendo em vista que ao completar 0os 71 meninos, o ultimo
grupo apds os 35 grupos ndo precisou ser completado por mais um menino e uma menina,
neste caso temos 35 grupos completos e um incompleto com apenas um menino. Assim,
quando a sequéncia tiver 71 meninos, teremos 35 meninas e 35 grupos completos. Todas as
oito duplas conseguiram responder de forma correta a questéo (a).

Durante a sistematizacdo, ao serem questionados sobre se ao completarem 71 meninos
terdo todos os grupos completos, a equipe 1J, respondeu que “ndo” e justificou dizendo: “vai
ficar faltando um grupo, vai faltar um menino e uma menina”. A mesma equipe também
expos o raciocinio usado ao responder a questdo: “multipliquei duas vezes 35 que dava 70,
mas ficava faltando 1, mas como passava se eu fizesse um numero maior, ai eu deixei com
357

Podemos perceber que essa dupla, fez uso da multiplicacdo para solucionar o
problema. Ao perceber que cada grupo possui dois meninos multiplicaram por 35 (nimero de
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grupos completos), e adicionaram mais um menino (um grupo incompleto), formando os 71
meninos, sabendo que a quantidade de meninas é uma por grupo, eles determinaram que essa
quantidade era de 35.

A dupla AB informou que usou a divisdo para chegar ao resultado: “dividi 70, como
eram dois meninos, dividi 70 por dois que deu 35”. Neste caso, a equipe conseguiu determinar
a quantidade de grupos e posteriormente determinar a quantidade de meninas. As demais
duplas nao declararam outros procedimentos durante a sistematizacéo.

Na questdo (b) perguntamos se na trigésima posicao encontra-se um menino ou uma
menina. Para este caso alguns caminhos sdo possiveis para chegar a uma resposta, por
exemplo: os estudantes podem responder dando continuidade a sequéncia até chegar ao
trigésimo termo; podem observar que quando a sequéncia chegar ao trigésimo termo teremos
exatamente dez grupos repetidos, e sendo a menina o Gltimo elemento de cada grupo, na
trigésima posigdo encontra-se uma menina; ainda poderiam pensar que, sendo a menina o
terceiro termo, e como trinta € maltiplo de trés, concluir que uma menina ocupa o trigésimo
termo.

Todas as duplas conseguiram perceber que na trigésima posi¢do se encontrava uma
menina. Durante a sistematizacdo, as duplas QR e KL afirmaram que para determinar que o
trigésimo termo € uma menina, deram continuidade a sequéncia por meio de desenho. Ja a
dupla AB, informou que para responder tal questdo, fizeram uso da multiplicacdo, e
afirmaram: “multipliquei trés por dez”. A dupla AB observou que o terceiro termo ¢ uma
menina, como eles precisavam saber qual o trigésimo termo, multiplicaram 3 por 10,
chegando a trinta e assim concluiram que o trigésimo termo também é uma menina. As
demais duplas ndo expuseram nenhum outro caminho para resolugao.

Em relacdo & questdo (c), o raciocinio usado na quest&o anterior pdde ser ampliado. E
perguntado quantos meninos e quantas meninas teremos em uma sequéncia como esta, com
600 criancas. Usar a ideia que um grupo tem trés criangas pode ser um 6timo ponto de partida.
Neste sentido, para se chegar a 600 criancas, precisariamos multiplicar a quantidade 3(termos
em cada grupo) por 200, assim chegariamos a 600 criangas, mas se cada grupo tem dois
meninos e uma menina, em duzentos grupos (equivale a 600 criangas), teremos 200 vezes
dois meninos, chegando a um total de quatrocentos meninos, e 200 vezes uma menina,
chegando a um total de duzentas meninas.

Das oito duplas de estudantes, apenas a dupla 1J ndo conseguiu identificar a

guantidade correta de meninos e meninas. As sete equipes conseguiram perceber que em uma
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sequéncia com 600 criancgas teremos 400 meninos e 200 meninas. Quanto a justificativa dada

pelas duplas, para tal resposta, tivemos as seguintes afirmagdes:

e Dupla AB: “Se a ordem ¢ 2 meninos e 1 menina ¢ s6 multiplicar o nimero de meninos
e meninas ¢ depois somar”;

e Dupla CD: “desenhado a sequéncia até chegar a 600”;

e Dupla FG: “é so multiplicar”; (Sic)

e Duplas KL e QR: “multiplicando”.

Percebemos que, as duplas AB, FG, KL e QR fizeram uso da multiplicacdo para
responder o problema, entretanto, a dupla AB confunde ordem com grupo, ao afirmar que “a
ordem ¢ 2 meninos ¢ 1 menina”. Ja a equipe CD, apresentou uma forma de resolugdo fazendo
uso de desenhos para dar continuidade a sequéncia e determinar as quantidades de meninos e
meninas, entretanto, esse raciocinio pode ndo ser util para grandes quantidades de termos. As
duplas MN e OP ndo apresentaram justificativas para suas respostas.

A equipe IJ ndo conseguiu chegar a resposta correta. A mesma respondeu como

mostra a Figura 16.

Figura 16 - Resposta da dupla IJ para a questdo (c)

¢,

¥

i

Fonte: Arquivo pessoal do pesquisador

E possivel perceber, que a dupla multiplica 600 por 2, chegando a 1.200 e também 600
por 1 resultando em 600. Constatamos que a dupla confundiu a quantidade de criangas, que é
600, com grupos, e imaginou 600 grupos e ndo 600 criangas. Chegando a um total de 1.200
meninos e 600 meninas.

Em relacdo a questdo (d), foi pedido que os estudantes escrevessem alguma frase que
explicasse aquilo que concluiram sobre esta sequéncia. Vejamos algumas afirmaces feitas

pelas duplas de estudantes:
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e Dupla AB: “A atividade foi muito facil”;

e Dupla CD: “Eu achei um pouco ruim fazer a letra ¢, mas as outras estavam faceis”;

e Dupla FG: “E s6 repetir o conjunto até chegar ao resultado”;

e Dupla IJ: “Que na resposta da sequéncia (a) falta um componente no grupo para dar o
resultado correto”;

e Dupla OP: “2 duas menina vale por 4 quatro menino”. (Sic)

A dupla AB fez uma afirmacéo sobre sua percepcdo da atividade. A dupla CD, assim
como a AB, se refere a atividade e ndo a sequéncia, entretanto, salienta que teve dificuldade
ao responder a questdo (c). Vale lembrar que nesta questdo a dupla afirmou ter desenhado 600
criangas para determinar a quantidade de meninos e meninas em uma sequéncia com 600
termos. A equipe FG, ressalta a questdo da repeticdo para chegar ao resultado dos problemas,
isso estd ligado a percepcdo e identificacdo dos grupos dentro da sequéncia pictdrica
repetitiva. Ja a equipe 1J lembra o fato de na questdo (a), ter trabalhado com 35 grupos
completos e um incompleto. Por fim, inferimos que a dupla OP tenha percebido que a cada
duas meninas temos quatro meninos na sequéncia. As duplas MN e Kl ndo apresentaram
respostas.

Em sintese, acreditamos ter alcancado nosso objetivo geral, de proporcionar aos
estudantes uma familiarizacdo com os padrbes por meio de sequéncias pictdricas repetitivas.
Esta claro que os objetivos citados para cada uma das atividades foram atingidos, os quais
foram expostos e discutidos anteriormente. Na sequéncia traremos as consideracdes sobre o

nivel intermediario de nossa sequéncia didatica.

3.2 O Nivel Intermediario da Sequéncia Didatica

Assim como no nivel introdutério, o nivel intermediario de nossa sequéncia didatica é
composto por um conjunto de trés atividades. Para esta, segundo o Quadro 2, tinhamos como
objetivo geral: identificar e dar continuidade a padrdes para estabelecer generalizagcOes. E
como objetivos especificos: identificar a forma como o padrdo esta sendo gerado; estabelecer

relagdes entre termos e suas respectivas ordens; dar continuidade & sequéncia e prever termos
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de ordens posteriores; tracar relagcdes entre sequéncias pictoricas e sequéncias numéricas; e
realizar generalizagBes com base nas caracteristicas dos padrdes.

Para o desenvolvimento das atividades do nivel intermediario, foram necessarias 7
horas/aula, incluindo os momentos de desenvolvimento e sistematizacdo das atividades
(sendo aproximadamente trinta minutos para sistematizacdo). As atividades deste nivel
encontram-se no Apéndice B.

A média de estudantes que desenvolveram a sequéncia didatica neste nivel foi de
dezoito por atividade. A seguir apresentaremos e discutiremos cada uma das atividades do

nivel intermediario de nossa sequéncia didatica.

3.2.1 Atividade 1 - Nivel Intermediéario

A primeira atividade do nivel intermediario foi aplicada com um total de dezesseis
estudantes organizados em oito duplas (AB, CD, FG, 1J, KL, MN, OP, e QR). Tal atividade
teve a duracdo de uma hora/aula incluindo seu desenvolvimento e a sistematizacdo (sete
minutos). A atividade foi adaptada de Ponte; Branco; Matos (2009, p.48) .Vejamos na Figura
17 como a atividade foi estruturada.

Figura 17 — Atividade 1/ Nivel Intermediario

Atividade 1: Sequéncia dos lapis e das borrachas. Atividade adaptada de Ponte;
Branco; Matos (2009, p. 48)

Observe a seguinte sequéncia:

nEadad@a

a. Existe alguma relagdo entre as figuras e a posicdo que elas ocupam na

sequéncia? Justifique.

b. Vocé consegue associar a posigdo que os lapis estdo ocupando a alguma
sequéncia de numeros?

c. E sobre a posi¢8o que as borrachas ocupam, © que vocé consegue afirmar?

Fonte: Atividade adaptada de Ponte; Branco; Matos (2009, p.48)
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Quanto a questdo (a), que pergunta se existe alguma relacéo entre as figuras (termos) e
a posicdo (ordem) que elas ocupam na sequéncia, uma possivel relagdo que os estudantes
poderiam citar, seria o fato dos lapis ocuparem as ordens impares e as borrachas ocuparem as
ordens pares. Esta atividade pretende contemplar, principalmente, os objetivos de identificar a
forma como o padrdo esta sendo gerado e de estabelecer relagBes entre termos e suas
respectivas ordens.

Das oito duplas que responderam a questdo (a), seis (CD, FG, IJ, KL, OP e QR)
afirmaram existir uma relacédo entre as figuras e a posicao que elas ocupam na sequéncia; uma
(AB) afirmou ndo existir essa relacdo; e uma (MN) apenas identificou a alternancia das
figuras e que tem um l&pis a mais que uma borracha. Vejamos a seguir as respostas dadas

pelas duplas de estudantes:

e Dupla AB: “Nao existe relacdo entre as figuras porque um ¢ um lapis e o outro ¢ uma
borracha”;

e Dupla MN: “Por que os grupos estdo certo de lapis e borracha também sobrou um
lapis”;

e Dupla CD: “Sim. Por que todas estdo seguindo uma sequéncia”;

e Dupla FG: “Sim, por que a repetigdo das figuras”; (Sic)

e Dupla IJ: “Sim. Que na sequéncia a quantidade dos componentes sdo iguais, sendo:
um lapis e uma borracha; repetidamente”;

e Dupla KI: “Sim. Porque estdo em sequéncia lapis borracha”;

e Dupla OP: “Sim, cada lapis uma borracha”;

e Dupla QR: “Sim; pois a cada lapis tem uma borracha”.

A dupla AB se equivocou ao informar ndo existir relacdo. A dupla MN conseguiu
identificar o grupo (lapis e borracha) que esta se repetindo ciclicamente na sequéncia,
inclusive verificou que na figura da atividade o ultimo grupo nédo estd completo, mas néao
afirma a existéncia de uma relacéo entre ordem e termo. Ja as duplas CD, FG, IJ, KL, OP e
QR conseguiram afirmar que existe uma relagdo, mas ao justificarem apenas mencionaram
caracteristicas da sequéncia, como o fato de as figuras estarem seguindo uma sequéncia, a

repeticdo das figuras e que a cada lapis tem uma borracha.
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A questdo (b) busca encaminhar os estudantes a tragarem ligacdes entre uma sequéncia
pictérica e uma sequéncia numérica. Dessa forma, poderiamos associar a posi¢do que os lapis
ocupam com a sequéncia numeérica formada pelos nimeros impares.

Das oito duplas que participaram desta atividade, apenas a dupla CD conseguiu
associar a posi¢ao que os lapis ocupam na sequéncia com a sequéncia dos numeros impares,
tal dupla afirmou: “Sim, os lapis associam os numeros impares”. Quantos as demais duplas,
nenhuma delas conseguiu estabelecer essa relacdo. Vejamos o que as demais duplas

responderam:

Dupla AB: “Nao”;

e Dupla FG: “Sim, ¢ uma sequéncia de um lapis e uma borracha ai vai se repetindo”;
e Dupla IJ: “Posi¢ao de nimero 1 ou 1° posi¢ao”;

e Dupla KL: “Sim, porque estdo trés grupos ¢ um lapis”;

e Dupla MN: “Nao por que estd seguindo a sequéncia”;

e Duplas QR e OP: “O lapis e o dobro da borracha”

Em relacdo a questdo (c), os estudantes foram questionados sobre o que eles
conseguem afirmar em relacdo a posicdo que as borrachas ocupam na sequéncia. Essas
afirmativas deveriam ser feitas baseadas na forma como a sequéncia foi organizada. Das oito
duplas de estudantes, trés conseguiram apresentar uma relacdo entre as borrachas e suas
respectivas ordens. A dupla CD conseguiu perceber que as borrachas ocupam ordens que
sempre sdo nameros pares, ja as duplas OP e QR, perceberam gue as borrachas estdo seguindo
ordens que sdo multiplos de dois. As duplas AB, FG, IJ, KL e MN ndo conseguiram
determinar uma relacéo entre os termos (borracha) e as ordens.

E possivel perceber que existe uma grande semelhanca entre os itens (b) e (c), sendo
que no (b) os estudantes sdo questionados sobre a posicao que os l&pis ocupam na sequéncia e
no (c) os estudantes foram questionados sobre o que eles conseguem afirmar em relacdo a
posicao que as borrachas ocupam na sequéncia. Entretanto, o numero de duplas que conseguiu
responder corretamente a questdo (c) foi maior que o nimero de duplas que respondeu
corretamente a questdo (b). Provavelmente, os estudantes conseguiram tragar mais facilmente
a relacdo entre a posicdo das borrachas com os numeros pares, do que a posic¢ao dos lapis com

0S numeros impares.
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Muitas duplas apresentaram dificuldades ao responder esta primeira atividade do nivel
intermediario. O principal problema observado foi o fato de os estudantes n&o
compreenderem que na sequéncia abordada na atividade, € possivel estabelecer relacdes entre
0s termos e suas respectivas ordens. Ou ainda, quando reconhecem a existéncia de relacdes,
ndo conseguem determina-las.

Durante a sistematizagdo, o pesquisador discutiu a atividade detalhadamente com os
estudantes, frisando os conceitos de termo e de ordem e das relagbes que podem ser
estabelecidas entre estes. Também foi discutido que os lapis ocupam ordens representadas por
nameros impares e as borrachas ordens representadas por nimero pares, e que estas posicdes
(ordens), podem ser associadas tanto a sequéncia dos numeros pares quanto dos numeros
impares.

Esta primeira atividade do nivel intermediario contemplou os objetivos especificos de:
estabelecer relagOes entre termos e suas respectivas ordens; e tracar relagdes entre sequéncias

pictoricas e sequéncias numéricas.

3.2.2 Atividade 2 - Nivel Intermediario

A segunda atividade pertencente ao nivel intermediario da sequéncia didatica foi
desenvolvida com um total de dezoito estudantes, organizados em nove duplas sendo elas:
AB; CD; FG; IJ; KL; MR; NS; OP e QT. O tempo de aplicacdo da atividade foi de 3
horas/aula, sendo onze minutos utilizados para discussdo e sistematizagdo com o pesquisador.
A atividade foi baseada em uma sequéncia trazida por Ponte; Branco; Matos (2009, p.52),
mas os itens foram montados pelo pesquisador. Vejamos na Figura 18 como a atividade foi

estruturada.

Figura 18 - Atividade 2/ Nivel Intermediario (Continua)

Atividade 2: Sequéncia pictdrica

Observe a seguinte sequéncia:

O o0 ooad oooOo oOoo
O oo ooa oooOo oOoog

a0
a0

(PONTE: BRANCO; MATOS. 2009, p. 52)
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Figura 18 - Atividade 2/ Nivel Intermediario (Continuagao)

a. Em algum momento esta sequéncia apresentar um nimero impar de quadrados?
Justifique.

b. Existe alguma relacio entre cada temo e sua respectiva ordem? Qual relacio”
c. Quantos quadrados tera a figura da vigésima ordem?

d. Vocé consegue relacionar alguma sequeéncia de numeros as figuras que
aparecem nesta sequencia’

e. Indique por escrito a forma como esta sequéncia esta sendo gerada’

f Com base no item anterior, quantos quadrados terd o centésimo termo desta
sequéncia’

Fonte: Atividade adaptada de Ponte; Branco; Matos (2009, p.52)

A questdo (a) indaga se em algum momento a sequéncia apresentard um nimero impar
de quadrados. Para responder a esta questdo, os estudantes precisam observar como a
sequéncia estd sendo gerada. Os termos da sequéncia sdo formados por quadrados, partindo
do primeiro termo que possui dois quadrados e aumentando de dois em dois quadrados a cada
termo. Neste sentido, os termos da sequéncia vao sempre apresentando um ndmero par de
quadrados, ja que todos os termos sdao multiplos de dois.

Todas as nove duplas conseguiram perceber que em nenhum momento a sequéncia
apresentard um numero impar de quadrados. Vejamos o que oito das duplas de estudantes

responderam e como justificaram esse fato:

e Dupla AB: “Nem um porque as sequencia sdo de dois em dois.”; (Sic)

e Dupla CD: “Nao. Porque a sequéncias esta representa por nimeros pares.”; (Sic)

e Dupla FG: “Nao, porque come¢ou com um niimero par € vai acabar com um niimero
par.”;

e Dupla 1J: “Nao. Pois 2 ¢ par, e a sequéncia ¢ feita de mais 2 quadrados sem parar.”;

e Dupla KL: “Nao, porque a sequéncia vai pulando s6 nos numeros pares”;

e Dupla MR: “Esta sequéncia so apresenta nameros pares.”; (Sic)

e Dupla NS: “Nao, porque sao todos pares.”;

e Dupla QT: “Nao, pois esté representado em multiplo de 2.”.
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De maneira geral, € possivel perceber que todas estas duplas conseguiram trazer
justificativas coerentes com o que estava sendo questionado. Muitas das justificativas séo
semelhantes, tais como as duplas CD, FG, KL, MR, e NS se apoiaram principalmente no fato
de que a sequéncia sO apresenta nimeros pares; as duplas AB e IJ justificaram se baseando na
formacdo da sequéncia, tendo em vista que ela aumenta de dois em dois; j& a dupla QT,
observou o fato de a sequéncia ser formada apenas por multiplos de dois, o que implica em
ndo apresentar nUmeros impares.

Observa-se que nas respostas das duplas FG e 1J, a primeira percebe que a sequéncia é
limitada superiormente ao afirmar que “vai acabar com um nimero par”, o que niao esta
correto, tendo em vista que a mesma € crescente e limitada apenas inferiormente pelo
primeiro termo que é formado por dois quadrados, sendo ilimitada superiormente. Ja a dupla
IJ percebe o fato de ser ilimitada superiormente, uma vez que eles entenderem a sequéncia
como “feita de mais 2 quadrados sem parar”.

A resposta da dupla OP, ndo foi transcrita acima, pois preferimos trazé-la por meio de
uma figura, ja que esta foi a Gnica dupla que apresentou uma resposta numérica. Observando a
figura 19, percebe-se que a dupla OP verificou que o primeiro termo é formado por dois
quadrados, o segundo termo é formado por quatro quadrados, o terceiro termo é formado por
seis quadrados e o0 quarto termo € formado por oito quadrados.

Figura 19 — Resposta da Dupla OP para questéo (a)

@ d 3 T e

o 9

Fonte: Arquivo pessoal do pesquisador

Além disso, a dupla escreveu os termos da sequéncia na forma “2.n”. Se os termos sao
da forma “2.n”, significa que sdo multiplos de dois e que também sdo pares, logo que ndo tera
nameros impares de quadrados na sequéncia. Esta dupla avanga em pensamento algébrico ao
apresentar uma representacdo algébrica para os numeros pares, com base na observacdo da

sequéncia.
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Ainda referente a questdo (a), foi possivel constatar que todos os estudantes
conseguiram responder de maneira satisfatéria. Apenas a dupla FG, mesmo percebendo que
nao teria nimeros impares de quadrados, se equivocou ao afirmar que a sequéncia “comegou
com um nuamero par € vai acabar com um numero par”’, trazendo um sentido de que a
sequéncia é limitada superiormente. Foi verificado, também, que todas as duplas fizeram
claramente a associacdo de sequéncia pictérica formada sempre por um ndmero par de
quadrados com a sequéncia numerica dos numeros pares. Tal ligacdo pode ser verificada em
todas as falas e também no registro da Figura 19. Vale destacar que nenhuma das duplas
escreveu “numero par de quadrados”, escrevendo apenas “niimero par” ou ‘“numeros pares”,
ou na Figura 19 estando a quantidade de quadrados representada apenas por nimeros.

Em relacdo a questdo (b), a resposta esperada € que existe uma relacéo entre os termos
e suas respectivas ordens. Uma relacdo que os estudantes poderiam identificar seria de que
cada termo possui exatamente a quantidade de quadrados igual ao dobro do nimero da ordem.

Das nove duplas de estudantes, oito duplas (AB, CD, FG, IJ, KL, NS, OP e QT)
afirmaram que existe uma relacdo entre os termos e suas respectivas ordens. Ja a dupla MR
ndo trouxe uma resposta clara, nem afirmou a existéncia de nenhuma relagdo. Mesmo as oito
duplas trazendo respostas afirmativas relacionadas a existéncia de uma relacdo entre o0s
termos e suas respectivas ordens, nenhuma delas conseguiu identificar a relagdo mencionada
no paragrafo anterior, de que cada termo possui exatamente o dobro do nimero da ordem que

a quantidade de quadrados. As justificativas das oito duplas foram as seguintes:

Dupla AB: “Sim, porque termo em paris”; (Sic)

e Dupla CD: “Sim, porque todos os termo aumenta dois quadrado”;

e Dupla FG: “Sim, a ordem vai de 2 em 2”;

e Dupla 1J: “Sim, porque a ordem ¢é de dois em dois; E sempre repete mais dois
quadrados”;

e Dupla KL: “Sim, cada respectiva adiciona dois quadrados”;

e Dupla NS: “Sim, dois e dois”;

e Dupla OP: “Sim, dois em dois”;

e Dupla QT: “Tem, que todos sdo pares”.

Todas as justificativas ndo fazem relagdo entre ordem e termo. As duplas conseguiram

apenas apontar caracteristicas relativas ao modo como a sequéncia esta sendo formada,
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relacionando a quantidade de quadrados do termo anterior com o seguinte. Neste sentido,
nenhuma das duplas conseguiu trazer uma justificativa adequada ao que estava sendo
questionado.

