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RESUMO

Este trabalho de pesquisa versa sobre o tema Argumentagdo e Prova no
estudo de Progressdes Aritméticas. Tem por objetivo a investigacdo do
desenvolvimento cognitivo dos alunos na construcdo de conceitos e
conhecimentos relacionados a Sequéncia Numérica e Progressao Aritmética
(PA), e no desenvolvimento de habilidades de argumentacdo e prova. Tais
objetivos resultaram da experiéncia nos encontros com o grupo de pesquisa do
projeto Argumentacao e Prova na Matematica Escolar (AProvaME) na PUC/SP.
Como metodologia de pesquisa foi utilizado alguns principios da Engenharia
Didética e para o desenvolvimento deste trabalho foi elaborada uma seqiéncia
de dezenove atividades, aplicada a um grupo de oito alunos do primeiro ano do
Ensino Médio de uma Escola Publica do Estado de Sado Paulo. Na elaboracéo
de nove atividades da sequéncia, utilizou-se um software de autoria, conhecido
por Hot Potatoes. A ferramenta JCloze desse software mostrou-se adequada
para o professor, pois permitiu a facil construcéo de atividades. Com relagéo ao
aluno houve a possibilidade de verificacdo das respostas dadas, permitindo
uma maior autonomia na resolugcdo das atividades. As analises da
experimentacdo mostraram que a sequéncia de atividades propiciou ao aluno a
construcdo de conceitos relacionados a Sequéncia Numérica e Progressao
Aritmética, como também habilidades em argumentacdo e prova matematica,
mais especificamente, no desenvolvimento de raciocinios dedutivos que o
levou a determinar a generalizacdo de sequéncias numéricas e a construcao da
Formula do Termo Geral da PA. Esta pesquisa teve um impacto significativo na
minha formacdo e no meu entendimento sobre a importancia da argumentacao

e prova na pratica docente.

Palavras—chave: Argumentacdo e Prova, Sequéncias Numéricas, Progressao

Aritmética e Software Hot Potatoes.



ABSTRACT

This research work deals with the theme Argumentation and Proof in the study
of Arithmetic Progressions. Its purpose is to investigate the cognitive
development of students in building concepts and knowledge related to the
Numerical Sequence and Arithmetic Progression (AP), and in developing
argumentation and proof-related competencies. Such purposes resulted from
the experience in meetings with the research group of the project
“Argumentation and Proof in School Mathematics (AProvaME)” at Pontificia
Universidade Catélica de Sao Paulo (PUC/SP). As research methodology, there
were used some principles of Didactical Engineering, and, for developing this
work, a sequence of nineteen activities was prepared, which was applied to a
group of eight students of the first year of the Brazilian High School Program
from a Public School of the State of Sdo Paulo. An authoring software known as
Hot Potatoes was used for preparing the nine activities of the sequence. The
JCloze tool of this software showed to be proper for the teacher, because it
allowed the easy building of activities. As regards the students, it was possible
to check the answers given, allowing more autonomy for solving the activities.
The trial analyses showed that the sequence of activities permitted students to
build concepts related to the Numerical Sequence and Arithmetic Progression,
as well as competencies in mathematical argumentation and proof, more
specifically, in the development of deductive reasoning that led them to
determine the generalization of numerical sequences and to deduct the General
Term Formula for AP. This research had a significant impact on my education
and my understanding about the importance of argumentation and proof in the

teaching practice.

Keywords: Argumentation and Proof, Numerical Sequences; Arithmetic

Progression; Hot Potatoes Software.
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INTRODUCAO

Lecionando Matemaética, na rede publica estadual de ensino de Sdo Paulo
h& 14 anos, vivencio o que diversos estudos apontam sobre as dificuldades dos
alunos em desenvolver competéncias matematicas, principalmente no sentido
de explicarem e justificarem suas resolucoes.

Sempre atento a este problema, procurei buscar recursos de ensino e
aprendizagem que suscitem nos alunos a elaboracdo de um raciocinio, a fim de
Ihes proporcionar a construgéo ativa do conhecimento.

Entretanto, lacunas durante a minha formag¢ao académica, limitaram minha
acao, principalmente nessa tarefa de auxiliar o aluno no desenvolvimento de
competéncias na constru¢cdo de um raciocinio que lhe permita a elaboracéo
relativa a argumentacdo e prova, essencial a promoc¢do do raciocinio-légico
matematico.

A oportunidade de ingresso no mestrado profissional em Educacao
Matematica na PUC-SP veio ao encontro a superacdo dessa dificuldade,
quando por meio de um convite, no segundo semestre de 2005, para participar
do Grupo de Pesquisa de Tecnologia e Meio de Expressdao em Mateméatica
(TecMEM), passei a frequentar encontros do grupo de pesquisa relacionado a
“Argumentacdo e Prova na Matematica Escolar” denominado “AProvaME”
(ANEXO A).

Em linhas gerais, o AProvaME - Argumentacdo e Prova na Matematica
Escolar - € um projeto do grupo de pesquisa de Tecnologia e Meio de
Expressdo em Matematica (TecMEM) do Programa de Estudos de Poés
Graduacdo em Educacdo Matematica. Este projeto foi desenvolvido por um
grupo de seis professores/pesquisadores da PUC — SP, juntamente com um
grupo de 28 estudantes do curso de Mestrado Profissional no Ensino de
Matematica e uma doutoranda .

Minha participacdo neste grupo forneceu elementos para o0
amadurecimento das idéias que culminaram na elaboracéo deste trabalho e no

desenvolvimento das questdes que o permeiam:
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Em que medida a sequéncia de atividades propostas permite ao aluno
construir os conceitos e conhecimentos relacionados a Seqléncia
Numeérica e Progresséo Aritmética, e no desenvolvimento das habilidades

de argumentacéo e prova?

Em que medida a utilizagdo do software de autoria Hot Potatoes pode
contribuir para o desenvolvimento das atividades propostas?

Para responder a estas questdes este trabalho foi estruturado em quatro
capitulos.

No capitulo 1, apresentamos um relato sobre o projeto AProvaME,
descrevemos como foi o seu desenvolvimento e a minha participacdo neste
projeto. Também tratamos da metodologia de pesquisa utilizada neste trabalho.

No capitulo 2, fazemos algumas consideracdes tedricas sobre
Argumentacao e Prova e sobre os seguintes contelddos matematicos: padrdes,
sequéncias numéricas e Progressao Aritmética. Verificamos, também, quais
sao as orientacdes dos Parametros Curriculares Nacionais (PCN) em relacéo a
Argumentacdo e Prova, no Ensino Fundamental (EF) e Ensino Médio (EM).
Também faremos consideracdes em relagdo a utilizacdo das tecnologias no
ensino da matemaética, sobre ferramentas de autoria e o software Hot Potatoes.

No capitulo 3, focalizamos como as atividades foram organizadas, o perfil
do publico alvo participante da resolucdo das atividades e as proprias
atividades com suas respectivas analises a priori e a posteriori.

No capitulo 4, estdo presentes as conclusdes finais, e também buscamos

responder as questdes de pesquisa.
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CAPITULO 1

1.1 O PROJETO AProvaME

O projeto AProvaME- Argumentacdo e Prova na Matematica Escolar-
integrava os estudos desenvolvidos no Programa de Pés-Graduacdo em
Educacdo Matematica da PUC/SP. O grupo de pesquisa do projeto era
composto por professores/pesquisadores e alunos do curso do Mestrado

Profissional no Ensino de Matematica da PUC/SP.
Os objetivos do projeto AProvaME eram:

e Levantar um mapa das concepcdes sobre argumentacéo e prova de alunos

adolescentes em escolas do estado da Séo Paulo.

e Formar grupos colaborativos compostos por pesquisadores e professores
para a elaboracdo de situacGes de aprendizagem, visando envolver alunos
em processos de construcdo de conjecturas e provas em contextos

integrando ambientes informatizados.

e Criar um espaco virtual de compartilhamento entre os membros da equipe
do projeto e analisar seu papel no desenvolvimento das situacdes de
aprendizagem, assim como na evolugcdo de conhecimentos pedagdgicos

sobre prova em Matematica.

e Avaliar situagdes de aprendizagem, em termos da compreensao dos alunos

sobre a natureza e fun¢bes de prova em Matematica.

e Investigar a implementacdo destas atividades por diferentes professores e
assim identificar em que medida sua participagdo nos grupos colaborativos
fornece uma apropriagcdo desta abordagem para o ensino e aprendizagem

de prova.

e Formular recomendacdes relacionadas ao papel da argumentacdo e de

prova no curriculo de Matemética escolar.

e Contribuir para o debate internacional sobre o ensino e aprendizagem de

prova em Matemética.
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1.2 O DESENVOLVIMENTO DO PROJETO

De acordo com a proposta do projeto, na primeira fase, foi feito um
levantamento sobre as concepc¢des de prova de alunos na faixa etaria de 14 a
16 anos, em escolas publicas e privadas do Estado de Sao Paulo. Os
resultados obtidos foram a base para o desenvolvimento da fase que
compreende a construcao e avaliacdo de situacoes de aprendizagem.

Na fase 1 do projeto, um questionario foi elaborado e aplicado para 1998
alunos de escolas publicas e particulares do Estado de S&o Paulo, visando
investigar as concepc¢des desses alunos em relacdo a prova e a argumentacao.
Cada professor participante indicou de 6 a 10 turmas para sua aplicacéo,
sendo que estas foram escolhidas ao acaso. Para viabilizar o trabalho, um
espaco virtual foi criado no ambiente TelEduc!, instituida a ocorréncia de
reunides quinzenais, que contavam com a presenca dos pesquisadores e
alunos do Mestrado Profissional.

O questionario (ANEXO B) foi criado com base em um outro questionario
elaborado por Healy e Hoyles (1998) na Inglaterra utilizado em diversos paises.
O objetivo desse questionario foi o de investigar em que medida o aluno
considerava evidéncias empiricas como provas; se ele diferenciava evidéncias
empiricas de argumentos matematicos validos; se ele compreendia a validade
de uma prova e se ele era capaz de criar argumentos validos. Também se
pretendia pesquisar a forma da apresentacdo da prova: lingua natural, lingua
formal e figuras. O questionario foi dividido no contexto da Algebra e
Geometria, sendo estruturado em duas etapas: a 1® etapa para avaliacdo de
varios argumentos apresentados como prova de uma afirmacdo e a 2° etapa
para a elaboracéo de provas.

Os dados obtidos foram organizados e classificados pelas equipes de
mestrandos e orientadores, considerando os alunos, as turmas, e outras
especificidades. Foram analisados levando em conta a correlacéo de respostas

entre sujeitos que possuiam as mesmas experiéncias. Com os resultados

1 TelEduc:Ssoftware distribuido pela GNU-General Public License, que é um ambiente para
realizacdo de cursos a distancia através da internet. Utilizado como espaco virtual para
compartilhamento de informacdes e comunicacdo entre os membros do projeto AProvaME.
Desenvolvido pelo Nied (Nucleo de InforméaticaAplicada a Educagéo), e pelo Instituto de Computagdo
da Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP).
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dessa andlise seria possivel identificar o grau de compreensao de prova dos
alunos.

A fase 2 foi composta por dois eixos de investigacdo: a aprendizagem e o
ensino.

No eixo da aprendizagem, a principal meta foi a criacdo e a avaliacao de
situacBes de aprendizagem, focando as dificuldades com prova identificadas
na fase 1. No eixo do ensino, o foco foi o professor e o seu trabalho na
elaboracao e aplicacdo em situacdes de aprendizagem.

A metodologia adotada neste projeto se caracterizou como “design-based
research” (experimento de ensino) visando o0 desenvolvimento da
compreensao de sistemas complexos que envolvem diversos elementos de
naturezas distintas. Dentre esses elementos, podemos destacar as atividades e
problemas propostos pelos professores para os alunos, as ferramentas
fornecidas para resolucao dos problemas e os meios praticos disponiveis para
o professor relacionar esses elementos em sala de aula.

A estratégia de acado compreendeu um trabalho colaborativo entre
professores/ pesquisadores e mestrandos. As situacfes de aprendizagens
foram desenvolvidas por grupos compostos por alunos do mestrado
profissional e por professores/pesquisadores. Cada grupo deveria produzir
situacbes de aprendizagem, envolvendo uso de softwares ou de outra
tecnologia. As reunides dos grupos ocorreram presencialmente a cada 15 dias,
além de um espaco virtual, como ja mencionamos no TelEduc, disponivel para
0S grupos, facilitando a comunicagcdo entre os membros e a ampliagdo das
reflexdes .

Esta fase de elaboracao de atividades pode ser vista em trés etapas.

Na 1% etapa intragrupos, as situacGes de aprendizagens foram criadas,
aplicadas para alguns alunos para teste, discutidas e reformuladas em cada
grupo. As discussdes e reformulagbes tinham como base a analise da
interacdo alunos/computadores, considerando quais aspectos da prova eram
favorecidos. Os dados para analise foram obtidos por: video-gravacdo das
reunides dos grupos e producgéo escritas e computacionais dos alunos. Cada
professor construia seu préprio registro do processo. O banco de dados obtido

propiciou conhecimentos pedagdgicos sobre prova em Matematica e por meio
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da analise destes dados a meta era identificar as transformacdes ocorridas
nesses conhecimentos.

Na 2% etapa intergrupos, as producées dos grupos foram disponibilizadas
no ambiente virtual TelEduc, para que cada professor pudesse escolher duas
atividades desenvolvidas (Geometria ou Algebra) por outro grupo e aplica-las
para seus alunos.

A aplicacdo da atividade foi acompanhada pelos pesquisadores e gravada
em um video para analise. Os registros escritos e computacionais dos alunos
foram coletados para anélise e os professores escreveram, apos a aplicacao,
um relatério descrevendo a aplicacdo, incluindo uma reflexdo sobre os
resultados.

Na 3% etapa, foi aplicado o questionario da Fasel para alunos da Fase 2.
As respostas foram organizadas e analisadas para posteriormente serem
comparadas ao obtido na Fase 1. Os grupos se dedicaram a avaliacdo das
situacbes de aprendizagem criadas, procurando identificar se as principais
dificuldades dos alunos com provas na Fasel foram superadas na Fase 2 e
quais aspectos de prova necessitariam uma atencdo maior para 0

aperfeicoamento.

1.3 EXPERIENCIA NO PROJETO

Na primeira fase, os participantes foram divididos em trés grupos. Cada
grupo era composto por alunos do Mestrado Profissional e por professores do
grupo de pesquisa TecMEM. Quinzenalmente, ocorriam as reunides desses
grupos. Inicialmente resolvemos e discutimos as atividades de um questionario
a ser aplicado para alunos de 82 série do Ensino Fundamental e 12 série do
Ensino Médio. O objetivo do questionario era investigar os tipos de
argumentacao e prova que os alunos sdao capazes de produzir. O questionario
era composto de duas partes, a primeira com questdes de algebra e a segunda
com guestdes envolvendo geometria.Também nesta fase, discutimos a forma
de aplicacao e foi decidido que o professor, durante a aplicagéo, deveria intervir
0 minimo possivel e, a0 mesmo tempo, incentivar o aluno a escrever e justificar
0 seu raciocinio. Efetuamos uma aplicacdo com alguns alunos - teste piloto -
para termos nocdo real de como o aluno iria reagir as questdes, o tempo

necessario para respondé-las e as respostas produzidas. Com base nessas
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informacdes, modificacdes foram efetuadas no questionario, e foi estipulada a

duracéo para sua aplicacao.

Discutimos, também, a forma como iriamos classificar as respostas

obtidas. O objetivo era investigar a capacidade de argumentacdo e prova do

aluno. Para atingir este objetivo, optamos por escolher uma avaliacédo

qualitativa das respostas. Para realizar esta avaliagcdo qualitativa, foi criada a

seguinte codificacao para classificagéo das respostas :

Classificacéo Resposta
-2 Repostas em branco
-1 Respostas “ndo sei” ou “ndo entendi”
Quando as respostas estiverem totalmente erradas, respostas que néag
0 apresentam justificativas ou exemplos, ou respostas que simplesmente
repetem o enunciado caracterizando um ciclo vicioso.
Havendo alguma informag&o pertinente, mas sem dedugdes ou inferéncias —
1 por exemplo, respostas que sdo completamente empiricas.
Quando houver alguma deducéo/inferéncia, explicitagdo de propriedades
2 pertinentes ou elementos que evidenciam uma estrutura matematica, sem
contudo trazer todos 0s passos necessarios para uma prova.
Respostas com alguma deducéo ou inferéncia, com algumas propriedades
2a pertinentes ou elementos que evidenciam uma estrutura matematica, mas
faltando muitos passos para chegar a uma prova formal.
Respostas com alguma deducéo ou inferéncia, algumas propriedades
2b
pertinentes ou elementos que evidenciam uma estrutura matematica, mas
faltando poucos passos para chegar a uma prova formal
3 Respostas corretas e totalmente justificadas.
3p Correta com apresentacado de propriedades.
3c Correta com apresentacao de célculos.

Quadrol- Codificacdo para Classificacdo das respostas do Questionario
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Apoés a aplicacédo, tabulamos as respostas dadas pelos alunos, na planilha
Excel, seguindo a codificacdo ja descrita. Lancamos os nomes dos alunos e,
para cada resposta dada, atribuimos um dos cddigos .

No primeiro semestre de 2006, iniciou-se a segunda fase do projeto
AProvaME. Foram formadas 5 equipes compostas por 4 a 6 mestrandos e dois
professores/ pesquisadores, com 0 objetivo de elaborar sequéncias didaticas
para o aluno adquirir novos conceitos e novos conhecimentos. Cada grupo
ficou responsavel por um tema de Algebra e de Geometria. Os temas
escolhidos para o Ensino Fundamental foram: Mdltiplos e divisores; Teorema
Fundamental da Aritmética; Congruéncia e suas aplicacdes nas aplicacdes nas
propriedades dos quadrilateros; Teorema de Pitagoras; Teorema das Retas
Paralelas cortadas por uma transversal e o Teorema da soma das medidas dos
angulos de um triangulo. Os temas trabalhados para o Ensino Médio foram:
Conjuntos Numéricos; Progressdo Aritmética e Progressdo Geomeétrica;
Funcbes do 1° e 2° Graus; Geometria Espacial envolvendo conceitos de
Paralelismo e Perpendicularismo; Geometria analitica envolvendo conceitos de

Paralelismo e Perpendicularismo. O quadro abaixo resume a divisdo dos temas

por equipe:
Equipe 1 Equipe 2 Equipe 3 Equipe 4 Equipe 5
Funcdes PAe PG Conjuntos Multiplos e divisores Teorema
numéricos (incluindo mdc e mmc) | fundamental
da aritmética
Teorema das retas Geometria Geometria espacial Congruéncia e Teorema de
paralelas cortadas Analitica (paralelismo e aplicacdes nas Pitagoras)
por uma transversal (paralelismo e perpendicularismo) propriedades dos
e teorema da soma | perpendicularismo) quadrilateros
das medidas dos
angulos de um
triangulo.

Quadro 2 — Divisao dos grupos nos temas do projeto AProvaME




23

Participamos da Equipe 2 e discutimos sobre a elaboracdo de uma
sequéncia didatica envolvendo os conteudos de Progressdo Aritmética (PA),
Progressdo Geométrica (PG) e de Geometria analitica (paralelismo e
perpendicularismo). Em linhas gerais, a proposta consistia em desenvolver
atividades para trabalhar os respectivos conteudos e levar o aluno a construcéo
de argumentacdo e prova, utilizando recursos de tecnologia.

O grupo do qual participei era formado por 6 alunos e duas
professoras/pesquisadoras. As atividades desenvolvidas foram discutidas e
resolvidas pelo grupo. Em seguida, foram feitas modificacbes no sentido de
aperfeicoa-las e torna-las mais viaveis. Alguns questionamentos emergiam, tais
como se 0s alunos seriam capazes de elaborar as passagens algébricas
necessarias para a prova formal, ou seja, se as questdes estavam adequadas,
levando em conta os conhecimentos matematicos dos alunos.

Desse modo, notamos a necessidade de trabalhar os conceitos dos
conteudos e formas de argumentacdo com os alunos, para, posteriormente, ser
possivel tratar de questdes de prova mais formal. Concluimos que, apenas
desenvolver uma fase empirica, era insuficiente para que o aluno logo em
seguida, demonstrasse formalmente. Torna-se necessario, no desenvolvimento
do processo de aquisicdo de um novo conceito ou conhecimento matematico, o
aluno se confrontar com questdes que exijam uma argumentacdo com
propriedades ou raciocinios matematicos validos.

Nesta fase, ja tinhamos definido Progressdo Aritmética (PA) como
conteudo matematico a ser trabalhado em nossa pesquisa. Deste modo,
desenvolvemos uma sequéncia de atividades envolvendo Padrdes, Sequéncias
e Progressao Aritmética para alunos do 1° ano do Ensino Médio com o objetivo
de levar o aluno a adquirir os conceitos sobre o tema e desenvolver habilidades

de argumentacéo e prova.



24

1.4 METODOLOGIA DA PESQUISA

Do amadurecimento das idéias e reflexdes desenvolvidas no decorrer da
participacdo no projeto, resultou a elaboracdo das questbes presentes nesse

trabalho de pesquisa.

Em que medida a seqiiéncia de atividades propostas permite ao
aluno construir os conceitos e conhecimentos relacionados a Sequéncia
Numérica e Progressédo Aritmética, e no desenvolvimento das habilidades

de argumentacéao e prova?

Em que medida a utilizacdo do software de autoria Hot Potatoes pode

contribuir no desenvolvimento das atividades propostas?

Neste trabalho, utilizaremos no¢des de uma metodologia conhecida como
Engenharia Didatica. A adocdo desta metodologia é pertinente na conducéo
desta pesquisa, pois entendemos que ela contempla tanto a dimensao teorica

como experimental da sala de aula. Segundo Pais (2002):

Uma das vantagens dessa forma de conduzir a pesquisa didatica
decorre dessa sua dupla ancoragem, interligando o plano teérico da
racionalidade ao territorio experimental da pratica educativa.
Entendida dessa maneira, a engenharia didatica possibilita uma
sistematizacdo metodologica para a realizagcdo pratica da pesquisa,
levando em consideracéo as relacfes de dependéncia entre a teoria
e a pratica.

O termo engenharia didatica € empregado em pesquisas em educacéo
matematica desde a década de 1980. O termo € uma analogia ao trabalho do
engenheiro no que diz respeito a concepc¢ao, planejamento e execucdo de um
projeto. Segundo Artigue (1988, apud Machado, 1999):

...este termo foi “cunhado” para o trabalho didatico que é aquele
comparavel ao trabalho do engenheiro que, para realizar um projeto
preciso, se apodia sobre conhecimentos cientificos de seu dominio,
aceita submeter-se a um controle de tipo cientifico mas, ao mesmo
tempo, se vé obrigado a trabalhar sobre objetos bem mais complexos
gue os objetos depurados da ciéncia e portanto a enfrentar
praticamente, com todos 0s meios que dispde, problemas que a
ciéncia ndo quer ou ndo pode levar em conta.
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Esta metodologia de pesquisa é caracterizada por Artigue (1988,apud
Almouloud, 2007) pela utilizacdo de um esquema experimental baseado em
atividades didaticas em sala de aula, levando em conta a concepc¢do, a
realizacdo, a observacao e a analise desta sequéncia de ensino, pelo registro e
modos de validagc&do: a comparacgao entre analise a priori e analise a posteriori.

A Engenharia Didatica se faz pela execucdo de quatro fases: analises
preliminares; concep¢do e analise a priori; experimentacdo e a andlise a

posteriori e a validagao.

1.4.1 ANALISES PREVIAS OU PRELIMINARES

Nesta primeira fase, apdés o levantamento e fundamentacdo dentro de um
quadro tedrico, submetemos o objeto de estudo a uma analise preliminar. Para
tanto, partimos do pressuposto segundo o qual as ac¢des do pesquisador
devem, entre outras, comportar inferéncias, levantamentos de constatacdes
empiricas, concepcgdo dos sujeitos envolvidos e compreensdo da realidade
sobre a qual a experiéncia sera realizada.

Em nosso trabalho, esta fase teve como base inicial os estudos e
experiéncias do Projeto AProvaMe. Dessa forma, levando em conta os diversos
temas investigados no ambito do projeto, adotamos como objeto de nossa
pesquisa: o estudo de Progressao Aritmética.

Iniciamos estudos em livros didaticos, paradidaticos e dissertacdes sobre
o objeto da pesquisa - compreendendo padrdes, sequéncias numéricas e
progressdo aritmética -, bem como realizamos um aprofundamento tedrico
envolvendo Argumentacdo e Prova. Desses estudos resultaram as questdes
de pesquisa.

E importante destacar que este primeiro nivel de organizagdo da pesquisa,
assim como os demais, vao sendo retomados e reavaliados na medida em que

o trabalho vai se evoluindo. Em relagéo a esta fase Almouloud (2007) afirma:

Um dos objetivos das analises prévias é identificar os problemas de
ensino e aprendizagem do objeto de estudo e delinear de modo
fundamentado a(s) questdo(des), as hipéteses, os fundamentos
teoricos e metodolégicos da pesquisa
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1.4.2 CONCEPCAO E ANALISE A PRIORI

Segundo Artigue (1988, apud Machado, 1999), nesta fase, o pesquisador
deve definir um certo nimero de variaveis - escolhas efetuadas - pertinentes ao
sistema sobre os quais 0 ensino pode atuar e que supostamente interferem na
constituicdo do fendmeno, as quais sdo chamadas de variaveis de comando.

Este autor distingue essas variaveis em macro-didaticas ou globais e
varidveis micro-didaticas ou locais. Determinam-se as varidveis escolhidas
sobre as quais se torna possivel exercer algum tipo de controle, relacionando o
conteudo estudado com as atividades que os alunos podem desenvolver para a
apreensdo dos conceitos em questdo. Artigue (1988, apud Machado, 1999)

descreve que:

A andlise a priori deve ser concebida como uma andlise do controle
do sentido, pois a teoria das situacdes didaticas que serve de
referéncia a metodologia da engenharia didatica teve desde sua
origem a ambicdo de se constituir como uma teoria de controle das
relagBes entre sentido e situagdes.

...0 objetivo da analise a priori é determinar no que as escolhas feitas
permitem controlar os comportamentos dos alunos e o significado de
cada um desses comportamentos. Para isso, ela vai se basear em
hipéteses cuja validagao estara, em principio, indiretamente em jogo,
na confrontacéo entre a andlise a priori e a andlise a posteriori a ser
operada na quarta fase.

Na analise a priori temos a elaboracdo e analise de uma sequéncia
didatica, com o objetivo de observar situacdes de aprendizagem, responder as
questdes e validar as hipéteses levantadas na fase inicial.

Em nosso trabalho, consideramos a elaboracdo de uma sequéncia de
atividades, visando o aprendizado dos alunos sobre o objeto da pesquisa. Na
concepcgao dessa sequéncia escolhemos, inicialmente, trabalhar atividades que
estivessem relacionadas ao cotidiano dos alunos. A medida que os alunos
desenvolveram as atividades optamos por enfocar situacbes de
aprofundamento dos conhecimentos relativos ao tema estudado. Entendemos
gue tais escolhas efetuadas permitiriam um controle do comportamento dos

alunos, a fim de atingir 0s objetivos propostos.
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1.4.3 EXPERIMENTACAO

Nesta fase, ocorre o contato pesquisador/professor/observado(es) com os
alunos escolhidos - objetos da investigacdo. Esta fase supde a explicitagdo dos
objetivos e condicbes de realizacdo da pesquisa aos alunos selecionados;
estabelecimento do contrato didatico; aplicacdo dos instrumentos de pesquisa;
registro das observacdes feitas durante a experimentagdo (descricao,
transcricdo dos registros a partir das observagdes). E importante, nesta fase,
respeitar as escolhas e deliberacbes feitas (variaveis priorizadas) na fase
anterior.

Em nosso trabalho a experimentacédo foi realizada com aplicacdo da
sequéncia de atividades para duplas, acompanhadas por um professor, que
atuou como observador e mediador das situacdes de aprendizagem. Os dados
foram coletados por meio das respostas escritas dos alunos e respostas dadas
com a utilizagdo do computador. Os dialogos das duplas foram gravados para

entendimento de como foi o desenvolvimento do raciocinio dos alunos.
1.4.4 ANALISE A POSTERIORI E DA VALIDACAO

Nesta fase, temos o tratamento de todos os dados obtidos durante a fase
anterior, resultante das observacgdes feitas nas sessdes e das producdes dos
alunos selecionados. E o conjunto de resultados que se pode tirar da
exploracdo dos dados recolhidos, devendo atingir a realidade da producédo dos
alunos, revelando, se possivel, como se deu o processo de raciocinio. Segundo
Almouloud (2007):

Assim, a analise a posteriori depende das ferramentas técnicas
(material didatico, video) ou tedricas (teoria das situagbes, contrato
didatico, etc) utilizadas com as quais se coletam os dados que
permitirdo a construcédo dos protocolos de pesquisa. Esses protocolos
serdo analisados profundamente pelo pesquisador e as informacdes
dai resultantes serdo confrontadas com a analise a priori realizada. O
objetivo é relacionar as observacées com os objetivos definidos a
priori e estimar a reprodutibilidade e a regularidade dos fenémenos
didaticos identificados.

Na Engenharia Didética, da confrontacdo entre as andlises a priori e
andlises a posteriori, pode-se validar ou ndo as hip6teses levantadas pelo
pesquisador. Em nosso trabalho, fizemos a audicdo e transcricdo do material

gravado na experimentacdo e do material escrito. Da analise destes dados
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coletados, buscamos verificar como se deu o processo de raciocinio dos
alunos. Confrontamos esses resultados com as expectativas estabelecidas na
analise a priori procurando, validar ou ndo, as hipéteses levantadas.

Esta andlise permitiu nossas consideracdes finais, que serdo apresentadas

no capitulo quatro
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CAPITULO 2

2.1 FUNDAMENTOS TEORICOS - Argumentacgédo e Prova

Segundo Pietropaulo (2005), a Matematica é valorizada por muitas pessoas,
principalmente por duas de suas caracteristicas: “a idealidade pura de seus
objetos e a precisdo e o rigor dos principios das demonstracdes matematicas”.
Assim, a Matematica pode ser classificada como uma ciéncia hipotética-
dedutiva, pois as provas se ap6iam em um sistema de axiomas e postulados.

Neste sentido, a prova tem um papel fundamental na Matematica, sendo o
principal aspecto que a diferencia das Ciéncias da Natureza. Para um fisico,
uma lei pode ser provada apoiando-se em outras, mas iSso nao seria possivel
com todas as leis. Além disso, a validade desta lei dependeria da comprovacgao
através de observacdes e experimentacoes.

Entretanto, um matematico pode, por exemplo, fazer experimentacdes e
observacfes para constatar que a soma de dois niUmeros impares sempre
resulta em um ndmero par. Porém, tal fato s6 seréd considerado lei depois de
provado.

Na Fisica, as teorias desenvolvidas representam uma verdade aproximada
gue pode ser alterada ou substituida por outra melhor. Os Fisicos, com seu
trabalho, procuram estruturas e modelos que expliquem a realidade, e desta
forma buscam justificar os fendmenos fisicos observados. Na Matematica, apés
aceitacdo da comunidade matematica, a veracidade de um teorema é universal
e atemporal.

Segundo Godino e Recio (1997, apud Pietropaulo, 2005), o sentido da
palavra prova varia em funcédo do contexto em que € empregada no cotidiano,
em ciéncias empiricas, na matematica escolar e na matematica profissional.

Porém, em qualquer dos sentidos uma idéia comum é observada: a busca
para validar ou justificar uma afirmacdo por meio de argumentos. Estas
diferencas de sentidos sdo em funcdo do tipo de situacdo de aplicacéo,

aspectos caracteristicos e meios utilizados.
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Segundo Nasser e Tinoco (2001), a prova no contexto da matematica

profissional é:

...um desenvolvimento formal, que parte dos pressupostos(hipéteses)
e, através do encadeamento do raciocinio e de resultados ja
conhecidos ou de teoremas, chega ao resultado que os quer mostrar
que é verdadeiro (tese). Esse tipo de prova é conhecido como prova
formal.

Na concepcao de Nasser e Tinoco (2001) a prova possui diversas funcgoes.
Consideram que a mais usada € o de validar um resultado, ou seja, comprovar
a sua veracidade. Uma outra funcdo € a de explicar ou elucidar, ou seja,
mostrar por que o resultado é verdadeiro. Estas autoras relatam que alguns
pesquisadores, a exemplo de Bell (1976), consideram que a funcdo da prova €
de sistematizar, acdo pelo qual o aluno, acompanhando o professor, vai
tomando conhecimento das estruturas matematicas, dominando o0 processo
dedutivo, e até podendo ser capaz de executar. Outra funcdo de prova seria a
descoberta de novos resultados e a comunicacao.