A questdo (c) pergunta quantos quadrados terd o vigésimo termo da sequéncia.
Existem variadas possibilidades para chegar a resposta, entretanto, podemos citar algumas: 0s
estudantes podem determinar o vigésimo termo da sequéncia dando continuidade por meio de
desenhos. Entretanto, esperamos que os estudantes ja consigam usar métodos mais abstratos e
criativos para isso; 0s estudantes podem determinar a quantidade de quadrados dando
continuidade a sequéncia mentalmente; ou, se os estudantes ja tiverem observado que cada
termo possui exatamente o dobro do nimero da ordem em quantidade de quadrados, eles
podem apenas multiplicar 20 por 2 e encontrar que 0 vigésimo termo possui exatamente
quarenta quadrados.

Das nove duplas que participaram da atividade, apenas a dupla 1J ndo identificou que a
figura de vigésima ordem apresentard quarenta quadrados. Tal dupla afirmou que o termo de
vigésima ordem terd vinte quadrados, 0 que nao estd de acordo com o fato de que cada termo
possui o dobro de quadrados de sua respectiva ordem.

Mesmo néo tendo identificado a relacéo existente entre ordem e termo, questionada no
item (b), todas as duplas que responderam corretamente, afirmaram, durante 0 momento de
sistematizacdo da atividade, que responderam a questédo (c), tomando por base o fato de que o
nimero de quadrados de cada termo € o dobro do nimero da respectiva ordem, nenhuma
delas afirmou ter dado continuidade a sequéncia para chegar ao resultado.

No tocante a questdo (d), os estudantes precisavam tracar uma relacéo entre os termos
da sequéncia e uma sequéncia numérica. Como todos os termos da sequéncia sdo formados
por nimero pares de quadrados, iniciando de forma crescente a partir do numero dois,
poderiamos relacionar a quantidade de quadrados dos termos a sequéncia numeérica 2, 4, 6, 8,
10, 12, 14, 16, 18..., que é sequéncia dos nimeros pares.

As duplas AB, CD e FG, conseguiram relacionar a sequéncia pictorica trazida na
questdo com a sequéncia numérica dos nimeros pares. Entretanto, a dupla FG, relacionou
apenas as ordens trazidas na questdo, apresentando apenas cinco ordens da sequéncia
numérica, e ndo usou as reticencias para indicar que a sequéncia cresce ilimitadamente Isso
mostra que algumas duplas ja conseguem abstrair a ideia de sequencia infinita, mesmo vendo
sua limitacdo no desenho. E uma forma de pensamento que pode ser desenvolvida & medida

que se trabalha com sequéncias infinitas. Vejamos o que as duplas afirmaram:
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e Dupla AB: “Sim: 2,4,6,8,10...” ;
¢ Dupla CD: “sequéncia dos numeros pares.”;

e Dupla FG: “2,4,6,8,10”.

As duplas 1J, OP e QT, perceberam a ligacdo entre a sequéncia pictorica e uma
sequéncia numeérica, entretanto, apresentaram em forma de representagdo numeérica a ligacdo
com a sequéncia dos numeros pares. Todas as duplas citadas fizeram mengéo a caracteristica

da sequéncia aumentar de dois em dois quadrados. Vejamos o que as duplas afirmaram:

e Dupla IJ: “Sim. Dois em dois”;
e Dupla OP: “Dois em dois e dois”;

e Dupla QT: “aumenta de dois em dois”.

A dupla KL apenas afirmou que “sim”, ou seja, que conseguia relacionar a sequéncia
pictérica a uma sequéncia numérica, mas nao justificou nem apontou que sequéncia seria essa.
Quanto as duplas MR e NS, as mesmas informaram que ndo conseguiram fazer a associag&o.

A questdo (e) solicita que os estudantes indiquem por escrito a forma como a
sequéncia esta sendo gerada. Nesta questdo os estudantes podem expressar em lingua materna
0 que eles observaram e concluiram sobre a formacédo/estruturacdo/organizacao da sequéncia.
Isso servira de base para que posteriormente eles consigam utilizar também a linguagem
algébrica por meio de uma expressdo algébrica, que represente uma Funcao Polinomial do
Primeiro Grau que relaciona as varidveis ordem (variavel independente) e termo (variavel

dependente). Vejamos o que as duplas afirmaram quanto a questdo (e):

e Duplas ABe CD: “De 2 em 27;

e .Dupla FG: “A sequéncia é gerada em dois em dois em dois, cada vez que vai
crescendo vai aumentando dois quadrados.”;

e DuplalJ: “2 4+ 2 + 2 e assim sucessivamente.”;

e Dupla KL: “Esta sendo gerada a parti de dois quadrados.”; (Sic)

e Duplas MR e NS: “A sequéncia de dois, quatro, seis, oito e des.”; (Sic)

e Dupla QT: “Em maultiplos de 2.”
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As duplas AB, CD, FG, IJ e QT conseguiram descrever 0 modo como a sequéncia
estava sendo gerada, considerando que a mesma aumenta de dois em dois quadrados e todas
essas quantidades de quadrados séo quantidades representadas por nimeros multiplos de dois.
A dupla KL afirmou que a sequéncia “Esta sendo gerada a parti de dois quadrados”, o que
traz certa ambiguidade, tendo em vista que néo fica claro se queriam afirmar que a sequéncia
apenas iniciava com dois quadrados, ou se a sequéncia crescia de dois em dois quadrados.

Quanto as duplas MR e NS, ocorreu um fato curioso, pois, ao serem questionadas se
conseguiam associar a sequéncia pictorica a alguma sequéncia numerica, na questdo (d),
ambas afirmaram que ndo. Entretanto, diante da pergunta (e), relacionada a forma como a
sequéncia esta sendo gerada, as mesmas duas duplas estabeleceram a relagdo com a sequéncia
dos numeros pares, para informar como a sequéncia estava sendo gerada. Provavelmente, o
guestionamento sobre como a sequéncia estava sendo gerada, fez com que as duplas
refletissem e percebessem a relagdo entre ela e a sequéncia dos nimeros pares.

J& a dupla OP, ndo trouxe uma resposta por escrito para a questdo (e). Sua resposta
consistiu em apenas trazer novamente em forma de desenho a sequéncia pictdrica, tal qual
constava no material impresso entregue as duplas. Vejamos a Figura 20 que ilustra esta
situacao.

Figura 20 — Resposta da Dupla OP para questéo (e)

Fonte: Arquivo pessoal do pesquisador

O dltimo item desta atividade, o item (f), traz o questionamento sobre a quantidade de
guadrados que terd no centésimo termo. Tal questdo praticamente impossibilita a resolucédo
por meio de desenhos, tendo em vista a enorme quantidade de quadrados que seria necessario
desenhar para dar continuidade a sequéncia. Neste sentido os estudantes poderiam mais uma
vez usar o fato de que a quantidade de quadrados de cada termo é o dobro do nimero da
ordem e, assim, chegarem a resposta.

Das nove duplas que responderam a atividade, oito delas conseguiram identificar que
0 centésimo termo desta sequéncia sera formado por exatamente duzentos quadrados. Apenas
a dupla NS, se equivocou e afirmou que o centésimo termo tera cem quadrados. Novamente,

as duplas justificaram durante o momento de sistematizagdo, que chegaram a resposta
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observando que o nimero de quadrados de cada termo é o dobro do nimero da respectiva
ordem, neste sentido, se a ordem é cem o termo tera duzentos quadrados.

Esta segunda atividade do nivel intermedidrio buscou trabalhar os objetivos
especificos de: identificar a forma como o padrdo estd sendo gerado; estabelecer relacGes
entre termos e suas respectivas ordem; permitir que os estudantes deem continuidade a
sequéncia e que possam prever termos de ordens posteriores; e tracar relagdes entre
sequéncias pictoricas e sequéncias numéricas. Mesmo que algumas das duplas tenham
cometido alguns equivocos, os quais ja foram apontados e discutidos, consideramos que esses
objetivos foram alcangados, tendo em vista que a grande maioria das questdes foi respondida
de forma satisfatoria e coerente com o que estava sendo pedido. Os equivocos mencionados
foram discutidos e esclarecidos em conjunto com todas as duplas durante 0 momento de

sistematizacdo da atividade.

3.2.3 Atividade 3 - Nivel Intermediéario

A terceira atividade que compde o nivel intermediario da sequéncia didatica foi
aplicada com um total de vinte e dois estudantes, organizados em onze duplas sendo elas: AB;
CD; ES; FG; JY; KL; MN; OP; QT; UV; e WX. O tempo de aplicacdo da atividade foi de 3
horas/aula, sendo de dez minutos o tempo usado para a sistematizacdo com o pesquisador. A
atividade foi adaptada a partir de Vale et al (2011, p. 21), mas as questdes foram criadas pelo

pesquisador. A Figura 21 mostra como a atividade foi estruturada.

Figura 21 — Atividade 3/ Nivel Intermediario (continua)

Atividade 3: Sequéncia dos botdes

-Observe a seguinte sequéncia formada por botdes:

OO
[
(]
@

(@
©

& OO0
©

= O

1 Fig.2

.
=
Fi

]

(VALE: PIMENTEL; ALVARENGA; FAO.P_ 21)
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Figura 21 - Atividade 3/ Nivel Intermediario (continuacéao)

a. Complete uma tabela que relaciona a ordem i quantidade de bot8es em cada termo.

Ordem

1123|456 7|8]|9]10

Quantidade
de botdes

b. Qual quantidade de bot&es que é acrescentada de um termo para o seguinte?
c. Indique por escrito a forma como esta sequéncia estd sendo gerada.

d. Identifique uma expressio algébrica que lhe permita calcular o nimero de botdes para
qualquer ordem.

Fonte: Atividade adaptada a partir de Vale et al (2011, p. 21)

Em relacdo a questdo (a), espera-se que os estudantes por meio da observacdo da
sequéncia pictdrica formada por botBes, consiga preencher a tabela que relaciona a ordem
com a quantidade de botdes nos termos. Tendo em vista, que a sequéncia trazida no material
impresso s6 mostra até o terceiro termo, 0s estudantes precisam observar como os termos da
sequéncia estdo sendo gerados e 0 que muda de um termo para o termo seguinte para, assim,
conseguir identificar os termos de ordens posteriores e completar a tabela.

Esta atividade é a primeira a propor a tabela como forma de organizar a relagédo
existente entre ordem e termo, relacdo esta, que os estudantes tiveram dificuldades em
identificar, na questdo (b) da segunda atividade deste nivel.

As duplas AB, CD, ES, FG, JY, KL, OP, QT e WX conseguiram completar a tabela
corretamente. Vejamos na Figura 22, a resposta escolhida de forma aleatéria, de uma dessas

duplas, a dupla CD. As duplas citadas conseguiram responder a tabela desta mesma maneira.

Figura 22 - Tabela preenchida pela dupla CD

Ordem

P b 2030 4 (516 L,/ 7L 8 SlEssislt

Quantidade

debotdes |\ | ¥ |10 1A VAR AU AS QH BN

Fonte: Arquivo pessoal do pesquisador
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As duplas MN e UV, ndo conseguiram preencher a tabela corretamente. Entretanto,
nos dois casos, os erros foram distintos. Vejamos, nas Figuras 23 e 24, as tabelas preenchidas

por estas duplas:

Figura 23 — Tabela preenchida pela dupla MN

Ordem
> 10

= Q\?":\

1 e, =3 4 > 6 7 4 8 \
l Quantidade J

de botoes S | 4 ]3 ;‘? A b ,.’ﬂ 23 |5
Fonte: arquivo pessoal do pesquisador

Figura 24 — Tabela preenchida pela dupla UV

Ordem ‘
1 2 3 4 5 6 T/ 8

0
—
o

! Quantidade

Rrowoes )4 | P30 42| 1|16 (38 |20 | 31 |2y

Fonte: Arquivo pessoal do pesquisador

A dupla MN iniciou o preenchimento da tabela corretamente. E possivel verificar que
a mesma percebeu que de um termo para 0 termo seguinte sdo acrescentados trés botdes,
entretanto ao preencher a quantidade de botbes referentes a sétima ordem, a dupla errou o
calculo, ao somar 19 com 3 para obter a quantidade de quadrados da ordem seguinte, a dupla
se equivocou e teve como resposta 23 (19 + 3 = 23) em vez de 22. A partir dai a dupla
continuou somando trés ao nimero de botdes da ordem anterior, mas pelo erro cometido,
todas as quantidades seguintes continuaram apresentando erro. Chegando a nona ordem na
tabela, a dupla afirmou que a quantidade de botdes € de 29, entretanto ao somar com 3 para
indicar a décima ordem, a dupla erra novamente e traz como resposta 33 (29 + 3 = 33), o0 que
nos sugere que o erro ocorreu por dificuldades na soma de 9 + 3.

Ja a dupla UV, preencheu corretamente a tabela até o terceiro termo, justamente os
termos trazidos na sequéncia no material impresso. Entretanto, a dupla ndo percebeu que de
um termo para o termo seguinte sdo acrescentados trés botbes. A mesma preencheu a tabela
posteriormente a terceira ordem, como se de um termo para o seguinte fossem acrescentados
apenas dois botdes, isso ocasionou o erro da referida dupla.

Em relacdo a questdo (b), que apenas questionava sobre a quantidade de botdes que
era acrescentada de um termo para 0 termo seguinte, esperdvamos que 0S estudantes,

observando a sequéncia, identificassem que de um termo para outro sdo adicionados trés
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botbes. Todas as duplas de estudantes conseguiram responder a questdo de maneira correta.
Até mesmo a dupla UV, que completou a tabela como se fossem adicionados dois botbes de
um termo para o termo seguinte, ao responder a questdo (b), afirmou que sdo acrescentados
trés botbes, e ndo dois. Mesmo assim, a dupla nédo corrigiu o erro do item anterior.

No tocante a questdo (c), era solicitado aos estudantes, que os mesmos indicassem por
escrito a forma como a sequéncia foi gerada. Esperdvamos que o0s estudantes percebessem o
fato da sequéncia pictorica respeitar uma logica de formacdo: a partir do primeiro termo,
formado por trés botbes, sdo acrescentados mais trés botdes no termo seguinte, entretanto,
estes trés botdes ndo sdo acrescentados de maneira aleatoria, sempre séo adicionados partindo
do termo anterior, um botdo do lado direito, um botéo do lado esquerdo e um botdo acima.

Vejamos a seguir, 0 que cada uma das duplas afirmou sobre 0 modo como a sequéncia

estd sendo gerada:

e Dupla AB: “De 3 em 3”;

e Dupla CD: “Est4 sendo gerada de forma crescente de 3 em 3 niumeros comegando por
4,7, 10 e assim por diante.”;

e Dupla ES: “Ela esta sendo somada de 3 em 3 botdes e cada termo”;

e Dupla FG: “Esta sequéncia ¢ gerado por 3 em 3 botdes”;

e DuplaJY: “A sequéncia esta sendo gerada de nimero impares e pares”;

e Dupla KL: “por numeros pares ¢ impas.”; (Sic)

e Dupla MN: “Esta gerada por botdes”;

e Dupla OP: “4+3+3+3+3”;

e Dupla QT: “A sequéncia estd sendo gerada com um numero mais trés.”;

e Duplas UV e WX: “3+3+3+3”.

A dupla AB afirma que a sequéncia esta sendo gerada “de 3 em 3”, entretanto, ndo
informa o ponto inicial da sequéncia, e também ndo menciona que esse “3 em 37 ¢
relacionado a trés em trés botdes, ja que a sequéncia proposta na atividade é uma sequéncia
pictorica.

A dupla CD estabelece em sua resposta uma relagdo entre a sequéncia pictérica da
atividade e a sequéncia numeérica 4, 7, 10... . Também é mencionado pela dupla que a
sequéncia é crescente e ainda que aumenta de trés em trés. Entretanto, a ligacao que a referida

dupla estabelece entre a sequéncia pictorica e a sequéncia numérica permite, de acordo com a
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sua resposta, perceber a identificacdo de ambas como uma s6 sequéncia, ndo considerando o
fato de a sequéncia pictorica ser formada por figuras, em particular, a sequéncia em estudo é
composta por botdes dispostos segundo um determinada lI6gica de formacéo. A referida dupla
demonstrou certo grau de abstracdo, uma vez que ela ndo necessita mais dos botdes para
pensar sobre a sequéncia.

As duplas ES e FG ndo mencionam a quantidade de botdes do primeiro termo, mas
conseguiram perceber que a sequéncia vai crescendo a partir da adicdo de trés em trés botbes
de uma ordem para a seguinte.

As duplas JY e KL, assim como a dupla CD, associa a sequéncia pictorica a uma
sequéncia numérica. Com base nisso, as duplas JY e KL, afirmaram que a sequéncia é
formada por numeros impares e nimeros pares. Realmente as quantidades de botdes dos
termos da sequéncia se alternam entre quantidades impares e quantidades pares, mas apenas
afirmar que a sequéncia é formada por nimeros impares e nimeros pares ndo descreve correta
e completamente a forma como a sequéncia pictorica é gerada.

A dupla MN se ateve apenas a afirmar que a sequéncia é gerada por botBes, mas nao
apontou especificamente nenhum detalhe sobre a disposicdo dos botbes nos termos da
sequéncia.

As duplas UV e WX representaram a formacdo da sequéncia pictorica, por meio da
adicao de “3+3+3+3”. Contudo, a dupla OP foi mais coerente, ao colocar o quatro como porto
de partida e escrever a formagdo da sequéncia como sendo “4+3+3+3+3”. Em todos estes
casos, novamente a sequéncia pictérica é totalmente relacionada com uma sequéncia
numeérica, tendo em vista que as duplas ndo afirmam que estas adi¢cdes sdo adi¢des de botbes e
ndo s6 de nimeros. Neste mesmo sentido, a dupla QT afirmou que “a sequéncia esta sendo
gerada com um numero mais trés”.

A questdo (d), ultima questdo da terceira atividade do nivel intermediério, solicita aos
estudantes, que os mesmos identifiguem uma expressdo algébrica que lhe permita calcular o
numero de botdes para qualquer ordem, ou seja, a quantidade de botdes em cada termo, de
acordo com sua respectiva ordem. Para tanto, os estudantes precisariam estar baseados na
sequéncia pictorica, nas suas caracteristicas e no modo como a mesma esta sendo formada,
para identificar uma expressdo algébrica que relacione a ordem com a quantidade de botbes

em cada termo. Um caminho que poderia ser tomado € o destacado no esquema da Figura 25:
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Figura 25 — Esquema para identificar caracteristicas da sequéncia

. ©
, o
° o ©
©00 00000 ©000000

1 +3x1 (4 botdes) 1+ 3x 2 (7 botdes) 1 + 3x3 (10 botdes)

Fonte: Arquivo pessoal do pesquisador

Ao observarmos a figura acima, é possivel perceber que desde o termo de primeira
ordem, temos um botéo azul no centro e botdes vermelhos do lado direito, do lado esquerdo e
acima. No primeiro termo temos 1+ 3x1 bot@es, j& no segundo termo, temos 1 + 3x2 botdes,
no terceiro termo temos 1 + 3x3 botdes. Neste sentido, o termo de ordem n, terd 1 + 3n
botbes. Logo, uma expressdo algébrica que me permite calcular o nimero de botbes para
qualquer ordem seria 3n + 1.

Ainda pode ser observado que se chamarmos a quantidade de botbes de y, esta
quantidade pode ser escrita como y(n) = 3n + 1. Neste caso temos uma Funcdo polinomial do
primeiro grau, cujo dominio é o conjunto dos NUmeros Naturais e a imagem pertence ao
conjunto dos NUmeros Naturais maiores que quatro. Assim, ja poderiamos identificar que a
guantidade de botdes depende da ordem, ou seja, temos 0 y como variavel dependente e o n
como varidvel independente.

Nenhuma das duplas que participou da atividade conseguiu encontrar uma expressao
algébrica que permitisse calcular o nimero de botdes para qualquer ordem. Sobre tal fato,
inferimos que, caso a sequéncia estivesse sido apresentada com diferenciacdo de cores entre
0s botdes, como é mostrado na Figura 25, os estudantes poderiam ter percebido com mais
facilidade a forma como as figuras sdo geradas, 0 que poderia implicar em uma maior
facilidade em estabelecer uma expresséo algébrica para calcular o nimero de botbes para
qualquer ordem. Entretanto, durante a sistematizagéo, o pesquisador em conjunto com todas
as duplas, encaminhou uma discussdo no sentido de que a expressdo algébrica fosse
identificada, com base na observacdo da sequéncia e de suas caracteristicas, seguindo a

mesma ideia apresentada na Figura 25.
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Esta terceira atividade comtempla também todos os objetivos especificos citados na
segunda atividade do nivel intermediario, mas avanca ao buscar alcancar o objetivo especifico
de realizar generalizacbes com base nas caracteristicas dos padrées. A busca de
generalizacGes nesta atividade estava voltada para a identificacdo de uma expressao algébrica
que relaciona a ordem com a quantidade de quadrados de cada termo. Mesmo tendo ocorrido
o0 fato de nenhuma das duplas identificarem uma expressdo que atendesse ao que havia sido
pedido na questdo, como ja foi mencionado no paragrafo anterior, durante a sistematizacao
essa expressao foi encontrada, de forma coletiva, mesmo que o pesquisador tenha conduzido a
discusséo para busca da mesma. Neste sentido, tal objetivo foi contemplado.

Quanto ao objetivo geral, relacionado ao nivel intermediario de atividades, que é o de
Identificacdo e dar continuidade de padrdes para estabelecer generalizacBes, consideramos
gue o mesmo foi alcancado baseados no fato de que o conjunto de objetivos especificos foi
também alcancado ao final das trés atividades que compunham o referido nivel.

A seguir, no préximo capitulo, traremos a apresentacdo do nivel avangado, o terceiro
nivel de nossa sequencia didatica. Sera feita uma apresentacdo, discussao e analise de todas as

atividades que fazem parte deste nivel.
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4, A SEQUENCIA DIDATICA EM SALA: O NIVEL AVANCADO

O Presente capitulo tem a finalidade de descrever os principais resultados e percepcoes
relativas ao desenvolvimento das atividades da sequéncia didatica elaborada como
instrumento de levantamento de dados da nossa pesquisa, entretanto, nosso foco estara sobre o
nivel avancado da referida sequéncia, tendo em vista que os dois niveis anteriores (nivel

introdutério e nivel intermediario) foram discutidos no Capitulo 3.

4.1 O Nivel Avangado da Sequéncia Didatica

O nivel avancado da sequéncia didatica é formado por um conjunto de trés atividades,
assim como foram formados os niveis introdutorio e intermediario, entretanto, a Gltima
atividade deste nivel foi organizada em duas partes. Para este nivel, segundo o Quadro 2, a
sequéncia tinha como objetivo geral explorar padrdes envolvendo relacdes funcionais. Quanto
aos objetivos especificos, foram determinados 0s seguintes: desenvolver generalizaces a
partir de padrdes de regularidade; construir tabelas a partir de padrdes de regularidade;
construir expressdes algébricas que representem generalizacGes de padrdes de regularidade;
construir graficos no plano cartesiano a partir de padrdes de regularidade; explorar relaces
funcionais a partir de padrdes de regularidade; obter a formula do termo geral de uma
progressao aritmética e também da soma de uma progressao aritmética.