De acordo com Fonseca e Fernandes (2003) a prova serve para validar,
esclarecer e sistematizar o conhecimento matemético. Nesse sentido, é
importante 0 seu uso no processo do ensino da matematica. As experiéncias
que envolvam provas sdo fundamentais na aprendizagem de criancas, a partir
do momento em que comecam a aprender matematica.

Nasser e Tinoco (2001) afirmam que a argumentacgéo, por sua vez, tem o
objetivo de obter a concordancia, o convencimento do interlocutor para a
validade de uma dada afirmacéo, e para tanto, quaisquer meios, em principio,
seriam validos.

Como resultado da argumentacao, as solucdes dos problemas podem ter
carater provisorio, enquanto que na prova, se ndo houver alteracdo do
contexto, tal resultado sera sempre valido.

A habilidade de argumentacdo deve sempre ser construida com os alunos
por meio de proposicdes de estratégias diversas. Neste aspecto, essas autoras

afirmam:

Observa-se que nas séries iniciais, a crianga é mais esponténea, e
consegue explicar seu raciocinio oralmente, com naturalidade.
Conforme os anos vao passando, essa espontaneidade diminui, e o
aluno ndo consegue justificar suas solu¢cdes nem oralmente nem por
escrito. Portanto, a habilidade de argumentar deve ser trabalhada
desde as primeiras séries, para que o aluno mais tarde seja capaz de
defender um ponto de vista proprio, seja numa conversa informal, ou
numa questdo de matematica.
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2.2 TIPOS DE TAREFAS

Alguns autores propdem, como Balacheff et al (2001), Preuve et
démonstration: quelques questions essentielles? (IREMs de Grenoble et
Rennes), algumas tarefas que permitem a iniciacdo do aluno neste contexto de
argumentacao e prova. Segundo estes autores, uma tarefa pode ser entendida
como “o trabalho que o aluno deve realizar®. Muitos sé@o os tipos de tarefas e
existem inumeras formas de classifica-las. Uma classificacdo por objetivos se
mostra mais vantajosa, pois o professor pode escolher a atividade mais
adequada aos objetivos que pretende alcancar.

Balacheff et al (2001) classificaram as tarefas para o ensino e
aprendizagem da prova nos seguintes tipos :

. Tarefa Tradicional : “Demonstrar que”.

. Tarefas de Iniciacéo a Prova.

. Tarefas para dar sentido a uma frase.

. Tarefas relativas aos enunciados de teoremas.

. Tarefas para dar sentido & demonstragao.

. Tarefas sobre a utilizacéo das palavras de ligacao.

. Tarefas para encontrar um encadeamento dedutivo.

. Tarefas para aprendizagem da escrita.

© 00 N O O A W N P

. Tarefas para tentar descobrir a estrutura de um texto de demonstragao.
10. Tarefas para vencer certos obstaculos.
Vamos procurar discorrer sobre cada tipo de tarefa como apresentado por

estes autores.

1.Tarefa Tradicional : “Demonstrar que”

Este tipo de tarefa €& adequado para alunos que ja possuem
conhecimentos sobre os assuntos tratados e sobre demonstracédo. As tarefas
deste tipo podem ser consideradas mais como “exercicios de aplicacdo de
conhecimento ja adquirido sobre demonstracdo do que uma atividade de

aprendizagem.” (Balacheff et al 2001).

Z Para trabalhar no Projeto AProvaME com esta referéncia, parte do texto foi traduzida pelos
coordenadores do Projeto.
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2. Tarefas de Iniciacdo a Prova

Diante de certas situagcOes o0s alunos reagem criando conjecturas, se
interessando em buscar uma justificativa ou prova para essas conjecturas.

Para Balacheff et al (2001), o “buscar uma prova significa para o aluno
encontrar argumentos e justificativas para uma conjectura”. Uma conjectura
pode nascer de indagacOes e reflexdes dos alunos ou ter sido proposta pelo
professor.

Para despertar no aluno o interesse por uma conjectura € necessario que
a situacdo proposta seja realmente problematica. A atividade deve gerar
davidas ou conflitos entre os alunos, pois somente assim, o aluno produzira e
buscara provar as suas conjecturas.

Se 0 objetivo € propor situacdes em que as provas sejam semelhantes a
demonstracao, entdo € importante se exigir a elaboracdo de textos. Também é
importante deixar claro quais os tipos de prova que serao aceitas, por exemplo,
desenhos, explicacdes orais ou apresentacdo de célculos.

Nas tarefas de construcdo em que é preciso deduzir para executar, o
aluno, por exemplo, deve realmente construir a figura, pois desta forma suas
reflexdes e deducbes serdo Uteis para justificar a sua construcao.

O aluno tem dificuldade de expressar suas deducdes neste tipo de
atividade, pois ao explicar sua constru¢cdo, muitas vezes nao se apOia nas
deducBes obtidas para construir a figura e se concentra em buscar outras

explicagdes.
2a Enunciar ou validar uma conjectura
Exemplo 1: Complete com “sempre” ou “nunca” ou “as vezes” a seguinte

frase:

“Os pontos médios dos lados de um quadrilatero sdo o0s

vértices de um paralelogramo.”
No exemplo 1, o professor pode se apoiar nas duvidas surgidas e motivar
os alunos a validar as suas conjecturas propondo, por exemplo, que os alunos

desenhem diversas figuras e em especial quadrilateros convexos.
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Exemplo 2: ABCD é um quadrado de 8 cm de lado. AF =5 cm, CE =13 cm.
F, B, E estédo alinhados ?

F

D C E

Figura 2.1 — Enunciar ou validar uma conjectura — Exemplo 2

2b Tarefas de construcdo em que € preciso deduzir para executar

Exemplo 3: OLM é um triangulo. O ponto N pertence ao segmento OM.
Ainda, ONL = 50°; OLM = 100°; OML = 30° e LM = 15 cm. A figura esta mal
construida, ela ndo corresponde aos dados. Construa uma figura respeitando

este enunciado. Explique seu método.

L 15 cm M

Figura 2.2 — Tarefas de Constru¢ao — Exemplo 3

3. Tarefas para dar sentido a uma frase

Os alunos tém dificuldades em compreender o sentido preciso de uma
frase e se limita a entender do que se trata. Isto provoca algumas confusdes,
como por exemplo, o aluno confunde teorema direto com teorema reciproco. A
intervencao do professor, nestes casos, se mostra ineficaz, pois o aluno aceita
a correcdo e explicacdes do professor, mas como o aluno ndo investigou o
sentido preciso da frase, sua atitude e compreensdo tendem a nao se

modificar.
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Exemplo 1: A incégnita x representa um comprimento, a equac¢ao E ndo tem
solucdo negativa”. Para cada uma das questdes seguintes, encontrar a
resposta correta: sim, ndo, nada se pode afirmar.

Eis algumas das questbes apresentadas:

e (—2) é solucéo da equacéo E?

e 3 é solucdo da equacao E?
e O numero t ndo é solucdo da equacao E. t € negativo?
Exemplo 2 :

a) Complete escolhendo entre as palavras: as vezes, sempre, jamais:

“Um quadrilatero que tem um angulo reto € um retangulo.”

b) Complete escolhendo entre as palavras o, a, um, uma:
“Trace reta passando por ponto A e secante a reta(D).”

b
Figura 2.3 — Tarefas para dar sentido a uma frase — Exemplo 2

4. Tarefas relativas aos enunciados de teoremas

Sem duvida um dos pontos mais importantes da aprendizagem de prova é
levar o aluno ao dominio dos teoremas. Objetivos importantes relacionados a
aprendizagem de teoremas:

- Em relagcdo ao conteudo do teorema o aluno deve compreender
precisamente o seu sentido e saber em que situacbes ele pode ser
usado.

- Em relagdo ao enunciado o aluno deve reconhecer o mesmo teorema
em diferentes formas de enunciados , saber diferenciar hipétese de tese
e distinguir o teorema e 0 seu reciproco.

Esses objetivos provavelmente ndo serdo alcancados imediatamente,as
tarefas podem ser propostas quando um teorema é descoberto ou no

momento em que surjam dificuldades.
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4a. Teorema introduzido como uma conjectura
Um teorema pode ser introduzido com uma conjectura em que é
necessério valida-la ou rejeita-la. No entanto, € necessario criar uma situacao

que leve os alunos a realmente se interessarem por esta conjectura.

Exemplo 1: Teorema dos Pontos Médios

Usando o Cabri, no estudo deste teorema, os alunos podem observar
que o comprimento do segmento que une os pontos médios de dois lados é
constante quando se movimenta o vértice comum. Esta experiéncia pode

despertar a curiosidade dos alunos para compreender esse fenémeno.

Exemplo 2: A soma das medidas dos angulos de um triangulo é 180°.

Balacheff propde uma longa sequéncia de atividades com a intencdo de
gue surja essa conjectura. Ao longo do trabalho com essa sequéncia, 0os alunos
da 62 série levantam suposi¢cdes sobre a soma das medidas dos angulos s de
alguns tridngulos e efetuam essas somas.

Para Balacheff et al (2001), conseguir criar uma situacdo que gere uma
verdadeira conjectura é bastante dificil. Em outras palavras, para conduzir os
alunos a descobrir uma certa propriedade, até entdo desconhecida e incerta, é
preciso propor uma atividade que produza duvidas e conflitos na sala, de tal
forma a levar o0s alunos a desenvolver e a buscar provas para suas

conjecturas.

4b. Procurar os enunciados de teoremas Uteis numa situacédo dada

Os alunos do Ensino Fundamental, muitas vezes, na resolucdo de
problemas, utilizam conhecimentos adquiridos, porém nao fazem referéncias
claras aos teoremas e propriedades usadas. Pode ser desenvolvida uma
importante atividade que consiste em evidenciar teoremas e propriedades sem
contudo exigir um texto de demonstracao. O dominio e o entendimento preciso

do enunciado do teorema tém uma grande importancia nesse tipo de atividade.

Exemplo 1: Procurar teoremas Uteis para promover o estudo de uma figura,

considerando algumas propriedades dessa figura.
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O grande problema com esse tipo de atividade € de conseguir atribuir-lhe
um sentido. Muitas vezes, estas tarefas proporcionam pouca reflexdo sobre o
significado preciso do enunciado dos teoremas, pois se torna muito simples
escrevé-las. Ja enunciados com grau de complexidade maior, como por
exemplo, “Se duas retas sdo paralelas, toda perpendicular a uma ¢é
perpendicular a outra“ ou diferentes dos habituais possibilitam uma reflexdo

dos seus significados.

5. Tarefas para dar sentido a demonstracéao

Para alunos iniciantes, a demonstracdo € um tipo novo e diferente de
texto, muitos ndo sdo capazes de entender a sua importancia e fungao. O
sentido da demonstracdo ndo se torna evidente para os alunos em situacdes
simples, mas quando situacOes realmente problematicas sdo propostas. O
professor tem a dificil incumbéncia de escolher e gerenciar situa¢des visando
levar o0 aluno ao aprendizado do sentido da demonstracéo.

O contexto neste tipo de atividade tem importancia fundamental, muito
maior que em outros, pois pela experiéncia pratica sabemos que pequenas
modificacdes na atividade podem estimular ou desestimular o interesse do

aluno por uma conjectura.

Exemplo 1: Se (D) e (D’) sdo duas retas dadas, A e A’ dois pontos que nao
pertencem nem a (D) e nem a (D’), a todo ponto M de (D) associa-se 0 ponto
M’'de interseccdo de (D’) e da paralela a (AM) passando por A'. O que se
passa com as retas (MM’)?

6. Tarefas sobre a utilizacao das palavras de ligagéo

Os textos de demonstracdo possuem uma estrutura que se caracteriza
pela utilizacdo de palavras e expressdes especificas e pela maneira com que
sdo dispostas estas palavras. Podemos considerar o dominio do uso de
palavras de ligacdo como um dos mais importantes elementos no aprendizado

da demonstragao.
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Exemplo 1: Propor atividades para levar o aluno ao dominio da expressao “se
. . entado”. Inicialmente pode-se propor frases com esta expressao em que o

aluno devera determinar se a frase é verdadeira ou falsa.

Exemplo 2: Torna-se interessante que o aluno utilize estas expressées em um
texto real de demonstracdo. Podemos propor ao aluno completar um texto de
demonstracdo utilizando estas expressfes. Tal atividade tem maior eficacia
guando néo sao dadas as palavras a serem completadas.

Uma das grandes dificuldades de se trabalhar com a expressao “se ...
entdo” é o sentido implicito de “qualquer que seja“ contido nesta frase. Para
se atingir uma eficiéncia maior no trabalho com essas expressdes o professor
precisa estar atento a essa dificuldade.

Promover a validacéo da reposta correta do ponto de vista do aluno €, na
maioria das vezes, problematica. Uma eficiente forma de abordagem consiste
em uma aula divulgar para sala todas as respostas produzidas pelos alunos.
A turma rapidamente separa as boas respostas das ruins, geralmente

utilizando boas razoes.

7. Tarefas para encontrar um encadeamento dedutivo

Um texto de demonstracdo € estruturado pelo encadeamento dedutivo de
propriedades. Algumas tarefas podem ser propostas com o objetivo de levar o
aluno a redigir um texto com essa estrutura, sem que seja hecessario o aluno
escrever um texto de demonstragao.

O trabalho com esse tipo de tarefa ndo implica na elaboracdo de um texto
de demonstracdes, o objetivo € levar o aluno a entender o encadeamento
dedutivo de uma demonstracéo.

Por isso a intervencdo do professor deve ser minima, para preservar o
propésito da atividade. O aproveitamento da atividade € melhor quando
executado em grupo, pois através das discussdes os alunos compreendem o
sentido das respostas.

Exemplo 1: Reconstruir uma demonstracao “puzzle” (tipo de quebra — cabeca).
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Exemplo 2: Isabelle Geslin (1993, apud Balacheff et al, 2001) propde aos
alunos escreverem o0 que ela chama de planos de raciocinio (planos de
resolucao de problemas).
Questao da tarefa proposta : Os pontos O, A e P estédo alinhados ?

- Posicionar o sistema de referéncia em O.

- Dar as coordenadas de A e P.

- Escrever a equacgéao de (AP).

- Verificar se O € um ponto de (AP).

- Concluir.

8. Tarefas para aprendizagem da escrita

A aprendizagem da prova exige a escrita de textos matematicos. Porém,
muitos alunos apresentam dificuldades com escrita Matematica e € importante
o professor trabalhar atividades buscando desenvolver esta habilidade. O
objetivo destas atividades é levar o aluno a escrever textos matematicos e néao

somente colocar no papel o que foi falado.

Exemplo 1: Escreva um programa de construcdo para refazer a figura abaixo

3cm  3cm

3cm

5cm 5cm

Figura 2.4 — Tarefas para aprendizagem da escrita — Exemplo 1

A tarefa acima proposta por Michéle Martin (apud Balacheff et al, 2001, p.94),
para alunos entre 11 e 13 anos, tem dois objetivos:

- levar o aluno a escrever um texto matematico ;

- fazer com que o aluno crie conjecturas e realize deducdes antes de

se empenhar na elaboragéo do texto.
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9. Tarefas para tentar descobrir a estrutura de um texto de demonstragéo

Um texto de demonstracdo € estruturado por passos que se relacionam
entre si através do estatuto de suas proposi¢ées: dado, teorema, conclusao.

Para Balacheff et al (2001), os passos se articulam entre si por meio do
estatuto de suas proposicdes: dado, teorema e conclusao. Porém, tal ponto de
vista ndo é aceito por todos. Uns defendem que as tarefas proporcionem o
dominio de passos isolados da demonstracdo, outros apontam que a
articulacéo entre os passos € mais importante do que o dominio isolado de
passos.
Exemplo 1: S&o propostos quatro enunciados e seis demonstracdes e a
seguinte questdo: Qual(is) demonstracado(6es) corresponde(m) a qual

enunciado. Justifique sua escolha. (Balacheff et al., 2001).

Exemplo 2: A partir de uma figura, escrever o enunciado de um problema e

sua solucéo.

10. Tarefas para vencer certos obstaculos
Os alunos muitas vezes fracassam na redacgao de textos de demonstracéo
devido a alguns obstaculos. O professor pode propor atividades com o objetivo

especifico de levar o aluno a superar estes obstaculos. Por exemplo:

10a. Condicdo necessaria e suficiente, teorema direto e reciproco,
contrapositiva.

Neste caso, 0os erros dos alunos podem ser devido a falta de dominio do
enunciado da demonstracdo e outros, estar relacionados a dificuldades com
conteudos especificos, por exemplo, confundir o0 uso do teorema reciproco

com a contrapositiva do teorema.

10b. Alinhamento e Ponto Médio

Os alunos cometem um erro freqliente para demonstrar que um ponto é
médio de um segmento, pois buscam provar unicamente a igualdade de
comprimentos e admitem o alinhamento dos pontos, ou sejam, ndo se

preocupam em provar o alinhamento destes pontos.
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Exemplo 1:
Enunciado:
ABCD é um quadrado. | é o ponto médio do segmento BC e E o ponto
simétrico de D em relagcéo a C. Mostre que | é o ponto médio do segmento AE.

D C E

Figura 2.5 —Alinhamento e Ponto Médio— Exemplo 1

Demonstracéo:

ABCD é um quadrado, entéo, AD é paralelo a BC.

Sabe-se que E é simétrico de D em relacdo a C, entdo C é o ponto médio
do segmento DE.

No triangulo ADE, a reta Cl é paralela a um lado AD e passa pelo
ponto médio do outro lado DE, entédo ela corta o terceiro lado em seu ponto
médio.

Assim, | é o ponto médio do segmento AE.

Esta tarefa (IREM de Rennes, 1995, apud Balacheff et al, 2001) tem por
finalidade levar os alunos a descobrirem que a demonstracdo acima nao
utilizou o dado “Bl = IC”, contido no “I ponto médio do segmento BC”.
Como o resultado ndo é verdadeiro, se | € um ponto do segmento BC e for
diferente do ponto médio, esta demonstracdo contém uma falha que precisa

ser encontrada.

10c. Um quadrado é um retangulo

Os alunos constroem o significado das palavras por meio do convivio
social. No cotidiano dos alunos a palavra quadrado ndo é usada para losango,
assim como “um quadrado ndo é um retangulo” ou “um retangulo ndo é um
paralelogramo”. Muitos alunos pensam que na Matemética os significados das
palavras sdo os mesmos do cotidiano, por isso, em muitas situacdes eles

cometem erros ndo de raciocinio, mas de significagdo das palavras. Por
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exemplo, quando se propde a seguinte atividade : Vocé pode tracar um
quadrilatero cujas diagonais sao perpendiculares e que ndo seja um losango ?
Se sim, faca-o0. Se ndo, explique o por qué?. Para esta atividade os alunos
constroem um quadrado e justificam que o quadrilatero pode ser losango se

suas diagonais ndao tem 0 mesmo comprimento.
10d. Principio da Informac¢&o Maxima

Os alunos tem dificuldades em considerar a proposicdo 3<5 como
verdadeira. Isto se deve ao fato de que no uso da lingua corrente € dado o
maximo de informa¢&@o. Novamente a dificuldade n&o € de raciocinio, mas de

interpretacdo da linguagem matematica.

2.3 PARAMETROS CURRICULARES NACIONAIS (PCN)

No Brasil, os PCN (1998), documento elaborado pelo Ministério da
Educacéao, identificam que o curriculo de matematica deve considerar situacdes
problema que envolva o desenvolvimento de argumentos matematicamente
validos.

Os PCN (1998) para o Ensino Fundamental destacam que, na matematica,
por se tratar de uma disciplina que ndo € uma ciéncia empirica, para a criacdo
desse conhecimento interferem processos heuristicos, e o carater indutivo é,

em geral, pouco destacado. Prescreve que:

O exercicio da inducédo e da dedugdo em Matematica reveste-se de
importdncia no desenvolvimento da capacidade de resolver
problemas, de formular e testar hipoteses, de induzir, de generalizar e
de inferir dentro de determinada légica, o que assegura um papel de
relevo ao aprendizado dessa ciéncia em todos os niveis de ensino.
(PCNEF, 1998, p. 26)

Os PCN (2000) para o Ensino Médio destacam a importancia do
conhecimento matematico no ambito formativo e no que diz respeito ao seu

carater instrumental. Contudo, salientam que vai além disso, pois 0

conhecimento matematico deve ser visto como ciéncia e por isso:
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E importante que o aluno perceba que as definicdes, demonstrages
e encadeamentos conceituais e logicos tém a funcao de construir
conceitos e estruturas a partir de outros e que servem para validar
intuicdes e dar sentido as técnicas aplicadas. (PCNEM, 2000, p. 40)

Entre os varios objetivos estabelecidos pelos PCN (2000) do Ensino Médio

para a disciplina de matemética, destacamos aqueles que consideramos que

estdo em consonancia com este trabalho. As finalidades do ensino de

matematica, no nivel médio, indicam como objetivos levar o aluno a :

- compreender 0s conceitos, procedimentos e estratégias
matematicas que permitam a ele desenvolver estudos posteriores e
adquirir uma formacéo cientifica geral;

- aplicar seus conhecimentos matematicos a situacdes diversas,
utilizando-os na interpretacdo da ciéncia, na atividade tecnolégica e
nas atividades cotidianas;

- desenvolver as capacidades de raciocinio e resolucdo de
problemas, de comunicagéo, bem como o espirito critico e criativo;

- reconhecer representa¢cfes equivalentes de um mesmo conceito,
relacionando procedimentos associados as diferentes
representacdes. (PCNEM, 2000,p.42)

Um outro documento elaborado pelo Ministério da Educacdo que merece

destaque, pois tem como proposta a ampliacdo dos debates sobre as

orientacdes curriculares, sdo as Orientacdes Curriculares para o Ensino Médio

(2006). Este documento trata de trés aspectos: a escolha de conteudo, a forma

de trabalhar os contetdos e a organizagéo curricular. Referente ao conteudo a

ser trabalhado no Ensino Médio em matematica sugere ao professor que sua

escolha se paute na perspectiva de que esse aluno ao final do Ensino Médio,

entre outras coisas, “compreenda que a matematica € uma ciéncia com

caracteristicas proprias, que se organiza via teoremas e demonstracfes”.

(OrientagOes Curriculares, 2006 , p.69)

2.4 PADROES, SEQUENCIAS NUMERICAS E PROGRESSOES

ARITMETICAS

A seqlUéncia de atividades deste trabalho foi concebida com base em

leituras de  livros paradidaticos em especial “Padrdes Numéricos e

Sequéncias” de Carvalho (1997) , livros didéaticos, e em dissertacdes ja escritas
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sobre o tema prova ou padrdes, entre as quais destacamos a dissertacdo de
Monadez (2003) .

Neste trabalho de pesquisa temos por objetivos levar o aluno a adquirir:

- conceitos e conhecimentos relacionados a Sequéncia Numérica e a
Progressao Aritmética,
- habilidades com argumentacao e prova.

Tendo em vista estes objetivos, elaboramos e aplicamos atividades para
um grupo de oito alunos do 1° ano do Ensino Médio de uma Escola Publica da
Rede Estadual de Ensino. Cada atividade possui algum tipo de regularidade
em que é possivel identificar uma lei que permita ao aluno completar ou
continuar a seqiiéncia numérica e obter a sua generalizacao.

Existe um consenso entre um grupo de pesquisadores, de que a
aprendizagem da matematica requer do aluno uma acao ativa e reflexiva na
resolucdo de atividades diversificadas e significativas. Para Vale e Pimentel
(2005), por exemplo, a aprendizagem, tendo como base o estudo de padrbes

numeéricos, pode trazer vantagens tanto para os professores como para alunos:

E nossa convicgdo que a matematica perspectivada como ciéncias
dos padrdes, pode contribuir para uma nova visdo desta disciplina por
parte dos professores e proporcionar contextos de aprendizagem
bastante ricos e motivantes para os estudantes, onde o seu poder
matematico possa ser explorado.

Em particular, em relacdo ao tema sequéncia numeérica e Progressao

Aritmética, as autoras esclarecem:

Os temas, sobretudo no estudo das sucessdes (progressoées, inducdo
matematica) e funcbes, sdo um universo para explorar problemas e
investigacbes com padrodes.

O termo padrdo nos remete a pensarmos em padrdes visuais, como por
exemplo, em tecidos ou papéis de parede, ou seja, pensarmos em padrdes
geométricos. Estes padrbes seguem regras especificas e ndo serdo estudados
neste trabalho de pesquisa. Vamos nos concentrar apenas em padroes
numeéricos. Vale e Pimentel (2005), esclarecem o significado do termo padrdo

numeérico:
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...entendendo o termo padrdo numérico ligado a idéia de algum tipo
de regularidade (e.g. repeticado, recursiva) na qual se possa identificar
uma lei que permita continuar a seqiiéncia numérica e chegar a
generalizacao.

Uma consulta ao dicionario Aurélio, sobre o que é padréo temos:

S. m.1. Modelo oficial de pesos e medidas. 2. Aquilo que serve de
base ou norma para a avaliacdo de qualidade ou quantidade;
medida,estaldo,craveira. 3. P.ext. Qualquer objeto que serve de
modelo a feitura de outro. 4. Desenho decorativo estampado em
tecido ou noutra superficie (papel de parede, azulejo,etc.) 5.Titulo. 6.
Fig. Modelo, exemplo, prototipo, arquétipo. 7. Fig. Nivel,qualidade;
gabarito.8. Bot. Planta tipica do grau de fertilidade do solo. 9.Econ.
Padrdo monetéario. Padrdo monetéario. Econ. Elemento determinador
da natureza, quantidade e titulo do metal que constitui uma unidade
monetéaria.(FERREIRA,1999)

Notamos neste verbete que a palavra padréo possui diversos significados.
No entanto, existem outros tipos de padrdes como: 0s numéricos, de simetria,
rotagcbes e geométricos. Portanto, o termo padrdo pode adquirir diferentes
significados em contextos diferentes e ndo existe uma Unica definigdo aceita .

Mesmo no ambito da Matematica ndo ha uma definicdo Unica. As
definicBes existentes sdo, por vezes, conflitantes e especificas (limitadas a um
determinado fim).

Para Vale et al (2006) a multiplicidade de significados relacionados ao

termo padréo é positivo :

Apesar de aparentemente todos sabermos o que estamos a falar
guando mencionamos o termo padrfes, temos constatado que € um
termo com wuma multiplicidade de sentidos, mesmo quando
restringimos apenas ao campo da matematica. Este é para n6s um
sinal da riqueza do conceito, que ndo deve ser esvaziado através de
definicdes restritivas mas deve antes ser explorado na sua
multiplicidade.

Segundo Devlin (2002, apud Vale et al, 2006), ha aproximadamente vinte
anos € que surgiu a definicho de matematica aceita pela maioria dos
matematicos: a matematica € a ciéncias dos padrdes.

Os matematicos sdo habeis em descobrir e revelar padrées desconhecidos
sendo que, de certa forma, identificar regularidades onde a principio pareca
prevalecer desordem e confuséo, é o proprio objetivo da matematica.

A utilizacdo de padrbes é um recurso poderoso para o desenvolvimento
da aprendizagem matematica do aluno, pois na busca de um padrdo é
necessério o desenvolvimento de conjecturas e generaliza¢des, habilidades

também necessérias para o desenvolvimento de argumentacao e prova.
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Os professores de mateméatica observam diariamente que seus alunos, por
um lado, apresentam pouco interesse pelo estudo desta disciplina e, por outro,
uma limitada capacidade matematica . Talvez estas posturas sejam o resultado
de uma visdo equivocada que muitos alunos tém de que a matematica € uma
mera colecao de exercicios, férmulas e procedimentos a serem aprendidos.

Para Vale et al (2006), o estudo de padrbes pode trazer uma série de

vantagem para o ensino e aprendizagem da matematica:

Quando apelamos aos padrées numéricos no ensino da matematica é
normalmente porque queremos ajudar o aluno a aprender uma
matematica significativa e/ou a envolver — se na sua aprendizagem
facultando-lhe um ambiente de aprendizagem que tenha algo a ver
com sua realidade e experiéncias. O estudo de padrdes vai ao
encontro a este aspecto, apoiando a aprendizagem dos estudantes
para descobrirem relagBes, encontrarem conexfes e fazerem
generalizagdes e também previsdes.

Para Vale e Pimentel (2005), as atividades que envolvem a procura por
padrbes permitem:

- contribuir para a construgcdo de uma imagem mais positiva da
matematica por parte dos alunos.

- experenciar o poder e utilidade da matematica e desenvolver o
conhecimento sobre novos conceitos.

- evidenciar como os diferentes conhecimentos matematicos se
relacionam entre si e com outras areas do curriculo.

- promover o desenvolvimento do raciocinio matematico dos alunos
tornando-os bons solucionadores de problemas e pensadores
abstratos.

- Melhorar a compreensao do sentido do nimero, da algebra e de
conceitos geométricos.

As autoras complementam que para que iSSO ocorra é necessario que as

atividades déem condicdes para os alunos de :

- transferir padrbes concretos, pictéricos e simbélicos de uma
representacao para outra,;

- averiguar se uma lista de numeros mostra alguma regularidade;

- descobrir o padrao numa seqténcia;

- descrever o padrao oralmente e por escrito;

- continuar uma sequéncia;

- prever termos numa sequéncia;

- generalizar;

- construir uma sequéncia.
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Desta maneira, acreditamos que as atividades envolvendo padrées
possam tanto proporcionar uma maior motivacdo dos alunos no estudo da

matematica, quanto aumentar a sua compreensao dessa disciplina.

2.5 TECNOLOGIAS NO ENSINO DA MATEMATICA

Atualmente, n&o podemos ignorar a presenga e importancia das
tecnologias na vida das pessoas, a exemplo do uso da informatica, que se
torna cada vez mais comum. Assim, a escola, como parte integrante da
sociedade, ndo pode ignorar 0os avancos tecnoldgicos.

A introducéo das tecnologias - em especial o computador - na educacao,
pode ser uma ferramenta importante no processo do ensino e aprendizagem.
No entanto, sua simples presenca na escola ndo garante uma melhoria na
qualidade do ensino e aprendizagem e, consequentemente, no enfrentamento

das novas demandas sociais. Segundo Valente (1999):

O ensino tradicional ou a informatizacdo do ensino tradicional sao
baseados na transmissdo de conhecimento. Nesse caso, tanto o
professor quanto o computador sdo proprietario do saber, e assume-
se que o aluno é um recipiente que deve ser preenchido. O resultado
dessa abordagem € o aluno passivo, sem capacidade critica e com
uma visdo de mundo limitada. Esse aluno, quando formado, tera
pouca chance de sobreviver na sociedade atual. Na verdade, tanto o
ensino tradicional quanto a informatizacdo desse ensino prepara um
profissional obsoleto.

Segundo Borba e Penteado (2001), a presenca da informatica na
educacao esta diretamente relacionada a determinada concepcéo de ensino e
aprendizagem. Por isso, entendemos que o uso eficiente do computador é
adequado a uma pedagogia que tem por objetivo a construcdo de
conhecimento pelo aluno e que valorize os processos envolvidos e néo
somente um resultado em sala de aula.

O papel do professor, dentro de concepcdo pedagogica que visa a
construcdo do conhecimento, é de mediador. Segundo Masetto (2000), o
professor como mediador pedagdgico possui determinadas caracteristicas, tais
como: envolver-se com a aprendizagem do aluno, assumindo que ele é o
centro do universo do ensino; no processo de ensino-aprendizagem deve haver

co-responsabilidade , parceria e respeito matuo entre o aluno e o professor; ter
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dominio profundo de sua area de conhecimento, demonstrando competéncia e
ter disponibilidade para o dialogo.

O papel de mediador € um elo que se estabelece, no qual o professor é
um facilitador, incentivador e motivador da aprendizagem. Ele dinamiza a
aprendizagem, trabalhando em equipe com o aluno para alcancar os objetivos

propostos. Para Masetto (2000), a mediacdo pedagdgica significa:

... a atitude, o comportamento do professor que se coloca como um
facilitador, incentivador ou motivador da aprendizagem, que se
apresenta com a disposicao de ser uma ponte entre o aprendiz e sua
aprendizagem —ndo uma ponte estatica, mas uma ponte “rolante”,
gue ativamente colabora para que o aprendiz chegue aos seus
objetivos.

Portanto, o papel do professor de mediador pedagdgico no uso da

tecnologia € fundamental. Nesse aspecto, Valente (1997) afirma que:

A interacdo aluno-computador precisa ser mediada por um
profissional que tenha conhecimento do significado do processo de
aprendizado através da constru¢do do conhecimento, que entenda
profundamente sobre o conteddo que esta sendo trabalhado pelo
aluno e que compreenda os potenciais do computador. Esses
conhecimentos precisam ser utilizados pelo professor para interpretar
as idéias do aluno e para intervir apropriadamente na situacéo de
modo a contribuir no processo de constru¢do de conhecimento por
parte do aluno.