Para o desenvolvimento das atividades deste nivel foram necessarias 12 horas/aula,
incluindo os momentos de desenvolvimento e sistematizacdo das atividades (sendo
aproximadamente cem minutos para sistematizacdo). As atividades deste nivel encontram-se

no Apéndice C.

4.1.1 Atividade 1 - Nivel Avancado
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A primeira atividade do nivel avancado foi aplicada com um total de dezesseis
estudantes, organizados em oito duplas, sendo estas: AB, CD, FG, JS, KL, MY, OP e VW. A
mesma foi aplicada durante 3 horas/aula, incluindo o desenvolvimento e a sistematizacao da
atividade (vinte e um minutos). Esta atividade foi adaptada de Ponte; Branco; Matos (2009, p.

60). Vejamos na Figura 26 como a atividade foi estruturada.

Figura 26 — Atividade 1

Atividade 1. Sequéncia pictérica com palitos. Atividade adaptada de Ponte; Branco; Matos (2009,

p.G0).

Considere gque cada segmento de reta dos termos do seguinte padrio crescente possui o mesmo
tamanho e pode ser representado por um palito de fosforo. Com base nisso, responda o que se pede.

NSNS NS ON
YT

a. Usando palitos de fosforo, construa o guinto termo e o sexto desta sequéncia.
Quantos palitos seriam necessarios para construir o nono termo desta sequencia? E o vigésimo
termao? Justifigue sua resposta.

c. Complete aseguintetabela que relaciona a ordem e a quantidade palitos de cada um dos termas

desta sequéncia:

Crdem

Quantidade
de palitos
de cada

termo

Escreva o que vocé percebe sobre o aumento de palitos de um termo para o termo seguinte.
Construa uma expressao algébrica gue Ihe permita calcular o nimero de palitos para qualguer

ordem.
f. Consideremos agora, que o ndmero de palitos de cada termo é representado pela variavel v e

que a ordem esta sendo representada pelavariavel x. Tome entdo, os niumeros encontrados na

tabela, e forme pares ordenados.

g. Usando papel milimetrado, desenhe o plano caresiano & marque os pares ordenados,

encontrados com base na sequéncia.

Fonte: Atividade adaptada de Ponte; Branco; Matos (2009, p. 60)
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Como ja foi citado anteriormente, a sequéncia desta primeira atividade do nivel
avancado é uma sequéncia pictérica crescente. A mesma ¢é formada por segmentos de retas,
sendo todos com a mesma medida.

E possivel observar que em cada um dos termos da sequéncia existe uma parte fixa em
formato de tridngulo, formada justamente por trés segmentos de reta e, além dessa parte fixa,
temos segmentos de reta abaixo de um dos vértices desse tridngulo, 0s quais aumentam uma
unidade ao passar de um termo para o termo seguinte.

Por ser a sequéncia formada por segmentos de reta, optamos por disponibilizar durante
a aplicacdo da atividade, palitos de fésforo, para que os estudantes conseguissem representar e
dar continuidade a sequéncia (Figura 27).

Figura 27 — Dupla de estudantes usando palitos de fosforo
A

Fonte: Arquivo pessoal do pesquisador

Os itens da atividade foram adaptados de modo a fazer com que os estudantes possam
ir avancando gradativamente, buscando propiciar as duplas as condi¢cdes necessarias para que
0s objetivos propostos para a atividade fossem alcancados.

Quanto a questdo (a), os estudantes deveriam relacionar os palitos de fosforo com os
segmentos de reta que formam a sequéncia pictorica e representar 0 quinto e sexto termos da
sequéncia. Apoés a representacéo, 0s mesmos deveriam fazer o registro escrito na atividade.

Das oito duplas de estudantes que participaram da atividade, sete delas (AB, CD, FG,
KL, MY, OP e VW) conseguiram representar o quinto termo e o sexto termo da sequéncia
usando palitos de fosforo e trazer essa representacdo por meio de desenho em seus registros

de respostas das questdes. Quanto a dupla JS, a mesma respondeu apenas com um “OK” e ndo
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trouxe o registro escrito dos termos. A dupla conseguiu representar os termos usando 0s
palitos de fosforo, apenas ndo fez o registro dessa representacao, 0 que nao constitui um erro,
ja que a questdo (a) nao solicita explicitamente que esse registro fosse feito.

Em relacdo a questdo (b), vislumbramos trés caminhos para que os estudantes
chegassem a resposta. O primeiro caminho seria os estudantes darem continuidade ao padréo
fazendo uso dos palitos de fdsforo e, tendo representado o nono e o vigésimo termos da
sequéncia, fazerem a contagem da quantidade de palitos em cada um desses termos. Outra
opcao seria os estudantes observarem como o padréo esta sendo formado; entendendo a légica
de formacé&o dos termos; representarem por meio de desenho os mesmos; fazerem a contagem
da quantidade de segmentos de reta; relaciona-los aos palitos e assim determinar a quantidade
de palitos no nono termo e no vigésimo termo. O terceiro caminho seria 0s estudantes darem
continuidade a sequéncia mentalmente, termo a termo, acrescentando um palito a quantidade
de palitos do termo anterior e assim determinar a quantidade de palitos necessaria para
representar 0 nono termo e o vigésimo termo da sequéncia.

Dentre as oito duplas de estudante, as duplas AB, JS, MY e VW responderam a
questdo corretamente, ou seja, afirmaram que o nono termo € formado por doze palitos e 0
vigésimo termo é formado por vinte e trés palitos. Entretanto, destas duplas apenas as duplas
JS e MY apresentaram uma justificativa relativa as suas repostas. A dupla MY escreveu “Por

que eu segui a sequéncia”. Ja a dupla JS apresentou a justificativa trazida na Figura 28.

Figura 28 — Justificativa da dupla JS

Fonte: Arquivo pessoal do pesquisador

E possivel perceber que as duas justificativas seguem caminhos distintos. A dupla MY
apenas afirmou ter dado continuidade a sequéncia para chegar ao resultado. Ja a dupla JS,
observou a légica de formacdo dos termos, e assim explicou “em de cima tem sempre 37, se
referindo a parte fixa do padrdo pictérico, a qual é formada por trés segmentos organizados

em formato triangular, e que “em baixo o nimero em ordem”, o que implica em que cada
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figura, abaixo do tridngulo, é composta por trés unidades mais a quantidades de segmentos
referente & ordem numérica. Neste sentido o primeiro termo terd 3+1 segmentos, j& 0 segundo
termo 3 +2 segmentos, e assim sucessivamente.

Quanto as duplas CD, FG, KL e OP, as mesmas responderam a questdo (b) de forma
parcialmente correta, tendo todas elas acertado apenas a quantidade de palitos referentes ao
nono termo e errado a quantidade de palitos referentes ao vigésimo termo. Destas duplas,
apenas uma delas trouxe uma justificativa adequada ao que pode ser observado no padrdo. A
dupla FG afirmou: “porque esta crescendo de 1 em 1”. Neste sentido, podemos observar que a
dupla percebeu que de um termo para o termo seguinte é acrescentado mais um segmento, 0
que pode ser representado por um palito.

A questdo (c) propde uma tabela que relaciona a ordem a quantidade de palitos
necessaria para representar cada um dos termos. Para preencher a tabela, os estudantes
precisam dar continuidade a sequéncia, seja por meio dos palitos, por meio de desenhos ou
mentalmente, para poder determinar a quantidade de palitos nos termos de 1% ordem até a 102
ordem.

A questdo (c) foi respondida de maneira correta por todas as oito duplas de estudantes.
Vejamos na Figura 29 a resposta de uma das duplas, que foi escolhida aleatoriamente para
representar um exemplo de resposta correta:

Figura 29 — Tabela preenchida corretamente pela dupla FG

Fonte: Arquivo pessoal do pesquisador

A questdo (d) solicitou que os estudantes escrevessem o que eles perceberam sobre 0
aumento de palitos de um termo para o termo seguinte. Vejamos a seguir o que as duplas
afirmaram sobre isto:

e Dupla AB: “De um termo para o outro aumenta 1 palito”;
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e Dupla CD: “Percebo que em cada ordem aumenta um palito”;

e Dupla FG: “Esta crescendo de 1 um em 1 para baixo”;

e Dupla JS: “Que cada termo aumenta 1 nimero de palito”;

e Dupla KL: “Vai aumentando sempre de 1 em 1 palitos”;

e Dupla MY: “Aumenta de palitos e de 1 palito para o outro”;

e Dupla OP: “Primeiro termo 4, de 1 termo para o outro aumenta 1 palito”;

e Dupla VW: “Que cada vez mais aumenta 1 palito”.

E notavel que todas as duplas conseguiram perceber o aumento de um palito de um
termo para o termo seguinte. Entretanto, ndo foi descrito em detalhes nenhuma observacgao
mais minuciosa sobre a sequéncia. A dupla FG, afirma que a sequéncia “esta crescendo de 1
em 1 palito para baixo”, fazendo men¢ao a forma como estes palitos estao sendo dispostos no
padrdo, e a dupla OP, salientou o fato de o primeiro termo ser formado por quatro palitos.
Nenhuma das duplas relatou na referida questdo, que as figuras que formam o padréo
apresentam uma parte fixa e uma parte que varia de um termo para o outro.

A questdo (e) trata sobre a construcdo de uma expressao algébrica que relaciona o
namero de palitos em cada termo e sua respectiva ordem. Um caminho que os estudantes
poderiam adotar para buscar a resposta seria observar o que a sequéncia traz de fixo em cada

um dos termos, e o que varia de acordo com a ordem. Vejamos 0 esquema na Figura 30:

Figura 30 — Esquema de formac&o da sequéncia

12 Ordem 22 Ordem 32 Ordem 42 Ordem
N N N N
l l l l
l l l
3+1 l l
3+2 |
3+ 3
3+4

Fonte: Arquivo pessoal do pesquisador

Observando o esquema acima, € possivel perceber que, em um termo de ordem n, a

guantidade de palitos sera exatamente 3 + n. Logo essa seria uma expressdo algébrica que

permitiria calcular o nmero de palitos para qualquer ordem.
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Dentre todas as duplas que participaram da atividade, apenas a dupla KL conseguiu
chegar a uma expressdo algébrica que permite calcular o nimero de palitos para qualquer

ordem. Tal dupla chegou a expressdo 3 + 1y, como pode ser visto na Figura 31.

Figura 31 — Expressdo Algébrica da dupla KL

Fonte: Arquivo pessoal do pesquisador

A questéo (f) solicitava que os estudantes formassem pares ordenados, relacionando a
ordem e quantidade de palitos dos respectivos termos, sendo a quantidade de palitos
representada pela variavel y (estando ligada ao eixo das ordenadas) e a ordem representada
pela variavel x (estando ligada ao eixo das abscissas). Logo, como exemplo podemos citar o
par ordenado A (1, 4), onde a ordem é 1 e a quantidade de palitos é 4. E esperado que 0s
estudantes sigam esse caminho para chegar a resposta da referida questéo.

As duplas AB, CD, FG, JS, KL, MY e VW, responderam a questdo corretamente. A
dupla OP ndo respondeu a questdo. Vale ressaltar que, dentre as sete duplas que responderam
corretamente, seis delas representaram os pontos da forma convencional (X, y), e uma delas, a
dupla JS, relacionou em cada um dos pontos a ordem e a quantidade de palitos nos termos, da
maneira esperada, mas representou os pontos de forma ndo convencional. Para ilustrar,

vejamos nas Figuras 32 e 33 as respostas das duplas CD e JS.

Figura 32 — Pontos representados pela dupla CD (escolha aleatoria)

Fonte: Arquivo pessoal do pesquisador
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Figura 33 — Pontos representados pela dupla JS (representacdo prépria)

S
4

Fonte: Arquivo pessoal do pesquisador

Quanto a questdo (g), a mesma solicitava aos estudantes que marcassem no plano
cartesiano, os pares ordenados encontrados na questdo anterior. Com esta finalidade, cada
dupla de estudantes recebeu uma folha de papel milimetrado, para que nesta folha fosse
desenhado o plano cartesiano, e os pares ordenados fossem marcados. Assim, teriamos a
representacdo grafica, de uma Fungdo Polinomial do Primeiro Grau obtida a partir de uma
representacdo tabular, sendo esta obtida por meio de uma sequéncia pictoérica.

As duplas AB, CD, KL, e OP conseguiram marcar corretamente no plano cartesiano,
0s pontos encontrados na questdo (f). Vejamos na Figura 34 a respostas de uma destas duplas,

escolhida aleatoriamente.

Figura 34 — Pares Ordenados Marcados Pela Dupla AB

.

Fonte: Arquivo pessoal do pesquisador
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Um fato que pdde ser observado foi relativo a dupla OP, que ndo respondeu a questéo
(f), ou seja, ndo listou os pontos encontrados com base na tabela e na sequéncia, mas mesmo
assim os representou corretamente no plano cartesiano. As duplas JS, MY ndo marcaram 0s
pontos corretamente. Ja a dupla FG, marcou os pontos de maneira incorreta, tendo em vista
que a mesma errou ao desenhar o plano cartesiano, uma vez que os pontos deveriam estar

todos representados no primeiro quadrante. Vejamos a resposta da dupla, trazida na Figura 35.

Figura 35 — Pontos marcados pela dupla FG

Fonte: Arquivo pessoal do pesquisador

Durante o0 momento de sistematizacdo desta atividade, foram discutidas todas as
questBes que a integram. Foi perceptivel que os estudantes ndo apresentaram dificuldades ao
representar os termos da sequéncia fazendo uso dos palitos de fésforo, a ndo ser quando o
termo era de uma ordem que demandava uma grande quantidade de palitos, nestes casos 0s
estudantes recorriam a desenhos ou buscavam entender como os termos eram gerados, para
assim os determinar. No preenchimento da tabela referente a questdo (c), nenhuma das duplas
apresentou dificuldades e fez o preenchimento de forma correta. Vale lembrar que, o uso de

tabelas como recurso para relacionar ordens e termos em sequéncias, pode auxiliar na
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observacdo da formacdo da sequéncia, fazendo com que os estudantes observem com maior
facilidade as regularidades, e facam generalizagcOes, contribuindo com o desenvolvimento do
pensamento algébrico.

Foi discutido entre o pesquisador e as duplas de estudantes, o fato de os termos da
sequéncia apresentarem uma parte fixa e uma parte que variava de um termo para o seguinte,
estando isso relacionado a forma como a sequéncia estd sendo gerada, servindo de base para
buscar uma expressdo algebrica que relaciona a ordem a quantidade de palitos em cada termo.
Finalmente, foi discutido sobre como formar pares ordenados com base em tabelas e como
marcar esses pares ordenados no plano cartesiano.

A grande dificuldade dos estudantes, evidenciada tanto durante a sistematizagéo
guanto na andlise das atividades, foi a de encontrar justamente a expressao algébrica
solicitada na questdo (e). Entretanto, no momento de sistematizacdo o pesquisador
encaminhou uma discussdo com toda a turma, e, seguindo a ideia do esquema exposto na
Figura 30, chegando a expressao algébrica 3 + n (onde n é a ordem), que permite calcular o
numero de palitos para qualquer ordem.

A atividade em andlise buscou contemplar os objetivos especificos de: desenvolver
generalizacOes a partir de padrdes de regularidade; construir tabelas a partir de padrdes de
regularidade; construir expressdes algébricas que representem generalizacGes de padrdes de
regularidade; construir gréficos no plano cartesiano a partir de padrdes de regularidade; e
explorar relagdes funcionais a partir de padrBes de regularidade. Os itens, mesmo ndo tendo
sido resolvidos pela totalidade das duplas durante o desenvolvimento da atividade, puderam
ser um a um trabalhados durante 0 momento de sistematizacéo da atividade.

Na sequéncia, apresentaremos e discutiremos a segunda atividade que compds o nivel

avancado de nossa sequéncia didatica.

4.1.2 Atividade 2 - Nivel Avancado

A segunda atividade do nivel avancado de nossa sequéncia didatica foi desenvolvida
com um total de quatorze estudantes organizados em sete duplas, sendo estas: AB; CY; FG;
KS; LV; MN; e OP. O tempo de duracdo da atividade foi de 3 horas/aula incluindo o

desenvolvimento e a sistematizacao (dezoito minutos).
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Tendo em vista o fato de muitas duplas terem apresentado dificuldades relacionadas a
determinar uma expressao algébrica relacionada a sequéncia em estudo e também o fato de
muitos estudantes ndo terem representado corretamente pontos no plano cartesiano, essa
atividade retoma esses conceitos, que foram discutidos durante 0 momento de sistematizacéo
da atividade anterior. A mesma foi Adaptada de Ponte et al (2009, p. 61). Vejamos na figura
36 como esta atividade foi organizada:

Figura 36 — Imagem da Atividade 2

Atividade 2. Sequéncia pictérica na malha quadriculada. Adaptado de Ponte et al
(2009, p. 61)

Observe o seguinte padr&o crescente e responda o que se pede.

I_IHI I’Il

a. Usando malha gquadriculada, construa os cinco proximos termos desta

sequéncia.

b. Quantos quadrados tera o vigésimo termo desta sequéncia?
Complete a seguinte tabela que relaciona a ordem e a quantidade de
quadrados de cada um dos termos desta sequéncia:

Ordem

Quantidade
de
quadrados
de cada
termo

d. Escreva o que vocé percebe sobre o aumento de quadrados de um termo para
o termo seguinte.

e. Determine a relacdo existente entre a ordem e o nimero de quadrados de cada
termao.

f  Vocé consegue associar esta sequéncia a alguma sequéncia numerica?

g. Construa uma expressdo algébrica que lhe permita calcular o nimero de

guadrados para qualguer ordem.

h. Consideremos agora, que o nimero de pequenos quadrados de cada termo &
representado pela variavel v e que a ordem esta sendo representada pela
variavel x. Tomem entéo, os ndmeros encontrados na tabela, e formem pares
ordenados.

i. Usando papel milimetrado, desenhe o plano cartesiano e marque os pares

ordenados, encontrados com base na sequéncia.

Fonte: Atividade adaptada de ponte et al (2009,p. 61)
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Para o desenvolvimento desta atividade, cada dupla recebeu duas folhas de papel
milimetrado, uma para usar como malha quadriculada para os desenhos da questéo (a) e outra
para construcdo do plano cartesiano e marcagéo dos pontos baseados na sequéncia, na questao
(D).

A questdo (a) solicitava que os estudantes construissem os cinco préximos termos da
sequéncia. Tendo em vista que a sequéncia trazida na questdo esta representada até o terceiro
termo, ao representarem 0s cinco proximos termos, 0s estudantes teriam a representacao até
do oitavo termo.

As duplas AB, CY, FG, KS e OP, construiram os termos de forma correta, fazendo uso
do papel milimetrado. Tendo em vista que a sequéncia aumenta de dois em dois quadrados de
um termo para o outro, sempre sendo um quadrado na horizontal do lato direito e um
guadrado acima na vertical, o quarto, quinto, sexto, sétimo e oitavo termos devem possuir

respectivamente sete, nove, onze, treze e quinze quadrados. Vejamos na Figura 37 a resposta
de uma das duplas, escolhida aleatoriamente.

Figura 37 — Termos representados pela dupla FG
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Fonte: Arquivo pessoal do pesquisador

No caso das demais duplas, a dupla MN representou da maneira correta, entretanto
interpretou o enunciado incorretamente, e representou apenas até o quinto termo, e ndo os
préximos cinco termos da sequéncia.
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J& a dupla LV, como pode ser observado na Figura 38, representou os termos de
maneira parcialmente correta, acertando o sétimo termo e cometendo erros em todos 0s

outros, sempre na quantidade de quadrados que estao dispostos na horizontal.

Figura 38 — Resposta da dupla LV

Fonte: Arquivo pessoal do pesquisador

Na Figura 38, as setas indicam os quadrados extras que foram adicionados aos termos,
sendo que a primeira e segunda representacdes apresentam um quadrado a mais, na terceira
representacdo sao apresentados dois quadrados a mais, e na ultima representagdo também um
guadrado a mais.

A questdo (b), indagava sobre a quantidade de quadrados que tera o vigésimo termo da
sequéncia. Das sete duplas que participaram da atividade, apenas duas (AB e OP)
conseguiram responder a questdo corretamente. As demais duplas (CY, FG, KS, LV e MN)
responderam, entretanto, ndo conseguiram determinar a quantidade correta de quadrados.
Inferimos que tal erro ocorreu pela grande quantidade de quadrados necessarios para compor
0 vigésimo termo, uma vez que o referido termo tem trinta e nove quadrados e que a
estratégia desses estudantes resumiu-se a representacdo por meio de desenho e contagem.

Quanto a questdo (c), a mesma solicitava que os estudantes preenchessem uma tabela
gue relacionava a ordem e a quantidade de quadrados dos respectivos termos. Todas as duplas
conseguiram completar a tabela corretamente. Entendemos que isso aconteceu pelo fato de ja
termos discutido e trabalhado com tabelas do mesmo tipo em atividades anteriores. Além

disso, consideramos que a tabela permite aos estudantes uma maior percepc¢do da sequéncia
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através da representacdo numérica. Vejamos na Figura 39 a resposta de uma das duplas,
escolhida aleatoriamente:

Figura 39 — Tabela Preenchida Pela Dupla CY

Fonte: Arquivo pessoal do pesquisador

A questéo (d) solicitava que os estudantes escrevessem o que eles perceberam sobre o
aumento de quadrados de um termo para o termo seguinte. Uma resposta esperada seria que
0s quadrados aumentam de dois em dois de um termo para 0 outro, entretanto, aumentam
sempre um na horizontal do lato direito e um na vertical. Vejamos o que as duplas

responderam:

e Dupla AB: “Percebece que o ordem de quadrado cresce para cima e o lado direito”;
(Sic)

e Dupla CY: “Percebo que de um termo para o outro aumenta 2 quadrado”;

e Dupla FG: “Esta aumentando de 2 em 2 na sequéncia”;

e Dupla KS: “O almento dois quadrados em cada termo da sequéncia”; (Sic)

e Dupla LV: “Percebese aumento de 2 e 2 quadrados para o termo seguinte”; (Sic)

e Dupla MN: “Os quadrados vao aumentando de 2 em 2”;

e Dupla OP: “Dois em dois”.

As duplas CY, FG, KS, LV, MN E OP afirmaram perceber o aumento de dois
quadrados de um termo para o termo seguinte, entretanto, estas ndo descrevem a forma como
este aumento ocorre na figura. A dupla AB descreveu que a quantidade de quadrados cresce
para cima e para o lado direito, mas ndo mencionou a quantidade de quadrados que foi
acrescentada de um termo para o termo seguinte. Portanto, podemos concluir que os
estudantes ndo conseguiram apresentar uma descri¢do geral da formacao da sequéncia usando
caracteristicas do desenho e numéricas simultaneamente, e, sobre esta Gltima, foi a resposta

mais presente.
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A questédo (e) solicita que os estudantes determinem a relagdo existente entre a ordem
e 0 nimero de quadrados de cada termo. Tal questdo, objetiva fazer com que os estudantes
comecem a fazer generalizacbes, e encaminha a determinacdo da expressao algébrica que
relaciona a ordem e a quantidade de quadrados em cada termo. Uma relacdo que poderia ser
observada pelos estudantes, era a de que a quantidade de quadrados em cada termo é sempre 0
dobro do numero relativo a ordem, menos um.

Nenhuma das duplas conseguiu determinar a relacdo descrita no paragrafo anterior. A
dupla CY ndo respondeu a questdo. Quanto as demais duplas, nenhuma delas determinou uma

relacdo correta entre ordem e termo. Vejamos o0 que as duplas responderam:

e Dupla AB: “A relacdo existente entre os dois e que os dois comegam com 0 NUMero
um”; (Sic)

e DuplaFG:“1,357,911,13,15,17,19...”;

e Dupla KS: “Para cima e para o lado em cada ponto almenta um quadrado”; (Sic)

e Dupla LV: “A relagdo que eles tem de ordem dos quadrados de cada termo e que cada
termo e aumenta de quadrados 2 x 3”; (Sic)

e Dupla MN: “O numero de quadrado corresponde a ordem”; (Sic)

e Dupla OP: “A cada 1 termo aumenta dois quadrados”.

As duplas AB, LV e MN néo souberam responder. A dupla FG relacionou a sequéncia
pictorica a uma sequéncia numérica (de numeros impares), entretanto, ndo era isso que a
questdo solicitava. A dupla KS observou o fato dos quadrados aumentarem para cima e para o
lado, uma resposta que era esperada para a questdo anterior. Assim como a dupla KS, a dupla
OP fez uma observacdo que caberia para a questdo anterior, ao afirmar que a cada termo séo
aumentados dois quadrados.

Em relacdo a questdo (f), a mesma solicita que os estudantes relacionem a sequéncia
pictérica a alguma sequéncia numérica. Para isso, deveriam observar a quantidade de
quadrados em cada termo, partindo de um quadrado e aumentando dois quadrados de um
termo para o termo seguinte, o que levaria aos numeros 1, 3, 5, 7, 9, 11, 13..., que €
justamente a sequéncia dos numeros impares.

As duplas AB, CY e KS afirmaram que “sim”, ou seja, conseguiram associar a
sequéncia pictorica a uma sequéncia numérica, entretanto, nenhuma delas descreveu qual

seria essa sequéncia numeérica. Tal erro pode ter ocorrido por uma falha no enunciado, tendo
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em vista que 0 mesmo apenas questiona se eles conseguem fazer a associa¢cdo, mas nao
solicita que a sequéncia seja descrita.

A dupla MN respondeu de forma incorreta, uma vez que associou a Ssequéncia
pictorica a sequéncia numerica dos numeros pares. Inferimos que este erro tenha ocorrido
justamente pelo fato de serem acrescentados dois quadrados de um termo para o termo
seguinte, entretanto, € uma quantidade par de quadrados que é adicionada a uma quantidade
impar de quadrados que formam os termos da sequéncia, 0 que resulta sempre em quantidades
impares de quadrados. A resposta da dupla MN pode ser vista na figura 40.

Figura 40 — Resposta da Dupla MN Para a Questéo (f)
p) R A 3 O 32 1N e IR D i

Fonte: Arquivo pessoal do peéquisador

As duplas FG e LV responderam que conseguiram associar a sequéncia pictorica a
uma sequéncia numeérica e apontaram a sequéncia: 1, 3,5, 7, 9, 11, 13, 15, 17, 19... . As duas
duplas responderam corretamente, entretanto, ndo citaram que esta era a sequéncia dos
numeros impares. Ja a dupla OP, ndo trouxe a resposta seguindo essa representacdo, e

respondeu de maneira correta por meio de uma figura. Figura 41:

Figura 41— Representagdo da Dupla OP

Fonte: Arquivo pessoal do pesquisador

A questdo (g) pede que os estudantes construam uma expressdo algébrica que lhe
permita calcular o nimero de quadrados para qualquer ordem. Um caminho esta em partir do
fato da sequéncia pictorica poder ser associada a sequéncia numérica dos nimeros impares, e,
entdo, determinar uma expressdo algébrica. A representacdo algebrica para um namero impar,

2n + 1, ndo é aplicivel neste caso, pelo fato do n estar iniciando a partir do nimero 1, que é a
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ordem, o que faria ndo corresponder & quantidade de quadrados nos termos. Por esse motivo,
a expressao que cabe para relacionar a ordem a quantidade de quadrados em cada em cada
termo € 2n — 1, onde n € um NUmero Inteiro e maior ou igual a 1.

As duplas KS e MN ndo souberam responder a questdo. A dupla FG respondeu a
questdo fazendo uso da expressdo 2n + 1, que ndo se aplica a esta sequéncia, como
comentado anteriormente. As duplas AB, CY, LV e OP responderam a questdo corretamente
e identificaram como expressdo algébrica que relaciona a ordem a quantidade de quadrados
em cada termo a expressdo 2n — 1. Todas as duplas montaram esquemas semelhantes para
chegar a resposta correta. Vejamos na Figura 42 a resposta de uma destas duplas, escolhida

aleatoriamente.

Figura 42 — Esquema da dupla CY

Fonte: Arquivo pessoal do pesquisador

No tocante a questdo (h), a mesma solicitava que os estudantes considerassem que o
numero de quadrados de cada termo é representado pela varidvel y e que a ordem esta sendo
representada pela varidvel x, para que sejam tomados os nimeros encontrados na tabela e
formados pares ordenados. Neste sentido, teriamos como exemplo 0s seguintes pares
ordenados: (1,1); (2,3); (3;5); entre outros.

As duplas CY e FG néo responderam a questdo. A dupla LV, representou apenas 0s
dois primeiros pares ordenados, ndo representando até o décimo, como consta na tabela. A
dupla OP iniciou representando 0s pares corretamente, entretanto, a partir do quarto par
ordenado a dupla inverteu as coordenadas X e y, ocasionando uma representacao incorreta.
Figura 43.
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Figura 43 - Pares Ordenados Representados Pela Dupla OP

Fonte: Arquivo pessoal do pesquisador

As duplas AB, KS e MN responderam a questdo corretamente. Vejamos na Figura 44
a reposta de uma destas duplas, escolhida de maneira aleatoria.

Figura 44 - Pares Ordenados Representados Pela Dupla KS

Fonte: Arquivo pessoal do pesquisador

Em relacdo a questdo (i), a mesma solicitava que os estudantes, fazendo uso do papel
milimetrado, desenhassem o plano cartesiano e marcassem os pares ordenados encontrados
com base na sequéncia. Como ja foi mencionado na atividade anterior, assim, dariamos inicio
a representacdo grafica de uma Funcéo Polinomial do Primeiro Grau, obtida a partir de uma
representacdo tabular, sendo esta obtida por meio de uma sequéncia pictérica.

As duplas AB, KS e MN marcaram os pares ordenados corretamente. A dupla OP fez
a marcacdo correta, entretanto, marcou os pares ordenados incorretos, tendo em vista que a
mesma errou ao montar os pares ordenados, erro ja apresentado na questdo anterior. As duplas
CY, FG e LV ndo souberam marcar os pares ordenados no plano cartesiano, o que pode ser
também um reflexo do que foi observado na questdo (h), tendo em vista que as duplas CY e
FG ndo montaram os pares ordenados e a dupla LV montou de forma incompleta. Vejamos na
Figura 45 uma marcagdo correta de uma das duplas, escolhida aleatoriamente.
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Figura 45 — Representacdo Grafica da dupla AB

Fonte: Arquivo pessoal do pesquisador

Durante 0 momento de sistematizacdo, foram discutidas todas as questbes da
atividade. Foi debatida uma divergéncia que ocorreu entre as respostas dadas para a questdo
(b), pelas duplas AB e FG, as quais responderam respectivamente que o vigésimo termo da
sequéncia teria trinta e nove quadrados e trinta e sete quadrados. Foi constatado, em discussao
com toda a turma, que a resposta correta é trinta e nove quadrados. De maneira geral, todas as
duplas conseguiram interagir com o pesquisador e expor suas opinides.

A segunda atividade do nivel avancado de nossa sequéncia didatica buscou atingir os
mesmos objetivos especificos descritos para a questdo anterior, até mesmo pela semelhanca
existente entre as atividades. Os objetivos foram: desenvolver generalizagbes a partir de
padrdes de regularidade; construir tabelas a partir de padrdes de regularidade; construir
expressdes algébricas que representem generalizacfes de padrdes de regularidade; construir
graficos no plano cartesiano a partir de padrGes de regularidade; e explorar relaces
funcionais a partir de padrdes de regularidade. Esses objetivos, mesmo ndo tendo sido
alcancados pela totalidade das duplas durante o desenvolvimento da atividade, puderam ser
mais uma vez trabalhados durante 0 momento de sistematizacédo da atividade.

Na sequéncia apresentaremos e discutiremos a terceira atividade do nivel avangado de
nossa sequéncia didatica, a qual também é a ultima atividade da referida sequéncia didatica.
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4.1.3 Atividade 3 - Nivel Avancado

A Atividade 3 apresenta uma maior complexidade em termos tanto da sequéncia
quanto do pensamento algébrico necessario a sua resolucdo. Sendo assim, a mesma foi
dividida em duas partes, as quais serdo apresentadas e discutidas separadamente.

A primeira parte da terceira atividade foi desenvolvida com um total de quatorze
estudantes, organizados em sete duplas, sendo estas: AB, CD, EQ, FG, LS, MY e OP. O
tempo de duracdo da atividade foi de 3 horas/aula incluindo o desenvolvimento e a
sistematizacdo (vinte e sete minutos).

Nesta primeira parte desenvolvemos uma atividade baseada em um padréo pictorico
que proporcionou aos estudantes a busca por uma expressdo algébrica que representa o termo
geral de uma progressao aritmética. A mesma foi adaptada de Régo e Régo (2009). Vejamos

na Figura 46 como esta atividade foi organizada:

Figura 46 — Primeira Parte da Atividade 3

1* Parte. Observe a seguinte seguéncia onde estio representados o 1%, 29 & 4% termos da

sequencia. Tomplete com alguns tormos gue estio om  falta usando a malha
quadrcunlada.

cerme [T ]

¥ termo I I I I I I

3 tereao

sreerme [ L1 1 T 1T 1 1

5° termo

ST termmo

T* termmo

Com bases na sequéndcia formada responda as seguintes gquestSes:
a. O gque wvocéE percebeun em relacio 4 formmacio da sequéncia™
Bb. “Wocé poderd cncomtrar um tcrmo gue scja formado por dezesscis quadrados?
Caso a sua resposta seja afirmartiva, identifique gqual £ a ordem destre termo. Casa
4 sua resposta seja megativa, justifigque.
<. For quantos guadrados scrd formado o décimo termo desta soeguéncia®™ E O
vigdsimeo termo?
d. Idemtifique a segquéncia numerica gque podemos associar a esta seguéndcia
pictdrica.
e. Descreva a forma como esta seguencia estd sendo gerada.
f. Complete a tabela que associa a ordem dos termos ao mimero de gquadrados de

cada termmo:

Ordlemm 1 2z 3 4 5 [ 7 L] < 10 11 1z 135 14 15

Craantudade
de quadrados

g Considerse agora, que o nmimers de quadrados de cada termo & representado pala
waridwvel ¥ & gue a ordem estd sendo representada pela varidwvel x. Tome ent3o,
os pares encontrados na tabela, e represente—os no plano cartesiamo.

h. Construa uma expressico algébrica gue permita calcular o mamero de guadrados

{+) presentes em cada termo (X)) de acordo com sua respectiva ordem.

Fonte: Atividade adaptada de Régo e Régo (2009)
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A primeira parte da atividade inicia trazendo trés dos termos de uma sequéncia
pictdrica, sendo estes o primeiro termo, segundo termo e quarto termo, e deixando quatro
espacos vazios referentes ao terceiro, quinto, sexto e sétimo termos, para que os estudantes
possam identificar quais figuras devem constar em tais espacos. Para responder, os alunos
receberam papel milimetrado, o qual usaram como malha quadriculada e fizeram a
representacdo dos termos que estavam faltando.

A sequéncia era formada por quadrados todos no mesmo tamanho e dispostos em linha
reta na horizontal, onde o primeiro termo é composto por dois quadrados e de um termo para
0 termo seguinte sdo acrescentados trés quadrados, sempre do lado direito.

Todas as duplas de estudantes conseguiram representar corretamente os termos que
estavam faltando. Vejamos na Figura 47, uma representacdo feita por uma das duplas,

escolhida aleatoriamente.

Figura 47 — Termos Representados Pela Dupla CD

1t
11

Fonte: Arquivo pessoal do pesquisador

Quanto a questdo (a), a mesma indagava os estudantes sobre o que eles perceberam em

relacdo & formacdo da sequéncia. Vejamos a seguir as repostas dadas pelas duplas:

e Dupla AB: “sequencia aumenta de 3 em 3”;
e Dupla CD: “Que a sequéncia estd crescendo para direita, a medida que a ordem

aumenta o termo aumenta trés quadrados”; (Sic)
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e Dupla EQ: “a relagdo entre os dois primeiros quadrados de cada termo”;

e Dupla FG: “Os quadrados foram aumentando de 3 em 3”;

e Dupla LS: “Que ela vai aumentando de 3 em 3”;

e Dupla MY: “Eu percebo que o 3° termo nao esta relacionado au outros”; (Sic)

e Dupla OP: “A cada termo aumenta 3 quadrados”.

As duplas AB, CD, LS e OP afirmaram perceber o aumento de trés quadrados de um
termo para o termo seguinte. A dupla AB, além de perceber o referido aumento, ainda
salientou que a sequéncia esta crescendo para a direita, ou seja, 0s quadrados estdo sempre
sendo adicionados do lado direito. A dupla EQ mencionou a existéncia de uma relagéo entre
os dois primeiros quadrados de cada termo. Inferimos que a mesma observou que é a partir
desses dois primeiros quadrados que a sequéncia foi sendo gerada, e que eles se repetem
termo a termo. A dupla MY fez uma observacéo incorreta, e afirmou que o terceiro termo da
sequéncia néo estava relacionado aos demais, talvez por ele ndo ter sido desenhado.

A questdo (b), indaga os estudantes sobre a possibilidade de encontrar um termo na
sequéncia que seja formado por dezesseis quadrados. A resposta esperada é negativa, uma vez
gue, com base na observacdo dos termos, tendo em vista que o quinto termo da sequéncia
possui quatorze quadrados e 0 sexto termo possui dezessete quadrados, ndo ha um termo com

dezesseis quadrados. Vejamos as repostas dadas pelas duplas:

e Dupla AB e LS: “Nao porque 5 termo tem 14 quadrados € o 6 termo tem 17
quadrados”;

e Dupla CD: “Nao. Porque ndo tem nenhuma quantidade de quadrados formado por
dezesseis”;

e Dupla EQ: “Nao: porque cada termo ¢ composto de 3 em 3 quadrados”;

e Dupla FG: “Nao porque o 6° termo tem 17 quadrados”;

e Dupla MY: “Nao porque eu encontrei termo de 17 quadrados ou mais”;

e Dupla OP: “Nao, nao existe dezesseis quadrado nessa sequéncia”.
Todas as duplas responderam corretamente que ndo ha na sequéncia em estudo, um

termo que seja formado por dezesseis quadrados. As justificativas foram distintas, mas todas

foram feitas com base na observacao da sequéncia feita pelas duplas.
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A questdo (c) solicitava que os estudantes informassem por quantos quadrados é
formado o décimo termo e o vigésimo termo da sequéncia. Para responder a esta questdo, 0s
estudantes poderiam dar continuidade a sequéncia por meio de desenhos ou ainda observar
como a sequéncia esta sendo formada, e dar continuidade mentalmente a sequéncia, chegando
assim a resposta esperada; o décimo termo € formado por vinte o nove quadrados e o
vigésimo termo é formado por cinquenta e nove quadrados.

As duplas FG, MY e OP responderam corretamente a questdo, informando as
quantidades correspondentes de quadrados do déecimo termo e do vigésimo termo. As duplas
AB e CD responderam a questéo de forma parcialmente correta, tendo a dupla AB acertado a
quantidade de quadrados do décimo termo e ndo respondido a quantidade de quadrados do
vigésimo e a dupla CD também acertado a quantidade de quadrados do décimo termo, mas
errado na quantidade de quadrados do vigésimo termo. As duplas EQ e LS responderam a
questdo incorretamente, errando as quantidades de quadrados. Vejamos a seguir, respostas
escolhidas aleatoriamente, dadas pelas duplas, que ilustram uma resposta correta, uma

resposta parcialmente correta e uma resposta incorreta, respectivamente.

e Dupla FG: “O décimo termo ¢é: 29, e o vigésimo ¢: 59”;
e Dupla CD: “O décimo termo é formado por 29 quadrados, e o vigésimo é formado por
62 termos”;

e Dupla EQ: “por 30 quadrados”.

A questdo (d) solicitava que as duplas de estudantes identificassem uma sequéncia
numérica que pudessem associar & sequéncia pictérica. Para isso, 0s estudantes deveriam
fazer a contagem de quadrados em cada termo, €, a partir dai, organizar essas quantidades em
forma de sequéncia numérica. Neste sentido, uma sequéncia numérica gque estaria associada a
sequéncia pictorica, seria a sequéncia: 2, 5, 8, 11, 14, 17, 20, 23, 26... .\VVejamos a seguir as
repostas dadas pelas duplas AB, CD, EQ, LS, MY e OP.

e Dupla AB: “Uma sequéncia de numero 369 12 ...”;

e Dupla CD: “Esta sendo asosiada a um nimero par € um numero impa”; (Sic)
e Dupla EQ: “2+3+3”;

e Dupla LS: “Com sequencia de naimeros 3, 6, 8,12 etc.”;

e Dupla MY: “Sim”;
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e Dupla OP: “2,5,8,11,17,20...”.

A dupla OP foi a Unica dupla que associou a sequéncia pictorica a sequéncia numerica
correta, a qual j& foi mencionada anteriormente. As duplas AB e LS relacionaram a sequéncia
pictorica com a sequéncia 3, 6, 9, 12..., fato que ocorreu justamente por estarem sendo
adicionados trés quadrados de um termo para o0 termo seguinte, entretanto, 0S mesmos nédo
observaram que a sequéncia inicia com dois quadrados e a partir dai é que sdo adicionados
mais trés quadrados de um termo para o outro.

A Dupla EQ observou corretamente que a sequéncia inicia com dois quadrados e a
partir desses sdo adicionados sucessivamente trés quadrados a medida que a ordem vai
aumentando, entretanto, a dupla ndo indicou claramente a sequéncia numérica associada a
pictorica.

A dupla CD, observou que as quantidades de quadrados nos termos se alternam entre
quantidades pares e impares, 0 que reflete em uma sequéncia numérica que alterna nimeros
pares e impares, entretanto, a dupla também nédo informou qual sequéncia seria essa. A dupla
MY né&o soube responder a questao.

Por fim, a dupla FG também néo relacionou a sequéncia pictérica a uma sequéncia
numérica, mas a outra sequéncia pictorica, que alterna circulos e triangulos em seus termos,
de forma que a quantidade de circulos e triangulos corresponde a quantidade de quadrados em
cada termo da primeira sequéncia pictérica. Vejamos na Figura 48 a resposta da referida
dupla.

Figura 48 — Figura da dupla FG

Fonte: Arquivo pessoal do pesquisador

A dupla FG percebeu a sequéncia dos numeros impares e dos nameros pares
relacionadas a sequéncia pictorica em estudo e, para cada uma, associou respectivamente 0s
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triangulo e os circulos. Essa representacdo pode ter sido influenciada pela sequencia da
Atividade 1 do nivel introdutdrio, onde trabalhamos com essas figuras.

A questdo (e) solicita que os estudantes descrevam a forma como a sequéncia esta
sendo gerada. Tal questdo é muito semelhante a questdo (a), entretanto, ela &€ mais precisa,
uma vez que a questdo (a) apenas indaga sobre o que eles perceberam em relacdo a formacéo
da sequéncia, e ndo solicita que os estudantes descrevam como a sequéncia estd sendo gerada.

Vejamos o que as duplas responderam:

e Dupla AB: “Ela est4 sendo gerada por 3 em 3 quadrados”;

e Dupla CD: “Quando a ordem € par 0 termo é impar e quando a ordem é impar o termo
¢ par’’;

e Dupla EQ: “Dois quadrados mais trés quadrados e assim sucessivamente”;

e Dupla FG: “Esta sequéncia estd sendo gerada de 3 em 3”;

e Dupla LS: “Por nimeros pares ¢ impas e de 3 em 3 quadrados”; (Sic)

e Dupla MY: “Esta gera por quadrados de trés em trés”;(Sic)

e Dupla OP: “3 em 3”.

Todas as duplas perceberam que a sequéncia cresce de trés em trés quadrados de um
termo para o tremo seguinte. A Unica dupla que ndo fez essa afirmacdo na questdo (e) foi a
dupla CD, que observou que quando a ordem € impar a quantidade de quadrados nos termos é
par, e quando a ordem € par a quantidade de quadrados nos termos é impar, entretanto, essa
mesma dupla j& havia afirmado que sequéncia cresce de trés em trés quadrados de um termo
para 0 termo seguinte, na questdo (a). De maneira geral, as duplas ndo apresentaram avangos
significativos na descri¢do da sequencia, quando comparados com a questdo (a).

A questdo (f) solicita que os estudantes completem a tabela que associa a ordem dos
termos ao numero de quadrados de cada termo. Para responder essa questdo, os estudantes,
precisaram dar continuidade a sequéncia, seja por meio de figuras ou apenas mentalmente,
para saber a quantidade de quadrados presentes do primeiro até o décimo quinto termo.

Todas as duplas de estudantes conseguiram completar a tabela corretamente. Foi
possivel observar que até mesmo as que duplas haviam cometido erros ao responder a questao
(c), que indagava sobre as quantidades de quadrados do décimo termo e do vigésimo termo,
guestdo que demandava a mesma forma de raciocinio para ser resolvida, conseguiram

completar a tabela de forma totalmente correta. Tal fato indica uma evolucdo do pensamento
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algébrico entre a questdo (c) e a questdo (f) com auxilio do recurso da tabela. Vejamos na
Figura 49 a tabela completada corretamente, de uma das duplas escolhida de aleatoriamente:

Figura 49 — Tabe_la completada pela dupla FG

Ll o

Fonte: Arquivo pessoal do pesquisador

Quanto a questdo (g), a mesma solicitava que 0s estudantes tomassem 0s ndmeros
encontrados na tabela, e formassem pares ordenados relacionando ordem e quantidade de
quadrados nos termos, e, ap6s terem formado os pares ordenados, as duplas deveriam marca-
los no plano cartesiano.

As duplas AB, CD, EQ, LS, MY e OP representaram os pares ordenados corretamente.
Ja a dupla FG ndo representou os pares ordenados. Quanto a marcacgdo no plano cartesiano, as
duplas AB, CD e OP fizeram a marcagéo correta. As duplas FG, LS e MY néo souberam fazer
a marcagdo dos pares ordenados no plano cartesiano. A dupla FG néo tinha representado os
pares ordenados. A dupla EQ representou os pontos no plano cartesiano de forma
parcialmente correta, uma vez que fez a marcagédo incorreta do oitavo ponto, e, a partir desse
erro, desencadeou as demais marcagdes incorretas, o que pode ser verificado na Figura 50.