Se considerarmos 0 uso de tecnologias em aulas de matematica é comum
0 questionamento de professores: “Se o aluno utilizar a calculadora, como ele
aprendera a fazer contas?” ; “Se o estudante do ensino médio aperta uma tecla
do computador e o grafico da funcao ja aparece, como ele conseguira, ‘de fato’,
aprender a traca-los?”.

Para Borba e Penteado (2001), uma forma de refletir sobre estas
perguntas é reformulando-as dentro de um contexto de uso de lapis e papel. E
questiona: “sera que o aluno deveria evitar o uso intensivo de lapis e papel
para que nao fique dependente dessas midias?”

Em geral, tal questdo choca os professores, pois muitos ndo consideram o
lapis e papel como uma midia, da mesma forma que consideram 0s
computadores. Para os professores esta midia ndo causa dependéncia
quando disponivel para auxiliar o aluno na construgdo dos conhecimentos.

Porém, para Borba e Penteado (2001), sempre havera algum tipo de midia
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envolvida na construcdo de conhecimentos pelo aluno. Essa dependéncia esta
relacionada ao contexto educacional do aluno e as midias disponiveis:
oralidade, lapis-e-papel e a informatica, dentro deste contexto.

Desta forma, as novas midias abrem novas possibilidades de préaticas
pedagogicas. Com as midias de informatica, é possivel trabalhar com um
enfoque experimental aproveitando ao maximo as condi¢cdes e as facilidades
para construir tabelas, gréaficos, expressdes algébricas, entre outros.

Para Borba e Penteado (2001), o conhecimento sempre é produzido com a

utilizacdo de uma determinada midia:

E por isso que adotamos uma perspectiva tedrica que se apdia na
nogdo de que o conhecimento é produzido por um coletivo formado
por seres-humanos-com-midias, ou seres-humanos-com-tecnologia e
ndo, como sugerem outras teorias, por seres humanos solidarios ou
coletivos formados apenas por seres humanos.

Sobre 0 uso de tecnologias em aulas de matematica, Ponte (1997)
considera que a missdo da escola que se impbde na sociedade do
conhecimento € a de oportunizar aos alunos a se inserirem de modo criativo,
critico e participativo numa sociedade cada vez mais complexa. O
desenvolvimento dessas habilidades requer o uso das novas tecnologias,
sejam calculadoras, computadores, sistemas multimidia ou a Internet.

A matematica, por sua vez, sempre teve uma relacdo muito especial com
as novas tecnologias, e sua utilizagdo, de maneira eficiente, pode dar a ela
carater de uma disciplina que contribua, significativamente, para a imerséo
desse aluno na sociedade da informacéo.

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais (1998), a utilizacao
das tecnologias traz contribuicbes para o processo de ensino e aprendizagem

da matematica a medida que:

- relativiza a importancia do calculo mecanico e da simples
manipulagdo simbdlica, uma vez que por meio de instrumentos esses
calculos podem ser realizados de modo mais rapido e eficiente;

- evidencia para os alunos a importancia do papel da linguagem
gréfica e de novas formas de representacdo, permitindo novas
estratégias de abordagem de variados problemas;

- possibilita o desenvolvimento, nos alunos, de um crescente
interesse pela realizacdo de projetos e atividades de investigacéo e
exploracdo como parte fundamental de sua aprendizagem;

- permite que os alunos construam uma Vvisdo mais completa da
verdadeira natureza da atividade matematica e desenvolvam atitudes
positivas diante de seu estudo. (PCN, 1998, p.43)
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Ainda, segundo os Parametros Curriculares Nacionais (1998), o

computador pode ser usado nas aulas de matematica com varias finalidades:

- como fonte de informacdo, poderoso recurso para alimentar o
processo de ensino e aprendizagem;

- como auxiliar no processo e construcao o conhecimento;

- como meio para desenvolver autonomia pelo uso de softwares que
possibilitem pensar, refletir e criar solugdes;

- como ferramenta para realizar determinadas atividades — uso de
planilhas eletrénicas, processadores de textos, banco de dados, etc.
(PCN, 1998, p.44)

Os estudos de Gravina e Santarosa (1998) sobre a aprendizagem da
matematica em ambientes informatizados numa perspectiva construtivista,
indicam que eles se apresentam como ferramenta de grande potencial diante
de problemas inerentes ao processo de aprendizagem da matematica.

Essas autoras, tomando como referéncia os trabalhos de Kaput (1992) e
Mellar et al (1994), analisam como as caracteristicas dos ambientes
informatizados déo suporte as a¢cdes dos alunos sobre o0s objetos matematicos.

Apresentamos a seguir essas caracteristicas, as quais as autoras
denominam de meio dindmico, meio interativo e meio para modelagem e
simulagéo.

Em relacdo a ser um meio dindmico, observa-se em livros, lapis e papel,
giz e lousa, que os sistemas de representacdo do conhecimento matematico
tém caréter estatico, o que, muitas vezes, dificulta a construcdo do significado
por parte dos alunos. O dinamismo que se apresenta na tela do computador
pode auxiliar a medida que:

As novas tecnologias oferecem instancias fisicas em que a
representacdo passa a ter carater dinamico, e isto tem reflexos nos
processos cognitivos, particularmente no que diz respeito as
concretizagcdes mentais. Um mesmo objeto matematico passa a ter
representacao mutavel, diferentemente da representacao estatica das
instancias fisicas tipo “lapis e papel’ ou “giz e quadro-negro”. O
dinamismo é obtido através de manipulacdo direta sobre as
representacdes que se apresentam na tela do computador. Por
exemplo: em geometria sdo os elementos de um desenho que sdo
manipulaveis; no estudo de fungbes sdo objetos manipulaveis que
descrevem relagdo de crescimento/decrescimento entre as variaveis.
(...). J& num meio dindmico um triangulo como correspondente
segmento altura pode ser manipulado, mantendo-se um lado do
tridngulo fixo e fazendo-se o vértice oposto deslocar-se numa paralela
a este lado. Desta forma obtém-se uma familia de desenhos com
tridngulos e segmentos alturas em diversas situacdes, o que favorece
a concretizacdo mental em harmonia com o conceito matematico de
altura de um tridngulo.
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Sobre ser um meio interativo, essas autoras entendem como a dinamica
que se estabelece, considerando as a¢des dos alunos e reagbes do ambiente.
A interatividade € aquela que ndo se limita apenas a informacdo de erros e
acertos, mas a que as acdes dos alunos correspondam a reac¢do do ambiente
de forma que contribua na construgédo do processo de aprendizagem. Nesse

sentido afirmam:

A “reacdo do ambiente, correspondente a acdo do aluno, funciona
como "sensor’” no ajuste entre o conceito matematico e sua
concretizacdo mental. Um meio que pretenda ser interativo, na
medida do possivel, ndo deve frustar o aluno nos procedimentos
exploratdrios associados as suas agfes mentais. Isto vai depender
dos recursos que coloca a disposi¢éo e do nivel de automagdo nos
procedimentos. Alguns dos recursos ja disponiveis em certos
ambientes: ferramentas para construcdo de objetos matematicos,
multiplas representacdes, procedimentos dos alunos podem ser
registrados ou automatizados (capturacdo de procedimentos), auto-
escala automatica, zoom-in e zoom-out, dados que se atualizam com
a dindmica da situacdo, tragcado de lugares geométricos, célculos

matematicos.

E por Ultimo, como meio para modelagem ou simulacdo, as autoras
sustentam a idéia de que esses programas, ao permitirem a criacdo e
exploracdo de um modelo de um fenémeno, favorecem a construcdo de

conceitos matematicos. Explicitam que:

Em programas com recursos de modelagem os alunos constroem
modelos a partir representacdo dada por expressdes quantitativas
(funcBes, taxas de variacdo, equacdes diferenciais) e de relacbes
entre as variaveis que descrevem o0 processo ou fendbmeno. A
caracteristica dominante da modelagem € a explicitagédo, manipulacdo
e compreensdo das relacbes entre as variaveis que controlam o
fendmeno, sendo o feedback visual oferecido pela maquina um
recurso fundamental para o ‘ajuste’ de idéias. (...) O recurso de
simulag&o permite a realizacdo de experimentos envolvendo conceito
mais avancado. Neste caso, a complexidade analitica do modelo fica
por conta do programa e os alunos exploram qualitativamente as
relagbes mateméticas que evidenciam no dinamismo da
representacao de carater visual.

Constatamos, desta forma, o grande potencial da aplicacdo da tecnologia
na educacdo e no aprendizado da matematica, especificamente. Acreditamos
que os recursos tecnoldgicos, em especial a informatica, podem e devem ser
integrados nas atividades pedagogicas, auxiliando no processo de construcao

do conhecimento pelo aluno.
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Entretanto, 0s recursos tecnologicos, por si sO, ndo garantem a
aprendizagem. Ao utilizar ambientes informatizados em aulas de matematica,
por exemplo, € preciso que o professor selecione softwares adequados,
elabore atividades significativas que desafiem os alunos, observe as acdes dos
alunos, e realize mediacbes que promovam O processo da construcdo do

raciocinio matematico.

2.6 FERRAMENTAS DE AUTORIA

As Ferramentas de Autoria sdo programas de computador que permitem a
criacao de arquivos digitais, normalmente incluindo texto escrito, imagem, som
e video. Estes arquivos podem ser armazenados em diferentes tipos de midias
(CD, DVD, disco rigido ou na internet) e, geralmente, ndo sao feitos para serem
impressos em papel, mas para serem visualizados na tela do monitor, devido a
sua caracteristica dinamica e interativa.

Segundo Leffa (2006), a principal diferenca entre uma atividade na tela do
computador, ou no papel é a da interatividade. Um programa de computador
pode processar os dados e apresentar um resultado ou resposta sobre estes
dados, ou seja, o computador proporciona um feedback e uma interacdo com o
usuéario. Ele é capaz de avaliar se uma resposta do aluno esta correta ou
incorreta, oferecer dicas ou fornecer mais ajuda.

Uma ferramenta de autoria permite que o professor elabore suas proprias
atividades. O professor pode escolher o conteddo que deseja trabalhar, os
tipos de feedbacks automaticos a serem oferecidos, e as ajudas
disponibilizadas para os alunos, pelas dicas e pistas. Possibilita, também, a
inclusédo de textos, imagens, animacgdes e recursos de audio e video.

As atividades criadas com uma ferramenta de autoria ndo substituem a
rigueza interacional que a sala de aula proporciona, mas pode complementar e
enriquecer o trabalho a ser desenvolvido.

No entanto, este tipo de ferramenta apresenta certas limitagdes: a principal
delas é a impossibilidade de administrar a imprevisibilidade que surge a partir
da interacdo dos usuérios. O computador ndo improvisa e nem interage além

do que foi programado.
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As atividades geradas por este tipo de software, possibilitam aos alunos a
verificacdo das respostas dadas. Porém, tal recurso pode estimular o aluno a
responder as atividades de forma mecanica, a exemplo de respostas dadas ao
acaso, ndo usando nenhum procedimento l6égico e sem, necessariamente,
levantar hipotese.

No processo de aprendizagem o papel do professor € muito importante, ndo
apenas como organizador das atividades, como também de mediador, no qual

deve buscar administrar essas limitagdes.

2.7 O SOFTWARE HOT POTATOES

Neste trabalho de pesquisa, utilizamos o software de autoria Hot Potatoes
com o objetivo de verificar em que medida este software pode contribuir e
motivar alunos no desenvolvimento das atividades propostas.

O software Hot Potatoes, criado pelo Grupo de Pesquisa e
Desenvolvimento do Centro de Informatica e Midia da Universidade de Victoria,
Canada, é composto por 5 ferramentas para o desenvolvimento de exercicios.
O programa é gratuito para uso educacional, porém para se obter o seu
registro é necessario preencher um formulério no site do programa. O Hot
Potatoes permite a elaboracdo de 5 tipos de atividades interativas que
funcionam com os navegadores Internet Explorer ou Netscape. Sua grande
vantagem é a de nado haver necessidade do usuario conhecer qualquer
linguagem de programacédo. Basta seguir a ordem de entrada dos dados e o
programa cria automaticamente uma pégina da web.

As ferramentas para o desenvolvimento de exercicios séo:

e JCLOZE - Exercicio do tipo “complete as lacunas”.

e JQUIZ —Exercicios de multipla escolha, verdadeiro ou falso.

e JCROSS - Palavras cruzadas.

e JMIX — Ordenacéo de frases.

e JMATCH - Exercicio de associacao.

e THE MASHER - Unir os exercicios, criando uma sequéncia de

atividades.
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& Half-Baked Software's Hot Potatoes
Arquivo  Potatoes  Opefies  Ajuda

Hot Potatoes” Version 6

From Half-Baked Software Inc

Figura 2.6 — Aspecto da ferramenta Hot Potatoes

No JCloze temos a possibilidade de elaborar atividades de preenchimento
de espacos, que devem ser completados pelo aluno.

O JQuiz permite a criacdo de exercicios de mdltipla escolha e testes de
verdadeiro ou falso. Pode-se responder as perguntas clicando em botdes de
respostas, continuando a selecionar até o acerto.

O JCross permite a criacdo de palavras cruzadas. O aluno deve inserir as
palavras nos lugares corretos. Podem ver inseridas as pistas e verificacao de
repostas.

O JMix consiste em fragmentar um texto ou uma sequéncia de itens em
varias partes a ser apresentada ao aluno de modo aleatério. Os cortes do
segmento devem ser feitos no lugar adequados, de modo que ndo confundam
o aluno com segmentos totalmente aleatdrios.

O JMatch é um tipo de exercicio que consiste em encontrar pares de itens
pertencentes a duas listas diferentes e ligadas entre si por algum critério. Os
itens podem ser palavras, figuras, sons e pequenas animacdes. Os critérios
podem ser por semelhanca, oposicdo, causa-efeito, parte-todo, pergunta-
resposta entre outros.

Em The Masher podemos construir sequéncia de atividades, juntando

todos os exercicios que a ferramenta nos possibilita elaborar.
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Ha varias possibilidades de se trabalhar com o software Hot Potatoes.
Pode-se, por exemplo, utilizar o Hot Potatoes para que o aluno faca
programacdes no préprio software, criando as atividades e paginas da web.

Entretanto, optamos por utilizd-lo em uma situacdo que envolve o
ambiente do professor e 0 ambiente do aluno.

O ambiente do professor caracteriza-se por viabilizar a elaboracdo das
atividades interativas, permitindo ao professor escolher o conteudo que deseja
apresentar ao aluno, a maneira como fara a apresentacédo desse conteudo, 0s
tipos de feedback automaticos a serem oferecidos e as ajudas no desempenho
do aluno, por meio de dicas e pistas. E o professor quem programa as
atividades no Hot Potatoes, no formato pagina da web.

O ambiente do aluno, por sua vez, o estudante responde as atividades
criadas pelo professor,utilizando o navegador de internet.

Salientamos novamente que o uso do software Hot Potatoes, neste
trabalho de pesquisa, teve como objetivo contribuir e motivar os alunos no

desenvolvimento das atividades propostas.

2.8 TRABALHANDO COM O JCLOZE DO HOT POTATOES

Apés fazer o download do software Hot Potatoes, que se encontra

disponivel na Internet no site http://hotpot.uvic.ca/index.htm , fizemos o0 nosso

registro e passamos a estudar o seu modo de funcionamento e as suas
potencialidades, realizando alguns testes iniciais.

Elaboramos em nossa sequéncia de atividades (ANEXO C), questdes com
0 uso do Hot Potatoes, distribuidos entre os trés blocos da sequéncia: Padrdes
Numéricos, Sequéncia Numérica e Progressao Aritmética.

Nas atividades n° 1, 2, 4, 5, 9, 10 e 12 da sequéncia de atividades o aluno
deveria usar apenas o computador para resolucdo dos exercicios. As
atividades n°® 11 e 17 o aluno deveria usar o computador, ao mesmo tempo em
gue responderia no papel, pois teria que justificar suas respostas.

Das ferramentas disponiveis no software Hot Potatoes, utilizamos para a
elaboracdo da sequéncia de atividades presente nesse trabalho de pesquisa, a

ferramenta denominada JCloze.
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O JCloze permite a criacdo de atividades de completar lacunas. O aluno,
ao completar as lacunas e acionar o botdo de verificacdo, pode conferir se a
resposta dada esta certa ou errada.

Passamos a descrever os passos que foram seguidos para a elaboracéo

da Atividade 1 que compde a sequéncia que criamos.

/] PADROES NUMERICOS - Microsoft Internet Explorer &

Arquivo  Editar Exibir  Favoritos  Ferramentas  Ajuda ‘ o
e -s-)8
PADROES NUMERICOS =l

7

1)vamos iniciar um trabalho de observagdo para descobrir padries numeéricos gue estdo em nosso cotidiano, complete os espagos

&) Andando na rua, observamos que a numeracdo das casas obdece a uma certa regra; de um lado da rua séo os ndmeros e do outro lados séo

05 ndmeros
hiMos prédios os apatamentos s&o0 numerados da seguinte farma:

MNimero do Apartamento

N [ 1°andar - 1° apartamento
12 1%andar - 2° apartamento
T3 e 1°andar - 3° apartamento
2 2°andar - 1° apartamento
22 2°andar - 2° apartamento
23 s 2°andar - 3® apartamento

Responda : Qual & 0 ndmero do segundo apartamento do quinto andar?

c)lm médico prescreveu um remédio para sertomado de 4 em 4 horas 0 paciente seguindo as orientagfes médicas tomou o 1° comprimido as 8 horas da

manhi .0 paciente devera tomar os demais comprimidos ésl ,I ,I B horas deste dia

YERIFIQUE

| &] concluido [0 [T [ Meu computador

Figura 2.7 — Tela exemplificando uma atividade elaborada no JClose

Para estruturar esta atividade selecionei as opcdes que a ferramenta
JCloze oferece. Para formar uma lacuna a ser preenchida, redigimos
primeiramente o texto da atividade, selecionamos a palavra a ser completada

com o botdo direito do mouse e, em seguida, selecionamos o “botédo lacuna”.
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& JCloze: C:\Documents and Settings\BRASIL \Desktop\JLILHOMHOT POTATOES ATIVIDADES\Padraes Numeéricos. jcl.

arquiva Ediar Inserir Opes Ajuda

BeHB®RY | -

B EHEHH B|E 2
Titulo

PADROES NUMERICOS

&) Andando na rua, observarmos gue a numeragdo das casas obdece a uma cera regra; de um lado da rua s&0 o3 ndmeros fmpsres e do outro lados 530 os nimeros
pares

bjMog prédios og apartamentos s30 numerados da seguinte forma;

Nimera da Apatamento

T T®andar - 19 apartamento
12 1°andar - 2° apartamento
13 1°andar - 3° apartamento
2 2%andar - 1° apartamento
22 2°andar - 2° apartamento
23

..... 2%andar - 3° apartamento
Respanda : Qual é o nimero do segundo apartamenta do quinto andar? 52

c)Um médico prescreveu um remédio para ser tomado de 4 em 4 horas.O paciente seguindo ag orientagdes meédicas tormou o 1% comprimido 3= 8 horas da manhé .0
paciente deverd tornar os demais comprimidos as 72, 16, 20

7 Lacuna

4 Anagar Lacuna
B Bemaver Lacunas

W Lacuna Automatica < Mostrar Palavras

(Config:englishé.cfg
[P E—— T = I
'3 Iniciar w o

Figura 2.8 — Tela exemplificando as op¢8es do JCloze.

No menu “opcbes”, apontamos para configuracdes de saida e alteramos
as seguintes guias:

* 0 titulo do exercicio e instrugcfes: escrevemos as instru¢cdes a serem seguidas
pelo aluno para resolucdo da atividade.

&/ Arquivo de configuragéo: C:VArquivos de programas\HotPotatoes6lenglish6.cfg

Editar  Inserir

Titulo/Instrugde

IndicagﬁeSISugestﬁesl Botdes ] Aspecto] Temporizador] Outros] Personalize 4 | P

Subtitulo do Exercicio:

Instrugdes:

1)%amos iniciar umn trabalho de observagéo para descobrir padrdes numéricos que estéo em
nosso cotidiano, complete 0s espagos:

= Carregar I salvar &) Gravar Como

0K | 7 Ajuda

Figura 2.9 — Guias de Configuracdo JCloze — Titulo e Instrugdes
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« indicacdes e sugestdes; indica o texto/expressao que desejamos que apareca
no final da resolucdo de cada exercicio. Neste caso, escolhemos, para as
respostas corretas, a expressao de incentivo “Correto! Continue...” e, para as
incorretas, “Ha respostas incorretas. Tente de novo”.

& Arguivo de configuracdo: C:\Mrquivos de programasiHotPotatoes6lenglishb.cfg E@E|

Editar  Insetir

Titulo/instrugfies : Indicagdes/Sugestdes l Botfies l Aspecta l Temporizador] Outros] Personalize 4 | *

correto:
|Curret0 | Continue ..

Algumas perguntas incorretas:
|Hé respostas incorretas. Tente de nowo .

Praxima letra correta adicionada:

A sua pontuacdo é:
|A sua porcentagem de acertas &

= Carregar H zatvar & Grayar como

o oK

Ajuda

)

Figura 2.10 — Indicac¢des e sugestdes do JCloze

A partir deste ponto j4 temos o exercicio elaborado e as configuracdes de
saida prontas. No menu “Arquivo”, salvamos o documento como “Padrdes
numeéricos. jcl” e finalizamos clicando em “Arquivo” e “Criar pagina de Web”.

O aluno responde a atividade, utilizando o navegador de internet,
completando as lacunas. Ao apertar o botdo “Verifique”, sua resposta pode
ser validada ou ndo, aparecendo a mensagem que programamaos.

O Programa permite fornecer pistas para guiar o aluno até a resposta
correta.

Entretanto, ao elaborar as atividades no software, optamos por nao utilizar
€SSe recurso, pois queriamos que o aluno interagisse com o computador, com

0 seu par e com o professor, forcando-o a repensar a atividade.
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Apesar do Software Hot Potatoes disponibilizar varias ferramentas,
escolnemos o JCloze para elaboracdo das atividades, pois o recurso de
completar lacunas é coerente com o objetivo de nossa pesquisa.

As atividades elaboradas, visam levar o aluno a construir os conceitos
relacionados a Sequéncias Numéricas e Progressao Aritmética. Para isso
criamos atividades que envolviam a descoberta de um padrdo ou regra para
completar ou construir uma sequéncia.

Assim, na utilizagdo desse software procuramos encaminhar os alunos,
com as atividades propostas, a desenvolver a habilidade de justificar as
guestdes apresentadas, indo ao encontro de nossa pesquisa.

No proximo capitulo, apresentaremos as atividades propostas e suas

respectivas analises.
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CAPITULO 3

Neste capitulo apresentaremos como as atividades foram organizadas, o
perfil do publico alvo participante e a sequéncia de atividades, com suas

respectivas andlises a priori e a posteriori.

3.1 ORGANIZACAO DAS ATIVIDADES

A sequéncia de atividades tem por objetivo levar os alunos a construir
conceitos e conhecimentos relacionados a Padrdes Numeéricos, Sequéncia
Numérica e Progressdo Aritmética. Também estamos preocupados em
desenvolver conhecimentos relativos a Argumentagdo e Prova — mais
especificamente ao desenvolvimento do pensamento dedutivo relacionado a
generalizacdo de Sequéncias e Progressdes Aritméticas em situacoes
particulares — e a construcédo da Férmula do Termo Geral da PA.

Sao propostas 19 atividades (ANEXO C) que se estruturam em trés
blocos: Padr6es Numéricos e Sequiéncia Nao-Numérica, Seqiéncia Numérica
e Progressao Aritmética.

Para resolucdo das 19 atividades, o aluno deveria usar somente lapis e
papel nas atividades 3, 6, 7, 8, 13, 14, 15, 16, 18 e 19, somente o computador
nas atividades 1, 2, 4, 5, 9, 10 e 12 e nas atividades 11 e 17 usar lapis e papel
e 0 computador ao mesmo tempo. Entendemos, nesta pesquisa, o termo “lapis
e papel” como o registro escrito na folha da seqiiéncia de atividades.

A opcao por elaborar atividades, cujas resolugdes contemplassem o uso
do computador, resultou por um lado em saber que os alunos, no geral, gostam
de trabalhar com o computador e que aceitam bem exercicios interativos.

Por outro lado, o uso do computador, com atividades criadas no Hot
Potatoes, pode proporcionar ao aluno uma autonomia na verificagdo das
respostas dadas, possibilitando ou ndo, a confirmacado de suas hipoteses.

Na interacdo com o computador o aluno pode submeter suas respostas a

uma verificacdo, ndo apenas limitando-se a conferir se sua resposta esta certa
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ou errada, apertando o botdo de validacdo, mas refletindo sobre o resultado de
seu raciocinio, dialogando com seu par e com o professor.

A opcao pela resolucdo de atividades, em que os alunos usam lapis e
papel, foi em funcdo de considerarmos que € importante o registro das
resolucdes, pois o aluno pode acompanhar o que esta fazendo e escrever suas
justificativas.

Consideramos que, em determinadas situagdes, € importante um exercicio
misto, pois o raciocinio fica mais explicito, facilitando a andlise pelo professor, a

exemplo da atividade 11.

ATIVIDADE 11. Indicar a posi¢do dos elementos de uma sequéncia facilita
nosso trabalho, assim vamos chamar de a; o primeiro termo da seqiéncia, a,
0 segundo termo, as o terceiro termo , a4 0 quarto termo, e assim por diante.
a) Considere a sequéncia (3,8,3,8, .. .):

O primeiro termo a; de indice impar € igual a

O segundo termo a, de indice par éigual a

Otermo as; € iguala . Justifique seu raciocinio

O termo a;pp € igual a . Justifique seu raciocinio

b)Vamos utilizar a, para representar um termo qualquer da sequéncia.

3,se oindice n € um numero

dn
8,se oindice n € um numero

Figura 3.1- Atividade 11 da Sequéncia
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/) SEQUENCTAS NUMERICAS - Microsoft Internet Explorer =1

Arquivo  Editar  Exibir  Favoritos  Ferramentas  Ajuda ‘ 2

0' 7 \ﬂ \ELI ;\‘ /-.: u( 6‘| = - J:‘

SEQUENCIAS NUMERICAS

11}Indicar a posigdo dos elementos de uma segiéncia facilita nosso trabalho, assim vamos chamar de a1 o primeiro terma da segéncia, a2 o segundo termao,
a3 oterceiro termo, a4 o quarto termo, e assim por diante

a) Considere a seqiéncia (3,8,3,8,...)

O primeiro termo a1 de indica impar & igual a

0 segundo terrno a2 de indice par éigual a

O termo as1 éigual al . Justifigue seu raciocinio

Otermo 2100 & igual a Justifigue seu raciocinio

bivamos utilizar an para representar um termo gqualguer da seqiéncia

an=73,seoindice n é um nimera

ou

an= 8, seo0indice n é um ndmeto B

VERIFIQUE —
vt Tavaygoa-- ] =]
] Conchuido [ [ Meu computador

Figura 3.2- Tela do computador da atividade 11

O aluno deve completar as lacunas, com os termos da seqiéncia e, em
seguida, acionar o botdo “Verifique” para ver se a resposta esta certa ou
errada. Posteriormente, registra o valor correto da seqiéncia na folha e justifica
seu raciocinio.

Geralmente, nas aulas tradicionais de matematica o professor deduz a
Formula do Termo Geral na lousa, o aluno copia e a aplica em exercicios de
fixacao.

Com a nossa sequéncia de atividades, caminhamos em um sentido
inverso: procuramos elaborar uma seqiéncia para levar o aluno a concluir a

Formula do Termo Geral de uma Progresséao Aritmética.

3.1.1 BLOCO 1: PADROES NUMERICOS E SEQUENCIAS NAO-
NUMERICAS

No bloco Padrbes Numeéricos e Sequéncia Nao-Numérica, pretendemos
despertar o interesse do aluno na investigacdo de Padrbes Numéricos e
conceituar e definir Sequéncia. Este bloco contempla as atividades 1, 2 e 3,
sendo que a 1 e 2 foram elaboradas no software Hot Potatoes, no qual o aluno
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resolve estas questdes usando apenas o computador. O aluno resolve a

questdo 3 usando apenas lapis e papel.

3.1.2 BLOCO 2: SEQUENCIA NUMERICA

O bloco Sequiéncia Numérica engloba as atividades de 4 a 14, sendo que
as atividades 4, 5, 9, 10, 11, e 12 foram elaboradas no programa Hot Potatoes.
As atividades desse bloco estéo voltadas para a conceitualizagdo e definicao
de seqiiéncia numérica. Sao para propiciar aos alunos a aprendizagem, tanto
dos conceitos relacionados com seqiiéncia, como desenvolver habilidades com
leitura e compreensédo da linguagem matematica utilizada.

Nas atividades 4, 5 e 9, optamos por situagdes simples do cotidiano e de
facil resolucdo, com o intuito de estimular o interesse e empenho do aluno para
as proximas atividades.

A atividade 10 foi elaborada para o aluno desenvolver os conhecimentos
relativos a generalizagdo de sequiéncia, por isso iniciamos com uma sequéncia
constante, de facil compreenséo e visualizagcdo do termo geral.

Em seguida, € proposta a atividade 11, envolvendo uma seqUéncia
numeérica alternante, que exige do aluno relacionar a posi¢cao dos termos, par
ou impar, com 0s respectivos valores da sequUéncia para obter a
generalizagao.

As atividades 10 e 12 foram elaboradas, a fim de que o aluno, para
resolvé-las, use apenas o computador. Ja a atividade 11 é mista,
possibilitando ao aluno usar o computador e lapis e papel.

As atividades 13 e 14 envolvem generalizacdo de seqiéncia. Primeiro, o
aluno precisa descobrir o padréo de uma sequéncia figural, logo em seguida se
pede a construcdo de uma sequiéncia numérica onde cada termo corresponde
a uma quantidade de pontos ou quadrados da figura, ou seja, os valores da
sequéncia numérica possuem um significado relacionado a seqténcia figural.
Novamente, o aluno, para obter a generalizacdo, precisa estabelecer uma
relacdo entre a posicao do termo e o seu valor.

Para resolucédo das atividades 13 e 14 o aluno deve usar lapis e papel.
Estas atividades, segundo Balacheff et al (2001), podem ser classificadas como
tarefas de iniciagdo a prova.
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3.1.3 BLOCO 3: PROGRESSAO ARITMETICA E FORMULA DO TERMO
GERAL

O bloco referente a Progressdo Aritmética engloba as questbes 15, 16,
17, 18 e 19. As atividades devem ser realizadas usando lapis e papel, sendo
gue a gquestdo 17 é mista, na qual o aluno deve usar computador e lapis e
papel, pois além de completar as lacunas deve justificar sua resposta.

O objetivo deste bloco € conceituar e definir Progressdo Aritmética e
também levar o aluno a concluir a formula do Termo Geral.

Iniciamos com a atividade 15, de simples resolucdo, para introduzir os
conceitos de progressao aritmética. A atividade compreende uma situagéo do
dia-a-dia do aluno, na qual um padrdo € descrito e, a partir dele, uma
Progressao Aritmética € construida.

No que diz respeito a atividade 16, o aluno é orientado a observar que um
valor fixo estd sempre sendo somado a sequéncia construida no exercicio
anterior. E solicitado este valor e em seguida é apresentada a definicdo de PA.

Com referéncia a atividade 17, o aluno precisa determinar a razdo e
completar a PA, justificando sua resposta.

Na atividade 18, é dada uma sequéncia figural onde o aluno necessita
determinar seu padréo para construir os proximos dois termos. Em seguida,
espera-se que o aluno construa uma sequéncia numérica, onde cada um de
seus termos corresponda, respectivamente, ao numero de tragos encontrados
aos termos da sequéncia figural . A partir disso, o aluno deve identificar esta
sequéncia como uma PA. Para determinar a generalizacdo da sequéncia, 0
aluno deve observar a variacdo de posicao e estabelecer relacdo com o valor
do termo.

Finalmente no que concerne a atividade 19, para desenvolver a construcao
da férmula do termo geral da PA, o aluno é envolvido em uma situagao
contextualizada. Nesta situacdo sao dados o valor inicial de um empréstimo e
o juro fixo cobrado diariamente. Desta forma, todos os termos da sequéncia
construida possuem um significado dentro do contexto.

A cada nova situacao proposta, um valor numérico dado é trocado por uma
variavel, criando a necessidade do aluno desenvolver raciocinios algébricos e

dedutivos para construir uma Progressdo Aritmética ou determinar o valor de
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algum termo de uma PA. A Formula do Termo Geral € construida como
resposta as perguntas dentro do contexto apresentado.