Figura 50 — Pares Ordenados Marcados Pela Dupla EQ

Fonte: Arquivo pessoal do pesquisador
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A (ltima questdo, da primeira parte da terceira atividade do nivel avancado é a questéo
(h), que solicita que os estudantes construam uma expressdo algébrica que lhe permita
calcular o nimero de quadrados (y) presentes em cada termo (x) de acordo com suas
respectivas ordens. Uma expressao algébrica que permite relacionar a ordem e a quantidade
de quadrados nos termos seria a expressao y = 3x — 1.

Nenhuma das duplas conseguiu chegar a uma expressao algébrica usando as variaveis
X ey, como era pedido na questdo. Entretanto, as duplas AB e OP chegaram a expressdes
semelhantes, e trouxeram como resposta a expressao 3.n — 1. As duplas CD LS e MY néo
responderam a questdo. As duplas EQ e FG trouxeram expressdes algébricas incorretas do
tipo, respectivamente, z+ 3 en + 3.

Vejamos na Figura 51, o esquema usado pela dupla OP para chegar a expressdo
algébrica. A dupla observou que multiplicando a ordem por trés e subtraindo um, desse

resultado, sempre se chegava a quantidade de quadrados do respectivo termo.

Figura 51 — Esquema da dupla OP

Fonte: Arquivo pessoal do pesquisador

E sabido que o termo geral de uma Progressdo Aritmética - PA é dado pela expressdo
an =a; + (n—1).r, onde a, é o enésimo termo da Progressdo, a; € o primeiro termo da
progressdo e r é a razdo da Progressao.

Assim, quando associamos a sequéncia pictérica trabalhada na atividade com a
sequéncia numeérica 2, 5, 8, 11,... relacionamos a quantidade de quadrados constante que é
adicionada de um termo para 0 outro com a razdo r = 3 de uma PA, na qual o termo a; = 2.
Logo, o termo a,, para este caso especifico, é dado pela expressdo a, =2 + (n -1) . 3, que por

meio da propriedade distributiva da multiplicagdo, leva a expressao equivalente a, = 3.n— 1.
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Logo, podemos perceber, que as duplas que conseguiram determinar a expressao algébrica
que relaciona a ordem e a quantidade de quadrados nos termos. De uma maneira implicita,
chegaram a formula do termo geral da PA em estudo.

A segunda parte da terceira atividade do nivel avancado de nossa sequéncia didatica
foi desenvolvida com um total de quatorze estudantes, organizados em sete duplas, sendo
estas: AB, CD, EQ, FG, LS, MY e OP. O tempo de duracéo da atividade foi de 3 horas/aula
incluindo o desenvolvimento e a sistematizacao (trinta e trés minutos). A mesma foi adaptada
de Régo e Régo (2009).

Nesta parte foi trazida uma atividade baseada no mesmo padrdo pictérico que
proporcionou aos estudantes a da expressdo algébrica que representa o termo geral de uma
PA, entretanto, os itens foram adaptados de forma que os estudantes gradativamente fossem
encaminhados a buscar o termo geral. Vejamos nas Figuras 52 e 53 como esta atividade foi

organizada.

Figura 52 — Imagem da Segunda Parte da Atividade 3 (continua)

27 Parte. Considere gue 5, é a soma do numen de guadrados dos termos, do primeiro
termo até o termo de ordemn, sendo gue, nesta soma, os termos s3o0 representados
DOT @4y Bzy Byy e » B VEjA 0 exXemplo: 5.8 a soma do namero de guadrados do primeiro
termo até o terceiro termo. Assim, ela sera; 85, —a, +a. +a, =2 +5+8 =
15guadrados.

a. Obtenhaentioo ndmero de quadrados para as seguintes somas: 5y, S., Sy,
8 5, e 5

b. Fazendousode guadrados de EVA (material emborrachado) obtenha para
cada soma 5,, 5., 5., 5, 5: e 5.3 quantidade de quadrados.

c. Complete a tabela a seguir gue relaciona a ordem n (de 1 até 8), com os
termos a, e a soma %, ao nidmero de guadrados da respectiva soma:

n =n

(ordem) | (soma do numero de gquadrados de a, até a.)

1 5,=a,=2

2 S.=a,+a.=2+5=7
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Figura 53 — Imagem da Segunda Parte da Atividade 3 (continuagéao)

d. Consaltando a tabela construida, estabelega uma relagio algébrica entre n e S,
ou sgja, relacions a ordem n com a quantidade de quadrados da soma 5i.

e. Duplique o numero de guadrados de cada uma das somas, e usando os
quadrados de EWVA (material emborrachado), construa Invremente retangulos
para cada caso. Além disso, identifigue com cores diferentes os gquadrados de 5.
2 o5 quadrados que foram adicionados para a construgio dos retangulos.

f. Comparando os retingulos de cada caso construidos pelos colegas, eles
apresentam  algo em comum? Os retingulos encontrados sdo  semelhantes?
Izuais? Justifique.

2. Vamos estudar os retingulos constraideos com 14 guadrades. Como foram

h. Caso o seu retingulo nio tenham sido feito seguindo esse aspecto, tente forma-

construidos? Alguém representou da seguinte forma:

- P -
ag=2 ar =35 o

lo da maneira acima representada na malha guadriculada ou usando o EVA
({material emborrachado).

1. Vamos agora analisar os seguintes casos:

= (Caso s;: represente o retingulo da soma s; de forma que a sua base seja formada
por a; somado a az, & que sua altura seja n.

= Caso sd4: observe o seguinte retingulo e identifique onde podem estar

localizados o 33, a4 ¢ .

= (Caso sl: construa o retingulo para s;, seguindo a mesma orientagdio discutida

nos demais casos.

j- Encontre a soma do mimero de guadrados de cada um dos retingulos, fazendo
uso da formula do calculo da area.
k. Com base nos retangulos formados, determine wma expressio algebrica que lhe

permita calcular o namero de gquadrados de s,

Fonte: Atividade adaptada de Régo e Régo (2009)

Para esta segunda parte da atividade, os estudantes precisam se basear ainda na
sequéncia trazida na primeira parte da atividade. A segunda parte tem inicio solicitando que
o0s estudantes considerem S, como sendo a soma do nimero de quadrados dos termos, do
primeiro termo até o termo de ordem n. Apresenta 0 exemplo paraa soma Sz=a;+a+az=2
+5+ 8 =15, ou seja, a soma Sz é formada por quinze quadrados, que € justamente a soma da
quantidade de quadrados do primeiro termo até o terceiro termo. Esta informacdo deve ser
tomada como base para que os estudantes consigam dar andamento ao que € pedido nos itens

da atividade.
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Para o desenvolvimento da atividade, os estudantes receberam quadrados produzidos
em EVA (material emborrachado), para que estes fossem associados aos quadrados que
formam os termos da sequéncia.

Para responder a questao (a), os estudantes precisavam obter o nimero de quadrados
para as somas Si, Sy, S4, S, S7 € Sg. Neste sentido, 0s mesmos deveriam observar que a soma
S: é justamente a quantidade de quadrados do primeiro termo, a soma S, € quantidade de
quadrados do primeiro termo somada a quantidade de quadrados do segundo termo, e assim
sucessivamente. Logo, as somas corretas sdo: S; = 2; S, = 7; S4= 26; Sg= 57; S;= 77; e Sg=
100.

Apenas a dupla AB conseguiu responder a questdo corretamente. As duplas CD, EQ,
LS, MY e OP ndo responderam a questdo. A dupla FG respondeu a questdo de maneira
parcialmente correta, acertando as somas Si1, Sy e S4, e errando as demais somas, informando
que Sg = 55, Sy= 75 e Sg= 98. Tal erro, provavelmente ocorreu por conta de um calculo
incorreto, tendo em vista que nas trés somas erradas, a diferenca era de apenas dois quadrados

para a soma correta. Observemos na Figura 54 a resposta dada pela dupla.

Figura 54 — Somas Indicadas Pela Dupla FG

e e AR N S e

Fonte: Arquivo pessoal do pesquisador

A questdo (b) solicitava que as duplas de estudantes fizessem uso dos quadrados de
EVA (material emborrachado) para representar as somas Si, Sy, S3, S4, Ss e Sg. Das sete
duplas que participaram da atividade, apenas a dupla OP respondeu a questdo. Mesmo néo
tendo acertado a questdo anterior, e sem ter usado os quadrados de EVA, fazendo uso de
desenhos, a dupla obteve éxito em determinar varias somas, como pode ser observado na

Figura 55.
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Figura 55 — Desenhos da Dupla OP

Fonte: Arquivo pessoal do pesquisador

A questédo (c) traz uma tabela que relaciona a ordem n, com os termos a, e a soma S,
ao numero de quadrados da respectiva soma. Nela, os estudantes precisam relacionar as
ordens indicadas, que ja constam na tabela, com as somas relativas a estas ordens. Como
exemplo, a tabela ja traz as duas primeiras linhas preenchidas, e os estudantes devem
continuar preenchendo as demais, indicando qual a soma (numero de quadrados), que vai
estar relacionada com a ordem indicada na tabela. Na dltima linha da tabela, as duplas
precisam fazer uma generalizagdo, indicando algebricamente uma representacdo de S, para a
ordem n.

As duplas AB, CD e OP preencheram a tabela corretamente em todas as somas que as
ordens eram indicadas por nimeros, ou seja, responderam corretamente da ordem trés até a
ordem oito, entretanto, ndo souberam responder quando houve a necessidade de generalizar
para a ordem n, preenchendo a ultima linha da tabela de forma incorreta.

Quanto as demais duplas (EQ, FG, LS e MY), nenhuma delas conseguiu generalizar
para a ordem n, e estas completaram a tabela de forma parcialmente correta, acertando
algumas somas e errando outras. Vejamos dois exemplos (Figuras 56 e 57) escolhidos
aleatoriamente, sendo o primeiro onde todas as somas em que as ordens eram indicadas por
numeros foram preenchidas corretamente, e outro exemplo no qual estas somas foram
preenchidas de maneira parcialmente correta.
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Figura 56 — Somas Indicadas pela Dupla CD

Fonte: Arquivo pessoal do pesquisador

Figura 57 — Somas Indicadas pela Dupla LS

Al J 4, "+ a )
nh.‘:_lr\lw’)):‘v de a; ate ‘,1”),

Fonte: Arquivo pessoal do pesquisador
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A dupla CD respondeu corretamente da terceira até a oitava ordem, como ja havia sido
mencionado anteriormente. J& a dupla LS, respondeu corretamente a terceira e a quarta
ordens, tendo errado da quinta até a oitava ordens. Tal erro ocorreu por somarem a quantidade
de quadrados dos dois primeiros termos a quantidade de quadrados da ordem indicada,
esquecendo das quantidades que estdo entre a segunda ordem e a ordem indicada. Cabe
observar que esta dupla modificou a representacéo de cada termo a, por a", como se fosse
uma representacdo de poténcias.

Na ultima linha da tabela, as duplas precisavam fazer uma generalizacéo, indicando
algebricamente uma representacdo de S, para a ordem n. Uma representacdo possivel seria
indicar S,, como sendo S,= a; + a, + az +...+ ap , entretanto, nenhuma das duplas conseguiu
chegar a essa representacao.

A questdo (d) reforca o pedido para que as duplas estabelecam uma relacao algébrica
entre n e S, , relacionando a ordem n com a quantidade de quadrados em cada soma. A
relagdo seria mais uma vez indicada pela representacdo S, como sendo Sp=a; +a,+ az+...+
an. Mais uma vez nenhuma das duplas conseguiu estabelecer a relacdo, e ndo trouxeram
resposta alguma para a questao.

A questdo (e) solicita que os estudantes dupliquem o nimero de quadrados das somas
Sn, € usando os quadrados de EVA (material emborrachado), construiam livremente
retangulos para cada caso. Além disso, que identifiquem com cores diferentes os quadrados de
Sn e 0s quadrados que forem adicionados para a construcdo dos retangulos. Neste sentido,
vejamos a Figura 58 que indica possibilidades de respostas corretas para as somas Sz e Sy,

elaboradas pelo autor.

Figura 58 — Retangulos Formados a Partir das Somas Sz e S

Fonte: Arquivo pessoal do pesquisador

Nenhuma das duplas representou retangulos das somas S; até Sg. Provavelmente, isso
pode ter ocorrido pelo grande nimero de quadrados que seriam necessarios usarem ao

duplicar somas como a Sg, que geraria um retangulo com duzentos quadrados. Entretanto,
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todas as duplas representaram parcialmente os retdngulos compreendidos entre as somas S; e
Ss.

A dupla AB representou corretamente retangulos referentes as somas S;, S, e S;. A
dupla CD representou corretamente retangulos das somas S; , S, Sz, Ss e Ss, e de forma
incorreta os retangulos referentes a soma Sg . A dupla EQ representou corretamente
retdngulos das somas S;, S, e Sz, errando na representacdo do retangulo referente a soma S, .

A dupla FG representou corretamente retangulos referentes as somas S;, S, e S3. A
dupla LS representou corretamente retangulos das somas S; , S, , S3 e S;, errando a
representacdo do retangulos referente a soma Ss . A dupla MY representou corretamente
apenas o retangulo referente a soma S; , errando a representacdo dos retangulos referentes as
demais somas. Por fim, a dupla OP representou corretamente retangulos referentes as somas
S1,S2,S3eS,.

Tendo em vista que todas as repostas foram parcialmente corretas ou incompletas,
vejamos na Figura 59 a repostas de uma das duplas, escolhida aleatoriamente.

Figura 59 — Retangulos Representados pela Dupla FG

S WS- e SR 8RS

Arquivo pess

oal do pesquisgd

A questdo (f) solicitava que as duplas comparassem o0s retangulos construidos pelos
colegas e que verificassem se eles apresentam algo em comum, ou se os retangulos
encontrados sdo semelhantes, ou sdo iguais, e com base nessas observagdes registrassem suas
consideracBes. As duplas FG e MY ndo responderam a questdo. Quanto as demais duplas,
vejamos o que cada uma delas respondeu:

e Dupla AB: “Sim, porque eles se duplico”; (Sic)

e Dupla CD: “Sim. Sao semelhantes por que ¢ a mesma quantidade de quadrados”;

e Dupla EQ: “Sao sim, por que eles fazem seguindo dividindo os nimeros e formando
0s quadrados”;

e Dupla LS: “Sim! Porque ser semelhante”;
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e Dupla OP: “por que todo almenta sao em dois e dois”.(Sic)

As duplas AB e EQ, afirmaram que sim, mas ndo especificaram se os retangulos séo
semelhantes ou sdo iguais, quanto as suas justificativas, estas ndo foram claras. As duplas CD
e LS afirmaram que os retangulos sdo semelhantes, tendo a dupla CD mencionado que esta
semelhanca esta ligada ao fato dos retangulos comparados terem as mesmas quantidades de
quadrados. Ja a dupla OP néo soube responder a questao.

A questdo (g) convida os estudantes a observarem os retangulos, analisarem como
foram construidos e verificar se alguém representou de acordo com a imagem (Figura 60)
apresentada na atividade, na qual o retangulo referente a soma S, , tem a base formada pela
quantidade de quadrados do primeiro termo (a;) da sequéncia, somada a quantidade de
quadrados do segundo termo(a,) da sequéncia, e tem a altura dois, que é justamente a ordem

dasomas,.

Figura 60 — Retangulo Trazido na Questéo (Q)

-+ > 4 — >
=2 ;=5

Fonte: Arquivo pessoal do pesquisador

As duplas MY e OP ndo responderam a questdo. Vejamos a seguir o que cada uma das

demais duplas trouxe como resposta:

e Dupla AB: “7 abaixo de 7”;

e Dupla CD: “Foram construidos 7 em cima e 7 em baixo um ao lado do outro”;

e Dupla EQ: “Foram construidos 14 quadrados e formados em retdngulos usando 4
quadrados em lado”;

e Dupla FG: “E formado por 14 quadrados e dividido por 4 para dar 14”;

e Dupla LS: “Foi construido pela ordem 2 pelo termo 7. Que deu 14 duplicado”;
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Nenhuma das duplas conseguiu entender que a questdo trazia esse retdngulo como
parametro para comparagdo com os demais retangulos formados por elas. Todas as duplas que
responderam, trouxeram afirmacdes relativas ao retangulo da imagem, fizeram observacoes
sobre sua formacéo, entretanto, nenhuma comparacao foi feita com a maneira como foram
construidos os retangulos na questdo (e) por eles mesmos. A dupla que apresentou uma
descricdo mais completa foi a dupla LS, que observou o fato do retangulo apontar a ordem
dois, o que implica na relagdo com a soma S, alem de citar também a duplicacdo do numero
de quadrados de sete para quatorze.

A questéo (h) solicita que os estudantes, caso ndo tenham representado os retangulos
de acordo com o modelo exposto na questdo (g), tentem formé-los fazendo uso da malha
quadriculada (que nesta atividade foi substituida por papel milimetrado) ou usando o0s
quadrados produzidos em EVA.

Para que as duplas respondessem a atividade, elas precisavam primeiramente entender
como o retadngulo da questdo (g) foi construido e, a partir dai, comparar com seus retangulos e
verificar se eles foram representados de acordo com o modelo indicado ou se foram feitos de
maneira diferente, podendo ajusta-los de acordo com o modelo indicado, cuja base é formada
pela quantidade de quadrados do primeiro termo (a;) da sequéncia somada a quantidade de
quadrados do segundo termo (a,) da sequéncia, e tem a altura igual a dois, que é justamente a
ordem da soma S, . Para entendermos melhor, observemos a Figura 61, que ilustra o retangulo

formado a partir das somas S3, seguindo 0 modelo indicado.

Figura 61 — Retangulo formado a partir da Soma S3

<€ > € >
3122 33:8

Fonte: Arquivo pessoal do pesquisador

Nenhuma das duplas respondeu a questdo. Tal fato pode estar ligado ao que ja havia
sido evidenciado na questdo (g), que nenhuma das duplas conseguiu perceber que a questdo

trazia o retdngulo como parametro para comparacdo com os demais retdngulos formados por
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elas. Mediante esse fato, as duplas ndo conseguiram responder nem representar os retangulos
seguindo o modelo indicado.

A questdo (i) pede que os estudantes facam uma analise de trés casos relacionados aos
retdngulos: Caso S3. Caso Sy; e Caso S;.

No caso S; . é solicitado que os estudantes representem o retdngulo da soma S3 de
maneira que a sua base seja formada por a; somado ao as, e que sua altura seja n. Para
responderem a esse item, 0s estudantes precisariam apenas representar o retangulo referente a
soma Sz de acordo com 0 modelo indicado na questdo (g). Essa representacdo € justamente a
exposta na figura 55.

No caso S, a atividade traz sem identificacdo alguma, uma figura do retangulo relativo
a soma Sy, e solicita que os estudantes identifiquem nesta figura onde podem estar localizados
a1, a4 € . Vejamos na Figura 62, respectivamente o retangulo sem a identificacdo (ja trazido

na questao) e o retdngulo com a identificacdo, que é justamente a resposta esperada.

Figura 62- Retangulo Referente a Soma S,

Retangulo sem identificacdo dea,. as e n.

Retangulo com as identificacdes dea,. a, e n.

< < -

>
51:2 a4:11

Fonte: Arquivo pessoal do pesquisador

No caso S;, mais uma vez é pedido para os estudantes que representem um retangulo
segundo o modelo que vem sendo indicado, s6 que desta vez o retangulo deve ser referente a

soma S;. Vejamos na Figura 63, a representacdo do referido retangulo.
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Figura 63 - Retangulo relativo a soma S;

In=1

Fonte: Arquivo pessoal do pesquisador

—a<— =
a=2 a=2

As duplas AB, CD, EQ, LS, MY e OP néo responderam nenhum dos casos da questdo
(i). A dupla FG, respondeu apenas um dos casos, que foi o caso S4, no qual identificou
corretamente as posicoes de aj, a4 € n, mesmo tendo na base do retangulo, marcado primeiro o

a,4 € depois 0 a;, como pode ser visto na Figura 64:

Figura 64 — Marcacdes Feitas Pela Dupla FG

3
3
\
e N4y
-
a1
7T e ¢ i, PR e e i A Ed

Fonte: Arquivo pessoal do pesquisador

Em relacdo a questdo (j), a mesma solicitava que os estudantes encontrassem o nimero
de guadrados em cada um dos retdngulos formados, fazendo uso da férmula do céalculo de
area. Para responder este item, as duplas precisavam saber que para calcular a area de um
retangulo, é preciso multiplicar a medida da base pela medida da altura.

Nenhuma das duplas apresentou uma resposta para a questdo. Esse fato ocorreu
provavelmente, pela dificuldade apresentada pelas duplas nos itens anteriores, referentes a
formacéo dos retangulos.

Por fim, a questdo (k), solicitava que os estudantes, tomando por base os retangulos
formados, determinassem uma expressdo algébrica que lhe permite calcular o nimero de
quadrados de S,,. Para que os estudantes respondessem esta questdo, 0S mesmos precisariam
observar o0 modo como os retangulos estavam sendo formados. Todos os retangulos, escritos
de acordo com o modelo indicado na questdo (g), tinham altura igual a n, e base formada

pelas medidas somada de a; com a.
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Entendendo o modo de formacgdo dos retangulos, os estudantes tinham que lembrar
também que os mesmos eram formados pelo dobro do nimero de quadrados da soma a qual
eles estavam associados. Logo, a quantidade de quadrados de S, é igual ao nimero de
quadrados do retangulo ligado a soma S, dividido por dois. Com isso bastaria usar a formula
de célculo da area do retdngulo e determinar uma expressao para Sp.

Considerando que a base do retangulo é igual a a; + a, e a altura € igual a n, a area do
retdngulo é a multiplicacéo entre essas medidas, sendo igual a (a; + an) . n. Como a area vai
indicar justamente a quantidade de quadrados no retangulo (o que ja foi discutido na questéo
(1)), e essa quantidade € o dobro da quantidade de quadrados de S,, uma expressao para S, é
Sh = [(a1 + an) . n)/2 . Essa expressdo, corresponde a formula da soma de uma Progressao
Aritmética.

Nenhuma das duplas conseguiu apresentar uma expressao algébrica para Sp.
Acreditamos que este fato tenha ocorrido pelos problemas que as duplas apresentaram na
resolucéo das questdes desta atividade, principalmente nas questdes a partir da questéo (g).

A sistematizacdo da atividade buscou discutir de forma detalhada todas as questdes
que integraram a primeira e a segunda parte desta ultima atividade do nivel avancado. Houve
mais interacdo dos estudantes nas questdes relativas a primeira parte da atividade, justamente
pelo fato de as duplas terem se saido melhor nela. Entretanto, o pesquisador encaminhou a
discussdo juntamente com as equipes, de modo que as questdes como um todo fossem
discutidas e respondidas.

Em relacdo aos objetivos para esta atividade, a mesma buscou contemplar os objetivos
especificos ja procurados na Atividade 1 e na Atividade 2 deste nivel, que foram os de:
desenvolver generalizagcOes a partir de padrbes de regularidade; construir tabelas a partir de
padrdes de regularidade; construir expressdes algébricas que representem generalizaces de
padrdes de regularidade; construir graficos no plano cartesiano a partir de padrGes de
regularidade; explorar relacbes funcionais a partir de padrdes de regularidade. Mas esta
atividade ainda buscou, além dos objetivos j& mencionados, contemplar também o objetivo
especifico de: obter a férmula do termo geral de uma Progressdo Aritmética e também da
soma de uma progressdo aritmética.