A atividade 19 procura levar o aluno do pensamento intuitivo ao dedutivo,
podendo ser classificada de iniciacdo a prova, segundo Balacheff et al (2001).

3.2 PARTICIPANTES DA PESQUISA

Como nossa intencao € observar o desenvolvimento cognitivo dos alunos,
tanto em relacdo a aquisicdo de novos conhecimentos e conceitos sobre
sequéncia e PA, como em relacdo a evolugdo do pensamento intuitivo para o
dedutivo, optamos por aplicar a seqiéncia de atividades a um numero
pequeno de alunos.

Para participar das atividades decidimos selecionar alunos que cursam o
primeiro ano do Ensino Médio das classes em que lecionava. Optei por
convidar alunos que durante as aulas demonstraram maior interesse em
Matematica, pois pensamos em uma participacédo ativa do aluno na resolucao
das atividades propostas, para que nosso trabalho pudesse refletir melhor o
desenvolvimento do tema pesquisado.

O grupo de alunos selecionados era constituido por estudantes do primeiro
ano do Ensino Médio de uma Escola Publica do Estado de Séo Paulo,
localizada na zona Leste da Capital, na qual trabalho ha dois anos como
professor efetivo de Matematica.

Este grupo era composto por oito alunos que, segundo sondagem prévia,
ainda nao havia iniciado os estudos dos contetdos de Sequiéncia Numérica e
Progressdo Aritmética, e ndo tiveram contato com conhecimentos envolvendo
argumentagéo e prova.

Desenvolveram as atividades em duplas, sendo que a cada uma delas, foi
disponibilizado um computador com as atividades, que foram criadas no Hot
Potatoes, e uma folha contendo as questbes para serem respondidas por
escrito.

Foram dados esclarecimentos iniciais sobre o projeto e seus objetivos e
orientagcfes sobre os procedimentos no uso do computador e lapis e papel. O
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aluno deveria escrever as respostas apenas a caneta, pois era importante
também como dado, ndo apenas a ultima resposta passada a limpo, mas o
registro do rascunho com as tentativas, contas e as respostas incompletas ou
erradas.

O local escolhido para o desenvolvimento das atividades foi a sala de
informatica da escola, haja vista que é um ambiente favoravel, pois é tranquilo,
possui computadores suficientes para a realizacdo das atividades, mobiliario
adequado com mesas grandes, cadeiras e lousa.

Foram realizadas duas sessfes com duracdo de, aproximadamente, duas
horas cada uma. Uma mesma dupla foi flmada nas sessdes e uma professora
da escola desempenhou o papel de observadora.

Para coleta de dados utilizamos um gravador de voz para cada dupla, os
questionarios respondidos pelos alunos e as anotacdes da professora/
observadora. Os dialogos dos alunos foram transcritos e registrados na integra,
para serem analisados.

Desempenhei o papel de professor/pesquisador, observando e anotando
as respostas, os comentarios, as reacdes dos alunos, as atividades propostas
como, por exemplo, reacdes de aceitacdo ou rejeicdo; se consideraram as
atividades muito faceis ou dificeis. Também desempenhei o papel de mediador
em momentos em que o0 aluno apresentava dificuldade na resolucdo das
atividades. Atuava, formulando perguntas ou pedindo para que verificassem
a coeréncia dos resultados, com a intencdo de levar o aluno a resolucao da
atividade ou para repensar a atividade, para identificar algum erro ou descobrir
uma outra resposta.

O grupo era composto por oito alunos organizados em duplas, entretanto
devido ao grande volume de dados obtido, optamos por realizar a analise dos

dados de duas duplas, que aparecem neste trabalho com nomes ficticios.
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3.3 APRESENTACAO E ANALISES DAS ATIVIDADES

3.3.1 Bloco 1: Padrées Numéricos e Sequéncias nao- numéricas.

ATIVIDADE 1. Vamos iniciar um trabalho de observacdo para descobrir
padrées numéricos que estdo em nosso cotidiano, complete os espacos:

a) Andando na rua, observamos que a numeracdo das casas obedece a
uma certa regra: de um lado da rua sdo 0os nameros e do outro lado
s80 0s numeros

b) Nos prédios os apartamentos sdo numerados da seguinte forma:
Numero do Apartamento

11 1°andar - 1° apartamento
12 1°andar - 2° apartamento
13 1°andar - 3° apartamento
21 2°andar - 1° apartamento
22 2%ndar - 2° apartamento
23 2°andar - 3° apartamento

Responda : Qual é o numero do segundo apartamento do quinto andar?

c) Um médico prescreveu um remédio para ser tomado de 4 em 4 horas.
O paciente seguindo as orientacbes meédicas tomou o 1° comprimido as 8
horas da manhd .O paciente deverd tomar os demais comprimidos as
, , e horas deste dia .

Figura 3.3- Atividade 1
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2} PADROES NUMERICOS - Microsoft Internet Explorer _l5]x]
Arquivo  Edtar Exibir  Fovortos Ferramentas  Ajuda | T

- -HMEA®

X Y .,\' & | = B j‘i
PADROES NUMERICOS

1)Warnos iniciar urn frabalho de observagdo para descobrir padrdes numéricos gue estdo em nosso cotidiano, complete os espacos:

a) Andando na rua, ohservamos que a numeracdo das casas obdece 3 uma certa regra: de um lado da rua 580 0s nidmeros e do outrg lados 530

08 nameros
biNos prédios os apartamentos 540 numerados da seguinte forma:

MNimera do Apartamentn

11 1*andar - 1° apartamento
12 1°andar - 2° apattamento
T3 eiiceescese. 1°@NDAN - 3° apartamento
21 ... 2%andar - 1° apartamento

22 e, 27andar - 2° aparttamento

23 2°andar - 3° apartamento

Responda: Qual @ o ndmero do segundo apartamento do quinto andar?

c)lUm médico prescreveu um remedio para serfomado de 4 emn 4 horas.O paciente seguindo as orientagdes medicas tomou 0 1° comprimido 4s 8 horas da

manhé .0 paciente deverd tamar 0s demais comprimicdos ésl | | . horas deste dia

WERIFIGUE

[&] Conchida [ [ [ [ Meucomputader
Figura 3.4- Tela do computador: Atividade 1

O objetivo desta atividade € levar o aluno a observar e identificar padrdes

numéricos de seu cotidiano.

ANALISE A PRIORI

Como o foco do nosso estudo esta dirigido para o desenvolvimento de
conceitos e conhecimentos de Sequéncias Numéricas e de Progressoes
Aritméticas, que sdo tipos de padrbes numéricos, decidimos iniciar a
sequéncia de atividades com algumas situacdes cotidianas que envolvem
padrbes numericos.

Esperamos que o aluno leia atentamente cada item da atividade proposta
e discuta com seu colega eventuais respostas, completando-as na tela do
computador.

Procuramos com esta atividade despertar no aluno o interesse pela
investigacdo de padrbes numéricos e que ele perceba que, no seu dia-a-dia,
existem diversas situagdes que envolvem padrdes.

Entendemos que, por se tratar de uma atividade de facil resolucdo, o

aluno nao tera dificuldades.
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ANALISE A POSTERIORI

Lucas e Julia — O item (a) os alunos preencheram as lacunas com as
palavras “pares” e “impares” No item (b) uma discussédo e vérias leituras se
sucederam até que concluiram que o niamero do apartamento pedido é 52.
Eles observaram que na sequéncia dada apds o apartamento 13 se sucedia o
apartamento 21, e desenvolveram o seguinte raciocinio 13 + 8 = 21 (“aumenta
de oito niumeros”). Aplicaram este raciocinio, obtendo  23+8 = 31 ; 33+8=
41; 43+8= 51. Entdo concluiram que 52 € o numero do 2° apartamento do
quinto andar.. No item (c) completaram com 12, 14, 16 e 24, nado tiveram
dificuldade.

Alice e Ronaldo - No item (a) os alunos completaram corretamente,
usando as palavras “pares” e “impares” . No item (b), apés uma leitura e
discussdo, observaram que o0s numeros dos apartamentos por andar se
sucediam de 10 em 10 : “11, 12, 13" ; “21, 22, 23";“31;32; 33", "41, 42, 43",
“51, 52, 53", concluindo que 52 é o quinto apartamento do quinto andar. No
item (c) completaram com 12:00, 16:00, 20:00, 24:00, porém a verificacdo nao
aceitou esta resposta como correta.

Neste momento, se fez necessédria a mediacdo, pois apesar das
respostas estarem corretas 0 programa SO aceita a resposta escrita desta
forma 12, 16, 20 e 24.

Os alunos nao apresentaram dificuldades para resolver esta atividade.
Porém alguns demoraram e discutiram mais que outros.

No item (a) e (c) os alunos mostraram familiaridade com a situagéo e
completaram sem dificuldades as lacunas.

No item (b) esperdvamos que, por se tratar de um assunto que envolve
uma situacdo do cotidiano, os alunos ja conhecesse o padrdo utilizado para
numeracao de apartamentos. Entretanto, as duplas analisadas utilizaram um
raciocinio que ndo previamos: demonstraram desconhecer o padrdo para a
numeracao de apartamentos, ndo sabiam que o primeiro nimero indicava o
andar e o segundo numero correspondia ao niumero do apartamento daquele
andar. Observaram as sucessdes de numeros e identificaram outros padrées

também validos e responderam corretamente a questao.
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Quanto a resposta dada pela segunda dupla no computador, constatou-se
que ao apertar o botdo de verificacdo, ndo foi aceita a resposta, pois a forma
escrita pelos alunos ndo correspondia ao que foi programado. O fato esta
relacionado com a prépria limitacdo do software, em que o aluno fica sujeito
apenas as possibilidades oferecidas pelo computador, fazendo-se necessaria a
mediacdo do professor no sentido de informa-los do procedimento correto

quanto a forma de registro aceita pelo computador.

ATIVIDADE 2. No dia-a-dia nos envolvemos em situacées onde determinada
ordem ou regra é conhecida, complete :

a)(segunda , terca, , , , , )
b)(primavera, verao, , )

c)(dé,ré,mi, : : : )

d)(janeiro,fevereiro, , ey , )

/3 SEQUENCIAS NAD-NUMERICAS - Microsoft Internet Explorer =] x|
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2) Mo dia-a-dia nos envolvernos em situagdes onde determinado padrdo ou ordemn & conhecida, complete as segiéncias:

a(sequnda ‘terga,l | I I I 3
by{primavera, verdo, I )

oo | il ] ] )

d)(jane\rn‘fevereim,l I § I I )

=
@1 Condida . |

Figura 3.6- Tela do computador: Atividade 2

7

O objetivo desta atividade € introduzir o conceito de sequéncia n&o-

numeérica, através de situacdes cotidianas do aluno.
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ANALISE A PRIORI
Nesta atividade que complementa a anterior, pretendemos despertar o
interesse do aluno na investigacdo de padrbes em situacdes conhecidas do
seu cotidiano, por isso acreditamos que o aluno respondera sem dificuldades.
O aluno deve preencher as lacunas, aparecendo a resposta na tela do

computador.

ANALISE A POSTERIORI

A dupla Lucas e Julia preencheu os itens (a), (b), (c) corretamente e o
item (d) da seguinte forma: (janeiro, fevereiro, marco, abril,. . . , maio, junho).
Ao apertar o botdo de verificacdo na tela do computador ocorreu a indicagéao de
erro no item (d). Discutiu novamente este item e preencheram corretamente,

desta forma: (janeiro,fevereiro,marco, abril,. . . , novembro, dezembro).

A dupla Alice e Ronaldo, como previsto, nao apresentou dificuldade para
completar as sequiéncias. Observamos que a dupla ja tinha familiaridade com

estas sequéncias e por isso preencheu corretamente as lacunas.

ATIVIDADE 3. Escreva a sequéncia das estacbes do ano, comecando pelo
més de seu aniversario.

Compare a sua sequéncia com a do seu colega, elas sao iguais ou diferentes?

Figura 3.7- Atividade 3

O objetivo desta atividade € levar o aluno a comparar duas sequiéncias,

reconhecendo se sao iguais ou diferentes.
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ANALISE A PRIORI

Apds escrever as duas sequéncias, esperamos que o0s alunos, ao
comparé-las, percebam que a ordem ocupada pelos elementos da sequéncia é
importante. Esperamos que os alunos as considerem iguais, caso todos os
elementos sejam iguais e ocupem respectivamente a mesma posi¢cao nas
sequéncias, e, diferentes, caso isso néo se verifique.

A atividade deveria ser resolvida usando apenas lapis e papel.

ANALISE A POSTERIORI

Os alunos apresentaram as seguintes respostas escritas:

Lucas e Julia

3. Escreva a sequéncia das estagdes do ano, comegando pelo més de seu
aniversario.

Gt

QWW ) HHOS, QUM & LoaHnd
Do | impooms RHumpto. s voad
Compare a sua seqiiéncia com a do seu colega, elas sao iguais ou diferentes?
God Ulumlis | PTGt @—\\uﬂ}‘ui'&w‘,u& Ol QL
Vwrronpor 4 a dili s aldned -
Figura 3.8- Respostas da Atividade 3

Alice e Ronaldo

3. Escreva a sequéncia das estagGes do ano, comegando pelo més de seu
aniversario. _
fmume | Pruomavitio | Ve | Oidene

(Cx.g,uiter | A Lrlres)

Compare a sua sequiéncia com a do seu colega, elas s&o iguais ou diferentes?
2849 daéj*bﬁ}a.&.& e F o C&g,‘y)t? 2
11 A A_):t&m Qf‘LH Yo J"O- mdam

Figura 3.9- Respostas da Atividade 3

Observamos que as duplas resolveram corretamente a atividade. Os
alunos perceberam que duas sequéncias sédo iguais quando todos 0s seus
elementos sdo iguais e ocupam, respectivamente, as mesmas posicoes na

sequéncia, sendo diferentes quando isso ndo ocorre.
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ANALISE DO BLOCO 1

Neste bloco, nosso principal objetivo foi o de despertar o interesse do
aluno na investigacdo de Padrdes Numéricos e introduzir o conceito de
Sequéncia. Constatamos que o0 objetivo foi atingido, na medida em que os
alunos discutiram e responderam a atividade.

Nas questbes 1 e 2, ao apertarem o botdo de verificagcdo, tiveram o
feedback do computador, possibilitando uma maior autonomia, oportunizando
repensar a atividade. O aluno também se sentiu motivado, quando o
computador apontou que 0 seu raciocinio estava correto.

Na atividade 3, utilizando lapis e papel, o aluno observou que duas
sequéncias sao iguais quando seus elementos sd0s 0s mesmos e ocupam as

mesmas posicoes e, diferente, caso isto ndo ocorra.

3.3.2 Bloco 2: Sequéncia Numérica

ATIVIDADE 4. Na 82° corrida Internacional de S&o Silvestre os 5 primeiros
colocados na prova masculina foram :

Colocacéo Numero de Inscricao Nome Pais

1° lugar 03 Franck Caldeira Brasil

2° lugar 30 Clodoaldo Gomes Brasil

3° lugar 12 Paulo Alves dos Santos Brasil

4° lugar 56 Javier Guarin Colémbia

59 lugar 46 Joao Ntyamba Brasil
Complete :

Podemos colocar os numeros dos corredores de acordo com a sua ordem de
chegada. O conjunto ordenado de numeros (03, 30, , , ) seria a

sequéncia dos numeros dos corredores por ordem de chegada.

Figura 3.10- Atividade 4
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4)Na 82° corrida Internacional de So Silvestrs 0s 5 primeiros colocados na prova masculing forarn ©

Colocagdo___ Ndmero de Inscrigdo Marne Pais
1% lugar ... 03 .veeeveseee . Franck Caldeira. ... Brasil

2°IUGEr ... 30 e ClO00AIAD GOMES ..o Brasil

3 Iugar 12 . Paulo Alves dos Santos........Brasil

42 Ugar .. L] Jdavier Guarin ................Coldmbia

57 lUgar ............ LT JOE0 NYamba. ... Brasil
Cornplete :

Podemos colocar os ndmeros dos corredores de acordo com a sua ordem de chegada.

O conjunto ordenado de mﬂmeros(ﬂ&:}ﬂ,l A I ¥ seria a seqléncia dos ndmeros dos corredores por ordem de chegada.

YERIFIQUE

=
& conciito e |

Figura 3.11- Tela do computador da Atividade 4

O objetivo dessa atividade € levar o aluno a construir uma Sequéncia
Numeérica, a partir de uma situagdo pratica, com o intuito de desenvolver seu

conceito.

ANALISE A PRIORI
O aluno deve seguir o padrdo descrito, ou seja, escrever 0s humeros dos
corredores por ordem de chegada. Sua resposta aparecera registrada na tela

do computador. Acreditamos que nédo havera dificuldades.

ANALISE A POSTERIORI

As duplas ndo apresentaram dificuldade para preencher a sequéncia
numérica. Observamos que os alunos, apds fazerem a leitura do enunciado,
identificaram o padréo da sequéncia e preencheram corretamente as lacunas.

Na verificagéo tiveram 100% de acerto.
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ATIVIDADE 5. Em um concurso da Mega-Sena foram sorteados os seguintes
nameros:

Sorteio Ndmero
1° 49
2° 02
3° 51
40 25
50 18
6° 33

O conjunto ordenado de numeros (49, 02, ., ___)éasequéncia dos
nameros do concurso da Mega Sena por ordem de sorteio.

Escreva a sequéncia dos numeros sorteados na ordem crescente :
(02, 18, )

Escreva a sequiéncia dos numeros sorteados na ordem decrescente:
(51! 491 L] L] ’ )-

Figura 3.12- Atividade 5

/7 SEQUENCIAS NUMERICAS - Microsoft Internet Explorer &) x|
Arquivo  Editar Exibir  Faworitos  Ferramentas  Ajuda | ﬂ'
O'~J'\j|§|.!'/ g © b T ':‘

E|
SEQUENCIAS NUMERICAS
A)Em um concurso da Mega-Sena foram sonteados os seguintes ndmeros:
Sortein MNimera
1 48
2 .02
&} a1
A% e 28
5 18
5 33
O cohjunto ordenado de numems(w,m,l , \ \ ) seria a seqUéncia dos nlmeros do concurso da Mega Sena
paor ardern de soreio
Escreva a segiéncia dos ndmeros sorteados na ordem crescents
(02,19, i J i )
Escreva a seqiéncia dos ndmeros sorteados na ordem decrescente:
(51,49 | | | )
YERIFIGLE
L]
|@] Concluido ’_’_’_’_’_ _e Meu computador

Figura 3.13- Tela do computador da Atividade 5

O objetivo desta atividade é levar o aluno a desenvolver o conceito de

sequéncia numérica a partir de uma situagao pratica.
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ANALISE A PRIORI

Para resolver essa atividade o aluno deve completar os espacos, seguindo
as orientacbes propostas , e sua resposta saira registrada na tela do
computador.

Com esta atividade o aluno prossegue desenvolvendo os conceitos de
sequéncia numérica. Esperamos levar o aluno a compreensédo do que € uma

sequéncia numérica através de uma situagao pratica .
ANALISE A POSTERIORI
Como previamos os alunos nao tiveram dificuldade para completar os

espacos. Os alunos identificaram o padrédo da seqUéncia e preencheram

corretamente as lacunas.

ATIVIDADE 6. Escreva a sequéncia dos numeros impares positivos até 12.
Quantos numeros ou termos h& nesta sequéncia?

Figura 3.14- Atividade 6

O objetivo desta atividade é levar o aluno a construir uma sequéncia

numerica a partir de uma propriedade que os termos da seqiéncia apresentam.

ANALISE A PRIORI

Esta atividade ndo tem um contexto relacionado ao dia-a-dia do aluno. No
entanto, ela exige conhecimentos basicos de matematica e esperamos que 0
aluno a resolva sem dificuldades.

Deve ser resolvida pelo aluno usando apenas lapis e papel.
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ANALISE A POSTERIORI

Lucas e Julia

6. Escreva a sequéncia dos numeros impares positivos até 12. Quantos
numeros ou termos ha nesta sequéncia?

1,2,9,3,8, 4
. / : A :
Hol & ~uuemudd Mow Arguismean
Figura 3.15- Resposta da Atividade 6

Alice e Ronaldo

6. Escreva a sequéncia dos numeros impares positivos até 12. Quantos

numeros ou termos ha nesta sequéncia?
1,3,5,% 9 ?ﬁaéimmnusta

Figura 3.16- Resposta da Atividade 6

As duplas resolveram esta atividade corretamente.

A dupla Alice e Ronaldo estava com duvida se o0 zero era par ou impar.

Como percebi que estavam discutindo sem conseguir chegar a uma concluséo,

fiz a seguinte pergunta : “se fossemos considerar 0 nUmero zero como par ou

impar qual seria mais coerente considera-lo?” Responderam “par”. Esclarecida

a davida, responderam corretamente a atividade.

ATIVIDADE 7. Escreva a seqUéncia 0os numeros pares positivos. Quantos

nameros ou termos ha nesta seqiiéncia?

Figura 3.17- Atividade 7

O objetivo desta atividade é levar o aluno a construir uma sequéncia

numeérica a partir de uma propriedade que os termos da seqiiéncia apresentam

e classifica-la como uma sequéncia infinita.
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ANALISE A PRIORI

Esperamos que os alunos construam a sequéncia e a reconhecam como
uma sequéncia infinita. Para resolver a atividade os alunos devem respondé-la

usando lapis e papel.

ANALISE A POSTERIORI

Lucas e Julia

7. Escreva a sequéncia 0s nimeros pares positivos . Quantos nimeros ou
termos ha nesta sequéncia?

24,6, 8,10, 12 ...

Figura 3.18- Resposta da Atividade 7

Alice e Ronaldo

7. Escreva a sequéncia 0os numeros pares positivos . Quantos niimeros ou
termos ha nesta se%uén(%ia'?
)

O, 2, H, .'40,12,14,16.‘_}% yunKa

Figura 3.19- Resposta da Atividade 7

A dupla Lucas e Julia ndo considerou 0 zero como numero par, mas
perceberam que a sequéncia é infinita. Respondeu sem dificuldade.

A dupla Alice e Ronaldo iniciou corretamente a sequéncia pelo numero
zero, ndo apresenta dificuldade para escrever a seqUéncia e responde

corretamente que h infinitos nUmeros na sequiéncia.



78

ATIVIDADE 8. Escreva os elementos ou termos da sequéncia formada por :
a)nameros multiplos de 7 positivos .

b)nimeros primos positivos .

Figura 3.20- Atividade 8

O objetivo desta atividade € levar o aluno a construir uma sequéncia

numeérica a partir de uma propriedade que os termos da seqiéncia apresentam.

ANALISE A PRIORI

O aluno mobiliza conhecimentos matematicos ja adquiridos para construir
a sequéncia.

Nesta atividade, ha possibilidade de que alguns alunos tenham esquecido
a idéia de numeros mdltiplos ou de nimeros primos. Neste caso, o professor
deve fazer uma mediacdo, no sentido de relembrar conteiddos, para dar ao
aluno condicdes de responder a atividade.

Esperamos também que o aluno associe conhecimentos prévios , multiplos
e numeros primos, com o conhecimento novo sobre seqiiéncia numérica.

Devem responder a atividade usando somente lapis e papel.

ANALISE A POSTERIORI

Lucas e Julia

Item a:

Lucas: Mudltiplo de 7, Multiplode 7 é 77

Julia: Como assim?

Lucas: 7e7.

Julia: Na.

Lucas: Mudiltiplo, a palavra multiplo, triplo é 3 vezes.
Lucas: Mdltiplo de 7 é 2 vezes.

Julia: E dobro isso.

Lucas: Entdo multiplode 7 é 7vezes 7 ... 49... éiss0 ?
Lucas: Mdltiplo é ele vezes ele mesmo que da 49.
Lucas: Mdltiplo de 7 é 7 ao quadrado ...7 vezes 7 ... 49
Julia: 49.
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8. Escreva os elementos ou termos da sequéncia formada por :
a. numeros multiplos de 7 positivos .
2 e
F-F 7-47

b. numeros primos positivos .
5,48,13,23 23 -.

Item a:

Figura 3.21- Resposta da Atividade 8

Notamos que a dupla ndo domina o conceito de niumeros multiplos. Pelo

dialogo, a dupla considera multiplo de 7 como sendo numero elevado ao

quadrado. Também ndo compreenderam o enunciado, pois a resposta deveria

apresentar uma sequéncia de numeros e nao um unico valor.

Iltem b:

Também demonstraram ndo dominar o conceito de numero primo. Nao

consideraram o 2 ,

primo.

Alice e Ronaldo

Alice:

Ronaldo:

Alice :
Ronaldo
Alice :

Ronaldo:

Alice:
Alice:

Ronaldo:
Ronaldo:

5, 7 e 13 como primos, e consideram o 27 como numero

7,14, 21, 28, 35, 42, 49.
7,14, 21, 28, 35, 49, 56. Nao ta faltando algum numero nédo ?
O zero ?
N&o .... 7, 14, 21, 28.
N&o comeca pelo zero este?
Multiplos de 7
N&o né ?
Comeca por 7 ?
Calma, calma agora vocé me pegou.
Comega pelo proprio 7.

8. Escreva os elementos-ou termos da sequéncia formada por :
a. numeros multiplos \?e 7 _positivos . }

§ 3,14, 24, 2

35,49 . ..

VIS ]

(Teder nase ,’oémiuu@f»\

Figura 3.22- Resposta da Atividade 8
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Item a:

Leram o enunciado, discutiram e logo apresentaram a resposta .

Ficaram na duvida se o zero era numero de multiplo de 7, concluiram que
nao era.

Item b:

Responderam corretamente a atividade sem dificuldades.

Nesta atividade, a dupla Lucas e Julia ndo construiu as sequéncias
numeéricas solicitadas, pois ndo domina as idéias de niumeros mdltiplos ou de
nameros primos. Embora previamos que deveria ocorrer mediacdo do
professor, neste caso nao foi feita. Isso ocorreu por falha do professor, pois
estdvamos mais atentos a outra dupla e como eles estavam caminhando bem,
ndo nos atentamos a dupla Lucas e Julia que, por sua vez, ndo solicitou auxilio,

prosseguindo para o proOXimo exercicio.

ATIVIDADE 9. Complete as sequéncias :
a)(1,6,11, : : : )
b)(12,12,12, : : : vee)
c)(2, 6, 18, : : e )
d)4,7,4,7,4,7, , , , yees)
e)(-3,-7,-11, : : : )

/3 SEQUENCIAS NUMERICAS - Microsoft Internet Explorer =18 x|

Aradva Editer  Exbr  Favorkas  Feramentss  Auda | &
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9)Complete as segiiéncias

a1 611 il il J )
EREREREN| il | il L
o, 68, i i )
04,7, il il i beee)

3,711 | i i il )

L]

[&] Concluido [0 T[T [ Mew computador

Figura 3.24-Tela do computador da Atividade 9
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O objetivo desta atividade € levar o aluno a identificar o padréo e construir

a respectiva sequéncia.

ANALISE A PRIORI

O aluno, por meio da variacdo dos primeiros termos da seqiéncia,
determina o seu padrdo, completando os espagos em branco na tela do
computador.

No item (a) esperamos que o0 aluno identifique que um mesmo valor seja
somado a um termo constante que € igual a 5 e complete a sequéncia da
seguinte forma: (1, 6, 11, 16, 21, 26, 31). No item (b), o aluno deve reconhecer
que se trata de uma seqiéncia constante e esperamos a seguinte resposta:
(12, 12, 12, 12, 12, 12,12, ...). No item (c), o aluno deve descobrir que um
mesmo valor estd sendo multiplicado termo a termo. Sao validos dois
raciocinios, ou seja, o aluno pode pensar que esta multiplicando por 3 ou o
triplo em relacdo ao anterior e esperamos que respondam: (2, 6, 18, 54, 162,
486, ...). No item (d), o aluno tem que reconhecer que a seqiéncia é alternante
e que os valores se alternam em 4 e 7. Esperamos a seguinte resposta: ( 4, 7,
4,7,4,7,4,7,4,7,4,7..). No item (e), que o mesmo valor esta sendo somado
a um termo constante, que € o — 4, ou diminuindo 4 e complete a sequéncia da
seguinte forma: (-3, -7, -11, -15, -19, -23, -27).

Todos os itens desta atividade deverao ser respondidos no computador.

ANALISE A POSTERIORI

Lucas e Julia

Item a:

Julia: 17, eu acho.

Lucas: E para colocar um nimero de cada ou trés de cada vez.
Lucas: Acho que é de trés em trés

Julia: Trés em trés ?

Lucas: 11, 16, 21.

Julia: 11 com 6, 17.

Lucas: 12 ja ta aqui.

Lucas: 12, 17, 22.



82

Julia: Haaa...

Lucas: 12, 17, 22.

Julia: Acho que nao é isso ndo, porque do 1 pulou pro 6 do 6 pulou pro 11.

Julia: Uma diferencia de 6.

Lucas: 5 nameros.

Julia: Aqui vai ser 15 ndo 16

Lucas: Tipo aquela |4 que a gente vez no inicio, aqui vai aumentando um nimero
1217 2,2.

Julia: Vamos tentar assim depois a gente vem com outro método.

Item b:
Lucas: 22. 22. 22.
Julia: Por que ?
Lucas: 22, 22, 22, 33, 33, 33.
Julia: Por que 22 ?
Lucas: Ta aumentando de 10 em 10. .
Lucas: E a ldgica.
Item c:
Lucas: 2,4, 6, 8.
Lucas: Isso aqui que eu to pensando ndo pode repetir ou sera que pode
Lucas: Aumenta de 4.
Julia: Haaa...
Lucas: Aumenta 4 né.
Julia: Calma deixa ver se é isso mesmo.
Item d:
Lucas: 4, 7,4, 7.
Lucas: 14, 17, 14, 17.
Julia: Por que ?
Lucas: Ta aumentando de 10 em 10 ..
Julia: Acho que ele que é um dentro do negocinho .
Lucas:Um numero dentro?
Lucas: Nao pode ser porque ele quer a sequéncia.
Lucas:Se nao der a gente volta.
Item e:

Lucas: Seria de 10 em 10.
Lucas: De 10 em 10 diminui de — 10.
Lucas: -13-15-17
Lucas: —23
Julia: E
A dupla apresentou dificuldade para completar as lacunas que deveriam
ser preenchidas.
Inicialmente, ndo compreendeu que cada espacgo deveria ser preenchido
com apenas um namero, preenchendo cada espag¢o com trés numeros.
A dupla acionou o botédo de verificacdo e as respostas estavam erradas.

Neste momento, pediram auxilio, pois estava com muitas davidas.
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Na mediacao, observei primeiro o preenchimento e a logica utilizada e, em
seguida, orientei a iniciar a atividade novamente fazendo a atualizacdo da
pagina. Orientei que cada espaco deveria ser preenchido com apenas um
ndamero, e eles deveriam ter como referéncia a variacdo dos primeiros
nameros da sequéncia.

A dupla retomou a atividade.

Item a:

Julia: 21.

Lucas: E para somar.

Julia: Coloca 21 tem de ser.
Julia: 26.

Idem b:

Julia: Coloca 22.

Lucas: E tudo igual.

Julia: Verifica.

Lucas: Nao é.

Lucas: 12, 12, 12.

Julia: Verifica.

Julia: E isso.

Lucas: E nunca ia imaginar.

Item c:

Lucas: Ta aumentado 4.

Lucas: 22, 26, 32, 36.

Lucas:: Aqui é mais 4.

Lucas: Ta errado.

Lucas: Nao ta aumentando de 16 em 16 4 com 12.
Julia: Tenta ai 16.

Julia: 12 com 4, 16.

Lucas: 20. 28, 34.

Como estavam com dificuldade, pediram auxilio. Nesta nova mediagéo,
orientei que, para determinar 0s outros termos da seqiéncia, € necessario
encontrar um nuamero de tal forma que, multiplicando por um mesmo valor
cada termo se obtenha os demais.

Os alunos retomaram a atividade , item (c):

Lucas: A diferencade 2 e 6 € 4.
Julia: Multiplica por 4.
Lucas: Vamos fazer 4 vezes.

Como a dupla continuava com dificuldade e ja havia despendido bastante
tempo deste item, decidi auxiliar novamente. Orientei a multiplicar por trés para

completar a sequéncia.

Lucas: 54.

Julia: 416.

Julia: Verifique.
Lucas: Esta certo.
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Item d:

Lucas:4,7,4,7,4,7.
Julia: Verifique .
ltem e:

Julia; —13-15-17-19.
Lucas: Ta errado.
Lucas: —15-19 — 23.

Os alunos completaram corretamente, de acordo com o que solicitado

inicialmente.

Alice e Ronaldo
Item a:

Alice: 1,6, 11.

Ronaldo: Complete a seqiiéncia ta uma sequéncia crescente
Alice: 1456 ;6+511;11+516

Ronaldo: Aqui vai ?

Alice: 16.

Alice: 16 +521;21+526; 26 + 5 31.

ltem b:
Ronaldo : 12, 12, 12, 12, 12, 12.

Item c:

Ronaldo: 2, 6, 18.
Alice: De 2 para 6
Ronaldo: 2 vezes 3
Alice: 6.

Ronaldo: 6 vezes 3
Alice: 18

Ronaldo: 18 vezes 3
Alice: 54

Alice: 162 486

Iltem d:
Ronaldo: 474747

Item e:

Ronaldo: -3-7-11

Alice: — 15

Ronaldo: 3para 7 4

Alice: 7 para 11 4

Ronaldo: 11 para 15 4 entdo - 15
Alice: — 19 - 23

Ronaldo: N&o € por 5

Alice: E por 4

A dupla ndo apresentou dificuldade com esta atividade. Como previsto,

identificou o padréo, analisando a variagao dos primeiros termos da sequéncia

e completou os espacos.



85

ATIVIDADE 10: Observe a sequéncia (9,9,9,...), complete escrevendo :

O valor do primeiro termo da sequéncia é

O valor do segundo termo da sequéncia é

O valor do terceiro termo da sequéncia é

O valor do décimo termo da sequéncia é

O valor do centésimo termo da sequéncia é
O valor de um termo qualquer da seqiiéncia é

Figura 3.25- Atividade 10
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Arquivo  Editar  Exibir  Favoritos  Ferramentas  Ajuda | L)

Q-0 NG L,EOI =R -JB
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10) Ohserve a sequéncia (9,9, 9,9,...), complete escrevendo :

O valor do primeiro termo da seqliéncia @

O valor do segundo termo da segiéncia é

0 valor doterceiro termo da seqléncia é .
0 valor do décimo termo segléncia & .
O valor do centésimo termo segléncia é .

O valor de um termo qualgquer segléncia @
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Figura 3.26- Tela do computador da Atividade 10

O objetivo desta atividade e levar o aluno a iniciar a compreensdo da

linguagem matematica utilizada e generalizar uma seqiéncia .
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ANALISE A PRIORI

Pela nossa experiéncia, sabemos que inicialmente alguns alunos
apresentam dificuldade na leitura e compreensdo da simbologia matematica
que indica a posicdo do termo ai, az, .... E comum o aluno confundir o valor do
termo com o indice de localizacdo do termo, ao invés de escrever as=9, por
exemplo, escreve as=5.

Alguns alunos apresentam dificuldade em compreender o significado do
termo geral a,, por isso, primeiro, optamos por uma sequéncia constante cujo
termo geral é de facil visualizacéo e identificacéo.

Prevendo esta dificuldade, estruturamos esta atividade de facil resposta e
utilizando a lingua natural.

Esta atividade deve ser realizada no computador.

ANALISE A POSTERIORI

Lucas e Julia

Lucas: 9,9, 9, 9.

Julia: Por que ?

Lucas: 9, 9, 9, 9 é infinito.

Lucas: O valor do centésimo termo é 9.

Alice e Ronaldo

Ronaldo: 9, 9, 9, 9.

Ronaldo: 9

Alice: 9

Ronaldo: O centésimo termo é nove.

Ronaldo: Um termo qualquer da seqiiéncia é 9.

As duplas néao tiveram dificuldades para responder esta atividade.

Os alunos determinaram com facilidade o padrdo desta sequéncia e
identificaram os termos da sequéncia que foi pedido. Também obtiveram a
generalizacdo desta sequéncia ao perceberem que todos 0s termos possuem
valor igual a nove. Consideramos que esta atividade vai facilitar ao aluno a

compreensao da linguagem matematica envolvida.
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ATIVIDADE 11. Indicar a posi¢do dos elementos de uma sequéncia facilita
nosso trabalho, assim vamos chamar de a; o primeiro termo da seqiéncia, a,
0 segundo termo, az o terceiro termo , a4 0 quarto termo, e assim por diante.

a) Considere a sequéncia (3,8,3,8, . ..):

O primeiro termo a; de indice impar € igual a

O segundo termo a, de indice par ¢€igual a

Otermo as; € igual a . Justifique seu raciocinio

7

O termo ajpp € igual a . Justifique seu raciocinio

b)Vamos utilizar a, para representar um termo qualquer da sequéncia.

3,se oindice n € um numero
an =
8,se oindice n € um numero

Figura 3.27- Atividade 11
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a3l oterceirotermo | ad o guarto terma, e assim por diante

a) Considere 4 seqUéncia (3,8,3,8,...)

O primeiro termo a1 de indice impar é igual a .

0 segundo termo a2 de indice par éigual a

Otarmo a51 & igual aI Justifigue seu raciocinio

Otermoal00 éigual a LJustifigue seu raciocinio

hivamas utilizar an para representar um termo gqualguer da seqiléncia

an= 73, seoindice n & um ndmerg B

ou

an= 8, seo0indice n é um nimera

VERIFIGUE T

|

[&] Concluida S ; [T T ’7’7‘ 4 Meu computador
Figura 3.28- Tela do computador da Atividade 11

O objetivo desta atividade € levar o aluno a compreensdo da linguagem

matematica utilizada e a determinar o termo geral da sequiéncia dada.
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ANALISE A PRIORI

Nesta atividade, além do aluno desenvolver o aprendizado da linguagem
matematica utilizada para localizar os termos da sequéncia, também é exigido
que ele obtenha o termo geral da seqiéncia.

O item (a) tem por finalidade levar o aluno a identificar o valor de certos
termos da sequéncia. Os valores dos termos as; e ai podem ser
determinados de duas maneiras. A primeira, é construindo a sequéncia até o
termo as;, prosseguindo até o termo ajoo, porém acreditamos ser improvavel tal
solucéo, por ser muito trabalhosa. A segunda maneira de determinar o valor
dos termos as; e aig, € a relacdo entre o indice do termo e o seu valor.
Esperamos que o aluno perceba a relacdo existente entre a variacdo do indice
de posicdo do termo com o seu valor, desenvolvendo o0 seguinte raciocinio:
para as; 0 indice € impar, entdo o seu valor é 3 e, para a;oo, 0 seu indice € par,
entdo o seu valor é 8.

No item (b), pretendemos que o aluno generalize, escrevendo a formula do
termo geral, do seguinte modo: a,= 3 se n € impar e a, =8 se n é par.

Escolhemos uma sequéncia alternante por ser de facil determinacédo dos
termos, inclusive do termo geral. Por isso, ndo acreditamos que o aluno
encontre dificuldade para respondé-la.

Para resolucéo desta atividade o aluno deve completar os espagos, e sua
resposta registrada na tela do computador, como também usar lapis e papel,
pois deve justificar as respostas.

Podemos classificar esta atividade, como de iniciagdo a prova segundo
Balacheff et al. (2001), pois pra determinar os valores dos termos as;, aigo € a
generalizacdo da sequéncia a, 0 aluno desenvolve um raciocinio dedutivo ao

relacionar o indice com o valor do termo.

ANALISE A POSTERIORI

Lucas e Julia

Lucas: 3,8,3,8

Lucas : a; indice impar € igual a

Julia: 3

Lucas : Haaa

Julia: 3 e aoutro 8

Lucas : Es630u3,8

Julia: 8

Lucas : Otermo as; justifique seu raciocinio
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Lucas : Justificar na folha, ndo da para colocar aqui néo.
Julia: Aqui

Lucas :Aqui ndo da

Lucas :O termo as; €

Julia: E igual a 8 justifique seu raciocinio.

Lucas :Eigual a 1.

Julia: E igual a 8. Coloca ai pra gente ver.

Julia:Escreve impar e aqui coloca par e verifica pra ver se esta certo.
Lucas: Vamos responder tudo antes .

Julia:E se tiver errado.

Lucas: A gente volta.

Lucas: a, é 3 se o indice € um nlimero ?

Julia: 1

Lucas: a, € 8 se o indice € um nimero ?

Julia: 4

Julia: Porque na seqiiéncia o numero vai ser 1 ou 4 8 ou 4
Lucas: Aqui é 4 ?

Julia: 6

Lucas: Por que 6?

Julia: Porque 8 é par4 6 8

Julia: Verifica

Julia: Ta errado

Os alunos responderam corretamente o valor dos termos a; e ap
respectivamente, 3 e 8. Para o0s termos as; e apo responderam
respectivamente, par ou impar. Esta resposta demonstra que os alunos nao
atentaram que a resposta é o valor do termo da sequéncia, responderam impar
para o termo as; pelo seu indice ser impar e para aioo, pois o0 indice é par, em
nenhum momento da discussado os alunos demonstraram estarem pensando
nos valores dos temos 3 ou 8. Para o termo geral, os alunos responderam 1
para a, igual a 3 e 4 ou 6 para igual a 8. Apenas pela discussédo, é dificil
entender o raciocinio utilizado para esta resposta dada. Apds a verificacéao,

retomaram a atividade buscando corrigir os itens que estdo incorretos.

Lucas: Eiguala3

Lucas: a; € um nimero impar as € impar.
Lucas: Leitura.

Julia: Coloca a;

Lucas: Acho que € a,

Julia: Tem de somar os nimeros impares.
Julia: 4 com 2, 6.

Julia: Tira o a pra ver.

Julia: Embaixo colocao 1

Lucas: 10 e zero

Lucas: 15 nao é

Julia: 3vezes 1 4vezes 2 8. Deixa ver.
Lucas: 3e8

Lucas: Téa certo

Julia: Falei para prestar atencgéo.

Lucas: Tava claro.

Lucas: a, é 3 se o indice n € um nimero impar .
Julia: E par.

Julia: Olha a gente inverteu. A gente tinha colocado em cima.



90

Observamos que a dupla estava buscando calcular valores para dar a
resposta, acreditava que a resposta dependia de uma conta. Os alunos, apés
vérias tentativas conseguiram identificar o padréo da sequéncia e generalizar.
No item (a), completaram corretamente as; com 3 e aipo com 8 e, no item (b),
completaram corretamente com as palavras “impar” e “par”.

Observamos que a dupla néo justificou o item (a) no papel.

Alice e Ronaldo

Ronaldo: Leitura

Ronaldo: 3e8 3e8

Ronaldo: O primeiro termo de indice impar é
Alice: O que é indice ?

Alice: E o nimero que fica aqui.

Alice: O primeiro niumero de indice impar € 3,8.
Ronaldo: Mas, mdo és63 e 8.

Alice: Eu acho que é 3,8

Ronaldo: O termo a; ndo é 3.

Alice: Ndo é 3,8

Ronaldo: Mas tem este monte de virgula.

Como tinham duvidas, pediram auxilio ao professor. Orientei para colocar
os valores e acionar a verificacdo, desta forma eles poderiam descobrir se
estdo certos ou errados. Porém, a dupla optou por examinar as atividades

anteriores ja respondidas para elucidar a davida.

Alice: Acho que é decimal.

Ronaldo: Acho que é normal, pois se fosse 3,8 colocaria ponto e virgula entre os
termos.

Alice: O outro tavaigual 4 7 4 7.

Ronaldo: N&o veja sé, nos espacos a gente colocou em cada espaco 4 ou 7
sucessivamente.

Ronaldo: Termo as; ... justifique seu raciocinio.

Ronaldo: Veja bem, 3 cai no impar

Ronaldo: 8 cai no par; 3 impar e 8 no par assim sucessivamente.

Ronaldo: Porque o 3 t& caindo.

Alice: Caindo é bom.

Alice: Porque 3 ta representando os nimeros impares.

Ronaldo: Ta no indice impar . Sempre no indice impar.

Ronaldo: O outro jA é um nimero par €0 8.

Os alunos conseguiram descobrir uma relacdo entre os indices e o0s
valores dos termos. Perceberam que para indice impar os termos tém valor 3
e, para indice par, os termos tém valor 8. Logo, completaram corretamente

as; com 3 e ajoocom 8 e, na folha,escreveram a justificativa para sua resposta.
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O termo as; € igual a 3 . Justifigue seu raciocinio

GLGUL & MNAmULE 3 _ale .

O termo a0 € igual a ¥ __ . Justifique seu raciocinio

Gigus @ yuormwee § anla m _

Figura 3.29- Resposta da Atividade 11

Ronaldo: Vamos utilizar a, para representar um termo qualquer da seqiiéncia.
Alice: iImpar ou par

Ronaldo: Ele quer a justificativa.

Alice: E par ou impar.

Ronaldo: O indice n € um nimero impar.

Alice: Acho que é.

Os alunos identificaram o n como uma variavel que corresponde a posicao
do termo, compreenderam sua funcdo e sua variacéo 1, 2 , 3 ... . Como
esperado, escreveram o termo geral, relacionando a, igual a 3 para n impar e

an igual a 8 para n par.

ATIVIDADE 12.Na sequéncia (4,7,4,7,4,7,. . .)
Se a, representa um termo qualquer da sequéncia entao

4 sené
an=
7,sené

Figura 3.30- Atividade 12



92

) SEQUENCIAS NUMERICAS - Microsoft Internet Explorer =] x|
Arquivo  Editar Exibir  Favoritos  Ferramentas  Ajuda | ,ﬂ’
O'_/'JIELI .l"|/ ‘:,-\’.6‘.‘-| = - )

E|
SEQUENCIAS NUMERICAS
12 Naseqiéneia (4,7 ,4,7,. )
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an=4, sen él E

ou

an=7 ,sené
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Figura 3.31- Tela do computador da Atividade 12

O objetivo desta atividade € levar o aluno a determinar o termo geral da
sequéncia dada e tentar consolidar os conhecimentos obtidos da atividade

anterior.

ANALISE A PRIORI

Esperamos que o aluno relacione o indice do termo com seu respectivo
valor e conclua que, nesta sequéncia, quando o termo tem indice impar, o seu
valor € 4 e, quando o termo tem o indice par, o seu valor é 7. A atividade deve
ser feita usando o computador.

ANALISE A POSTERIORI

Lucas e Julia

Lucas: E um nimero aqui.

Lucas: as

Julia: Acho que tem colocar nimero.
Julia: 4,7,4,7
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Julia: 4,7

Julia: Aqui é 4,7

Lucas: A debaixo € 7,4

Lucas: 4,7

Julia: Nao é

Lucas: a,

Julia: 4,4

Julia: 5,2

Lucas: Ndo tem nada de multiplicacao.
Julia: A gente ta chutando.

Como estavam com muita dificuldade orientei para observar como haviam
respondido a questdo 11. Os alunos, a principio, ndo gostaram da orientacao,
provavelmente porque estdo acostumados a ouvirem do professor uma
explicagéo no sentido de como se faz a atividade. Mas retornaram atividade
anterior, discutiram e logo responderam corretamente a atividade 12.

Lucas: Aqui (atividade 11) a gente colocou impar e par.
Julia: Mas aqui a gente colocou, mas néo € impar e par.
Lucas: Par e impar.

Julia: Falei.

Alice e Ronaldo

Ronaldo: a, é4sené?

Ronaldo: 4747

Alice: né par 04 é par

Alice: on é 1 entdo ele ta no impar.
Ronaldo: Entéo n é impar

Alice: Vai.

Ronaldo: Ta correto.

A dupla néo teve dificuldade para responder a atividade. Corretamente
relacionou o indice com o valor do termo, da seguinte forma: para indice impar

o valor do termo € 4 e, para indice par, o valor do termo € 7 .
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ATIVIDADE 13. a)Desenhe as proximas duas figuras.

a ar as

b)Escreva a sequiéncia correspondente ao nimero de pontos das figuras .

c)Complete a tabela
Termo Numeros de pontos
ai
ay
as
as
as

d) Escreva o trigésimo termo (asp). Justifigue seu raciocinio
e) Escreva o termo (ago). Justifique seu raciocinio

f) Escreva termo (a,) da sequéncia. Justifique

Figura 3.32- Atividade 13

Os objetivos desta atividade sao: levar o aluno a determinar o padrdo de
uma sequéncia figural e, a partir dela, construir uma sequéncia numérica; e

também determinar a formula do termo geral desta sequéncia .

ANALISE A PRIORI
Através da observacdo da forma e do numero de pontos apresentados
pela sequéncia figural, o aluno determina o padréo desta sequéncia e desenha

mais dois termos.
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A partir da contagem dos pontos de cada termo da sequéncia figural, o
aluno constréi uma sequéncia numeérica correspondente.

A tabela facilita o aluno a perceber a variagdo dos valores dos termos da
sequéncia com o seu respectivo indice e procura buscar uma forma de
determinar os valores dos termos azo e aso.

Para determinar os valores azy € agp, 0 aluno podera até construir a
sequéncia e determinar os valores, porém escolhemos estes termos
justamente para provocar a busca por outro tipo de raciocinio, pois para
construir a sequiéncia com tantos termos se torna muito trabalhoso.

O aluno pode desenvolver um raciocinio tomando por referéncia a
sequéncia figural e, desta forma, perceber que o total de pontos da figura
corresponde a multiplicacdo do numero de pontos da vertical com a horizontal
ou podem desenvolver o raciocinio analisando a tabela, observando a variacéo
dos indices de posicdo com 0s seus respectivos valores, e concluir que se
a;=1.1=1; ay=2.2=4; a3=3.3=9; a;=4.4=16; entdo az=30.30=900 e
agp=80.80=6400.

Para determinar a formula do termo geral, esperamos que o aluno analise
os resultados numéricos e conclua que a, = n.n ou a, =n°.

Os alunos possivelmente encontrardo dificuldades em determinar os
termos aso € ago, Pois ndo estdo ainda habituados com esse tipo de atividade.

Outra dificuldade esperada pode ocorrer no momento de determinar a
férmula do termo geral e compreender o seu significado, acreditando, por
exemplo, que o indice n tenha que ter um valor fixo e, portanto, ndo é possivel
calcular o valor ou, ainda, que a, seja igual a n.

O professor, nesses casos, pode atuar como mediador, indicando alguma
forma dos alunos perceberem o erro ou iniciarem nova investigacao.

Todos os itens dessa atividade devem ser resolvidos usando somente
lapis e papel.

Podemos classificar esta atividade como de iniciacdo a prova segundo
Balacheff et al (2001), pois o aluno ao relacionar o indice com o valor do termo
para determinar os valores dos termos asz € agy € a generalizacdo da

sequéncia, desenvolve um raciocinio dedutivo.
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ANALISE A POSTERIORI

Lucas e Julia

Lucas: Desenhe as préximas duas figuras

Julia: Olha a (atividade)14.

Lucas: S&o duas figuras.

Julia:Aqui também.

Lucas:Aqui ndo sei o que é.

Lucas: E um quadrado e o outro também.
Lucas:O primeiro € um ponto e os outros sdo quadrados.
Lucas:Como é s6 um ponto nao da para ligar.
Julia: Olha sédo duas figuras. Aqui € um quadrado.
Julia: Nao vai ser é um quadrado.

Lucas:Vao ser varios quadrados.

Lucas:Ja sei vao ser paralelas.

Julia: S&o.

Lucas:T6 pensando em paralelas.

Lucas:Escreva a seqiiéncia formada pelo nimero de pontos da figura.
Julia: Como assim? Escreva a sequéncia?
Lucas:Quantos pontos tem ?

Julia: a, tem 1, 2, 3, 4.

Lucas: Escreva a sequéncia 9.

Julia: 4 virgula 9.

Lucas:E aqui 4 né.

Julia:a; €1 1 ponto.

Julia: E uma figura que tem 4 quadrados.

Observei que os alunos estavam com dificuldades para desenhar os
préximos termos da sequéncia, ou seja, estavam com dificuldades para
reconhecer o padréo da sequéncia figural. A dupla entendeu que tinha que
ligar os pontos e, desta forma, obter quadrados, pois estavam se baseando na
atividade 14 onde isto era realmente necessario. Com a intencao de auxiliar a

dupla formulei algumas perguntas e iniciei um dialogo.

Professor: Vocés estdo desenhando quadrados?

Lucas: Mas vocé nao pediu para ligar?

Professor: Mas o enunciado néo diz isso.

Lucas:Desenhe as préximas duas figuras.

Lucas:Veja o préximo exercicio como é, esses pontos maiores sao ligados.
Lucas:Mas é a mesma coisa.

Julia: Desenhe as proximas duas figuras. Aqui o nosso (atividade 13) também é e
la (atividade 14) ta ligado.

Professor: Aqui vocé desenha as duas figuras usando sé os pontos.

Julia: Como assim ?

Professor: Nao é para desenhar o quadrado. Forma a figura quando vocé marca
0s pontos.

Lucas:Esse aqui a gente poderia desenhar triangulos, € isso.

Professor: Ndo, s6 os pontos. Aqui 1 ponto, depois 4 pontos , 9 pontos. Quantos
pontos tera a préxima figura ?

Julia: Desenhar uma figura néo é ligar todos os pontos.

Professor: As figuras ja estdo desenhadas. Chamamos de seqiiéncia figural. Qual
€ a préxima figura? Desenhe na malha.

Professor: Esta sequéncia tem um padrdo . Vocé precisa procurar este padrado.
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A dupla permaneceu pensando e discutindo por mais alguns minutos e

decidiu perguntar para dupla ao lado, Ronaldo e Alice, como ela resolveu a

atividade.

Julia: Qual é a proxima figura?
Ronaldo: O ndmero de pontos forma o quadrado.
Julia: Haaa... obrigado.

Apés o dialogo com a outra dupla, os alunos desenharam as figuras

pedidas e fizeram a contagem dos pontos de cada termo da sequéncia para

responder o item (b) e () .

13. a. Desenhe as préximas duas figuras.

a

L] ] L ° & L € . *
- - - ] L] * * @ [ @ [ ']
- . ® e [ ¢ 9 ® ¢ . [ *
: & . . . ® . £ s - I & . L
2 2 o . Qs

Figura 3.33- Resposta da Atividade 13 — item (a)

Julia: 15

Lucas:16

Julia: 481216

Lucas:Ele que saber. Escreva a seqiliéncia correspondente ao nimero de pontos
da sequéncia.

Lucas:Sequéncia.

Julia: 1 4 para 9

Lucas:Aqui seria 0 nUmero de pontos sera que ta aumentando 3.
Lucas:ndoéde3em3.

Lucas:Aqui aumenta 5.

Julia: 9 16 aumentou 7.

Julia: 16 para 25 aumenta 9.

Lucas: Aumenta 3,5, 7, 9.

Lucas: Escreva a sequéncia correspondente.

Lucas: Esta certo este aqui.

Julia: Acho que esta.
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Observamos que os alunos estavam buscando um padrdo em relacdo ao
aumento dos valores da seqUéncia. Perceberam que a diferenca entre os
termos da sequéncia forma a seguinte sequéncia: (1, 3, 5, 7, 9) .
Apresentaram esta seqiiéncia como resposta para o item (b). A resposta esta

incorreta.

b. Escreva a seqiiéncia correspondente ao nimero de pontos das figuras .

e
a‘n 2) "61 }1 g)
Figura 3.34- Resposta da Atividade 13- item (b)
O item (c) responderam corretamente e sem dificuldades.

c. Complete a tabela
Termo Numeros de pontos

= 1
az H
as L.'S
= 30
as .
Ul

Figura 3.35- Resposta da Atividade 13- item (c)

Lucas: Escreva o trigésimo termo.

Julia: Isso aqui ta certo

Lucas:E isso sim.

Julia: O trigésimo termo.

Lucas:Vai ser 30 vezes 30 1 vezes 1 2 vezes 2.

Lucas: Por que ?

Lucas: Os pontos das figuras equivalem ao multiplo de seu préprio nimero.

d. Escreva o trigésimo termo (asp). Justifique seu raciocinio
0 temd X 30. 30 ) ortquL ~f Lweed O, 0%

Figura 3.36- Resposta da Atividade 13- item (d)

A resposta da dupla para este item da atividade esta parcialmente correta .
Observaram que o numero de pontos do trigésimo termo € trinta vezes trinta .

Porém, na justificativa, os alunos confundiram ndmero ao quadrado com
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namero multiplo. Provavelmente, “ maltiplo do seu préprio nimero”, significa
que indice ao quadrado é igual o numero de pontos da figura.

No item (e), procedem da mesma forma.

Lucas:Esse mesmo raciocinio aqui.

Lucas:Porque nds utilizamos 0 mesmo raciocinio da questéo anterior.
Lucas:Ou a gente escreve a mesma coisa.

Julia: Porque 80 vezes 80.

Julia: Porque o multiplo do nimero de pontos .

Lucas:Porque utilizamos o0 mesmo nimero ao quadrado.
Lucas:Tudo que a gente for falar d4 na mesma.

e. Escreva o termo (ago). Justifique seu raciocinio

OIQI\MIB' JS%OSOI{}U‘T% &AJ%MYLC\J) 3WW
IO MBS 9 NUnmsd ok pentEs -

Figura 3.37- Resposta da Atividade 13- item (e)

Lucas: n ao quadrado.

Lucas:Se fosse como as outras seriam n vezes n, nh ao quadrado.

Lucas:Se for isso.

Lucas: Aqui a gente tem de achar um namero.

Professor: Escrever uma férmula.

Julia: Porque se fosse uma férmula numérica seria um namero vezes um numero.
Julia: Porque a formula seria n vezes n.

Os alunos tiveram duvidas se a resposta compreendia um valor numerico
ou uma formula, por isso pediram ajuda ao professor. Optei por dar uma
resposta de forma mais direta, “escrever uma formula”, pois os alunos ja
estavam discutindo, levando em conta esta possibilidade. Observamos, pela
justificativa, que a dupla estava insegura em apresentar uma resposta nao

numeérica.

f. Escreva termo (a,) da sequéncia. Justifique
e N
Qwvﬁofmﬁé m/@gﬂwwumm . Wwﬂe,ﬁom
|Vt \fuinwm,b.mam% @ YU.L;';(’WJ\ © Y‘W .

Figura 3.38- Resposta da Atividade 13- item (f)
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Alice e Ronaldo

Ronaldo: Desenhe as préximas duas figuras.
Ronaldo: A primeira € um ponto, um quadrado e a outra um quadrado maior.
Alice: Tem uma sequéncia aqui . Tem uma logica.
Alice: 1 foi pra 4 . Aqui é 16 quer ver .
Alice: Aquié9,1,4,9
Alice:Mais 5.
Ronaldo: Aqui ta aumentando 1 ponto.
Ronaldo: Essa € a 12 légica.
Ronaldo: O proximo (ponto) sera aqui .
Ronaldo: Aqui é s6 um quadrado.
Alice: Pula um ponto e vai até aqui.
Ronaldo: Exatamente.
Ronaldo: No caso é 1 4 9 o outro vai ser 16.
Alice: Aqui né
Ronaldo: O proximo é 25.
Alice: E aqui né

13. a. Desenhe as proximas duas figuras.

- € o @ « o € @ &

. - - . < @ < e e ’ @ «

. . . . - > o - © @ o w ©

. - » . - . - - - - © w w . @ w @ @ L
ai ar as a iy a 5

Figura 3.39- Resposta da Atividade 13- item (a)

Ronaldo: E ele vezes ele mesmo.

Ronaldo: 1 vezes 1 é 1 ponto . Aqui é 2° 2 vezes 2 4
Ronaldo: Aqui é 3° 3 vezes 39 . E vai indo.

Alice: Escreva o numero de pontos da figura.

Alice: 1, 2, 3, 4.

Alice: Sequéncia de pontos entdo é 1, 4, 9, 16, 25.
Ronaldo: O numero multiplicado por ele mesmo.
Ronaldo:a; 1; a, 4 ;a3 9; a,16; as 5.
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b. Escreva a sequéncia corres;?)ndente ao numero de pontos das figuras .

$4, 4, 9,16,25

c. Complete a tabela
Termo Numerois de pontos

ay

a2 ik, I
as 9

dg | %

as L b

Figura 3.40- Resposta da Atividade 13- itens (b) e (c)

Ronaldo: Escreva o trigésimo termo.

Ronaldo: 30 vezes 30.

Ronaldo: Nao pode ser outro. 3 vezes 3,9 ; lvezes 1, 1; 2 vezes 2, 4; 4 vezes 4,
16.

Alice: Trigésimo termo. Por que ?

Alice: Porque é o quadrado do nimero.

Ronaldo: Porque é o quadrado do indice.

d. Escreva o trigésimo termo (aso). Justifique seu raciocinio 30

@) rru.gm mne Joumue £ 900, 20

e (G “Lo~o|q9' 900
e sl Tl

Figura 3.41- Resposta da Atividade 13- item (d)

Ronaldo: Escreva o termo ag.
Ronaldo: 80 vezes 80.

Alice: 80 vezes 80 640.

Alice: Nao 6400.

Ronaldo: O termo agy € 6400.

e. Escreva o termo (asp). Justifique seu raciocinio 5O

O Lovme (o) o 6. HOO, 80
d’:L?‘(C}.A,LL £ @ Wcﬁi@f 6. yrole)
MLCJ'LLL,L
Figura 3.42- Resposta da Atividade 13- item (e)

Alice: Porque é o quadrado do indice.
Alice: Escreva o termo a, da seqiiéncia.
Ronaldo: n vezes n.

Ronaldo: n ao quadrado nvezesn .
Alice: n ao quadrado a mesma justificativa.
Ronaldo:Todos € a mesma justificativa.
Alice: n vezes n.
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f. Escreva termo (a,) da sequéncia. Justifique

0 _,t:U'(/Y'Y\.E:f (O RN o A4 Zj ‘
{)”QO‘L‘E:“ < & oo dorcods S

aorudiec e

Figura 3.43- Resposta da Atividade 13- item (f)

A dupla néo teve dificuldades em responder esta atividade. Identificou o
padrdo da sequéncia e respondeu corretamente os itens (a), (b) e (c). Também
percebeu que o indice ao quadrado € igual ao valor do termo e responderam
os itens (d) e (e). Observamos que no principio da atividade a dupla j& havia
determinado o termo geral da sequéncia “quadrado do indice”. E escreveu

corretamente a resposta do item (f) “o termo a, é n*".

ATIVIDADE 14.a) Desenhe as proximas duas figuras da sequéncia

B B B “ “ % % % “ “ B B B “ “ % % “ “ “

ai ao as
b) Escreva a seqiiéncia correspondente ao numero de tracos das figuras

c) Complete a tabela.
Termo Numeros de tracos
ai
az
as
as
as

d) Escreva o numero de tracos do vigésimo termo (ay). Justifique.
e) Escreva o numero de tragos do termo (a;s;). Justifique.

f) Escreva o termo (an) da sequéncia.Justifique.

Figura 3.44- Atividade 14
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Os objetivos desta atividade sao: levar o aluno determinar o padrao de
uma sequéncia figural e a partir dela construir uma sequéncia numérica. Deve

também determinar a formula do termo geral da sequéncia.

ANALISE A PRIORI

A intencdo desta atividade é procurar consolidar os conhecimentos
aprendidos na atividade anterior.

O aluno, através do desenho ou da tabela, estabelece uma relacdo entre a
posicdo do termo na sequéncia e o seu valor, e podera concluir que se
a;=4=2.1, a,=8=4.2, az= 12=4.3 entdo ay;=4.21=84 e a;5;=4.151=604.

Para determinar a formula do termo geral, esperamos que o aluno analise
os resultados numeéricos e conclua que a,= 4.n.

Esperamos também que o aluno ndo encontre tanta dificuldade com esta
atividade como na anterior.

Todos os itens desta atividade devem ser resolvidos, usando apenas lapis
e papel.

Podemos classificar esta atividade como de iniciacdo a prova, segundo
Balacheff et al(2001), pois para determinar os valores dos termos a,; € a;s1 € a
generalizacdo da seqiéncia a, , 0 aluno desenvolve um raciocinio dedutivo ao

relacionar o indice com o valor do termo.

ANALISE A POSTERIORI

Lucas e Julia

Item a:

Julia: Desenhe as préximas duas figures.

Lucas: E s6 desenhar e aumentar 1 degrau.

Lucas: S&o 5 negocinhos.

Julia: 4 vezes 2, 8 ;4 vezes 3,12 ;4 vezes 4, 16 ;4 vezes 1, 4 agoraé...
Julia: E igual o desenho.

Lucas: E igual o desenho.

Lucas: Nao, esses dois aqui vao na sequéncia.
Lucas: Tipo uma escada .

Julia: Tem de ter 16.

Lucas:l, 2, 3,4 ... 15,16 . S6 aumentar um degrau.
Lucas: Agora é s6 aumentar um degrau para ca.
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14. a. Desenhe as préximas duas figuras da sequéncia

e ]__ .,IL - J - A - -
v . ., . * * s

‘oon 0y,

ay az as

Figura 3.45- Resposta da Atividade 14- item (a)

Observamos que, inicialmente,os alunos identificaram o padrdo da
sequéncia figural visualmente, pois perceberam que aumentava um degrau a
cada figura. Também notaram que o total de tracos da figura é igual ao

namero de tracos da base multiplicado por 4.