Os objetivos acima mencionados, ndo foram alcancados pela totalidade das duplas,
principalmente no momento de resolucdo das atividades. Entretanto, o pesquisador teve o
cuidado de buscar trabalhar cada um desses objetivos no momento de sistematizagdo e,

principalmente, focar no objetivo de obter a formula do termo geral de uma progressao
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aritmética e também da soma de uma progressao aritmética, tendo em vista que esse objetivo
ndo havia sido contemplado em questdes anteriores, e também pelo fato de nenhuma das
duplas ter conseguido determinar, no momento de resolucdo da atividade, uma expressao
algébrica que represente a formula da soma de uma Progressédo Aritmética.

Observando as atividades em todos os niveis, foi possivel perceber que a segunda
parte da Atividade 3 do nivel avancado, foi a atividade na qual os estudantes apresentaram
maior grau de dificuldade. Ao refletir sobre os motivos que levaram isso a acontecer,
podemos indicar como um dos motivos, o fato da atividade ter se tornado muito extensa, e
para responderem a segunda parte da atividade, os estudantes precisavam recorrer a primeira
parte, j& que havia uma continuidade entre tais partes.

Ao olhar o conjunto de atividades do nivel avancado, percebemos que levando em
consideracdo 0s momentos de resolucdo das atividades e também os momentos de
sistematizacdo das mesmas, o objetivo geral proposto para o referido nivel que foi de explorar

padrdes envolvendo relagdes funcionais, foi contemplado.
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5. ASSITUACOES DIDATICAS NA VIVENCIA DA PESQUISA

Apbs a descricdo e analise das atividades desenvolvidas na sequéncia didatica
apesentadas no capitulo anterior, buscamos neste capitulo destacar as relagdes entre a vivéncia
com os estudantes e a Teoria das Situa¢oes Diddaticas de Guy Brousseau — TSD (1986).

Dessa forma, retomaremos os conceitos de contrato didatico e de devolugdo presentes
na TSD para interpretar as condigdes nas quais as situagdes se desenvolveram e revisitaremos
a tipologia das situagoes didaticas trazendo exemplos que emergiram na vivéncia da pesquisa
em sala de aula com os estudantes.

E importante salientar que estas tipologias “se entrelagam fortemente, umas em
relagdo as outras” (FREITAS, 2009; p.77). Assim, um mesmo problema pode implicar em
uma tipologia de situacdo didatica para uma dupla, e para outra dupla uma tipologia
diferente, ou até mesmo, a dupla pode desenvolver diferentes tipologias dentro de um sé
problema. Tal fato poderé ser verificado na continuidade de nossa escrita.

As situagdes presentes em nossa sequéncia didatica foram colocadas para os
estudantes como situagdes a-didaticas, considerando que o pesquisador ndo teve interferéncia
direta sobre os momentos de resolucao dos problemas propostos, no primeiro momento da
intervencgdo. Dentro destas situagdes a-didaticas, os estudantes puderam se deparar com os
diferentes tipos de situagdes didaticas mediante a interagdo com o meio (sequéncia didatica,
matérias, colegas e professor), a saber, situagoes de agdo, situagoes de formulagdo e situacoes

de validagado.

No segundo momento da intervengdo de cada atividade, ocorreram as situacoes de
institucionalizagdo, onde, juntamente com os demais estudantes, as duplas também

interagiram com o professor.

A seguir, buscaremos trazer exemplos dessas situacdes presentes em cada um dos trés
niveis (Nivel introdutério, Nivel intermediario e Nivel Avancado) de nossa sequéncia didatica
e percorrendo os dois momentos da intervencdo. Isso ndo significa afirmar que listaremos e
classificaremos todas as situacOes didatica ocorrentes, mas significa que traremos evidéncias
pontuais de que elas emergiram em diferentes circunstancias no desenvolvimento de nossa

pesquisa.
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5.1 O contrato didatico e a devolucio na vivéncia da pesquisa

O contrato didatico esta relacionado ao conjunto das regras explicitas e implicitas que
organizam o espaco escolar da sala de aula, neste incluidas as relagbes de aprendizagem
estabelecidas entre professor e aluno, na qual ndo h& necessariamente um documento listando
estas regras, mas existem por parte tanto do professor, quanto dos estudantes, expectativas

guanto ao cumprimento das mesmas.

De acordo com Reis e Allevato (2015, 262), o contrato didatico é “o regulador das
intengdes do aluno e do professor diante da situacdo didatica”. Ainda segundo os autores, a
aceitacdo do contrato didatico acontece, quando os estudantes se mobilizam na busca de
resolucdo dos problemas propostos, e o professor, toma consciéncia que ndo deve intervir na

transmisséo direta de conhecimentos.

Diante do entendimento do que é o contrato didatico, podemos afirmar que em nossa
pesquisa, houve uma ruptura em relacdo ao que os estudantes esperam tradicionalmente
guanto ao desenvolvimento de atividades, considerando que, na maioria dos casos,
apresentam dependéncia do professor em momentos de resolucdo. Esta dependéncia esta
ligada a falta de seguranca dos estudantes quanto as suas interpretacdes relativas aos
problemas, o que os faz buscar no professor elementos para suprir essa caréncia. Também esta
relacionada a busca de indicacdes de caminho e de conhecimentos prévios que podem ser
utilizados para alcancarem solugdes. Todos estes fatores tornam os estudantes menos

autonomos ao lidarem com as atividades propostas.

Em nossa pesquisa as atividades foram tomadas como situagdes a-didaticas. De acordo
com D’Amore (2007), em uma situacdo a-didatica, estdo em jogo os estudantes e 0 objeto de
conhecimento, mas, neste caso, ndo o professor. Os estudantes precisaram romper com a
dependéncia do professor, e se tornarem autdnomos. Isso, sé foi possivel pelas regras

estabelecidas por meio do contrato didatico.

A autonomia dos estudantes precisou ser instigada para que pudesse efetivamente
acontecer. Isso se deu justamente pela nogdo de devolucéo, a qual constitui parte essencial do
contrato didatico. De acordo com Brousseau (2008, p.91) “A devolugado ¢é o ato pelo qual o
professor faz com que o aluno aceite a responsabilidade de uma situacdo de aprendizagem

(didatica) ou de um problema e assume ele mesmo as consequéncias dessa transferéncia”.
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Assim, os estudantes conseguiram desenvolver interesse pessoal pelos problemas que lhes
foram propostos nos momentos de situagdes a-didatica e, com isso, 0S enxergaram como seus,

empreendendo a mobilizacdo de conhecimentos que ja possuiam, na busca de solucdes.

Podemos, entdo, afirmar que os conceitos de contrato didatico e de devolug¢do foram
de extrema importancia no desenvolvimento da pesquisa, constituindo-se como elementos
fundamentais para a aplicacdo da sequéncia didatica em sala de aula e para a construgdo de

novos conhecimentos por parte dos estudantes.

5.2  Assituacoes de Acao

Como ja abordado em nosso referencial tedrico, uma situacdo didatica pode ser dita
uma situacéo de acdo quando o sujeito encontra-se diante de um problema (meio) e, na busca
pela solucdo do problema, o sujeito realiza agOes imediatas, que, em alguns momentos
ocasionam erros, em outros momentos ocasionam acertos, implicando na producdo de
conhecimentos mais intuitivos do que tedricos.

Neste sentido, os conhecimentos produzidos mediante a acdo do sujeito sobre o
problema, advém das respostas emitidas por ele, e mediante a observacdo das regularidades
presentes nessas respostas. Logo, em uma situacdo de acdo se 0 meio emite respostas
positivas diante das acBes tomadas pelo estudante, estas decisdes podem ser observadas e
consideradas em situacdes futuras. Se 0 meio traz respostas negativas, estas decisbes podem
ser revistas e modificadas (BROUSSEAU, 2008).

Buscaremos entdo exemplificar, mediante as atividades propostas, momentos em que
0s estudantes tiveram a oportunidade de vivenciar situacdes de acdo. Vejamos a seguir alguns

exemplos percorrendo os trés niveis da sequéncia didatica.

Exemplo 1

Com a questéo (a) da Atividade 1 do nivel introdutorio (ver Apéndice A), encontramos
um exemplo de situacé@o de acdo. A questdo solicitava que os estudantes identificassem quais
figuras ocupariam as posi¢des 112 142 e 172 da sequéncia formada por circulos, quadrados e
triangulos. A Dupla KL, conseguiu determinar que estas posi¢des eram ocupadas por

quadrados, ¢ justificou afirmando: “montando as pessas pude chegar a conclusdo” (sic). E
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possivel perceber, que a dupla chegou a resposta correta por meio da acdo de dar continuidade
a sequéncia. Para isso, usou as pecas em material emborrachado que foram distribuidas para
o0s estudantes. A dupla observou o problema, agiu sobre 0 mesmo e obteve respostas por meio

de um método mais intuitivo do que teorico, de apenas dar continuidade a sequéncia.

Exemplo 2

Outro exemplo de situacdo de acdo pOde ser encontrado com a questdo (b) da
Atividade 1 do nivel introdutorio da sequéncia didatica (ver Apéndice A). Tal questdo
solicitava que os estudantes dessem continuidade a sequéncia por meio de desenhos, e foi
constatado que as duplas ndo apresentaram dificuldades, tendo em vista que ja na questdo (a)
da mesma atividade, todas as duplas haviam dado continuidade a sequéncia, fosse
mentalmente, por meio de desenhos ou usando as figuras em material emborrachado
distribuidas para os estudantes. Neste caso, os estudantes, observaram como o padrdo estava
sendo formado e realizam a acgdo de reproduzi-lo, dando continuidade ao mesmo, mais uma

vez de maneira mais intuitiva do que teorica.

Exemplo 3

Uma situacdo de acdo pdde ser identificada com questdo (a) da Atividade 3 do nivel
intermediario (ver Apéndice B). Tal questdo solicitava que os estudantes preenchessem uma
tabela que relacionara a ordem a quantidade de botBes em cada termo da sequéncia.
Identificamos neste exemplo, uma situacdo de acdo, pelo fato de que os estudantes que
responderam a questdo, o fizeram mediante a observacdo do problema e a mobilizacdo dos
conhecimentos que ja possuiam (conhecimentos estes construidos durante o desenvolvimento
da sequéncia didatica, tendo em vista que a observacdo de regularidades vinha sendo
trabalhada desde o nivel introdutério da sequéncia didatica), para que, com base na
observagdo da sequéncia, conseguissem perceber e identificar termos de ordens posteriores

que completariam a tabela.

Exemplo 4

Na questdo (a) da Atividade 1 do nivel avancado (ver Apéndice C), os estudantes
deveriam relacionar os palitos de fésforo com os segmentos de reta que formam a sequéncia

pictorica e representar o quinto e sexto termos da sequéncia. Das oito duplas de estudantes
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que participaram da atividade, sete delas (AB, CD, FG, KL, MY, OP e VW) conseguiram
representar o quinto termo e o sexto termo da sequéncia usando palitos de fosforo e trazer
essa representacdo por meio de desenho em seus registros de respostas das questdes.
Percebemos aqui um exemplo de situacdo de acdo, tendo em vista que os estudantes
conseguiram observar o problema, e agir sobre ele, representando termos fazendo uso de

palitos de fosforo e posteriormente representando-os por meio de desenhos.

Exemplo 5

E possivel identificar um exemplo de situacéo de acdo com a questdo (b) da Atividade
1 do nivel avancado (ver Apéndice C). Os estudantes eram questionados em relacdo a
quantidade de palitos que seria necessaria para construir 0 nono e o vigésimo termos da
sequéncia. A dupla MY conseguiu determinar as quantidades corretas de cada um dos termos,
e ainda justificou afirmando: “Por eu segui a sequéncia” (Sic). Logo, a dupla afirma ter dado
continuidade a sequéncia para chegar ao resultado. A ao responder a referida questao, fez uso
da acdo de dar continuidade a sequéncia para determinar o resultado. O fato de essa dupla ter
vivenciado uma situagdo de acdo nessa atividade ndo significa que todas as demais duplas
obrigatoriamente vivenciaram da mesma forma, fato este que podera ser verificado no
Exemplo 5 das Situacdes de Formulacéo, que trata desta mesma atividade envolvendo outra

dupla de estudantes.

Exemplo 6

Na questdo (a) da Atividade 2 do nivel avancado (ver Apéndice C), foi solicitado que
o0s estudantes dessem continuidade a sequéncia (a qual apresentava os trés primeiros termos
formados por quadrados em forma de L), construindo os proximos cinco termos, fazendo uso
de malha quadriculada. Dentre as duplas que responderam, as Duplas AB, CY, FG, KS e OP
conseguiram responder corretamente ao que era pedido. Observaram que 0s termos da
sequéncia eram formados por quadrados e representaram o0s termos seguintes fazendo uso de
papel milimetrado (usado como malha quadriculada). Ou seja, na busca pela solu¢do do
problema, as duplas realizaram a acdo imediata de observar e reproduzir o padréo pictérico no

papel milimetrado, obtendo éxito em suas respostas.
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5.3 As Situagdes de Formulagao

De acordo com nosso referencial tedrico, em uma situacdo de formulagcdo os
estudantes fazem uso de modelos ou esquemas tedricos explicitos ao trabalharem com a
resolucdo de um problema. Nesse tipo de situacdo didatica, os estudantes fazem afirmacoes
baseadas nas suas interagdes com o problema, entretanto, ndo ha ainda uma obrigacdo de
verificacdo da validade dessas afirmacdes, mesmo que haja intengdes da validacdo futura.

De acordo com Brousseau (2008, p. 29), “a formulagdo de um conhecimento
corresponderia a uma capacidade do sujeito retoma-lo (reconhecé-lo, identifica-lo, decompo-
lo, e reconstrui-lo em um sistema linguistico).” Neste sentido, ainda que ndo haja uma
necessidade imediata de validacdo das afirmacdes feitas pelos estudantes, ao formularem um
determinado conhecimento, deverdo ter a capacidade de retoma-lo em problemas futuros.

A partir de agora, traremos exemplos de momentos em que 0s estudantes vivenciaram
situacdes de formulacdo durante o desenvolvimento da sequéncia didatica, em nossa

pesquisa.

Exemplo 1

Voltamos a mencionar a questdo (a) da atividade 1 do nivel introdutério (ver Apéndice
A), ja citada no Exemplo 1 das situacGes de acdo. Tal fato vem reforcar que um mesmo
problema (meio) pode implicar em diferentes tipologias de situacdes didaticas para 0s
estudantes. A questdo solicitava que os estudantes identificassem quais figuras ocupariam as
posicOes 112, 142 e 172 da sequéncia. A dupla AB afirmou “Todos sdao quadrados por que ele
vem em intervalo de trés”. Tal situacdo se constitui como uma situagdo de formulacéo, pelo
fato dos estudantes terem feitos afirmacdes sobre o que foi observado no problema. Neste
caso, as afirmagfes sdo compostas por argumentos matematicos, tendo em vista que a dupla

observou que os quadrados aparecem em intervalos de trés.

Exemplo 2

E possivel perceber, com a questdo (c) da Atividade 3 do nivel introdutdrio (ver
Apéndice A), um exemplo de situacdo de formulagdo. A questdo indagava sobre quantos
meninos e quantas meninas teria uma sequéncia como a em estudo, quando esta fosse
composta por 600 criangas. A dupla IJ respondeu a questdo corretamente, identificando que
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teria quatrocentos meninos e duzentas meninas. Além disso, tal dupla afirmou, ao justificar
como respondeu a questdo: “Se a ordem € 2 meninos ¢ 1 menina ¢ s6 multiplicar o nimero de
meninos e meninas e depois somar”, e, além de conseguir responder, conseguiu fazer uma
afirmacéo, em relacdo ao modo como essa resposta foi pensada por eles. Ainda que a dupla 1J
ndo tenha provado se a afirmacédo feita realmente era correta, do ponto de vista matematico

ela vivenciou uma situacdo de formulacdo ao responder a questéo.

Exemplo 3

A questdo (a) da Atividade 1 do nivel intermediario (ver Apéndice B), apresenta uma
sequéncia formada por um padrdo pictorico repetitivo, no qual se alternam figuras de lapis e
borrachas. Foi perguntado se existe alguma relacdo entre as figuras (termos) e a posicao
(ordem) que elas ocupam na sequéncia. A dupla 1J afirmou existir uma relagdo entre a ordem
e os termos: “Sim. Que na sequéncia a quantidade dos componentes sdo iguais, sendo: um
lapis e uma borracha; repetidamente”. Mesmo a dupla ndo identificando o fato dos lapis
ocuparem ordens impares e as borrachas ocuparem ordens pares, que seria a relacdo esperada
entre ordens e termos, a mesma conseguiu observar a sequéncia e fazer afirmagdes com base
nela. Ainda que ndo se tenha uma necessidade de prova imediata destas afirmacoes, o fato dos

estudantes as terem produzido, constitui uma situacdo de formulacéo.

Exemplo 4

A questdo (a) da Atividade 2 do nivel intermediario (ver Apéndice B) apresenta um
sequéncia onde os termos séo formados por quadrados, partindo do primeiro termo que possuli
dois quadrados e aumentando de dois em dois quadrados a cada termo. Logo, termos sao
multiplos de dois e necessariamente pares. A atividade questiona se em algum momento a
sequéncia apresentara um numero impar de quadrados. Para responder a esta questdo, 0s
estudantes precisam observar como a sequéncia esta sendo gerada. A dupla 1J, ao responder a
questdo, afirma: “Nao. Pois 2 ¢ par, e a sequéncia ¢ feita de mais 2 quadrados sem parar”.
Temos aqui, mais um exemplo em que a dupla observa o problema, e consegue fazer

afirmacdes matematicas baseadas no mesmo, o que reflete em uma situacéo de formulacéo.

Exemplo 5

Na questdo (b), da Atividade 1 do nivel avancado (ver Apéndice C), os estudantes

eram indagados sobre a quantidade de palitos que era necessaria para construir 0 nono e o
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vigésimo termo da sequéncia, além disso a questdo pedia uma justificativa para resposta.
Vemos um exemplo de situagdo de formulagdo, na resposta dada pela dupla JS, além da dupla
ter identificado corretamente as quantidades, sendo o nono termo formado por doze palitos e 0
vigésimo termo formado por vinte e trés palitos. Tal dupla fez uma afirmacdo sobre a
formagdo dos termos de maneira geral: “porque em cima tem sempre 3 e em baixo 0 nimero
em ordem”. A dupla JS, mesmo ndo provando matematicamente a veracidade de sua
afirmagao, observou a logica de formagao dos termos, € assim explica “em de cima tem
sempre 3”, se referindo a parte fixa do padrédo pictorico, a qual é formada por trés segmentos
organizados em formato triangular, e que “em baixo o nimero em ordem”, o que implica em
que cada figura, abaixo do tridngulo, é composta pela quantidade de segmentos referente a
ordem numeérica. Neste sentido o primeiro termo terd 3+1 seguimentos, ja o segundo termo 3
+2 seguimentos, e assim sucessivamente. Logo, percebemos nesse exemplo, uma situacdo de

formulacéo.

Exemplo 6

Com a questdo (a) da primeira parte da Atividade 3 do nivel avancado (ver Apéndice
C), sdo identificados alguns exemplos de situacdo de formulacdo. Tal questdo apresentava
uma sequéncia formada por quadrados segundo uma progressdo aritmética. Este item
indagava os estudantes sobre o que eles perceberam em relagdo a formacdo da sequéncia.
Trazemos aqui a resposta da Dupla CD que afirmou: “[...] a sequéncia esta crescendo para
direita, & medida que a ordem aumenta o termo aumenta trés quadrados”. E possivel perceber,
que a dupla observou como a sequéncia esta sendo gerada, e com base em suas observacdes,

conseguiu tragar afirmacdes relativas a sequéncia em estudo.

5.3 As Situacg0es de Validagdo

De acordo com Brousseau (2008), os esquemas de acdo e de formulacdo, provocam
processos de corre¢do. Logo, surge outro tipo de situacdo didatica, que sdo as situacdes de
validagéo. Segundo Freitas (2002, p. 80) neste tipo de situagdo, “o trabalho do aluno ndo se

refere somente as informagdes em torno do conhecimento, mas sim a certas afirmagoes,
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elaboragdes, declaragdes a proposito deste conhecimento”. Neste sentido, constitui-Se
necessario, elaborar uma prova a respeito das afirmagdes que foram feitas.

Com base em nosso referencial teérico, nas situacdes de validacdo, o aluno passa a
fazer uso de mecanismos que ponham a prova as afirmacfes feitas por eles diante dos
problemas, verificando se estas séo, ou nédo, corretas.

A seguir, traremos exemplos de situagdes de validacdo identificados durante os
momentos de desenvolvimento da sequéncia didatica, em nossa pesquisa. Ressaltamos que,
ndo foram identificados exemplos de situacfes de validacdo no nivel introdutério de nossa

sequéncia didatica.

Exemplo 1

A questdo (a) da Atividade 2 do nivel intermediario (ver Apéndice B), ja havia sido
mencionada no Exemplo 4 das Situacdes de Formulacdo. A mesma questiona se em algum
momento a sequéncia apresentara um numero impar de quadrados. Tal questdo aparece aqui,
tendo em vista que a dupla OP ao respondé-Ila, verificou que o primeiro termo da sequéncia é
formado por dois quadrados, o segundo termo € formado por quatro quadrados, o terceiro
termo é formado por seis quadrados e o quarto termo é formado por oito quadrados. Além
disso, a dupla escreveu os termos da sequéncia na forma “2.n”. Se os termos sdo da forma
“2.n”, significa que sdo multiplos de dois e que também sdo pares, logo, ndo terd numeros
impares de quadrados na sequéncia. A resposta dada pela dupla pode ser verificada por meio
da Figura 19. Tal situacdo pode ser caracterizada como uma situacao de validacao, pelo fato
da dupla ter conseguido chegar a uma “prova”/generalizacdo, e ter escrito matematicamente
uma expressdo algébrica que assegura que a sequéncia em momento algum apresentara um

ndmero impar de quadrados.

Exemplo 2

A questdo (d) da Atividade 1 do nivel avancado (ver Apéndice C) solicitou que 0s
estudantes escrevessem o que eles perceberam sobre o aumento de palitos de um termo para o
termo seguinte, na sequéncia em estudo. Nesta, é possivel verificar que a dupla KL afirmou:
“Vai aumentando sempre de 1 em 1 palitos”. A referida sequéncia possui uma parte fixa
formada por trés palitos e de um termo para o termo seguinte é acrescentado um palito. Por
esse motivo a dupla KL menciona o aumento de um em um. Entretanto, essa dupla ndo sé
formulou uma afirmacéo na questéo (d), como na questdo (e) da mesma atividade, conseguiu
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representar matematicamente, por meio de uma expressdo algébrica, como os termos da
sequéncia estavam sendo gerados (ver Figura 31). Neste sentido, podemos perceber que a
dupla afirmou e fez uso de mecanismo da prépria Matematica para confirmar que sua

afirmacéo era valida. Neste sentido, percebemos ai um exemplo de situacao de validacgéo.

Exemplo 3

A questdo (f) da Atividade 2 do nivel avancado (ver Apéndice C), solicita que 0s
estudantes relacionem a sequéncia pictérica a alguma sequéncia numérica. A dupla OP
respondeu fazendo uso de um desenho (ver Figura 41) e associou corretamente a sequéncia
pictorica em estudo a sequéncia numérica dos nameros impares. Posteriormente, na questdo
(9) da mesma atividade, a dupla fez uso da expressdo algébrica 2n — 1, como expressao para
representar a quantidade de quadrados de cada um dos termos da sequéncia, de acordo com
sua respectiva ordem. Logo, a dupla assegura matematicamente a ligacdo da sequéncia
pictérica com a sequéncia numérica dos numeros impares, ao conseguir determinar a
expressdo algébrica que também é uma representacdo algébrica de um numero impar.

Portanto, temos aqui, mais um exemplo de situacéo de validagao.

Mediante todos os exemplos discutidos no presente tépico, podemos afirmar a
presenca das diferentes tipologias das situacfes didaticas, nos momentos de desenvolvimento
da sequéncia didatica, em nossa pesquisa. Fica claro, que a sequéncia e 0 conjunto de
materiais ou recursos € apenas 0 meio, entretanto, o que determina a tipologia da situacdo
didatica, € justamente a forma como os estudantes, em suas particularidades, e em seus
diferentes conhecimentos, lidam com o problema proposto, e as acGes que estes empreendem

na busca pela solucéo do problema.

54 As Situag0es de Institucionalizagio

As situacOes de institucionalizacdo sdo de extrema relevancia em nossa pesquisa, €
foram apresentadas anteriormente como momentos de sistematizacdo, citados em nosso
capitulo 4. As situacdes de institucionalizagdo pretendem conferir o carater de objetividade e
universalidade para o conhecimento. Neste sentido, 0 conhecimento necessita apresentar para

o0 aluno e para a sociedade um status universal, que rompa com as limitacGes decorrentes das
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particularidades do problema estudado (FREITAS, 2002). Buscando identificar o0s
conhecimentos formulados pelos estudantes de maneira incorreta, além de dar destaque aos
conhecimentos aceitos pela sociedade e pela cultura, dando aos conhecimentos o status de
saber (BROUSSEAU, 2008).

Durante tais situacGes, o debate era realizado em conjunto, pesquisador e todas as
duplas de estudantes, ao final de cada uma das atividades que compunham a nossa sequéncia
didatica. Vejamos, a seguir, trechos extraidos de nossas analises, nos quais sao relatados

momentos de situacdes de institucionalizacao:

Exemplo 1

No desenvolvimento da Atividade 2 do nivel introdutério da sequéncia didatica
(Capitulo 4), enfatizamos um momento onde foi discutido juntamente com o pesquisador e 0s
estudantes o significado de sequéncia pictorica e sequéncia repetitiva durante 0 momento de
sistematizacdo da atividade. A relevancia deste momento esta baseada justamente no fato de
qgue durante o desenvolvimento da atividade foram trabalhadas sequéncias pictoricas e
sequéncias repetitivas, mas a apresentacdo ou definicdo desses tipos de sequéncia so ocorre de
fato no momento de sistematizacdo. Logo, temos nesse exemplo uma situacdo de
institucionalizacéo.

Vejamos as Figuras 65 e 66, a seguir. A Figura 65 ilustra a utilizacdo de figuras
geomeétricas construidas em EVA no momento de sistematizacdo junto aos estudantes. Estas
figuras foras dispostas no quadro branco, e utilizadas na discussdo sobre o significado de
sequéncia pictdrica e sequéncia repetitiva. A Figura 66 ilustra os estudantes em sala de aula,
durante o referido momento de sistematizacdo. As trajas utilizadas sobre os olhos dos
estudantes, tém a finalidade de ndo permitir a identificacdo dos mesmos, no sentido de

preservar suas identidades.

Figura 65 - Material Usado Para Discutir os Significados de Sequéncia Pictorica e Sequéncia
Repetitiva

Fonte: Arquivo pessoal do pesquisador
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Figura 66 — Estudantes no Momento de Sistematizacdo da Atividade 2 do nivel introdutério

Exemplo 2

Fonte: Arquivo pessoal do pesquisador

Vejamos a transcri¢cdo do momento de sistematizacao (registrado em video) da questdo

(c) da Atividade 2

do nivel intermedidrio, para ilustrar uma das situacbes de

institucionalizacdo vivenciadas na pesquisa. A transcricdo registra um momento onde o

professor/pesquisador incentiva os estudantes a estabelecer relagdes entre o termo e a ordem

de forma generalizada.

Pesquisador: Existe alguma relagdo entre cada termo e a sua respectiva
ordem? Qual é o primeiro termo?

Estudante Q: Dois quadrados.

Pesquisador: Sdo dois quadrados o primeiro termo. E a ordem é o qué?
Estudante Q: Par.

Estudantes J e N: Dois.

Pesquisador: A ordem é um. N&o € o primeiro termo? Observem bem isso.
Esse é o termo de primeira ordem. Esta certo? Qual é o segundo termo?
Estudantes J e Q: Quatro.

Pesquisador: Quatro o qué?

Estudante J: Quatro quadrados.

Pesquisador: Qual é a ordem dele?

Estudante N: Segunda ordem.

Pesquisador: Qual é o terceiro termo?

Estudante A: Seis

Pesquisador: Seis? Qual é a ordem?

Estudante A: Trés.

Pesquisador: Esse é o terceiro termo, ele esta sendo formado por seis
quadrados, mas, a ordem dele é trés. O segundo termo é formado por quatro
quadrados, a ordem dele é?

Estudantes J e N: Dois.

Pesquisador: O primeiro termo é formado por dois quadrados e a ordem
dele é um. Qual relagdo vocés conseguem estabelecer entre o termo e a
ordem?
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Estudante J: Cada vez que os termos vdo aumentando os pares vao
aumentado.

Pesquisador: Se eu aumentar os termos a quantidade de quadrados aumenta.
E uma relagdo, Mas, a gente consegue dizer mais sobre isso. Aumenta
como?

Estudantes J e N: De dois em dois.

Pesquisador: De dois em dois. Por que? O primeiro termo, o termo de
ordem um, tem quantos quadrados?

Estudantes N e Q: dois.

Pesquisador: O primeiro termo tem dois quadrados. E o segundo?
Estudante J: Quatro.

Pesquisador: Qual a relacdo entre dois e um?

Estudante A: Um mais um é dois.

Pesquisador: Qual a relacdo entre quatro e dois?

Estudante J: Dois mais dois € quatro.

Pesquisador: O que significa isso?

Estudante Q: S&o multiplos de dois. O dobro.

Pesquisador: E isso ai. O termo de ordem trés tem seis quadrados. O que
acontece? De acordo com 0 que 0 nosso colega (Estudante Q) disse, a
quantidade de quadrados € o dobro de que?

Estudante Q: Daquele negdcio de cima.

Pesquisador: Da ordem? E isso?

Estudante Q: E.

Pesquisador: Entdo, o termo de primeira ordem tem duas vezes um
guadrado, que da dois. O termo de segunda ordem tem duas vezes dois
quadrados, que da quatro. O termo de terceira ordem tem duas vezes trés
quadrados, que da seis. Conseguiram observar isso?

Estudante J: Sim.

Pesquisador: Isso vai se repetir sempre?

Estudante N: Sim.

Pesquisador: Qual é o préximo termo?

Estudantes J e N: Quatro.

Pesquisador: O termo de ordem quatro vai ter quantos quadrados?
Estudante A: Oito.

Pesquisador: Oito é duas vezes quatro?

Estudante J: E.

Aluno A: Sucessivamente assim né? (Sic)

Pesquisador: E assim... Se por um acaso, eu continuar seguindo a minha
sequéncia e chegar a uma ordem qualquer, eu ndo sei qual é, e chamar essa
ordem de n?

Estudante Q: Af ia ficar n°.

Pesquisador: n*?

Estudante Q: E. N&o é duas vezes n no?

Pesquisador: Duas vezes n...

Estudante Q: Ha! E...

Pesquisador: n*> é n vezes n. Ou seja, se eu chegasse 14 em um termo
qualquer, a quantidade de quadrados... Alias, se eu chegasse a uma ordem
qualquer, a quantidade de quadrados desse termo, dessa respectiva ordem,
seria duas vezes n. Por que eu chamei a ordem de n. O que significa? Por
exemplo: se eu chegasse 14 no milésimo termo, quantos quadrados teriam?
Estudante Q: Mil... la ficar mil vezes mil, dois mil.

Estudante O: Dois mil.

Pesquisador: Mil vezes mil, dois mil? Certeza?
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Estudante J: Néo.
Pesquisador: E o que? Duas vezes mil que da dois mil. Esta certo? Deixa eu
Ver aqui quais sao as proximas perguntas...

Na discussdo da Atividade 2 do nivel intermediario, os equivocos cometidos pelas
duplas de estudantes foram discutidos e esclarecidos em conjunto com todas as duplas e o
pesquisador, durante 0 momento de sistematizagéo da atividade, tal fato pode ser verificado
pela transcrigdo apresentada. Vemos neste exemplo, mais uma vez a importancia de uma
situacdo de institucionalizacdo, que neste caso aponta para a discussdo de equivocos
cometidos pelos estudantes, os quais foram identificados e corrigidos, por meio do didlogo

entre o pesquisador e toda a turma.

Exemplo 3

No desenvolvimento da Atividade 2 do nivel avancado da sequéncia didatica, durante
0 momento de sistematizacdo, foram discutidas todas as questdes pertencentes a atividade. Foi
debatida uma divergéncia que ocorreu entre as respostas dadas para a questdo (b), pelas
duplas AB e FG, as quais responderam que o vigésimo termo da sequéncia tem trinta e nove
quadrados e trinta e sete quadrados, respectivamente. Foi constatado, em discussdo com toda
a turma, que a resposta correta € trinta e nove quadrados. Vemos aqui, um relato de
divergéncia de respostas entre duas duplas, sendo que a divergéncia foi discutida e a resposta
correta foi determinada por meio da discussdao entre todas a duplas e o pesquisador, o que
demonstra mais uma vez a importancia da situacdes de institucionalizacéo.

Vejamos a transcricdo deste momento de sistematizacdo (gravado em video) da
questdo (b) da Atividade 2 do nivel avancado, para ilustrar uma situacdo de
institucionalizacéo:

Pesquisador: Quantos quadrados terd o vigésimo termo desta sequéncia?
Como é que vocés responderam?
Estudante O: Trinta e nove.
Pesquisador: Alguém respondeu diferente?
Estudante L: Trinta e nove.
Pesquisador: E o seu? (Pergunta direcionada a dupla FG)
Estudante G: Trinta e sete.
Pesquisador: Tem alguma diferenca ai. Tem que ver. Alguém respondeu de
forma diferente?
Estudante L: N&o.
Pesquisador: Entdo vamos 4. De um termo para outro aumenta quantos
guadrados?
Estudante O: Dois.
Pesquisador: Dois? Dois quadrados. No oitavo termo tinha quantos? Vejam
ai.
Estudante O: Quinze.
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Pesquisador: No nono?

Estudantes A e O: Dezessete.

Pesquisador: No décimo?

Estudantes A e O: Dezenove.

Pesquisador: No vigésimo?

Estudante B: Trinta e trés.

Pesquisador: Tem algum erro ai? Deu trinta e trés?

Estudante L: N&o.

Pesquisador: E agora?

Estudante O: E agora o senhor passa para proxima quest&o.

Pesquisador: N&o. A gente tem que saber. Vai ter quantos quadrados o
vigésimo termo? Quem fez, fez como?

Estudante A: Trinta e nove.

Pesquisador: Quem chegou a trinta e nove foi dessa forma? Acrescentando
de dois em dois?

Estudante A: Foi.

Pesquisador: Vocé fez como? (Pergunta direcionada ao estudante O)
Estudante O: Eu?...

Pesquisador: Sim. E melhor a gente fazer “direitinho” para nio ter erro.
Vamos l4. Vamos anotar. A tabela onde vocé construiram, vai até qual
termo?

Estudante L: Dezenove.

Pesquisador: Até o décimo termo, ndo é isso? O décimo termo tem quantos
guadrados?

Estudante O: Dezenove.

Pesquisador: O décimo primeiro?

Estudante L: Vinte e um.

Pesquisador: Décimo Segundo?

Estudantes A, L e O: Vinte e trés.

Pesquisador: Décimo terceiro?

Estudantes A, L e O: Vinte e cinco.

Pesquisador: Décimo Quarto?

Estudante A, L e O: Vinte e sete.

Pesquisador: Décimo quarto?

Estudantes A, L e O: Vinte e sete.

Pesquisador: Décimo quinto?

Estudantes A, L e O: Vinte e nove.

Pesquisador: Décimo sexto?

Estudantes A, L e O: Trinta e um.

Pesquisador: Décimo sétimo?

Estudantes A, L e O: Trinta e trés.

Pesquisador: Décimo oitavo?

Estudantes O: Trinta e cinco, trinta e sete...

Pesquisador: Décimo nono?

Estudantes A, L e O: Trinta e sete.

Pesquisador: Décimo nono vai dar trinta e sete, e vigésimo vai dar?
Estudantes A, L e O: Trinta e nove.

Pesquisador: Eu vejo que o erro foi s6 uma que vocé passou (afirmacédo
direcionada a dupla FG). Séo trinta e nove quadrados no vigésimo termo.

Um fato importante que pode ser destacado, € que as situagdes de institucionalizagdo

demandaram menor tempo durante as aulas. A etapa de resolucdo das atividades ocupava um
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espaco de tempo maior durante o desenvolvimento da pesquisa. Tal fato ocorreu justamente
pelos estudantes desenvolverem as atividades sem interferéncia direta do pesquisador, 0 que
gerava um processo mais lento por parte dos mesmos, desde a leitura e interpretacdo das
atividades, passando pela busca por caminhos que levassem a solucéo, reflexdo a respeitos
desses caminhos, até a formulagdo de afirmacdes e validagdo das mesmas. Ao chegarem a
etapa de institucionalizacdo do conhecimento, 0s momentos anteriores ja proporcionavam
maior embasamento para discussdes e reflexdes, o0 que tornava os momentos de situacdes de
institucionalizacédo mais rapidos que os demais.

Os momentos de institucionalizagdo do conhecimento foram de extrema importancia
para que os estudantes percebessem o0s conhecimentos que foram construidos nos momentos
de resolucdo das atividades, tendo em vista que, nas atividades eram trabalhadas as ideias,
mas a formalizacdo dos conceitos acontecia justamente nos momentos de discussdo entre o
pesquisador e toda a turma. Também destacamos a identificacdo e discussao de erros, além de
debates sobre divergéncias de respostas apresentadas pelas duplas. Tudo isso s6 foi possivel

por meio da vivéncia de situagdes de institucionalizacéo.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Na busca empreendida por repostas pertinentes ao nosso problema de pesquisa, a
saber, quais possibilidades, para o desenvolvimento do pensamento algébrico e das relacdes
funcionais, podem existir na vivéncia de atividades com uso de padrdes? percorremos um
longo caminho.

Iniciamos nossa caminhada na busca por compreender mais profundamente o que
constitui o pensamento algébrico, as relagdes funcionais e como e por qual razdo o trabalho
com padrdes € indicado para desenvolver esta forma de pensamento. No entanto, ndo bastava
apenas entender sobre padrdes e sua utilizacdo em sala de aula, tivemos que buscar
referenciais que trabalhassem a Algebra em suas diversas caracteristicas e suas concepcdes, as
concepgdes de educacdo algébrica, os significados dos simbolos e das variaveis, a linguagem
algébrica, as orientacbes trazidas nos PCN de Matematica para o Ensino Fundamental,
relativas ao ensino de Algebra e também as principais dificuldades dos estudantes ao lidarem
com os contetdos de algebra. Neste sentido, podemos mencionar algumas referéncias que
foram utilizadas em nossos estudos, como: Fiorentini, Miorim e Miguel (1993), Usiskin
(1995), Ponte, Branco e Matos (2009), os PCN (BRASIL, 1998), e SAEB (BRASIL, 2008).

Seguiram, portanto, momentos de estudo e de busca por atividades que permitissem o
desenvolvimento do pensamento algébrico, mas que fizessem uso de padrdes. Neste sentido,
buscamos sugestdes de atividades nas indicacdes trazidas por uma série de outros autores,
entre eles, Vale et al (2011); Ponte, Branco e Matos (2009); Régo e Régo (2009). Estes
autores foram fundamentais para que aprofundassemos nosso entendimento sobre o uso de
padrdes nas aulas de Matematica.

Dessa forma, ficou muito clara a ligacdo existente entre a utilizagdo dos padrdes e o
ensino de Algebra. Portanto, aos nossos olhos, e principalmente com base em nosso
referencial teorico utilizado, podemos afirmar que € possivel o desenvolvimento de propostas
de ensino de Algebra baseada na utilizagio de padrdes.

Considerando o fato de que buscavamos compreender as possibilidades para o
desenvolvimento do pensamento algebrico por meio do uso de padrdes, resolvemos também
aplicar a nossa proposta a Teoria das Situagdes Didéaticas — TSD de Guy Brousseau (1986).
Tal decisdo ocorreu uma vez que a teoria traz contribuigOes relativas ao entendimento de

como pode ocorrer a aprendizagem da Matematica no ambito educacional, interpretando e
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proporcionando diferentes situages de aproximacgdo dos estudantes com o objeto matematico
no contexto de um meio. Assim, nosso estudo ganhou mais um elemento, além dos padrdes e
do ensino de Algebra, que em nosso caso especificamente, fica voltada ao desenvolvimento
do pensamento algébrico e das relagcdes funcionais, as situacOes didaticas e demais conceitos
dentro da TSD.

Tomando por base todos os elementos citados no parégrafo anterior, desenvolvemos
uma sequéncia didatica. Nosso ponto de partida foram as atividades encontradas no primeiro
momento da pesquisa, as quais foram adaptadas de acordo com o ano de ensino a qual se
destinava e ao conteudo matematico que estariamos abordando.

A sequéncia didatica foi considerada, incialmente, como o instrumento para o
levantamento de dados. Esta foi desenvolvida no momento experimental de nossa pesquisa,
em uma turma do 9° Ano do Ensino Fundamental, da Rede Estadual de Ensino do Estado da
Paraiba, na Cidade de Mamanguape/PB, da qual o pesquisador também é professor regente.
Durante o desenvolvimento da sequéncia didatica junto aos estudantes, que ocorreu entre 0s
meses de julho e setembro do ano de 2015, participaram um total de vinte e quatro estudantes,
durante um periodo de 26 horas/aula.

Organizados em duplas, os estudantes eram conscientes de seu papel autbnomo na
resolucédo das atividades propostas. Tal fato se deu baseado nos conceitos de contrato didatico
e de devolucao, além de qué as atividades eram colocadas em nossa pesquisa como situaces
a-didaticas e nesses momentos, 0s estudantes tiveram a oportunidade de vivenciar situacdes
didaticas de acdo, de formulacdo e de validacdo. Todos os conceitos mencionados sdo
elementos estruturantes da Teoria das SituacGes Didaticas.

Os estudantes foram organizados em duplas durante os momentos de resolucdo. Ao
final de cada atividade trabalhada, era separado um tempo para que em conjunto, O
pesquisador e todos os estudantes, debatessem e deixassem clara a importancia dos saberes
por eles formulados. Tal momento constituiu-se como a fase de sistematizacdo do
conhecimento, e estes eram tidos em nossa pesquisa como 0S momentos de vivéncia das
situagdes de institucionalizacéo.

Além da sequéncia didatica, foram tomados como instrumentos de levantamento de
dados, registros orais e escritos, fotografias e videos produzidos durante o desenvolvimento
da sequéncia didatica com os estudantes e também durante 0os momentos institucionalizagdo

do conhecimento, envolvendo o pesquisador e toda a turma.
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Finalmente, apds todos os caminhos trilhados, passamos a fase de descri¢do e analise
dos dados. Em um primeiro momento esta andlise se concentrou nas respostas dos estudantes
e nos registros deles relativos ao desenvolvimento das atividades da sequéncia didatica,
voltada para a observacdo do desenvolvimento do pensamento algébrico e das relacdes
funcionais, e posteriormente, em um segundo momento, na identificagdo de vivéncias de
situacOes didaticas por parte dos estudantes, durante o desenvolvimento da fase experimental
da pesquisa. Esse foi 0 caminho percorrido na pesquisa.

Considerando o objetivo geral formulado para este estudo, a saber, investigar
possibilidades para o desenvolvimento do pensamento algébrico por meio do uso de padrdes
na Matematica Escolar, e aos objetivos mais especificos de compreender processos de
construcdo do pensamento algébrico e das relacdes funcionais por meio do desenvolvimento
de uma sequéncia didatica com uso de padrdes; identificar no contexto da sala de aula as
situacOes didaticas apresentadas pela Teoria das Situa¢des Didaticas; e analisar a relacao
de uma sequéncia didatica com as situagdes didaticas emergentes observando o
desenvolvimento do pensamento algébrico e das relagdes funcionais com alunos do 9° ano do
Ensino Fundamental por meio de uso de Padrdes, afirmamos que alcancamos todos eles.

Quanto ao primeiro objetivo especifico, afirmamos que a partir da construcéo e da
intervencdo da sequéncia didatica em sala, houve uma aproximacdo nossa com as formas de
pensamentos dos estudantes, pois identificamos fonte de dificuldades, mas também os
conhecimentos prévios acionados. Considerando a propria estrutura da sequéncia em niveis,
compreendemos que esses processos de pensamento avancam gradativamente quando
estimulados e ndo sdo generalizaveis.

De fato, partindo da observacdo de regularidades nos dos padrdes, os estudantes
conseguiram avancos gquanto ao pensamento algébrico, tendo em vista que foram realizadas
generalizacOes, representacdes de generalizacBes na linguagem algébrica, assim como foram
determinadas relacdes funcionais dos tipos: n + a ; an + ¢ ; an. Estes tipos de relagdes, séo
descritos por Ponte et al (2009), e foram discutidos em nosso referencial teorico.

Ainda, quanto as relacBes funcionais, o0s estudantes conseguiram desenvolver
representacOes tabulares, representacdes algébricas e representacdes graficas de funcoes,
todas tomando por base o estudo de padrdes e as relacdes existentes entre ordens e termos nas
sequéncias. Neste sentido, consideramos que foi possivel verificar diferentes processos que
proporcionaram construgdo do pensamento algébrico e das relagbes funcionais por meio do

desenvolvimento de uma sequéncia didatica com uso de padrdes. Vale lembrar que para este
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ano escolar (9° Ano), inserido no 4° ciclo (corresponde ao 8° Ano e 9° Ano), o estudo das
funcOes apresenta ligagdo com 0s objetivos expressos nos Parametros Curriculares Nacionais
de Matematica para os anos finais do Ensino Fundamental (BRASIL, 1998, p.81), sendo um
deles, o objetivo de “observar regularidades e estabelecer leis matematicas que expressem a
relagdo de dependéncia entre variaveis”. Quanto as representacGes graficas e tabulares, estas
sdo mencionadas no mesmo documento, no objetivo de “traduzir informagdes contidas em
tabelas e graficos em linguagem algébrica e vice-versa, generalizando regularidades e
identificar os significados das letras” (BRASIL, 1998, p.64).

A diversidade das atividades permitiu afirmar que esses processos de pensamento néo
sdo generalizaveis e dependem fortemente do que compbe o meio. Sendo assim, a sequéncia
foi vista ndo apenas como instrumentos para o levantamento dos dados, mas como elemento
constituinte do meio.