Itens (b) e (c):
Lucas: Escreva a seqiiéncia correspondente ao numero de tragos das figuras.
Julia: 4, 8, 16, 25 néo.
Lucas: 20.
Lucas: 1,2,34, ... € 20.
Lucas: Complete a tabela.
Julia: Quantos pontos tem.
Lucas: De acordo com os pontos né.
Lucas: 4, 8, 12, 16, 20.

b. Escreva a seqiéncia correspondente ao numero de tragos das figuras

(48,12, 40, 26)

c. Complete a tabela.

Termo Numeros de tragos

aj H
as 3
as 12
a4 \b
as L0

Figura 3.46- Resposta da Atividade 14- itens (b) e (c)

A dupla ndo teve dificuldade para responder esses itens, escreveu
corretamente a sequéncia correspondente ao numero de tracos da figura e

completou a tabela.
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Item d:

Lucas: Escreva o nimero de tragos do vigésimo termo ( ay ).
Lucas: Numero de tragos.

Lucas: 80 tragos.

Julia: Por que ?

Lucas: Porque nos seguimos a funcéo 4 vezes o termo.

Julia: 80 por que ?

Lucas: Conseguimos o termo a; a, .

Lucas: Nas outras questdes a gente colocou 0s termos a; , ay, ...
Lucas: Porque analisamos as trés figuras.

Julia: Porque analisando as figuras percebemos indice 4.
Lucas: Percebemos que um namero € igual a 4 vezes a posicéo da figura.
Julia: Vezes o termo.

Julia: 80 porque analisando as figuras.

Lucas:Vimos que o termo.

Julia: E multiplicado por 4.

Lucas: S6 isso.

d. Escreva o nimero de tragos do vigésimo termo (azx). Justifique
QO-QMq).wmmebOmdﬁ%,&%*mb omigh Qoo Iemd
J ~rouldeiicoold g8tk

Figura 3.47- Resposta da Atividade 14- item (d)

item e:

Lucas: Escreva o nimero de tracos do termo ags;.
Lucas: 604, quer fazer conta.

Julia: N&o precisa.

Lucas: Porque fizemos igual a questéo anterior.
Lucas: Fizemos 0 mesmo raciocinio.

Lucas: Multiplicamos o termo por 4.

e. Escreva o numero de tracos do termo (aiss). Justifique
bON qu« }Jaovm&!» L%quwmmw w},,a.&).

Figura 3.48- Resposta da Atividade 14- item (e)

A dupla, tendo como base os itens anteriores, determinou os termos ay e
agy corretamente, percebeu que multiplicando o indice por 4 obtinha o valor do
termo. Porém, na justificativa escreveu erradamente “termo” pensando em
“indice” do termo. Analisando o dialogo, observamos que os alunos estao
raciocinando corretamente e compreendendo a situagéo proposta :

“percebemos que um numero € igual a 4 vezes a posicao da figura”.
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item f:

Lucas: Escreva o termo a, da seqiéncia.

Lucas:Esse termo a, 0 que € mesmo ?

Lucas: Para sabermos qual o numero pontos do termo a, nos teremos de
multiplicar n por 4.

Julia: Como que é ?

Lucas: Para sabermos o nimero de pontos da figura.

Julia: Teriamos que fazer n vezes 4.

f. Escreva o termo (a,) da sequéncia.Justifique.

Qv bolwimdd 0 Mbmustd d omiss L0 Jiogueo-
WMW ~\ XYy,

Figura 3.49- Resposta da Atividade 14- item (f)

Responderam corretamente que o termo geral da seqiéncia € igual a 4 x
n. Na justificativa, os alunos optaram em escrever em lingua natural e se
basearam na sequéncia figural, ou seja, o contexto apresentado pela atividade

foi um fator importante para esses alunos .

Alice e Ronaldo
item a:

Ronaldo: Desenhe as préximas duas figuras.

Ronaldo: Essa aqui € uma equacao.

Alice: Qual é ?

Ronaldo: Essa aqui é 2 vezes 2 -1 ; 3 vezes 3-2 ; 4 vezes 4 — 3, entendeu
Alice: 2vezes 2 -1 ; 3vezes 3-1 ;tem 8 aqui 3 vezes 3 — 2.

Ronaldo: Aqui ndo é 3 entéo é -2.

Ronaldo: Aqui fica menos 1 e aqui menos zero.

Ronaldo: Vai pode desenhar.

Ronaldo: E uma escadinha.

14. a. Desenhe as proximas duas figuras da seqiiéncia

- - 3 . + -

> . | } - " a -
~1 g
; ] . . . . .

a1 az’ as Sy ds

Figura 3.50- Resposta da Atividade 14- item (a)
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A dupla, ja de inicio, busca a generalizacdo da sequéncia procura
estabelecer uma relagdo entre o nimero de pontos da figura e sua posicao.
Primeiro faz uma mencdo a “equacdo”, acreditamos que estava, devido ao
contexto, pensando em *“funcdo”. Posteriormente inicia a formulacdo da
seguinte conjectura: 2.2-1; 3.3-2; 4.4-3...., mas ndo consegue obter, desta
forma, a generalizagdo. Logo em seguida, os alunos perceberam visualmente
0 padrao as figuras (“¢ uma escadinha”) e desenharam as duas figuras

seguintes.

item b:

Ronaldo: Escreva a seqiiéncia correspondente ao nimero de tragos das figuras.
Alice: O 1° tem 4 tragos 0 2° termo tem 8 tragos .

Ronaldo: Nao é nimero de pontos € nimero de tragos.

Ronaldo: Se fosse pontos seria uma equacao funcgao.

Alice: S6 muda um pouco. Esse é trago o outro é ponto.

Ronaldo: Aqui seria 9 pontos.

Alice: N&o séo pontos séo tracos.

Alice: Esse é 0 mesmo traco.

Ronaldo: Correto

Alice: S&o seis.

Ronaldo: Traco é uma reta ou é de um ponto ao outro.

Professor: Traco considere de um ponto ao outro.

Ronaldo: O 1° sdo 4 tracos

Ronaldo: 1, 2, 3,4. 4 vezes 2 tira 2

Ronaldo: 1, 2, 3,4, 5, 6.

Alice: 1,2,3...7,8, 8.

Alice: 1, 2, 3,4...11, 12

Ronaldo: 4 vezes 1,4 ; 4 vezes 2, 8 ; 4 vezes 3, 12 ; 4 vezes 4, 16; 4 vezes 5, 20.
Ronaldo: O 1° sdo 4 tragos.

Ronaldo: 1, 2, 3, 4, 4vezes 2, 8tira?2.

Alice: 6

Ronaldo: 1, 2, 3, 4, 5, 6, errei.

Alice: 1,2,3...7,8.

Alice: 1, 2, 3, 4... 14 . E 14, ndo.

Alice: 1, 2,3...1,112.

Alice: 4 mais 8, 12.

Ronaldo: 4 vezes 1, 4; 4 vezes 2, 8; 4 vezes 3, 12 ; 4 vezes 4, 16.
Alice: 4 vezes 5, 20.

). Escreva a sequéncia correspondente ao nimero de tragos das figuras

Y4, 12,16 ,20%

Figura 3.51- Resposta da Atividade 14- item (b)
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item c:

Alice: Complete a tabela
Alice:a; 4tracos ;a, 8 ;a3 12 ;16;20

c. Complete a tabela.

Termo N umeroJS_' de tragcos

a1 _
as )?
ds 1 Z,
as4 { 6
as 2O

Figura 3.52- Resposta da Atividade 14- item (c)

No item (b), os alunos divergiam se a atividade tratava do niumero de
pontos ou tragos, logo chegaram a um consenso que se trata do numero de
tracos da figura, sendo traco de “um ponto ao outro”. Para escrever a
sequéncia numérica correspondente, contaram o nimero de tracos das figuras.
Enquanto desenvolviam a atividade, continuavam a procurar a generalizacao
da sequUéncia, e por fim descobriram a relacdo entre a posi¢cdo do termo e o
total de tracos da figura da seguinte forma: “4 vezes 1, 4 ;4 vezes 2, 8 ;4

vezes 3, 12 : 4 vezes 4, 16" ; “4 vezes 5, 20".

item d:

Ronaldo: Escrever o nimero de tragos do vigésimo termo ay .

Ronaldo: 20 vezes 4.

Alice: 80

Alice: O vigésimo termo tera 80 tragos por qué?

Ronaldo: Porque o numero é mltiplo de 4, ndo consigo colocar isso no papel.
Alice: Porgue multiplica o indice por 4.

Ronaldo: Exatamente. Porque multiplica 0 nimero do indice por 4.

d. Escreva 0 numero de tracos do vigésimo termo (ax). Justifique
mmmsf _LU'L/Y'Y‘US:" o ¥O i‘macm

'Pen ‘M S N amute

Figura 3.53- Resposta da Atividade 14- item (d)
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item e:
Alice: Escreva o niumero de tracos do termo a;s; .
Ronaldo: 624
Alice: 604
Alice: O termo a;s; tera 604 tracos, porque multiplica — se o indice por 4.
e. Escreva o numero de tracos do termo (ass). Justifique L1 51
l\’

O Lrume (0“1»513 Lo, GOH

Figura 3.54- Resposta da Atividade 14- item (e)

No item (d) e (e), os alunos aplicaram o raciocinio que ja haviam
descoberto quando respondiam o0s itens anteriores e determinaram

corretamente 0s termos ayo € ais; da sequéncia numérica.

item f:

Ronaldo: Escreva o termo a, da seqiéncia.

Ronaldo: 4n

Ronaldo: 4n, ndo é ? 4 vezes n.

Alice: O n é substituido por um ndmero qualquer.

Ronaldo: O n equivaleria a um nimero 1 2 3 4 um nimero qualquer.
Ronaldo: Entéo é 4 vezes n.

Ronaldo: Entdo seria 4n porque se multiplica a incognita por 4.
Alice: Qual seria o termo a, da seqiiéncia ?

Ronaldo: 4n

Alice: Por que ?

Alice: O termo a, da seqiiéncia é 4n por qué?

Ronaldo: Multiplicamos a incAgnita por 4.

f. Escreva o termo (a,) da sequéncia.Justifique. _
/-'_59 LW (aﬁdaw 2 Ha .
R YUl Oplicarmes o « : ta
i UUA,Q_

Figura 3.55- Resposta da Atividade 14- item (f)

Os alunos néo tiveram dificuldades neste item, responderam corretamente

que o termo a, desta sequéncia é “4n”.
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ANALISE DO BLOCO 2

Pela analise verificamos que nas atividades 4, 5, 6 e 7 o0s alunos
entenderam o que € uma sequUéncia numérica e perceberam, intuitivamente,
quando uma sequéncia € finita ou infinita.

Na atividade 8, o objetivo previsto era construir uma sequéncia numeérica a
partir de uma propriedade que os termos da sequéncia apresentam. A dupla
Lucas e Julia demonstrou certa dificuldade, pois ndo dominava os conceitos de
ndameros mdltiplos e numeros primos, desta forma n&o atingiram o objetivo
proposto para a atividade. Consideramos que deveria ter ocorrido, por parte do
professor, uma atuacdo mais efetiva.

Na atividade 9, os alunos, apés algumas discussdes, atingiram o objetivo
pois identificaram o padréo e construiram a sequéncia.

Nas atividades 10, 11 e 12 os principais objetivos foram alcancados, pois
os alunos desenvolveram habilidades com leitura e compreenséao da linguagem
matematica utilizada e determinarem o termo geral da sequéncia.

As duplas atingiram os objetivos propostos para as atividades 13 e 14, pois
determinaram o padrdo de uma sequéncia figural , e a partir dela construiram
uma sequéncia numérica correspondente e também desenvolveram raciocinios
dedutivos para determinaram a formula do termo geral a, da sequéncia.

Desse modo, verificamos que 0s objetivo desse bloco foram alcancados na
medida em que os alunos entenderam o que € uma sequéncia numerica como
sendo um conjunto numérico que possui uma ordem ou padrdo, a linguagem
matematica envolvida e desenvolveram raciocinios dedutivos para a
generalizacdo de uma sequéncia.

As generalizar uma sequéncia o aluno fez uma atividade que, segundo
Balacheff et al (2001) ,podemos classificar como de iniciacdo a prova.

As atividades que foram construidas no Hot Potatoes auxiliaram os alunos
na construcado dos conceitos de sequéncia e na compreensao da linguagem
matematica, ao possibilitarem a verificacao.

Diante das duvidas dos alunos para responderem algumas atividades a
mediacdo do professor foi necesséaria. O papel do professor foi o de fornecer
orientagcbes sobre as atividades e, fazer perguntas, para que os alunos

pudessem refazer o raciocinio.
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3.3.3 Bloco 3: Progresséo Aritmética e Formula do Termo Geral da PA

ATIVIDADE 15.Um médico receitou para sua paciente tomar um comprimido a
cada 3 horas. A paciente tomou o 1° comprimido as 6 horas da manha.

a)Escreva a sequéncia dos horarios que a paciente deve tomar o
medicamento durante as 24 horas de apenas um dia .

b) Como vocé determinou os horarios que a paciente deve seguir para tomar o
seu medicamento? Justifique.

Figura 3.56- Atividade 15

O objetivo desta atividade € introduzir o conceito de progressao aritmética

através de uma situagdo conhecida do aluno.

ANALISE A PRIORI

Esperamos que os alunos, no item (a), escrevam a seguinte seqténcia
(6,9,12,15,18,21,24) que corresponde a todos os horarios em que a paciente
deve tomar seu remédio .

Na justificativa, item (b), esperamos que o0s alunos escrevam que
construiram a sequUéncia somando um mesmo valor ao termo anterior ou
somando um mesmo nuamero. Neste item, queremos levar o aluno a refletir e
analisar a sequéncia construida e a perceber que um mesmo numero esta
sempre sendo somado termo a termo.

A atividade deve ser resolvida usando apenas lapis e papel.

ANALISE A POSTERIORI
Lucas e Julia

item a:
Lucas: Escreva a sequiéncia dos horarios de apenas um dia. Ele comecou as trés
horas.
Julia: Ele comecou as 6 horas.
Lucas: Ta. Ele comecou as 6 horas.
Lucas: Coloca ai. Ele comecgou as 6, depois 9, as 15, 18, 21.
Julia: 24
Lucas 24, 27. Ndo...Nao tem 27.
Julia : 3 e 6 horas.
Lucas: Ndo. E em um dia s6 entdo n&o é para colocar.
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a. Escreva a sequiéncia dos horarios que a paciente deve tomar o medicamento
durante as 24 horas de apenas um dia.

(€,9,12,19,13,43,24,®, 2).

Figura 3.57- Resposta da Atividade 15- item (a)
item b:

Julia: Como vocé determinou os horarios que o paciente deve seguir para tomar o
seu medicamento? Justifique

Lucas: To pensando assim... se ta falando 24 horas. Seria um dia, certo.Aqui vocé
fez 24 horas. Mas se for um dia inteiro termina em 24 horas, ou seja, um dia ndo ta
falando que vai terminar as 24 horas. Durante 24 horas entdo precisa ter os trés.
Julia- Eu acho.

Lucas: Somando o horéario que ele iniciou mais trés horas.

Lucas: Somamos a hora que ele iniciou com mais trés horas e assim por diante.

b. Como vocé determinou os horarios em que a paciente deve tomar o seu
medicamento? Justifique.. )

90 © ~ RS sl wmﬁabwi"dﬂ»w%
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Figura 3.58- Resposta da Atividade 15- item (b)

No item (a), a dupla iniciou corretamente a sequéncia, partindo de 6
horas. A partir deste valor, obteve os demais. Os alunos interpretaram que a
paciente deveria tomar os comprimidos durante 24 horas e escreveram 3 horas
como ultimo numero da sequéncia. No entanto, a atividade pede que seja
escrita a sequéncia dos horérios que a paciente deve tomar os medicamentos
num mesmo dia, ou seja, até a meia noite deste dia.

No item (b), a dupla justifica esclarecendo seu raciocinio, ou seja, que
iniciou as 6 horas obtendo os demais horarios somando 3, a partir da hora

inicial.

Alice e Ronaldo

item a:
Alice: Um médico receitou para sua paciente tomar um comprimido a cada 3.
horas. A paciente tomou o 1° comprimido as 6 horas da manha.
Ronaldo: De quantos em quanto ele tem que tomar?
Alice: De trés em trés horas.
Ronaldo: 1,2,3,4 horas da manha.
Alice: 1, 2,3,4 horas da manh, o que?
Ronaldo:as 4 horas ele tomou o 1°, ndo foi?
Alice: Ele tomou o 1° as 6 da manha. Ele quer saber a freqiéncia dos horérios
que ele vai ter que tomar.
Ronaldo: Até as 24 horas.
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Alice: Durante o dia quantas vezes ele vai tomar?A tomou as 6. 6 + 3=9. O
proximo ele vai tomar as nove.

Alice: Mas quantas vezes ele tem que tomar no dia? N&o ta falando nada.
Ronaldo: sé falou de trés em trés horas.

Ronaldo: Primeiro ele tomou as 6 da manha.

Alice: 6 ndo entra.

Ronaldo: 6 néo entra, n&o.

Alice: Entra. Ele tomou as 6 o primeiro.

Ronaldo: Escreva a dequéncia dos horarios que o paciente deve tomar.
Ronaldo: O que ele vai tomar.

Alice: 9,12,15,18 (18 com 3) 21

Ronaldo: 24.

a. Escreva a sequéncia dos horarios que a paciente deve tomar o medicamento

durante as 24 horas de apenas um dia .
D, 12,1, 4% 20 24 §

Figura 3.59- Resposta da Atividade 15- item (a)
item b:

Ronaldo: Como determinar os horarios? Como vocé determinou os horarios em
gue a paciente deve tomar o seu medicamento? Justifique. Mdltiplos de 3.
Alice: N@s descobrimos que as outras doses sao multiplos da 12 hora que ele
tomou.

Alice: As horas que ele deve tomar sdo multiplos da 12 hora que ele tomou.
Perfeito.

Alice: Ou somando.

Ronaldo: Somando 3.

Ronaldo: Somamos 3 horas a primeira hora que ele tomou.

b. Como vocé determinou os horarios em que a paciente deve tomar o seu
medicamento? Justifique.

| _ fmy dec d':mmm b%'/g

Figura 3.60- Resposta da Atividade 15- item (b)

A dupla, no item (a), ndo escreveu 6 horas como um primeiro elemento da
sequéncia. Acreditamos que a dupla considerou, apos ler o enunciado, que a
paciente ja havia tomado o 1° comprimido as 6 horas e, desse modo, eles
deveriam escrever apenas a seqiéncia dos demais horarios.

No item (b), em sua justificativa, escreveram que obtiveram os termos da

sequéncia somando 3, a partir da primeira hora.
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ATIVIDADE 16. Observe que os termos da sequéncia do exercicio 15 foram
obtidos, a partir do primeiro termo, com a soma de um valor constante ao
termo anterior. O valor constante somado para se obter cada termo da
seqliiéncia é igual a

A sequéncia cujos termos sao obtidos com a soma de uma constante ao termo
anterior € chamada de Progressao Aritmética (PA). Esta constante é chamada
de razéo(r).

Figura 3.61- Atividade 16

O objetivo desta atividade €é levar o aluno a reconhecer o valor constante
que é somado na sequéncia construida, ou seja, determinar a razdo de uma
PA.

ANALISE A PRIORI

Os alunos séo levados a observar que os termos da sequéncia da
atividade anterior foram obtidos através da soma de um mesmo valor ao termo
anterior e a identificar este valor. Esperamos que o0s alunos, apoés a leitura da
definicdo de Progresséo Aritmética, reconhecam que a sequéncia da atividade
15 é uma PA de razéo 3.

Os alunos devem completar o espaco, usando lapis e papel, com o valor
da razdo que é 3.

ANALISE A POSTERIORI

Lucas e Julia —

Julia: Observe que os termos da seqiliéncia do exercicio 15 foram obtidos, a partir
do primeiro termo, com a soma de um valor constante ao termo anterior. O valor
constante somado para se obter cada termo da seqiiéncia € igual a... Nao entendi.
Lucas: Néo entendi também.

Lucas: (leitura do enunciado)

Julia: Nao entendi.

Lucas: Acho que é 0 3.

Lucas: Por que valor das horas mais 3 é o horario em que ele deve tomar o
remédio.

Lucas: Acho que é trés mesmo.

16. Observe que os termos da sequéncia do exercicio 15 foram obtidos, a
partir do primeiro termo, com a soma de um valor constante ao termo
anterior.O valor constante somado para se obter cada termo da sequencia e

iguala _ 3 .

Figura 3.62- Resposta da Atividade 16




115

A dupla demonstra dificuldade na interpretacéo do enunciado, fica indecisa
e insegura quanto ao valor pedido na atividade. Mesmo assim, responde
corretamente escrevendo o valor, 3. Os alunos nao relacionaram a definicdo da

PA a atividade 15 como esperado.

Alice e Ronaldo —

Ronaldo: (faz a leitura da atividade)

Alice: A gente sempre soma 3.

Ronaldo: 9, 12.

Ronaldo: (leitura). O trés é a razao. O que acontece é uma PA. O nimero 3 é a
razdo de uma PA, correto.

16. Observe que os termos da sequéncia do exercicio 15 foram obtidos, a
partir do primeiro termo, com a soma de um valor constante ao termo
anterior.O_valor constante somado para se obter cada termo da sequéncia é
igual a

Figura 3.63- Resposta da Atividade 16

A dupla leu, interpretou e respondeu corretamente esta atividade.
Também, assim como o esperado, reconheceu a seqiéncia obtida na atividade

anterior como uma PA de razéao 3.

ATIVIDADE 17. Complete as Progressdes Aritméticas abaixo e escreva ao
lado o valor da raz&o.Justifique sua resposta.

a)(1,3,5, : : o) =__
b) (5, 8, 11, , , o) r=__
)7, 7, , 7,7, r=__
d)(0,5;4,5; ; 116,5;205) r= __
e)(10, 4, -2, , ,-20,...) r=___

f) (13, 12, : ,9,8) =
9)(5;52;54; : U B

h) (4/5 ; 7/5 ; 10/5 ; : ;19/5)  r=__

Figura 3.64- Atividade 17
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BRER PSR - - & - 3 v - 5 x
PROGRESSAO ARITMETICA &
17. Complete as Progressdes Antmeticas abaixo e escreva ao lado o valor da razao
ajdl 355, ; ’ -
b5 8, 11, h ) -
T, TE. 0=
A0S 45 E 165:205) =]
g)(10,4,-2, ; 20,0 0r=
fi{13,12, ; .9.8)r=
gi5;52:54! ; A e
S, 75,1005, 195 ) r=
VERIFIQUE

Figura 3.65- Tela do computador da Atividade 17

O objetivo desta atividade é levar o aluno a determinar a razéo de uma PA.

ANALISE A PRIORI

O aluno devera determinar a razdo da PA analisando a variacdo dos
valores dos termos dados.

Acreditamos que o aluno possa ter alguma dificuldade para determinar a
razdo quando o0s numeros envolvidos forem negativos, decimais ou
fraciondarios. Para resolucdo desta atividade, o aluno necessita completar os
espacos. Deve usar o computador e também |4pis e papel, pois deve justificar

as respostas.

ANALISE A POSTERIORI

Lucas e Julia

Lucas: Complete as progressoes aritméticas abaixo e escreva ao lado o valor da
raz&o. Justifique a sua resposta.

Julia: 1,3,5,7,9. Arazédo é 2

Lucas: Entendi.
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17. Complete as Progressdes Aritméticas abaixo e escreva ao lado o valor da
razao.Justifique sua resposta.

a5 T FL S| | LI LS r=_d

Figura 3.66- Respostas da Atividade 17- item (a)

Julia: 13, 15, 17
Lucas: Arazdo é 3
Lucas: nado, aqui é 14

b.(5,8 11, \% , vy 90 . ..) r=_3

Figura 3.67- Respostas da Atividade 17- item (b)

Julia: 7,7,7

c.7,7, x . ¥ 7,7...) = L

Figura 3.68- Respostas da Atividade 17- item (c)

Lucas: 8,5
Julia: Razao é 4

d.(05;45; 95 ; 2% ;165;205) r= 9

Figura 3.69- Respostas da Atividade 17- item (d)

A dupla respondeu esta atividade até o item (d) no computador e
passaram os resultados para o papel. N&o sabemos porgue os alunos néo
concluiram a atividade e passaram para a seguinte. Os itens respondidos
estdo todos corretos, a dupla identificou a razdo e completou as PA. No

entanto, ndo escreveu nenhuma justificativa.
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Alice e Ronaldo

Ronaldo: Complete as progressdes aritméticas abaixo e escreva ao lado o valor
da razdo. Justifique sua resposta.

Ronaldo: 1, 3,5, 7,9, 11.

Alice Por que 77?

Ronaldo: E por 2.

Ronaldo: 1 pra3,2;3prab,2;5pra7,2;7prab, 2;9prall, 2.

Ronaldo A razéo é 2.

alll (e Moy B Ly = 2

Figura 3.70- Respostas da Atividade 17- item (a)

Ronaldo: Aqui é 3.

Alice: 3.

Ronaldo: 5 pra 8, 3.

Alice: (leitura)

Ronaldo: Justifique sua resposta.

Ronaldo: Por que 2?

Alice: Porque é o valor fixo que esta sendo somado.
Ronaldo: Claramente.

Alice: Melhor fazer aqui, depois justificar.

Ronaldo: 14 com 3, 17; 17 com 3, 20.

b.(5811, 14 . 1F 20 . ) = 3

Figura 3.71- Respostas da Atividade 17- item (b)

Ronaldo: 7,7,7,7... arazéo é zero.

c.(7,7, F ¥ .7.7...) = O

Figura 3.72- Respostas da Atividade 17- item (c)

Ronaldo: Aqui é o que?

Ronaldo: 0, 5; 4,5 é 1. Aqui ta em namero decimal. Aqui ta aumentando de 4. A
razao é 4.

Ronaldo: 0, 5, 4, 5 aumenta mais 4; 4, 5 aumenta mais 4; 8,5 aumenta mais 4;
12,5 aumenta mais4; 16,5 aumenta mais 4...

Alice: 4.

Ronaldo: 4.

d.(05:45: 8,5 :12,5:165:205) r= 3

Figura 3.73- Respostas da Atividade 17- item (d)
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No itens (a), (b), (c) e (d), os alunos identificam o valor da razdo e
completam a PA com facilidade. Discutiram como justificar as respostas, mas

decidem escrevé-las depois.

Ronaldo: E um nimero negativo, porque aqui é —2.
Ronaldo: N&o é progressao aritmética, nem regressao.
Julia: Consulta a folha anterior.

Ronaldo: 10 pra 4, 6; 4 pra 2, 2.

Alice: Ah, ndo . E —6.

Ronaldo: —2+-6, -8.

Alice: -8,-6,—-14.

Ronaldo depois —20.

Ronaldo: correto é —6.

e.(10.4 2-8 14 _20 .. ) r=-6

Figura 3.74- Respostas da Atividade 17- item (e)

Neste item, os alunos primeiros pensaram em razdo —2 , porém logo
perceberam que nao poderia ser e identificaram, corretamente, o valor de — 6
como a razado desta PA. Porém, os alunos ficaram na duvida se esta sequéncia

era uma Progressao Aritmeética, pois os valores obtidos eram decrescentes.

Por isso, voltaram a atividade anterior para ler novamente a definicdo de
PA. Acreditamos que a dupla tenha interpretado a palavra Progressao no
sentido corriqueiro de evoluir, avancar ou progredir, por isso tiveram dificuldade
para compreender que a PA pode ter uma razdo negativa e ser decrescente,

ou seja, o valor constante que esta sempre sendo somado € negativo.

Ronaldo: 13,12 é —1.
Alice: 13,12.
Ronaldo: 11,10,9,8.

131244 10 9,8 r=_1_

Figura 3.75- Respostas da Atividade 17- item (f)

Neste item, notamos que os alunos identificaram corretamente a razao
desta PA sendo -1.
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Ronaldo: Aqui é + 0,2.

Ronaldo: Olha bem, pode perceber, aqui é —0,2.
Alice: E mais.

Ronaldo: E mais? Exatamente, +0,2.

Alice: 5; 5,2; 5,4; 5,6; 5,8.

Ronaldo: Nao gosto de niumero decimal.

Alice: Nem eu.

9.5:52:54:56 5Y...) r=_02

Figura 3.76- Respostas da Atividade 17- item (g)

Os alunos iniciam a atividade indecisos entre dois valores : + 0,2 ou — 0,2.

Isto demonstra que os alunos ja perceberam que a razdo de uma PA pode ser

positiva ou negativa. Por fim, identificam corretamente a razdo como sendo

—0,2 e completam a PA .

Ronaldo: Isso é o que? E fracio?

Alice: E fracéo.

Ronaldo: 4/5; 7/5; 10/5.

Alice: 4 pra 7, 3; 7 pra 10, 3. O préximo, entdo, vai ser 13/5 e 16/5.
Ronaldo: Entéo sédo fragfes, mas soma um namero inteiro, 3.
Alice: A base é igual.

Ronaldo: Nao importa o que tem abaixo, a base é sempre igual.
Ronaldo: E 3/5

Alice: O denominador é sempre igual.

h. (415 7/5- 105 :13lg_ - '°l5 - 19/5) =25

Figura 3.77- Respostas da Atividade 17- item (h)

Neste item, a variacdo dos numeradores chama a atencéo dos alunos que

identificam 3 como valor que esta sendo somado termo a termo. Depois,

percebem que os denominadores das fragcbes permanecem sempre 0 mesmo,

igual a 5, que chamam equivocadamente de “base”. Continuando, identificam

que se a razdo desta PA é a fracdo 3/5 e que o denominador € sempre o

mesmo igual a 5.

Ronaldo: Vemos a variagédo da sequéncia.

Alice: Descobrimos o valor fixo e somamos com 0s outros termos.
Ronaldo, Professor, pode ser uma justificativa para todos.
Professor: Vocés pensaram igual para tudo?
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Alice: Pois pensamos igual.

Ronaldo: Pegamos a diferenca entre os numeros.

Alice: Pegamos mesmo?

Ronaldo: Sentido figurado, em portugués.

Alice: Pegamos a diferenga entre os nimeros isso é a razdo, a gente descobriu a
razao.

Ronaldo: E continuamos a seqiiéncia.

Alice: Com a mesma razao.

Plaﬂ./mm oo ob_f-umaz- ol oy
m»m‘u‘.%f (m OuE/ oL w@mm -
Wm CESY N Co YYUUNYY OO ms

Figura 3.78- Justificativa da Atividade 17

Na justificativa, os alunos escreveram que identificaram a razdo, para
todos os itens, calculando a diferenca entre dois termos consecutivos, 0 que
consideramos correto. No entanto, observamos pelos diadlogos, que esta forma
de raciocinar ndo foi a Unica. Em alguns casos, os alunos analisaram a
variagdo dos termos da PA, buscando identificar qual numero somado ao

anterior se obtinha o proximo, sem efetuar uma subtracao.

A dupla nao teve dificuldades para identificar a razdo e completar as PA. A
atividade, desenvolvida com auxilio do computador, facilitou para validacdo das
respostas, o que contribuiu para o desenvolvimento de uma autonomia do

aluno na aquisicao destes conhecimentos matematicos.
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ATIVIDADE 18. a)Desenhe as proximas duas figuras:

ap

ar

as

b)Escreva a sequéncia correspondente ao numero de quadrados das figuras.

c)Complete a tabela.
Termo NUmero de quadrados
di
az
as
a
as

d)Esta sequéncia € uma PA ? Por que ?

e)Escreva o termo (aso) da sequéncia.Justifique.

f)Escreva o termo (a,) da PA. Justifique.

Figura 3.79- Atividade 18

Os objetivos desta atividade sao: levar o aluno a determinar o padrdo de
uma sequéncia figural e, a partir dela, construir uma seqiéncia numérica
correspondente. Reconhecer que a sequéncia construida € uma Progresséo

Aritmética e escrever a sua lei de formacao ou termo geral.
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ANALISE A PRIORI

O aluno procede como nas atividades 13 e 14. Primeiro determina o
padrao da sequéncia figural. Em seguida, constr6i uma seqiéncia numeérica, na
qual o valor de cada um de seus termos corresponde a quantidade de
quadrados da sequéncia figural do item anterior.

O aluno deve reconhecer que a sequiéncia obtida € uma PA e apresentar
sua justificativa.

A resolucao da atividade devera ser feita usando apenas lapis e papel.

Podemos classificar esta atividade como de iniciacdo a prova, segundo
Balacheff et al. (2001), pois para determinar os valores dos termos as € a
generalizagdo da sequiéncia a, o0 aluno desenvolve um raciocinio dedutivo ao

relacionar o indice com o valor do termo.