Sobre o segundo objetivo especifico, é possivel afirmar que foi identificado no
contexto da sala de aula as situacBes didaticas apresentadas pela Teoria das Situacdes
Didaticas, o que significa o alcance de nosso segundo objetivo especifico.

Como mencionado anteriormente, foram verificados diversos momentos em que 0s
estudantes tiveram a oportunidade de vivenciar as tipologias das situacdes didaticas, tais
como: situacgdes de acgao, situacOes de formulacéo; situacdes de validacéo e as situacdes de
institucionalizacéo. Sobre elas podemos dizer que foram observados diversos momentos em
gue os estudantes tiveram a oportunidade de vivenciar diferentes tipos de situacdes didaticas.
Embora ndo possamos afirmar que cada dupla vivenciou todas elas ao menos uma vez.

Também foi percebido que elas podem se configurar diferentemente para duplas
distintas, mesmo em se tratando de uma mesma proposta de atividade. Isso foi destacado no
texto no exemplo 5 das situacGes de acdo e no exemplo 5 das situacdes de formulacédo, com
as duplas MY e JS respectivamente.

Outro fato interessante que adveio da pesquisa foi que para o nivel introdutério de
atividades da sequéncia didatica ndo foram identificadas situacdes de validacdo. Acreditamos
gue este fato esteja relacionado ao objetivo geral proposto para o nivel, que era o de
“proporcionar aos estudantes uma familiarizacdo com os padrdes por meio de uma sequéncia
pictorica repetitiva”. Logo, as atividades foram pensadas de maneira a contemplar esse
objetivo, sendo assim as mesmas ndo demandavam uma necessidade de prova matematica,

portanto ndo ocorreram situacdes de validagéo.
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Sobre as situagOes de institucionalizacdo, em especial, podemos reafirmar a
importancia desse momento, tendo em vista que ja destacamos tal importancia no exemplol
onde o significado de sequéncia pictorica e sequéncia repetitiva foi discutido juntamente com
0 pesquisador e os estudantes durante 0 momento de sistematizacdo da atividade, uma vez que
estes conceitos foram construidos e ndo foram definidos nas atividades, demonstra a
necessidade de organizagdo e apresentacdo dos conceitos em estudo pelo professor. Além de
que, as situacdes de institucionalizacdo propiciam a identificacdo e discussdo de erros, além
de debates sobre divergéncias de respostas, como foi indicado nos exemplo 2 e 3 das referidas
situacoes.

De forma geral, acreditamos que a vivéncia das diferentes situacdes didaticas se
relaciona diretamente com a construcdo do conhecimento com significado para os estudantes
e que a auséncia de alguma delas pode fazer falta no processo de aprendizagem, ja que
segundo a TSD, a aprendizagem em Matematica se d& com a ocorréncia das situacdes
didaticas. Portanto, a auséncia de vivéncias de uma das tipologias, pode significar a falta de
elementos no processo de construcdo do conhecimento.

Por fim, sobre o nosso terceiro objetivo especifico, também consideramos que o
mesmo foi contemplado. Tomamos por base o fato de termos conseguido estabelecer as
relacbes entre a sequéncia didatica com padrGes e a TSD, consequentemente, com as
situacdes didaticas que emergiram no decorrer do desenvolvimento das atividades em sala de
aula

A sequéncia didatica desenvolvida e trabalhada junto aos estudantes estava estruturada
em niveis. Cada um dos niveis foi formado por um conjunto de trés atividades, estando todas
elas relacionadas aos objetivos previstos para cada nivel, conforme apresentado no Quadro 2.
Neste sentido, ao final de cada nivel, esperavamos que o conjunto de atividades
proporcionasse o alcance dos objetivos determinados.

O nivel introdutério da nossa sequéncia didatica tinha como objetivo geral
proporcionar aos estudantes uma familiarizacdo com os padrdes por meio de uma sequéncia
pictorica repetitiva. O nivel intermediario tinha como objetivo desenvolver a capacidade de
identificacdo e continuidade de padrGes para estabelecer generalizagdes, e por fim, o ultimo
nivel, avangado, explorar padrdes envolvendo relagdes funcionais.

Na analise do desenvolvimento das atividades do nivel introdutorio foi percebido que,
as atividades conjuntamente permitiram que os estudantes atribuissem significado para uma

sequéncia pictorica e uma sequéncia repetitiva, ou seja, 0s estudantes conseguiram identificar
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e entender as caracteristicas destes tipos de sequéncias. Perceberam nas sequéncias a unidade
que se repete ciclicamente. Realizaram previsdes sobre os termos da sequéncia, identificando
os termos de ordens posteriores e ainda deram continuidade a sequéncia por meio de
desenhos.

Quanto as atividades do nivel intermediério, estas promoveram situa¢Ges que
auxiliaram aos estudantes a identificarem a forma como o padréo esta sendo gerado. Dada
uma determinada sequéncia, possibilitaram aos estudantes estabelecer relacdes entre termos e
suas respectivas ordens, dar continuidade a sequéncia e prever termos de ordens posteriores,
tracar relacdes entre sequéncias pictoricas e sequéncias numéricas, além de realizar
generalizacBes com base nas caracteristicas dos padroes.

Mesmo as duplas ndo tendo conseguido estabelecer uma generalizagdo por meio de
uma expressdo algébrica, estas atividades auxiliam na construcdo de futuros conhecimentos
por isso, mais uma vez a importancia da discussdo em detalhes durantes os momentos de
sistematizacdo das atividades. Logo, consideramos também que o objetivo geral para o nivel
intermediario da sequéncia didatica foi alcancado.

No nivel avancado de nossa sequéncia didatica, o conjunto das atividades promoveu o
desenvolvimento de generalizacGes a partir de padrdes de regularidade, a formacéo de tabelas
a partir de padrdes de regularidade, a construcdo de expressdes algébricas que representem
generalizacGes de padrdes de regularidade, a representacdo de graficos no plano cartesiano a
partir de padrdes de regularidade, a exploracdo de relacbes funcionais a partir de padrdes de
regularidade. Ainda que nem todas as duplas tenham conseguido desenvolver todos estes
conceitos em todas as atividades, cada um deles foi trabalhado e discutido, entre os estudantes
e 0 pesquisador, o que nos leva a afirmar que o objetivo geral de explorar padrdes envolvendo
relacBes funcionais foi alcancado.

Percebemos entdo, que o alcance dos objetivos gerais estabelecidos para cada um dos
niveis da sequéncia didatica implica que a mesma promoveu significativas contribui¢bes para
a compreensdo das relagbes funcionais, além de possibilitar o desenvolvimento do
pensamento algébrico junto aos estudantes, por meio de atividades envolvendo padrdes
mediante a vivéncia em diferentes fases ou situac@es didaticas.

Sobre a Teoria das Situac6es Didaticas, esta teve um triplo papel no desenvolvimento
de nossa pesquisa. Primeiramente, a TSD nos trouxe orientacdo quanto a forma de criacéo e
organizacdo de nossa sequéncia didatica. Em segundo lugar, a TSD foi utilizada sob um

aspecto metodoldgico, nos dando subsidios quanto a forma de conduzir o desenvolvimento da
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sequéncia didatica, na parte experimental da pesquisa. Por fim, a TSD nos forneceu elementos
para anélise dos dados levantados.

A afirmacdo de que a TSD nos orientou quanto a forma de criacdo e organizagéo de
nossa sequéncia didatica esta ligada ao fato da sequéncia estar organizada em niveis. Isso tem
relagdo com a referida teoria, ao ponto que com essa forma de organizacdo, o aluno pode ir
mobilizando seus conhecimentos, de maneira autbnoma, iniciando de atividades menos
complexas e, a partir dai, em uma construcdo progressiva de conhecimentos, ir evoluindo, e
conseguir maior compreensao dos conteudos em estudo. Com o tempo sera capaz de lidar
com atividades cada vez mais avancadas e complexas, e, nos momentos de sistematizacéo,
institucionalizar os conceitos, ideias e pensamentos sobre as relagfes funcionais.

A afirmacdo de a TSD ter sido utilizada sob um aspecto metodolédgico se deu por
diversos fatores. As no¢des de contrato didatico e de devolucdo permitiram maior autonomia
aos estudantes nos momentos de resolucdo das atividades propostas, permitiram também
conscientizar os estudantes e motiva-los a buscarem respostas e solu¢des, mobilizando seus
préprios conhecimentos e construindo novos conhecimentos a partir da interacdo com 0s
meios: a sequéncia didatica em si, materiais manipulativos, material impresso, parceiro de
dupla e o proprio professor. Quanto ao pesquisador, o fato de os estudantes terem um
posicionamento mais autbnomo, promoveu um maior conforto e tranquilidade nos momentos
em sala, embora a tradicdo do ensino de Matematica seja de que os estudantes, na maioria dos
casos, ndo assumam uma postura autdbnoma durante o0 processo de construcdo de
conhecimentos.

Finalmente, retomamos nosso problema de pesquisa, na busca de apresentar as
respostas que surgiram a partir das analises dos dados levantados. As principais possibilidades
para o desenvolvimento do pensamento algébrico estdo ligadas ao processo de observacédo,
compreensdo e comunicacdo das regularidades presentes nas sequéncias que exploram
relagbes funcionais entre termos e ordens. Ao se apropriarem dos conhecimentos e das
caracteristicas que séo inerentes as sequéncias, principalmente das sequéncias pictoricas, que
foram as mais abordadas em nossas atividades, os estudantes tém a oportunidade de observar,
interagir entre si e interagir com as atividades propostas na busca de respostas. No processo
podem formular afirmacfes com base em seus proprios conhecimentos e em especial nas
informacdes obtidas atraves das sequéncias, e transformar essas informagdes, por meio da
criacdo de expressdes algébricas, criando possibilidades para o desenvolvimento do

pensamento desse campo.
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Tendo em vista que é necessaria uma grande abstracdo para chegar a esse nivel de
representacdo, todas estas etapas, e as vivéncias de diferentes tipologias de situagdes didaticas
no decorrer do desenvolvimento das atividades pertencentes a sequéncia didatica, estimulam
0 desenvolvimento do pensamento algébrico dos estudantes. Além disso, permite uma
construgéo de conhecimentos com muito mais significado e solidez, conhecimentos estes que
podem ser transportados e aplicados em uma série de outras atividades, em outros conteudos,
com outras possiblidades de estudo e de utilizag&o.

Avaliamos que a ligacéo entre padrdes, algebra e situacGes didaticas, pode realmente
trazer contribuicdes efetivas para construcdo de conhecimentos, proporcionando a observagéo
de regularidades, desenvolvimento do pensamento algébrico, observacdo e estudo das
relaces funcionais, por meio de atividades que propiciem a vivéncia de diferentes situacoes
didaticas, com vista na constru¢do de um conhecimento matematico com significado. Tendo
afirmado que foram contemplados todos os nossos objetivos especificos, fica claro que nosso
objetivo geral de investigar possibilidades para o desenvolvimento do pensamento algébrico
por meio do uso de padrfes a partir da teoria das Situacdes Didaticas na Matematica
Escolar, foi contemplado.

Esperamos que em outras oportunidades possam ocorrer novos estudos, expandindo os
horizontes de pesquisa para outros conteidos da area de Algebra, e também para outras,
etapas de ensino, tais como Ensino Médio e Nivel de Ensino Superior, bem como articulando
outros e variados materiais didaticos, a exemplo de jogos.

Existem ainda duas considerac@es principais que podem ser mencionadas em relacao
as pesquisas futuras, as quais emergiram de nossas andlises. Em primeiro lugar, buscar
trabalhar com atividades que abordem outros tipos de sequéncias, tais como sequéncias
numéricas decrescentes, tendo em vista a limitacdo percebida nas sequéncias pictdricas
crescentes (sendo este o tipo de sequéncia mais utilizado em nossa pesquisa) quanto a
representacdo grafica de Funcgbes baseadas nas mesmas, considerando que a referida
representacdo limita-se sempre ao primeiro quadrante do plano cartesiano.

Outro fato que podemos indicar relaciona-se a busca por um equilibrio entre a
autonomia dos estudantes ao trabalharem com atividades propostas como situagOes a-
didaticas, e a relagdo com a estrutura das atividades, de forma que as mesmas nao sejam
criadas de maneira a encaminhar respostas, nem sejam tao abertas ao ponto que os estudantes
ndo consigam mobilizar seus conhecimentos na busca de respostas. A investigacdo pelo

equilibrio estre estes extremos pode render futuras pesquisas.
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De maneira geral, concluimos afirmando que foi muito gratificante para nds enquanto
pesquisadores, poder desenvolver o presente estudo, tendo nos proporcionado crescimentos
tanto em ambito pessoal, quanto profissional. Abriu o estudo nossos horizontes,
sensibilizando nosso olhar cada vez mais para enxergar 0 quanto de beleza existe na
Matematica, esperando que os estudantes também tenham estas convicgdes, e estejam cada

vez mais focados em desvendar os mistérios e belezas que a Matemaética tem a nos revelar.
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APENDICE

APENDICE A — Atividades do Nivel Introdutério

Atividade 1: Observe as figuras abaixo e responda o que se pede.

CORAOERACOR

a. Qual sera a figura que ocupara as 112, 142 e 172 posicao? Justifique.

b. Dé continuidade a sequéncia por meio de desenhos.
c. Elabore alguma pergunta sobre a sequéncia e proponha que um colega responda.

Atividade 2: A corda enfeitada®. Uma linha estava enfeitada com circulos e quadrados,

como mostra a imagem:

[00)0) | [0/0/0] | |00

a. Complete a seguinte tabela:

N° de Grupos Ne° de Circulos N° de Quadrados N° Total de Objetos
Repetidos
1 3 2 5
4
9
5
50
28
80

b. Explique como vocé pensou para construir a tabela.

Atividade 3:Meninos e Meninas®*. Observe com atencdo a seguinte sequéncia:

3Atividade adaptada de Vale et al (2011, p.15).
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a. Se construirmos uma sequéncia com 71 meninos quantas meninas teremos? E quantos
grupos repetidos?

b. Na trigésima posi¢do encontra-se um menino ou uma menina?

c. Em uma sequéncia como esta, com600 criangas, teremos quantos meninos e quantas
meninas? Escreva como vocé pensou para responder este topico.

d. Escreva alguma frase que explique aquilo que vocé concluiu sobre esta sequéncia.

*Atividade adaptada de Vale et al (2011, p.17).
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APENDICE B - Atividades do Nivel Intermediario

Atividade 1: Sequéncia dos lapis e das borrachas’. Observe a seguinte sequéncia:

nEalalo

a. Existe alguma relacdo entre as figuras e a posi¢do que elas ocupam na sequéncia?

Justifique.
b. Vocé consegue associar a posi¢ao que os lapis estdo ocupando a alguma sequéncia de
numeros?

c. E sobre a posicao que as borrachas ocupam, o que vocé consegue afirmar?

Atividade 2: Sequéncia pictérica’. Observe a seguinte sequéncia:

O 0o Oo0d 0OoOoo0 goodd
O HIN o0 oOodoo ooodo

a. De um termo da sequéncia para o termo seguinte, o que muda em cada figura?

b. Em algum momento esta sequéncia apresentard& um numero impar de quadrados?
Justifique.

c. Existe alguma relacdo entre cada termo e sua respectiva ordem? Qual relacdo?

d. Quantos quadrados tera a figura da vigésima ordem?

e. Vocé consegue relacionar alguma sequéncia de nameros as figuras que aparecem nesta
sequéncia?

f. Indique por escrito a forma como esta sequéncia esta sendo gerada.

g. Com base no item anterior, quantos quadrados o centésimo termo desta sequéncia sera

formada?

>Atividade adaptada de Ponte; Branco; Matos (2009, p. 48)
®Atividade adaptada de Ponte; Branco; Matos (2009, p.52)
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Atividade 3: Sequéncia dos botdes’. Observe a seguinte sequéncia formada por botdes:

0000
0

Q
@)
0

(6)
Q
()

(6]
= Q00

~

&

e Voo Y
Fig.1

&
1o}
g
W

a. Complete uma tabela que relaciona a ordem a quantidade de botdes em cada termo.

Ordem

Quantidade
de botoes

b. Qual quantidade de botGes é acrescentada de um termo para o seguinte?
c. Indique por escrito a forma como esta sequéncia esta sendo gerada.
d. Identifique uma expressao algébrica que lhe permita calcular o nimero de botbes para

qualquer ordem.

’Atividade adaptada de Vale et al (2011, p.21)
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APENDICE C - Atividades do Nivel Avancado

Atividade 1. Sequéncia pictérica com palitos®.

Considere que cada segmento de reta dos termos do seguinte padréo crescente possui 0
mesmo tamanho e pode ser representado por um palito de fosforo. Com base nisso, responda

0 que se pede.

a. Usando palitos de fosforo, construa o quinto termo e o sexto desta sequéncia.
b. Quantos palitos seriam necessarios para construir o nono termo desta sequencia? E o
vigésimo termo? Justifique sua resposta.

c. Complete a seguinte tabela que relaciona a ordem e a quantidade palitos de cada um

dos termos desta sequéncia:

Ordem

Quantidade
de palitos
de cada
termo

a. Escreva o que vocé percebe sobre o aumento de palitos de um termo para o termo
seguinte.

b. Construa uma expresséo algébrica que Ihe permita calcular o numero de palitos para
qualquer ordem.

d. Consideremos agora, que o nimero de palitos de cada termo € representado pela
variavel y e que a ordem esta sendo representada pela varidvel x. Tome entdo, 0s
nameros encontrados na tabela, e forme pares ordenados.

e. Usando papel milimetrado, desenhe o plano cartesiano e marque os pares ordenados,

encontrados com base na sequéncia.

®Atividade adaptada de Ponte; Branco; Matos (2009, p.60)
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Atividade 2. Sequéncia pictérica na malha quadriculada®. Observe o seguinte padrdo

crescente e responda o que se pede.

[ | [ |

a. Usando malha quadriculada, construa os cinco proximos termos desta sequéncia.
b. Quantos quadrados terd o vigésimo termo desta sequéncia?
c. Complete a seguinte tabela que relaciona a ordem e a quantidade quadrados de cada

um dos termos desta sequéncia:

Ordem

Quantidade
de
quadrados
de cada
termo

d. Escreva o que vocé percebe sobre o aumento de quadrados de um termo para o termo
seguinte.

e. Determine a relacdo existente entre a ordem e 0 numero de quadrados de cada termo.

f.  Vocé consegue associar esta sequéncia a alguma sequéncia numérica?

g. Construa uma expressao algébrica que lhe permita calcular o nimero de quadrados
para qualquer ordem.

h. Consideremos agora, que o0 numero de pequenos quadrados de cada termo é
representado pela variavel y e que a ordem esta sendo representada pela variavel x.
Tomem entdo, os numeros encontrados na tabela, e formem pares ordenados.

i. Usando papel milimetrado, desenhe o plano cartesiano e marque os pares ordenados,

encontrados com base na sequéncia.

Atividade 3. Termo geral de uma Progressdo Aritmética’”. Esta atividade esta dividida em

duas partes. Na primeira parte desenvolveremos uma atividade baseada em um padrédo

°Adaptado de Ponte et al (2009, p. 61)
170



pictdrico, que nos conduzira a encontrar a expressao algébrica que representa o termo geral de

uma progressao aritmética. Ja na segunda parte a atividade nos levara a buscar a formula da

soma de uma progressdo aritmética.

12 Parte. Observe a seguinte sequéncia onde estdo representados o 1° , 2° e 4° termos da

sequéncia. Complete com alguns termos que estdo em falta usando a malha quadriculada.

Com base na sequéncia formada responda as seguintes questoes:
a. O que vocé percebeu em relacdo a formacdo da sequéncia?
b.

1° termo

2° termo

3°termo

4° termo

5% termo
6° termo

7° termo

Vocé podera encontrar um termo que seja formado por dezesseis quadrados? Caso a

sua resposta seja afirmativa, identifique qual é a ordem deste termo. Caso a sua

resposta seja negativa, justifique.

Por quantos quadrados sera formado o décimo termo desta sequéncia? E O vigésimo

termo?

Identifique a sequéncia numérica que podemos associar a esta sequéncia pictorica.

Descreva forma como esta sequéncia esta sendo gerada.

Complete a tabela que associa a ordem dos termos ao numero de quadrados de cada

termo:

Ordem

10

11

12

13

14

15

Quantidade
de quadrados

*Adaptado de Régo e Régo (2009)
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g. Considere agora, que o numero de quadrados de cada termo é representado pela
variavel y e que a ordem esta sendo representada pela variavel x. Tome entdo, 0s
pares encontrados na tabela, e represente-o0s no plano cartesiano.

h. Construa uma expressao algébrica que permita calcular o numero de quadrados (y)

presentes em cada termo (Xx) de acordo com sua respectiva ordem.

22 Parte. Considere que S, € a soma do numero de quadrados dos termos, do primeiro termo
até o termo de ordem n, sendo que, nesta soma, 0s termos sao representados por aj, ay, as, ...,
an. Veja o exemplo: Szé a soma do ndmero de quadrados do primeiro termo até o terceiro
termo. Assim, ela serd: S3=a; + a; + a3=2 + 5 + 8 = 15quadrados.

a. Obtenha entdo o0 nimero de quadrados para as seguintes somas: Si, S, S4, Se, S7 € Sg;

b. Fazendo uso de quadrados de EVA (material emborrachado) obtenha para cada soma

S1, Sz, S3, S4. Ss e Sga quantidade de quadrados.
c. Complete a tabela a seguir que relaciona a ordem n (de 1 até 8), com os termos a, € a

soma Sy ao numero de quadrados da respectiva soma:

n Sn

(ordem) (soma do nimero de quadrados de a; até a,)

1 S]_ :a1=2

2 S,=a;+a,=2+5=7

d. Consultando a tabela construida, estabeleca uma relacdo algébrica entre n e S, ou
seja, relacione a ordem n com a quantidade de quadrados da soma S,,.
e. Duplique o nimero de quadrados de cada uma das somas, e usando o0s quadrados de

EVA (material emborrachado), construa livremente retdngulos para cada caso. Além
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disso, identifique com cores diferentes os quadrados de s, e 0s quadrados que foram
adicionados para a construcdo dos retangulos.

Comparando os retangulos de cada caso construidos pelos colegas, eles apresentam
algo em comum? Os retangulos encontrados sdo semelhantes? Iguais? Justifique.
Vamos estudar os retadngulos construidos com 14 quadrados. Como foram

construidos? Alguém representou da seguinte forma:

+“——  rt—»
=2 =3

Caso o seu retangulo ndo tenham sido feito seguindo esseaspecto, tente forméa-lo da
maneira acima representada na malha quadriculada ou usando o EVA (material
emborrachado).

VVamos agora analisar 0s seguintes casos:

Caso s3: represente o retdngulo da soma sz de forma que a sua base seja formada por a;
somado a as, e que sua altura seja n.

Caso s4: observe o seguinte retangulo e identifique onde podem estar localizados o a,

as en.

Caso sl: construa o retangulo para s;, seguindo a mesma orientacdo discutida nos
demais casos.

Encontre a soma do nimero de quadrados de cada um dos retangulos, fazendo uso da
férmula do célculo da area.

Com base nos retangulos formados, determine uma expressdo algébrica que lhe

permita calcular o nimero de quadrados de s,
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