ANALISE A POSTERIORI

Lucas e Julia

Item a:
Lucas: Ele aumenta a cada 2 quadrados.
Julia: 1,2,3,4,5,6.
Lucas: lvezes 2, 2; 2 vezes 2,4; 3 vezes 2, 6. S&o numeros de quadrado
2,4,6,8,10.
Julia: (Desenha a figura).
Lucas: Aumenta dois quadrados.
an
a2 i } - - < v - - -
as
OC y . . = N X
(© UR2N N i

Figura 3.80- Respostas da Atividade 18- item (a)
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item b:
Lucas: Escreva a sequéncia.
Lucas: 2,4,6,8.
Julia: 8,10.

Lucas 1 vezes 2; 2 vezes 2; 4 vezes 2. Sao nimeros de quadrados.
Lucas: 2,4,6,8,10.

b. Escreva a sequéncia correspondente ao numero de quadrados das figuras.

2,4, 9,9, 10

Figura 3.81- Respostas da Atividade 18- item (b)

item c:

c. Complete a tabela.

Termo Numero de quadrados
aq o0
as y
ds b
a4 s
as i0

Figura 3.82- Respostas da Atividade 18- item (c)

Nos itens (a) , (b) e (c), a dupla nado teve dificuldade para determinar o
padrdo da sequéncia figural, desenhar os proximos dois termos e escrever 0s
termos da sequéncia numérica, correspondentes. Também observamos que os
alunos, com facilidade, estabeleceram uma relacdo entre o numero de
quadrados das figuras com a sua respectiva posicao: “1 vezes 2, 2; 2 vezes 2,
4;.."%.

item d:

Julia: O que é PA?

Lucas: (Volta para a pagina anterior); (Leitura da definicdo de PA).

Lucas: Da pra visualizar a cada figura ai vocé vai aumentando 2 quadrados. A
figura d& pra ser determinada pelo nimero do termo ou da figura anterior cada
uma foi aumentada por 2 quadrados.

Julia: Por que cada termo é multiplicado por 3.

Lucas: Multiplicado por 2
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Julia: Mesmo assim, se ndo tivermos de multiplicar a gente ia ver pelo desenho da
figura que cada um aumenta 2 quadrados.

Lucas: Essa seqiiéncia € uma PA? Sim.

Julia: Vocé sabe o que é PA?

Lucas (pagina anterior). Aqui olha ta falando (leitura).

Julia: Por que a soma de uma constante.

Lucas: A soma de uma constante com o termo anterior.

Lucas: Pronto.

d. Esta sequéncia é uma PA ? Por que ?
Ewm‘QG’iq,uL Q }u.q;m,wo- UJ-hQS @SMME ‘
Otiles comon pomor LI o8 T aualbud!.

Figura 3.83- Respostas da Atividade 18- item (d)

Neste item, os alunos demonstram nao entender o que € uma PA . Voltam
a péagina anterior, fazem uma nova leitura da definicdo de PA, buscando
entender o seu significado. Por fim, tendo como base a leitura feita, concluem,
corretamente, que a sequéncia é uma PA e justificam destacando que os
termos da sequéncia sdo obtidos com a soma de um numero constante ao

termo anterior.

item e:

Julia: 6Q
Lucas: E isso ai.

e. Escreva o termo (asp) da sequéncia.Justifique.

00 Qutpud rudbpueomadh B fitemb L.

Figura 3.84- Respostas da Atividade 18- item (e)

Os alunos determinaram com facilidade e corretamente o termo asp igual a
60. Na justificativa, explicaram que o valor foi calculado da seguinte forma:
"multiplicamos o termo por 2" o que entendemos significar “multiplicamos o
indice do termo por 2". A dupla demonstra dificuldade com a linguagem
matematica utilizada, como significado da palavra termo, termo aso, indice ou
posicdo, ndo estdo ainda familiarizados com o uso especifico destas palavras

e simbolos.
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item f:

Lucas: Escreva o termo a, da PA?

Julia: Olha é a mesma coisa (das anteriores)

Lucas: Aqui o termo na,

Lucas: As anteriores a, da sequéncia; a, da PA.

Julia: Como assim o termo a, da PA ?(perguntam para o professor)
Professor: Semelhante as outras atividades anteriores (...).

Professor: Encontrar uma férmula.

Lucas: Fizemos o termo n vezes 2 para dar um valor da figura para podermos
completar a figura.

Lucas: Analisando todas as figuras sdo iguais aumentando sempre dois.
quadrados, vimos que ela é uma progressao aritmética.

Lucas: Perfeito.

-

f. Escreva o termo (ap) da PA. Justifique.
Gy § fiwms 0 x 2, Qoxo: ok 9
Wt O pomalish quoctiuceth .« AodpomeLO
G A9 0% Aousos WJWJMM
B LU OpadHOdEE ) Aty o Qus d00 L 0o

L

Pelo dialogo, os alunos demonstram duavidas sobre o que significa “o
termo a, da PA” e pedem auxilio para o professor. Na mediacéo, oriento que

esta atividade é semelhante as anteriores, 13 e 14, e complemento ,de forma

Figura 3.85- Respostas da Atividade 18- item (f)

mais direta: “encontrar uma férmula”.

Na justificativa, escrevem “o termo n vezes 2", o que acreditamos significar
que “o termo (a, € igual) n vezes 2" e complementam escrevendo que este
valor corresponde ao numero de quadrados da figura. Também observam,

visualmente, que cada figura em relagdo a anterior € a mesma, acrescida de

dois quadrados, e constatam, corretamente, que por isso € uma PA.

Alice e Ronaldo

itens a, b, c:

Ronaldo: (Leitura do enunciado).

Ronaldo: Ta sendo somado por 2 ; 2,4,6,8.
Alice: Bonitinho.

Ronaldo: 2,4,6,8,10.
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18. a. Desenhe as préximas duas figuras:

« ]

||
a. 111 ]

as | BEER

Figura 3.86- Respostas da Atividade 18- item (a)

—

b. Escreva a sequéncia correspondente ao nimero de quadrados das figuras.

$2,H4,6,:%3,10}

Figura 3.87- Respostas da Atividade 18- item (b)

c. Complete a tabela.
Termo Numero de quadrados

ar L
ar o
as 6
as ¥
as {O

Figura 3.88- Respostas da Atividade 18- item (c)

A dupla, reconheceu o padréo da sequéncia figural : “aumentando 27, e
nao tive dificuldade para desenhar os termos da sequéncia figural, escrever a
sequéncia numeérica correspondente e completar a tabela. Pelo dialogo,

demonstra ter apreciado a atividade: “bonitinho”.
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item d:

Alice: Esta sequéncia € uma PA?
Alice: Sim.
Ronaldo: Por que a razdo é sempre a mesma.

d. Esta sequéncia é uma PA ? Por que ?

’MZ,)& r(,o.g)&e’ £ I»Lmndr—ru.

.G—'W\me

Figura 3.89- Respostas da Atividade 18- item (d)

A dupla considerou , corretamente, a sequéncia obtida como sendo uma
PA. Na justificativa, nado foram claros na explicacdo ao escreverem que “a
razao é sempre a mesma (2)". Ao nosso ver, faltou explicar que a sequéncia é
uma PA, porque seus termos s&o obtidos pela soma de um valor constante

igual a 2.

Item e:

Ronaldo: (leitura)

Alice: Escreva o termo na da sequiéncia.

Ronaldo: 2 vezes 1; 2 vezes 2; 2 vezes 3; 2 vezes 5.

Alice: 2 vezes 30, 60.

Alice: O termo a30 da sequliéncia é 60, por que?

Alice: Porque se multiplica a incégnit.

Ronaldo: N&o, a incégnita ndo porque € um numero.

Alice: Multiplica-se a razéo pelo indice.

Ronaldo: Multiplica-se o numero do indice pela razéo, no caso 2 vezes 60.

e. I:}creva 0 termo (aszp) do?. sequéncia.Justifique. |
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Figura 3.90- Respostas da Atividade 18- item (e)

Neste item, a dupla calculou corretamente o termo azp igual a 60. Na
justificativa, explicam que calcularam esse valor “multiplicando-se o indice pela
razdo (2 . 30)". Observamos que 0s alunos escreveram ago, ao invés de 60,
acreditamos se tratar de um erro de escrita por falta de atencdo, pois na
justificativa fazem corretamente a diferenciacdo entre termo e indice do termo:

“o termo azo” e “0 indice pela razao”.



129

Item f:

Ronaldo; (leitura)

Alice :2n

Alice: Por que?

Ronaldo: Porque multiplicamos a razéo pela incognita.

f. Escreva o termo (a,) da PA. Justifique.

Figura 3.91- Respostas da Atividade 18- item (f)

A dupla corretamente escreve o termo geral desta PA: “2n”. Na
justificativa, explica de forma semelhante ao item anterior, “multiplica-se a
razao pela incognita”, apenas substituiu indice por incognita. Acreditamos que
os alunos ao escreverem ‘“incognita” ndo estdo pensando no sentido de um

valor para ser determinado e sim no sentido de variavel.

ATIVIDADE 19.

a)Pedro emprestou 50 reais de um amigo com juros fixos de 2 reais por dia.
Complete a sequéncia formada pela quantia devida por Pedro nos primeiros 5
dias (50, , , , )

Essa sequéncia € uma PA? Justifique.

b)Pedro fez um novo empréstimo de 80 reais com juros fixos de r reais por dia
Complete a sequéncia formada pela quantia devida por Pedro nos primeiros 5
dias (80, , , , )

Esta sequiéncia € uma PA?Justifique.

Passados 100 dias de quanto é a divida do segundo empréstimo de Pedro?
Passados n dias de quanto é a divida do segundo empreéstimo de Pedro?

c) Pedro fez um novo empréstimo de valor a; e pagando r de juros por dia.
Complete a sequiéncia formada pela quantia devida por Pedro nos primeiros 5
dias (az , , , , )

Esta sequiéncia € uma PA? Explique.

Depois de 70 dias, de quanto é a divida desse novo empréstimo?

Passados n dias, de quanto é a divida do novo empréstimo de Pedro?

d) Pedro fez um outro empréstimo de 530 reais com juros fixo de 25 reais por
dia. No entanto, ele ganhou na Mega Sena e conseguiu pagar sua divida 120
dias depois. Quanto ele pagou ? Justifique.

Figura 3.92- Atividade 19
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O objetivo desta atividade final € levar o aluno a construir a Férmula do
Termo Geral da PA.

ANALISE A PRIORI

No item (a), esperamos que o aluno faca a leitura e a interpretacdo do
enunciado e complete a sequéncia desta forma: (50,52,54,56,58).

Esperamos que o aluno perceba que a sequéncia obtida € uma PA e
apresente uma justificativa.

No item (b), esperamos que o aluno complete a sequéncia da seguinte
forma: (80, 80+r, 80+2r, 80+3r, 80+4r). Prevemos que alguns alunos possam
apresentar alguma dificuldade para escrever esta sequiéncia, pois é necessario
algum conhecimento prévio de algebra. Esperamos que o aluno reconheca que
esta seqliéncia € uma PA e apresente uma justificativa.

Para determinar o termo ajgp, €speramos que o aluno nao desenvolva a
estratégia de construir a seqiiéncia termo a termo até o centésimo termo, pois
tal tarefa € muito trabalhosa e desanimadora. Nossa intencdo € que o aluno
desenvolva um raciocinio dedutivo relacionando a posicdo e o valor dos
termos e apresente a seguinte resposta aigo = 80+99r.

Para determinar o enésimo termo, esperamos que o0 aluno se apdie nos
resultados anteriores e desenvolva um raciocinio dedutivo relacionando os n
dias ao valor fixo de juros r e apresente a seguinte resposta a, = 80 + (n —1)r.

No item (c), esperamos que o aluno complete a sequéncia da seguinte
forma:

(a1, ai+r, ap+2r, a;+3r, a;+4r). Acreditamos que o aluno associe esta
sequéncia com as anteriores e a reconheca como uma PA.

Para determinar o termo azy, esperamos que o aluno apligue o mesmo
raciocinio desenvolvido nos itens anteriores e apresente a seguinte resposta:
azo = a1+69r.

Para determinar o enésimo termo, esperamos que o aluno, levando em
conta Os itens anteriores, escreva a seguinte resposta: a, = a; + (n — 1)r,
obtendo a Formula do Termo Geral da PA.

No item (d), esperamos que o aluno aplique a Formula do Termo Geral e

obtenha o resultado de 3505 reais de divida.
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ANALISE A POSTERIORI
Lucas e Julia

Item a:

Lucas: (Leitura do enunciado).

Lucas: Os juros séo de dois reais por dia. Cinco dias, sao 10 reais. Foi aumentada
de 10 reais.

Lucas: Se cada dia sdo dois reais.

Julia: (Leitura)

Julia: 50,52,54,56,58.

Lucas: Se nesta questdo nos primeiros dias ele ndo pagou e nos cinco dias o
quanto ele tem que pagar teria de fazer 2 vezes 5 para saber determinado valor. E
0 gque eu estou pensando, pode ser que eu esteja errado. Mas seria 50,
60,70,80,90.

Julia: Acho que nao é isso néo.

Julia: Sabe porque? Olha. Os juros é por dia.

Julia: Entdo vai ser assim. Eu te empresto os reais, no dia seguinte ele vai cobrar
juros de dois reais.

Lucas: Certo.

Lucas: Essa sequiéncia € uma PA.

Julia: Professor, aqui cobra dois reais por dia?

Professor: Correto. Tem um acréscimo de dois reais por di.a

Lucas: E uma PA porque a cada determinado valor ele aumenta dois reais.
Coloca entre parénteses, 50 reais.

19. a. Pedro emprestou 50 reais de um amigo com juros fixos de 2 reais por
dia. Complete a sequéncia formada pela quantia devida por Pedro nos
primeiros 5dias (50, 92 , 94 , 9¢ , 9% ).

Essa sequéncia é uma PA? Justifique.
DU, 91U o codo olimumnads poldt (50)
Ao QurrmlBU U9 Autsh 2 suous

Figura 3.93-Resposta da Atividade 19- item (a)

Neste item, os alunos leram o0 enunciado duas vezes e pensaram
inicialmente em duas respostas: (50,52,54,56,58) e (50,60,70,80,90), mas logo
decidem por (50,52,54,56,58) pois perceberam, e confirmaram com o
professor, que se tratava de acréscimos de 2 reais por dia de juros.

Na justificativa, os alunos responderam corretamente que a seqiéncia €
uma PA, mas a explicacdo do porqué a sequéncia € uma PA, ndo esta clara.
Consideramos que a dupla teve intencdo de expressar que a sequéncia € uma
PA, pois “cada determinado valor” desta seqiiéncia, a partir do primeiro (50), €
obtido aumentando 2 reais de juros por dia. Observamos que os alunos tém
dificuldade de expressar com precisdo suas idéias, mas perceberam que a
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sequéncia foi obtida pela soma de um mesmo valor, 2 reais de juros, a partir do

primeiro termo, 50 reais.

Iltem b:

Julia:( Leitura do enunciado).

Lucas: Seria dois, o juro é dois. Esse r é raz&o, ndo é. Sera que é a razao de
quanto seria dois.

Lucas: Professor, esse r € a razdo da questao anterior?
Professor: N&o. E um valor qualquer.

Julia: Vamos supor, 4. E um namero.

Lucas: NGs podemos dizer qual nimero pode ser.

Professor: Sim, até poderia.

Lucas: E um nimero escondido.

Professor: Isso.

Julia: Como eu vou fazer isso?

Professor: Vocé tem que trabalhar podendo ser um valor qualquer.
Lucas: Podendo ver um valor qualquer.

Julia: Acho que é assim.

Lucas: 80 aumenta 3.

Julia: Acho que é isso.

Julia: Acho que 5.

Lucas: Vamos determinar que o valor é 5.

Julia: Professor é 5 ?

Lucas: Vamos colocar 5.

Professor: Nao tem um valor numérico fixo.

Julia: Tem que ter um valor.

Lucas: 80r, 80r, 80r.

Julia: E 5.

Professor: N&o € 5. Pois 5 séo os dias. Pode ser 10, 50.

Lucas: Pode ser qualquer valor. A raz8o ndo tem uma conta certa, porque nao.
tem razédo. Esse exercicio ndo tem razéo.

Os alunos, a principio, ndo entenderam que r € uma variavel e que nao
possui um valor fixo. Primeiro pensaram que r valia 2 como no item anterior,
depois 5. Neste momento, orientei os alunos a descartarem valores numéricos

fixos e expliquei que r poderia ser qualquer valor.

Lucas: T6 pensando.

Julia: Eu vou achar a razéo.

Lucas: Nas questdes anteriores, quando vocé nao tinha a razéo, ela era zero
(volta as atividades anteriores).

Professor: Naquela atividade, era dada a seqiiéncia e vocé determina a razao.
Nesta atividade é diferente. E dada a raz&o e vocé constrdi a seqiiéncia.

Julia: Vocé ndo da a raz&o e vocé ndo deu a seqiiéncia.

Julia: Ai s6 tem os dias e o valor inicial, que é 80.

Professor: Vamos pensar, 0 que seria o proximo dia.

Lucas: Aqui seriam dois reais. Aqui vai ser 80 +r.

Os alunos ainda persistem em determinar um valor para r, procuram

desenvolver o mesmo raciocinio da atividade 17, mas oriento que naquela
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atividade alguns termos da PA foram dados e por isso foi possivel determinar
a razdo, o que nao era a situacao desta atividade.

Um raciocinio chama a atencao: “Aqui (no item a) seriam dois reais. Aqui
(tem b) vai ser 80 + r”, Lucas, fazendo a analogia com o item anterior,
expressa oralmente o segundo termo da seqiiéncia que esperamos que 0S

alunos escrevam como resposta: ( 80, 80 +r, ...).

Lucas: Ta vendo o que é o valor. E tudo 80r, 80r.

Professor: Se vocé colocar em tudo, imagine que o valor seja 2 ou 3, pra ver se o
gue vocé esta falando é verdadeiro.

Lucas: Agui a gente pode colocar qualquer valor, e aqui a gente explica porque
nés colocamos este valor. Por exemplo, 2 e 80, 82, 84, 86. E aqui a gente explica
a sequéncia.

Julia: A gente tem que dar um valor.

Lucas: Podemos colocar qualquer valor que a gente quiser. Pode colocar valor 4.
Lucas: E aqui a gente justifica.

Julia: Vocé sabe justificar?

Lucas: 80,84,88,82,86.

Julia: Esta sequiéncia é uma PA? Justifique.

Lucas: Vamos colocar assim, porque a cada dia ele vai aumentar um determinado
valor.

Julia: Porque aumenta de um determinado valor r.

Lucas: Acrescentamos 4 reais na questao anterior, porque a raz&do nao estava
determinada. Entdo n6s demos uma razéo para seqiiéncia de juros.

Julia: Para sabermos a seqiiéncia de juros.

Lucas: Sendo que os juros poderiam ser qualquer nimero porque a razao estava
determinada.

Neste momento, os alunos atribuem um valor 4 de juros (r) e
desenvolveram o mesmo raciocinio do item anterior. Escrevem a sequéncia
(80, 84, 88, 82, 86), identificam esta sequiéncia como uma PA e discutem como

escrever a justificativa.

Professor: Aqui ndo da para saber que é 84. S6 se fosse colocar r igual a 4.
Professor: Comeca com 80. Se fosse somar um valor, como vocé faria? Como
vocé fez com o 4.

Julia: O que?

Professor: Como vocé chegou no 847

Lucas: A gente somou 4

Professor: Esquece 0 4 e coloque r. Qual seria 0 proximo?

Lucas: 80r.

Professor: O que vocé faria com o 80r?

Lucas: 80 mais um valor que ndo sabemos.

Professor: 80 mais quanto?

Lucas: 80 mais r.

Professor: Observe que o mesmo raciocinio que vocé fez em cima, mas agora
vocé esta fazendo com r

Julia: Tudo vai ser 80+r?

Professor: Nao. Viu para o préximo.

Professor: Escreve 80 + r, agora + r?

Julia: 80 +2r.

Lucas: 80+3r, 80 +4r.
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b. Pedro fez um novo empréstimo de 80 reais com juros fixos de r reais por
dia. Complete a sequiéncia formada pela quantia devida por Pedro nos

primeiros 5 dias (80 ;_3*h gﬁ 82 , Qp )
(go;q}m, 80"t 90+38,60+48)

Esta sequéncia € uma PA?Justifique.
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Figura 3.94-Resposta da Atividade 19- item (b)

Os alunos ja haviam discutido h& bastante tempo e estavam convencidos
de que realmente era necessario atribuir um valor para r para responder esta
atividade. Por isso, iniciei uma acdo mais direta de mediacdo com intencéo de
levar os alunos a responderem a atividade.

As respostas dadas as perguntas feitas oralmente, s&o inicialmente
numericas, mas progridem gradativamente para respostas algébricas mais
elaboradas. Respostas dos alunos: “84 “; “80r";“80+r*“;“80 +2r"“ ;“80 +
3r, 80 +4r*“.

Julia: (Leitura do enunciado)

Lucas: 100r.

Lucas: 100 r. Nao, néo.

Lucas: 80 + 100r.

Julia: Cada 5 dias aumentou 1r.

Lucas: E a cada dia.

Lucas: 80+100r.

Julia: Professor, seria de 80+100r ?
Professor: Volte item anterior, verifique um por um se essa idéia de 80+100r se
aplica.

Julia: Passaram 5 dias e aumentou até 4r.
Julia: Os r vao diminuir.

Lucas: 80 +99r.

Passados 100 dias de quanto é a divida do segundo empréstimo de Pedro?
Qabgcdga & LOde’a 0 duralo. 0O Legumdd Wm&,&tm
dtesme. 80 +33%

Figura 3.95-Resposta da Atividade 19 item (b)
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Os alunos responderam que a divida era de 80 + 100r, 80 correspondendo
ao valor inicial do empréstimo e 100r aos juros a serem cobrados em 100 dias.
Porém, nesta atividade, no 1° dia do empréstimo ndo sdo cobrados juros.
Sendo assim, o0s alunos estdo calculando o valor da divida do centésimo
primeiro dia e ndo centésimo dia. Os alunos ficaram na davida se a resposta
estava correta, e perguntaram para o professor. Orientei a dupla a verificar se
0 mesmo raciocinio se aplicava aos itens anteriores. Logo, perceberam que
passados 5 dias os juros aumentavam de 4r, em 100 dias os juros seriam de

99r, “diminuia um r’ e escreveram corretamente a resposta 80+ 99r.

Julia: Professor, aqui foram 100 dias. Aqui € n. Entdo n é maior que 100 dias
Lucas: Nao pode ser qualquer valor.

Professor: Pode ser qualquer numero de dias. Observe que r séo 0s jurose n é a
quantidade de dias.

Lucas: Se cada dia foi aumentado 1r, passados n dias, nr.

Lucas: Seria 80 + nr, professor?

Professor: Se o que vocé esta falando é verdadeiro. E se n for 100? Vai dar o que
vocé esta falando?

Lucas: O n é determinado valor de algum dia, tem de ser somado porr.
Julia: Professor, ta dificil essa aqui.

Lucas: nr.

Professor: Um dia |4 na frente vai passando os dias.

Lucas: nr-.1

Julia: Vamos supor que esta passando 5 dias.

Lucas: 80+nr-1.

Professor: Esta quase la.

Lucas: O valor inicial € 80. N&o pode ser n-1.

Julia: Professor, fala ai.

Professor: Como vocé comecaria para n dias?

Lucas: Comecaria com 80.

Lucas: 80 +nr. A gente nao sabe os dias.

Professor: Mas se for nr, vai dar igual a esse aqui ?

Lucas: Voltando ao valor 100 dias se a cada dia ela aumentar 1r o valor inicial é
80 e 99r.

Lucas: menos nr.

Professor: Oque €0100e oque éor?

Julia: O r séo os dias.

Professor: Procura anotar as duas coisas e escrever.

Lucas: 80-nr.

Professor: Quando n for 100 o resultado tem de ser este aqui.

Lucas: 80-nr.

Professor: O r vai ser multiplicador, como vamos multiplicar o r?
Lucas: On.

Lucas: 80-nr.

Julia: Tem que dar esta férmula.

Lucas: Aqui diminui 1 dia, n+n-n d& zero.

Lucas: Uma letra vezes outra letra, elas se juntam fica n vezes .

Julia: 80 + nvezesr.

Julia: E menos n.

Lucas: 80 + n.

Julia: 80 —rvezes 9r.

Lucas: Por que 9? Nao tem valor?
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Julia: 80

Lucas: Tem que ter o n que € 0 + e tem que - menos vai dar zero nao tem o n.
Lucas: (Leitura).

Lucas: Agora ndo mostra nada.

Lucas: Seriaanvezesr.

Julia: A gente deve responder a outra, sendo a gente nao vai conseguir.
Lucas: 80 +nr.

Professor: Se fosse fazer n100.

Professor: Vocés chegaram nesta férmula o n ndo, o nimero de dias ?
Lucas: 99.

Julia: Aqui a gente tem de escrever a férmul.a

Lucas: 80+nr

Professor: Se eu colocasse na férmula 5 obteria 80+4r?

Julia: Se colocarmos 5 vai ter 4r e entdo diminui.

Julia: Aqui € 80 menos r.

Lucas: 80 menos or.

Lucas: 80+ (100-1)-r.

Julia: 80+n-r.

Professor: Observe aqui € 100, mas se fosse n.

Professor: Observe aqui € 100 e temos aqui 99. Se for n quanto vamos ter aqui?
Julia: 99

Professor: 99 se for 100, e se for n?

Lucas: nr

Professor: Se fosse assim, aqui teriamos 100, mas € 99.

Lucas Or,1r,r

Professor: Se n é 5, temos 4; se o n é 4, temos 3; n temos?

Lucas: -1

Lucas: -r ou —1.

Julia: 80+n

Lucas: 80+nr..

Professor: Se fosse escrever n estaria colocando 100 e ndo 99. Se fosse esta
colocando 100, tem de ser 99 o que vocé tem de fazer?

Julia: Tirar, tirar 1

Lucas: Tirar 1n

Lucas: Mas fica zero.

Julia: N&o, vamos supor que a gente tem 100. A gente tira 1, vai ficar 99.
Lucas: Tirar 1n.

Professor: n é um nimero?

Lucas: Se fosse numero a gente tira 1, mas como ndo €, a gente tira n. Eu s6
estou pensando em n.

Lucas: Se fosse 100 a gente tiraria 1 que € um nimero. Como ¢€ letra a gente tira
mesma letra. Eu sé estou pensando em n.

Professor: Mas se fosse n e tira n é zero.

Professor: Se fosse que 99 tirou quanto?

Julia: 1

Professor: Vocé tem n aqui tem aparecer quanto?

Lucas: nr.

Professor: N&do, pois se colocasse 100 teriamos 10.

Lucas: Seria —.

Professor: Se fosse tirar r esta tirando os juros.

Lucas: -nvezesr.

Professor: Se colocar 100 tem que ter quanto aqui?

Lucas: menos n.

Lucas menos 1 n.

Lucas n-1.

Lucas: Como a gente sempre vé as contas com letras sempre comecando letra
terminando com namero.

Julia: n-1vezesor.

Professor: Observe, se fosse colocar 100 aqui, vocé obtém 99.
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Passados n dias de quanto ¢ a divida do segundo empréstimo de Pedro?

Figura 3.96-Resposta da Atividade 19- item (b)

Os alunos inicialmente pensaram em nr como o valor de juros para n dias.
Entretanto, com a mediacdo perceberam, através da utilizacdo de valores
numeéricos, que ndo estava correto. Procuraram e testaram varias respostas
como “80 + nr”; “80 + n —r”; ... . A cada resposta, orientei-os a verificarem se
elas eram coerentes com os valores ja trabalhos, como n igual a 100. Procurei
incentivar os alunos a buscarem formas de validarem suas respostas. A dupla
percebeu a necessidade de diminuir 1 da quantidade dos dias, escreveu
corretamente 100 dias — 1 = 99, mas nao utilizava esse raciocinio quando
escrevia a generalizacdo utilizando a variavel n. Apds muitas tentativas, os
alunos percebem que os juros para n dias se calculavam fazendo “n-1 vezes o
r". E escreveram a resposta corretamente : 80 + (n-1)r.

Item c:

Lucas : (Leitura do enunciado)

Lucas: Seria como aquela la.

Julia: Eu ndo aguento mais pensar.

Lucas: a; r; a; 2r; a5 3r.

Lucas: Duas escolhas. Ou é a;, a, ,az,a, OU a; r; a; 2r; a; 3r.
Lucas: lgual a outra, sé que a gente néo tem o valor.
Lucas: a;+r; a;+2r; a;+3r.

Lucas: A gente colocou 2r aqui, aqui € aqui.

Lucas: Essa sequiéncia € uma PA? Sim Por que?

Julia: Sim por que?

Lucas: Porque a cada determinado valor.

Julia: Porque a cada determinado valor certo aumento umr.
Lucas: Porque determinado valor de al aumentou 1r.

c. Pedro vez um novo empréstimo de valor a4 e pagando r de juros por dia.
Complete a sequéncia formada pela quantia devida por Pedro nos primeiros

Sdias (a1 ,Q¥n , Q2% . O3, aXlin )

Esta sequéncia € uma PA? Justifique.
Do 1L & oo dilistmunodd aolitds o g
W AW

Figura 3.97-Resposta da Atividade 19- item (c)
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Neste item, os alunos ndo tiveram dificuldade para construir a sequéncia.
Porém, esta parcialmente correta, pois faltou escrever em cada termo em

lugar de apenas “a” escrever a;.

7z

Reconhecem corretamente que a sequéncia € uma PA, porém a
justificativa ndo € clara. Acreditamos que ao escreverem “a cada determinado
valor” estdo se referindo aos termos da sequéncia e “aumentou 1r”, estdo se

referindo a soma de r como um valor constante.

Julia: Passados 100 dias.
Lucas: Esse ai vai ficar.
Julia: Vai ficar al.

Lucas: Sao 70 dias.

Julia: Vai ficar al+ 69r.
Julia: Passados n dias.
Julia: al é ovalor +(n-1) é.
Lucas: Entre parénteses.
Julia: vezesrr.

Lucas: Agora sim.

Depois de 70 dias de quanto € a divida desse novo empréstimo?

VOREIERN

Passados n dias de quanto € a divida do novo empréstimo de Pedro?

oy +n-1). b

Figura 3.98-Resposta da Atividade 19- item (c)

Os alunos responderam corretamente esta atividade. Desenvolveram o
raciocinio se baseando nos itens anteriores ja respondidos : se forem “70 dias”
“ficar a; + 69r" . Se passados n dias “é a; .. + (n-1)” “vezes r".

A resposta final desta atividade é a Formula do Termo Geral da PA,

deduzida pelos alunos.

Iltem d:

Julia: (Leitura do enunciado).

Lucas: 530 dividido por 120?

Julia: Nao, a gente deve achar primeiro esse pra depois.

Lucas: 120 certo. Sao 25 reais cada dia que € menos n menos 25.

Julia: Eu néo estou entendendo.

Julia: Té pensando assim, 530 reais com juros fixos. No 530 vai ter de entrar o 25
reais por dia. Ai a gente vé o todo e vai subtrair o 120 dias e vai dar o tanto que
ele pagou. Eu td pensando isto.
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Lucas: Subtrair 120 dias?

Lucas: Sdo 120 dias certo a cada dia sdo 25 reais. Seria 120 vezes 25; 3000.
Lucas: Como o sempre no valor final o valor inicial foi 530 tem que ser 1n menos
que no caso é 25 reais. 2975. E isso ai. Esse é o tanto de juros que ele pagou em
120 dias somado com 530.

Lucas: Neste caso, vai ter uma divisdo 120 dias.

Lucas: Ele pagou ao todo tudo isso aqui.

|[Lucas: E o que eu acredito que seja, talvez no seja.

Lucas: 240 vai dar 2 daria 360. To dividindo. Nossa 1105, n&o.

Lucas: Ta, ta. Demais 9 entdo € 8.

Lucas: Vai ver ndo é nada disso.

Julia Pedro, jogou... (leitura.)

Julia: A conta que vocé fez. 3000.

Lucas: 530, 5.

Lucas: Professor: 530 e juros 25 em 120. 120 vezes 25, 3000-25; 2975 juros mais
o valor inicial...

Professor: Mas por que vocé esta dividindo por 120? Esta pedindo por dia.
Lucas: Néo ta.

Professor: A partir do momento que vocés pegaram ... multiplicou por 25 e vocés
tiraram 25.

d. Pedro vez um outro empréstimo de 530 reais com juros fixos de 25 reais
por dia. No entanto, ele ganhou na Mega Sena e conseguiu pagar sua
divida em 120 dias depois. Quanto ele pagou ? Justifique.

119
£Jd9
355
<386+
299
9530
=
3.909

AN Qogeu. 3.905 1O | et L Va0 duok m,w ob‘po%)()w{x,
W.WLM Qrqul ~ud Ld}&m ol _QQ%Q“ & éu}c@&,ﬂmaﬁg)
JLV(,,!’MB" N\ x 26=2.9354+ 530 = 3%

Figura 3.99-Resposta da Atividade 19- item (d)

Neste item, a dupla ndo respondeu como esperavamos, utilizando a
Formula do Termo Geral deduzida anteriormente. Calcularam a divida de forma
pratica, utilizando os mesmos raciocinios usados em itens anteriores. Primeiro,
do total de dias subtrairam um, 120 —1 = 119, depois multiplicaram esse valor
obtido pelos juros cobrados diariamente, 119 vezes 25 = 2975. Por ultimo,
somaram o valor obtido da multiplicacdo pelo valor do empréstimo inicial, 2975
+ 530= 3505. E obtiveram corretamente o valor da divida, 3505 reais.
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Alice e Ronaldo

ltem a:
Ronaldo: Essa é facil.
Alice: 50,100,150.
Ronaldo: Nao.
Ronaldo: 50,52,54 sao dois reais por dia.
Ronaldo: 56
Alice: Essa seqiiéncia € uma PA? Sim. Por que?
Ronaldo: Porque a razdo é 2

19. a. Pedro emprestou 50 reais de um amigo com juros fixos de 2 reais por
dia. Complete a sequéncia formada pela guantia devida por Pedro nos

primeiros 5 dias (50,52, A4 . AX ).

Essa seqiiéncia € uma PA? Justlflque

drzzg-rc},M_L £ e Ny oo dﬁ-
ru:xﬁouef
Figura 3.100-Resposta da Atividade 19- item (a)

A dupla ndo apresentou dificuldade para completar a sequéncia, escreveu
corretamente os seus termos: (50,52,54,56,58). Também reconheceu a
sequUéncia como sendo uma PA. Na justificativa, identificou a razdo da PA, “a
soma de uma razéo 2", ou seja, percebeu que um valor fixo 2 esta sendo

somado termo a termo, sendo este valor a razao.

Item b:
Alice: (Leitura do enunciado).
Ronaldo: r de razdo mas ndo temos um ndmero fixo.
Alice: Iss.o
Ronaldo: 80, 80r, 80r2.
Ronaldo: Nao, porque aqui a gente ta somando. 80; 80+r; 80+rr? Nao tem como.
Alice: 5r
Alice: (Leitura do enunciado).
Ronaldo: 80+5r é uma funcédo equacao.
Alice: N&o é so colocar r1,r2,r3,r4.
Ronaldo: 80+1r; 80+2r;80+3r;80+4r.
Ronaldo: Tem certeza que € isso. E minha davida.
Alice: Vai ficar uma fungéo. Eu acho que € um numero.
Alice: O fixo é 80, t4. Sempre vai variar.
Ronaldo: Fixoéor.
Alice: 80+r
Ronaldo: 80+r.
Alice: 80rl1; 80r2;80 r3.
Ronaldo: Mesma coisa daqui, pensa com r; 50 +r; 50+2 vezes r. No caso aqui o r
vale 2. Arazéo 2 vezes 2, 4 + 50, 54.
Alice: Entéo.
Ronaldo: 80 + r; 80+r2; 80+r3; 80+r4. Entendeu, né?
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Alice: Sé&o cinco.

Alice: Aqui é 82.

Ronaldo: entdo 80+r.

Alice: 80 +r. Aqui é r2 porque é 5 dias.

Alice: Aqui é r2.

Ronaldo: Nao, toma como exemplo esse daqui. Aqui € 50 + r2.
Alice: Nao, mas nédo é 52 e aqui 82, no caso.

Alice: 80 + 2 vezes .

Ronaldo 80 + r nao, s6 isso.

Alice: N&o sei, sdo 5 dias.

Alice: Aqui sao 80 + r3, r4,r5, porque sdo 5 primeiros dias. Esse ja é o primeiro.
Ronaldo: Aqui é o r2, r3, r4.

Alice: E o r5? S&o 5 parcelas, ndo 5 dias.

Ronaldo: Aqui é o primeiro, sem juros.

Ronaldo: Aqui é o primeiro ha soma.

Alice: 80+r; 80+r2; 80+r3; 80 +r4, por que?

Alice: Talvez ndo seja, porque r € uma incognita.

Alice: Porque é a soma da razao mais o valor do empréstimo..
Ronaldo: E a raz&o mais

Alice: E a razdo somada com o valor do empréstimo.
Professor: O que significa r2, r3,r4?

Ronaldo: O r multiplicado pelo valor.

Professor: Nao ha outra forma de escrever?

Ronaldo: H&. 2 vezesr.

Ronaldo: 80 é o primeiro valor.

Alice: 80+ 2 vezes r.

Ronaldo: Qusé6 2.

Professor: Correto.

Ronaldo: (Leitura do enunciado).

Ronaldo: E facil.

b. Pedro fez um novo empréstimo de 80 reais com juros fixos de r reais por
dia. Complete a sequiéncia formada pela quantia devida por Pedro nos

primeiros 5 dias (80, EO"F |:2 wcg KOt), O

RO+ 2.r T RO + 1
RO+ v QO+ 2V
e 15

Esta sequéncia € uma PA?Justifique.
ﬂ&-‘—"’“ a°9'( <+ herro c] o o () Hoj.l)
A ralen de |

Figura 3.101-Resposta da Atividade 19- item (b)

Neste item, inicialmente, Alice responde (80, 80+ry, 80+ rp, 80+r3, 80
+r;) e Ronaldo falava em (80, 80+r, 80+r2, 80+r3, 80+r4). Ronaldo explica
para Alice seu raciocinio, para isso se apoiou no item anterior, “pensa com r;
50 +r; 50+2 vezes r. No caso aqui o r vale 2. A razdo 2 vezes 2, 4 + 50, 54”.
Em varios momentos do dialogo os alunos falavam e escreviam r2,r3,r4, e ao
serem questionados do significado, responderam: “O r multiplicado pelo valor”.

Perguntei se ndo havia uma outra maneira de escrever e a dupla respondeu
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“Ha. 2 vezes r “. A dupla finaliza escrevendo corretamente a resposta (80, 80+r,
80+2r, 80+3r, 80+4r).

Ronaldo: (Leitura do enunciado).

Alice: 80 + 100r.

Ronaldo: 80+100r.

Alice: 80+ n vezesr.

Professor: Por que aqui € 80+r e aqui é 80+2r.

Alice: A gente s0 inverteu.

Professor: Tudo bem.

Professor: Quanto é o primeiro dia?

Ronaldo: O primeiro dia é no 80.

Professor: Entdo, escreva aqui, para vocés perceberem mais alguma coisa.

b. Pedro fez um novo empréstimo de 80 reais com juros fixos de r reais por
dia. Complete a seqgiéncia formada pela quantia devida por Pedro nos

primeiros 5 dias (80 ‘SCHr Otr Y )’_f'q Rte). 4@,
RO+ 2.1 | o tv | &

RO+ ¥ 8O+ 4V
ghse fo15

Figura 3.102-Resposta da Atividade 19- item (b) com destaque

Professor: Acompanhe aqui. Passou um dia, dois dias, trés dias. Passaram 100
dias.

Alice: 80 € o 1°dia; 2° dia 80+r; 3° dia 80+ 2r.

Alice: Parece uma poténcia 100 vezes or.

Ronaldo: Our elevado a 100.

Alice: N&o vai somar o 80, porque sdo 100 vezes o dia. A gente ndo sabe de
quanto é os juros.

Ronaldo: 100 vezes .

Alice: Se eu passar pra la eu acho o valor de r.

Ronaldo: Nao da porque nao é uma igualdade.

Alice: A gente chega a 40.

Alice: Haaa... Ndo tem uma igualdade.

Alice: A gente iguala a zero.

Alice: N&o €, néo vai dar.

Ronaldo: 1° dia é 80, normal; 2° dia é 80 r; 3° dia é 80 2r. Aqui deve ser 80 + 99
vezes .

Alice: Entendi seu raciocinio, pode ser.

Ronaldo: Presta atencéo, se é o 1° é 80, 3° dia 2; o 5° dia 4. Passados 100 dias é
99.

Ronaldo: 80+99vezes .
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Pas€ados 100 dias de quanto é a divida do segundo empresé de Pedro?

SO+ 40+

Passados n dias de quanto € a divida do segundo empréstimo de Pedro?

()
MO e

Figura 3.103-Resposta da Atividade 19- item (b)

Nesta atividade, a dupla estava convencida da resposta 80 + 100r como
sendo a divida em 100 dias, porém esta reposta é incorreta, pois no primeiro
dia do empréstimo nao ha acréscimo de juros, sendo assim a resposta correta
seria 80 + 99r . Iniciei uma mediacdo mais direta para levar a dupla a resposta
desta atividade. Primeiro, apontei para a folha de resposta solicitando que
escrevessem a direita a sequéncia construida no item anterior para melhor
visualizagdo. Logo em seguida, solicitei aos alunos que observassem a
sucessao dos termos: “...passaram um dia, dois dias, trés dias. Passaram 100
dias. “ Alice raciocina tentando construir e resolver uma equagao para
determinar o valor de r, mas logo percebe ndo ser possivel, “ndo é, ndo vai
dar”. Ronaldo desenvolve o seguinte raciocinio e obtém a resposta correta “1°
dia € 80, normal; 2° dia € 80 r; 3° dia € 80 2r. Aqui deve ser 80 + 99 vezes r” ,
Alice concorda com esse raciocinio . Por fim, a dupla riscou o que havia

registrado e escreve as novas respostas : 80+ 99.r e 80 +r. (n-1).

Item c:

Alice: (Leitura). A gente ndo sabe valor nenhum.
Ronaldo: A gente ndo sabe valor nenhum, mas sabe como formar uma funcao
equacdo.

Ronaldo: a; é o valor da quantia. O valor ndo muda.
Alice: Qual valor que ndo muda.

Ronaldo: do a;.

Alice: a; +r.

Ronaldo: a;+ r2; vezes 2.

Ronaldo: Essa seqiiéncia € uma PA?

Ronaldo: Se é uma PA tem que ter uma razéo.
Alice: Essa raz&o mais o valor.
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c. Pedro vez um novo empréstimo de valor aj e pagando r de juros por dia.
Complete a sequiéncia formada pela quantia devida por Pedro nos primeiros

5dias (a1 2,4 2 LAt A AN

Esta sequéncia & uma PA? Justifique. -
xg-urn Dcérrc,-uu. I v % L v
INETrisc,. GLLW‘ ROV (T & c i

,U:ia nm_u Yo zyQ S

Figura 3.104-Resposta da Atividade 19- item (c)

Os alunos nao tiveram dificuldade para escrever a sequéncia, porém esta
parcialmente correta. A sequéncia construida pelos alunos apresenta o 4° e 5°
termos escritos com “a” quando o correto seria “a;”. Acreditamos se tratar de
um erro de atencdo na redacao de resposta.

Os alunos responderam corretamente que a sequéncia € uma PA, e na
justificativa mencionam que existe uma razdo, porém nao a explicitam, e

acrescentam que a razao esta sendo somada a a;.

Ronaldo: Passados n dias de quanto é a divida?

Alice: a + r vezes n ndo tem juros.

Professor: Volta e olha os itens anteriores e retorna aqui.

Ronaldo: r vezes n — 1.

Alice: Por que —1?

Ronaldo: Porque aqui é 70, entdo 70 — 1 da 69.

Ronaldo: r vezes n-1.

Alice: Vezes aqui.

Ronaldo: Nao r vezes n-1. No caso, sempre resolve primeiro 0 que esta entre
parénteses, correto.

Alice: Vocé coloca entre parénteses e vai aplicar a distributiva assim vai dar um
monte de incégnita.

Alice: Colocaria aqui e aplicaria a distributiva r n; r1. Nao acha que é.

Ronaldo: Professor, sempre que vocé coloca uma conta de multiplicacdo fora do
parénteses, sempre tem que dar valor?

Professor: Vou ler o que esté escrito? Vocé esta multiplicando r pelo n.

Ronaldo: No caso aqui se eu colocar entre parénteses, primeiro € a conta do
parénteses.
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Depois de 70 dias de quanto é a divida desse novo empréstimo?

A+Y7.69

Passados n dias de guanto é a divida do novo empréstimo de Pedre?

¥ \"aﬂﬂ

Figura 3.105-Resposta da Atividade 19- item (c)

A dupla apresentou algumas dificuldades para responder esta atividade.

No inicio deste item, estdo pensando na resposta a + r vezes n. Observei a

dificuldade e pedi que eles examinassem os itens respondidos anteriormente.

Os alunos descobrem que € necessério, para se calcular os juros, efetuar o

seguinte calculo: “r vezes n — 1 “. Os alunos escrevem “rn—1" e formulam

uma pergunta para o professor . Ciente da duavida do aluno, me limitei apenas

a ler o que estava escrito, “vocé esta multiplicando r pelo n”. Logo, a dupla

percebe a necessidade de acrescentar um parénteses a expressao escrita.

Por fim , apresentam as respostas parcialmente corretas, pois escreveram a +

r.69 e a + r(n —1), entretanto a resposta precisa é a; +r.69 e a; + r(n -1).

item d:

Ronaldo: (Leitura do enunciado).

Alice: Acho que agora temos todos os valores.

Alice: 530 + 25 juros fixos.

Ronaldo: Acho que aqui ndo seria + nao, seria —.
Alice: Na hora de pagar ele ndo vai ter de pagar tudo.
Alice: Com todos a gente néo fez +.

Ronaldo: Aqui diz que tem 25 reais fixos por dia.
Alice: No entanto, ele ganhou na mega sena e conseguiu pagar em 120 dias.
Ronaldo: 25 vezes 120.

Alice: Ja deu.

Alice: Empréstimo, razao.

Ronaldo: A conta vai ser o quanto ele pagou.
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d. Pedro%ez um outro empréstimo  de 530 reais com juros fixos de 25 reais
No entanto, ele ganhou na Mega Sena e conseguiu pagar sua

por dia.
divida em 120 dias depois. Quanto ele pagou ? Justifique. 502
530725 120 120 3§
530 + 2000 /6%55
| 3000

Figura 3.106-Resposta da Atividade 19- item (d)

Os alunos néo utilizaram a Férmula do Termo Geral da PA, deduzida por
eles no item anterior, como previamos. Utilizaram um raciocinio ja aplicado em
itens anteriores. Primeiro, calcularam o total de juros a ser pago, obtiveram
esse valor multiplicando o total de dias pelos juros cobrados diariamente, 25
vezes 120 = 3000. Finalizam somando este valor calculado ao valor inicial do
empreéstimo, 300+ 530 = 3530.

Consideramos que este célculo esta errado, pois ndo observaram que no
primeiro dia do empréstimo ndo ha cobranca de juros, por isso deveriam ter
efetuado o seguinte calculo: 25 vezes 119 = 2975 , e somado com o valor
inicial do empréstimo , 350+2975=3505

ANALISE DO BLOCO 3

Entendemos que os alunos atingiram o0s objetivos propostos para a
atividade 15, pois construiram uma sequéncia numérica a partir de uma

situacao dada e a identificaram como sendo uma PA.

D

Na atividade 16, as duplas reconheceram que existe um valor, que

[N

somado de termo a termo na sequéncia construida, e que este valor
constante, ou seja, determinaram a razdo de uma PA.

Esperavamos que os alunos ao lerem a definicdo de progressao
aritmética, logo apoés a atividade 16, associassem essa definicdo a sequéncia
construida na atividade 15 como uma PA de razdo 3. No entanto, percebemos
que a dupla Lucas e Julia ndo procedeu como esperavamos, pois construiu a

sequéncia, mas nao a associou com a definicdo de PA.
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Na atividade 17, as duplas identificaram a razdo e completaram a PA. No
entanto, a dupla Lucas e Julia ndo justificou as respostas, fato este que néo
sabemos apontar o porqué.

Com relacdo a atividade 18, as duplas determinaram o padrdo da
sequéncia figural e, em seguida, construiram uma sequéncia numeérica,
compreendendo que o valor de cada um de seus termos correspondia a
guantidade de quadrados da sequéncia figural do item anterior. As duplas
também reconheceram que a sequéncia obtida é uma PA, apresentando as
respectivas justificativas.

Na atividade 19, observamos que, mesmo que com certa dificuldade,
talvez em funcdo de problemas no enunciado e do modo que foi elaborada -
envolvendo apenas situacfes algébricas — os alunos conseguiram construir a
Formula do Termo Geral.

Acreditamos que os objetivos deste bloco foram alcancados, na medida
em gue os alunos conseguiram conceituar e definir Progressao Aritmética.
Entendemos que o papel do professor também foi significativo, no sentido de
ndo dar respostas prontas, mas questionar os alunos em varios momentos,
permitindo a ampliacéo da reflexdo na resolucédo das atividades.

Nas atividades 18 e 19, nas quais nao foi utilizado o computador, o
professor assumiu o papel de validacao.

Na atividade 17, na qual foi usado o computador, este auxiliou na
aprendizagem, pois facilitou a validacdo das respostas. Isto contribuiu para o
desenvolvimento de autonomia do aluno na aquisicdo de conhecimentos

matematicos.
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CAPITULO 4

4.1. CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho de pesquisa compreende um estudo teérico e experimental
sobre o tema Progressdo Aritmética. As principais motivacbes para o
desenvolvimento deste trabalho foram: melhorar minha atuacdo em sala de
aula, proporcionando ao aluno um aprendizado mais significativo, e contribuir
com o Projeto AProvaME que tinha como objetivo a investigagdo sobre
argumentacgdo e prova na matematica escolar.

O AProvaME, em linhas gerais, era composto por alunos do mestrado e
professores/pesquisadores do grupo de pesquisa TecMEM da PUC/SP que se
reuniam quinzenalmente para promover investigacoes sobre o tema
argumentacgéo e prova.

Foi da minha participacdo no Projeto AProvaME que se deu a escolha do
tema deste trabalho, mais precisamente na fase 2 deste projeto. Nesta fase o
principal objetivo foi de desenvolver seqliéncias de ensino para alunos de 8%
série do Ensino Fundamental e 1° ano do Ensino Médio, possibilitando ao
aluno a aquisicdo de conhecimentos matematicos relacionados a um conteudo
matematico, assim como conhecimentos de argumentacdo e prova, utilizando
recursos de tecnologia.

O objetivo deste trabalho, foi o de levar o aluno a adquirir conceitos e
conhecimentos relacionados a Sequéncia Numérica e a Progresséo Aritmética.
Tivemos também como objetivo levar o aluno a adquirir habilidades em
argumentacdo e prova matematica, mais especificamente no desenvolvimento
de raciocinios dedutivos para se determinar a generalizacdo de sequéncias
numericas e na construcédo da Férmula do Termo Geral da PA.

Adotamos como metodologia para o desenvolvimento deste trabalho de
pesquisa, no¢des de uma metodologia conhecida por Engenharia Didética.
Acreditamos que essa escolha foi pertinente, visto que ela contempla tanto

uma dimensao tedrica como experimental.
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No que concerne ao tema Argumentacdo e Prova, nos baseamos nas
seguintes obras que tratam deste assunto: Balacheff et al (2001), Pietropaulo
(2005), Nasser e Tinoco (2001) e Fonseca e Fernandes(2003).

Balacheff et al (2001) classifica as tarefas para o ensino e aprendizagem
da prova em dez tipos, exemplificadas no capitulo 2 deste trabalho. A
classificacdo usada por Balacheff et al (2001) é por objetivos, pois ele entende
ser mais vantajosa para o professor que pode escolher a atividade adequada
aos objetivos que pretende alcancar.

No que diz respeito aos Padrées Numeéricos, nos baseamos,
principalmente, em Vale e Pimentel (2005) e Vale et. al. (2006). Segundo estas
autoras, a utilizagdo de padrdes €& um recurso poderoso para O
desenvolvimento da aprendizagem matemética do aluno, pois na busca de um
padrdo é necessario o desenvolvimento de conjecturas e generalizacdes,
habilidades também necessarias para o desenvolvimento de argumentacao e
prova.

Em relacdo a tecnologia, os estudos de Valente (1999), Borba e Penteado
(2001) e Gravina e Santarosa (1998) apontam sobre as contribuicbes do seu
uso na educacdo. O recurso tecnologico escolhido para este trabalho de
pesquisa foi um software de autoria, conhecido por Hot Potatoes, que foi usado
para a construcao de nove atividades da sequéncia.

A parte experimental da pesquisa trata de uma sequéncia de 19
atividades, agrupadas em 3 blocos: Padrdes Numéricos e Sequéncia nao-
numeérica, Seqiéncia Numérica e Progressao Aritmética. Essa sequéncia, cujos
resultados serviram para as analises, foi aplicada a um grupo de oito alunos do

1° ano Ensino Médio.

Procurando responder as questfes da pesquisa:

Em que medida a seqiéncia de atividades propostas permite ao
aluno construir os conceitos e conhecimentos relacionados a sequéncia
numérica e Progressao Aritmética, e no desenvolvimento de habilidade de

argumentacdo e prova?
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Para responder esta questdo devemos considerar a forma em que foi

concebida a sequéncia proposta :

- procuramos estimular os alunos a investigacoes de padrdes, ao enfocar,
em varias atividades, situacfes proximas ao seu cotidiano. As atividades
exigiam que o aluno construisse ou completasse as sequéncias, sendo

gue para isso era necessario identificar o padrao desta sequéncia.

- elaboramos uma seqiiéncia, em que partimos de situacbes mais
simples, ao completar ou construir sequéncias, para situacdes mais
complexas, em que o aluno deveria obter a generalizacdo de uma

sequéncia e justificar o raciocinio utilizado, por escrito;

- em nove atividades da sequéncia, os alunos usaram o computador,
respondendo atividades de completar lacunas construidas no programa
Hot Potatoes. O uso do computador estimulou os alunos para a
resolucdo das atividades e possibilitou-lhes uma maior autonomia, ao

fornecer um feedback das respostas dadas.

No Bloco 1, composto pelas atividades 1,2 e 3, o aluno é levado a
identificar o padrdo e completar ou construir sequéncias numéricas e nao-
numéricas. Também é levado a construir e comparar se duas sequéncias sao
iguais ou ndo. Por meio da andlise dos resultados, pudemos constatar que
0s objetivos tracados foram alcancados a medida em que despertamos o
interesse do aluno na investigacdo de Padrbdes e introduzimos o conceito de
Sequéncia. Observamos que o feedback obtido nas atividades, em que foi
usado o computador, tiveram papel importante ao motivar os alunos,
contribuindo, sobremaneira, para a construcédo dos conceitos envolvidos.

O Bloco 2, composto pelas atividades 4 a 14, envolve o aluno na
construcdo dos conceitos de seqiiéncia numérica, a compreender a linguagem
matematica e a obter a generalizacdo da sequéncia através desenvolvendo um
raciocinio dedutivo.

Nas atividades 4 a 9, os alunos sdo levados a construir seqiéncia
numeérica relacionados a uma situacao descrita, a identificar se a sequéncia é
finita ou infinita, completar sequéncias identificando seu padrdo pela variacao

dos termos iniciais e a construir sequéncias segundo uma lei de formacéo
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descrita. Os alunos trabalham com uma diversidade de sequéncias: sequéncias
constantes e alternantes, Progressao Aritmética e Geométrica. Verificamos que
0s objetivos foram alcancados, pois os alunos compreenderam que uma
sequéncia numérica € um conjunto numerico que possui uma ordem ou padrao.

Os alunos tiveram muita dificuldade na atividade 8, pois exigia
conhecimentos sobre nimeros primos e multiplos, por isso uma das duplas néo
respondeu corretamente esta atividade.

Na concepcdo desta atividade, ja previamos esta dificuldade, porém nao
haviamos planejado como deveria proceder diante de tais dificuldades.

Acreditamos que esta atividade e a forma de se trabalhar as dificuldades
dos alunos precisam ser repensadas.

Nas atividades 10, 11 e 12, procuramos levar, principalmente, o aluno a
compreensao da linguagem matematica utilizada, a;, a;, as .. € a
generalizacdo de sequUéncias (an). Pelas respostas dos alunos, constatamos
gue inicialmente trabalhando com sequéncias constantes ou alternantes e com
lingua natural os alunos tiveram maior facilidades para responder as questdes,
compreender a linguagem matematica envolvida e obter o termo geral das
sequéncias.

Nas duas ultimas atividades deste bloco, 13 e 14, levar o aluno a identificar
0 padrao de uma sequéncia figural, e a partir dela construir uma sequéncia
numerica correspondente e por ultimo obter o termo geral desta sequéncia.

Pelas respostas dadas pelos alunos e pelas nossas observacdes, notamos
gue o contexto, onde cada termo sequéncia corresponde a um termo da
sequéncia figural, facilitou o entendimento e a criacdo das respostas para 0s
outros itens. Apresentam dificuldades coma linguagem matematica ao
expressar sobre os termos da sequéncia preferindo a lingua natural para
escrever suas respostas.

Para construir o termo geral, desenvolveram raciocinios baseados nos
itens anteriores e inicialmente tiveram dificuldade para apresentar uma
resposta que ndo era numérica. Os alunos compreenderam a
situagdo,construiram as sequéncias e desenvolveram raciocinios dedutivos
para construir o termo geral das sequéncias.

Verificamos que os objetivos do bloco dois foram alcancados, pois 0s

alunos entenderam que uma sequéncia numeérica € um conjunto numérico que
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possui uma ordem ou padrdo, compreenderam a linguagem matematica
envolvida e desenvolveram raciocinios dedutivos para a generalizacao de uma
sequéncia.

No Bloco 3, nas atividades 15 a 18, procuramos levar o aluno a construir
uma sequiéncia e identifica-la como Progressao Aritmética. Determinar a razao
de algumas Progressdes Aritméticas e construir o termo geral de uma PA,
construida a partir de uma sequéncia figural. Observamos que os alunos
aplicaram os conhecimentos adquiridos nos blocos iniciais. Demonstraram
mais facilidade de compreender e utilizar a linguagem matematica envolvida.

No entanto, percebemos que os alunos tiveram dificuldade para
compreender a definicdo de PA, pois para responder a atividade 18 voltaram a
ler a definicho de PA. Para determinar termo geral da PA construida se
basearam no contexto da situacdo e nos itens anteriores, construiram o termo
geral da PA.

Em relacdo a atividade 19, os alunos construiram a Formula do Termo
Geral. Entretanto, verificamos que houve muita dificuldade para que os alunos
chegassem a construcdo. Os aluno recorrem muitas vezes ao professor, ndo
interpretando a situacdo como previamos. Observamos que um dos problemas
foi em decorréncia do enunciado, ou seja, o aluno lia e ndo compreendia a
situacdo proposta. Outro problema foi o0 modo com que a atividade foi
elaborada, pois envolvia apenas situacdes algébricas.

Em relacéo ao bloco trés, constatamos que os objetivos foram alcancados,
na medida em que os alunos conseguiram conceituar e definir Progresséo

Aritmética e construir a Férmula do Termo Geral da PA.

Em que medida a utilizagdo do software de autoria Hot Potatoes pode

contribuir no desenvolvimento das atividades propostas?

Verificamos que a utilizacdo do software Hot Potatoes contribuiu na
medida em que a ferramenta disponivel no software, o JCloze, possui
caracteristicas ideais para a construcdo de atividades da nossa sequéncia.
Veio ao encontro de nossas necessidades, ao possibilitar o preenchimento de

espacos e autonomia na verificagdo das respostas dadas pelos alunos.
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Observamos que a escolha do uso do computador motivou, naturalmente,
os alunos para realizacdo das atividades. Eles gostaram de trabalhar com o
computador e tiveram boa aceitacdo ao tipo de exercicio interativo proposto.

Um outro aspecto que ressaltamos é o resultado da interatividade do aluno
com o computador. Notamos que a interatividade possibilitou aos alunos um
feedback de suas respostas, apdés completar as lacunas e acionadar o botédo
de verificacdo. Desta maneira, o aluno teve a possibilidade de repensar suas
hipéteses e refletir acerca do seu raciocinio.

Entretanto, apontamos uma limitacdo constatada com o uso do
computador. Eventualmente, o aluno registrava determinada resposta, que
mesmo correta, o computador s6 aceitava exatamente o que foi programado.
N&o improvisa e nem interage além do que exatamente foi programado pelo
professor. Em funcdo disso, consideramos que o0 professor precisa
acompanhar todo o processo com os alunos.

Destacamos que o papel do professor, durante a aplicagéo das atividades,
foi relevante para o processo de aprendizagem. A mediacao foi realizada na
medida em que procuramos dar a autonomia necessaria ao aluno, ao mesmo
tempo em que apoiamos seu trabalho durante a realizacdo das tarefas.

O apoio foi no sentido de privilegiar uma postura de gquestionamento diante
das respostas dos alunos, forcando-os a repensar sobre o problema, e também
recordando informacdes relevantes necessarias a conducdo de determinadas
situacdes.

Tecemos algumas criticas ao nosso trabalho com relacdo a
algumas atividades, sendo necessarias alteragoes.

A atividade 19, por exemplo, acreditamos que poderia ser aperfeicoada
ao envolver uma situacdo em que o aluno partisse de uma sequéncia figural,
construisse uma sequéncia numérica correspondente e uma tabela, a exemplo
da atividade 13, 14 e 18.

O impacto dessa pesquisa na minha pratica, resultou em uma mudanca de
postura, na medida em que nossa preocupacao no desenvolvimento das aulas
esta voltada para a construcdo de um raciocinio que priorize 0
desenvolvimento de competéncias que permitam aos alunos a elaboracéo
relativa a argumentacdo e prova, essencial a promocédo do raciocinio-logico

matematico.
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ANEXO A — O Projeto AProvaME

O PROJETO AProvaME

CNPg — Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico

Argumentacéo e Prova na Matemaética Escolar

(AProvaME)

Siobhan Victoria Healy (coord.)

Grupo de Pesquisa Tecnologias e Meios de Expressdo em Matematica
(TecMEM)

Programa de Estudos Pés Graduados em Educacdo Matematica

PUC/SP
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1. Caracterizacdo do Problema

A prova tem um papel central na Matematica. Tradicionalmente, ela
caracteriza-se como ferramenta para distinguir essa disciplina das ciéncias
experimentais, oferecendo um método indubitavel de validar conhecimento que
contrasta com indugcdo natural de processos empiricos. Prova mateméatica
dedutiva fornece aos seres humanos a forma mais pura de diferenciar o certo
do errado (Wu, 1995), sendo este aspecto apontado como uma caracteristica
essencial da Matematica no pensamento ocidental (Aleksandrov, 1963).

Em termos educacionais, conforme reconhecido pelos Parametros Curriculares
Nacionais (Brasil, 1998), o curriculo de Matematica deve necessariamente
contemplar atividades e experiéncias que possibilitem aos aprendizes o
desenvolvimento e a comunicacao efetiva de argumentos matematicamente
validos. Entretanto, inidmeras pesquisas mostram que 0S raciocinios de
estudantes frequentemente ndo se apresentam conforme as leis da ldgica e
sao influenciados por uma série de fatores além das exigéncias logicas
(Wason, 1966; Light, Girotto e Legrenzi, 1990). Estudos internacionais em
Educacdo Matematica indicam fortemente que aprendizes tendem a confundir
justificativas empiricas com raciocinios dedutivos e analisam argumentos de
acordo com aspectos de forma e ndo de conteddo (Chazan, 1993; Healy e
Hoyles, 2000).

Apesar da existéncia de consenso quanto as dificuldades associadas ao ensino
e a aprendizagem de prova em diversos paises, pode-se identificar variacfes
significativas nas concepcbes dos estudantes relacionadas ao curriculo de
cada pais. A titulo de ilustracdo, enquanto alunos da Inglaterra mostram
preferéncia para argumentos empiricos, os de Taiwan sd0 mais propensos a
enfatizar argumentos apresentados formalmente, ainda que em nenhum dos
grupos os sujeitos demonstrem compreensado consistente desse segundo tipo
de argumento (Healy e Hoyles, 2000; Lin, 2000). Ainda que tais estudos
possam inspirar conjecturas referentes as concepcdes de prova de alunos
brasileiros, esse contexto carece de um mapeamento preciso de tais
concepcdes, necessario para subsidiar propostas e abordagens de ensino

especificamente enderecadas a realidade brasileira.
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Além de base sélida sobre as concepcdes e dificuldades dos alunos, uma
abordagem eficiente para o ensino da prova em Matematica requer, néo
apenas situacoes de aprendizagem inovadoras no sentido de explorar novos
contextos e novas ferramentas para 0 acesso e construgdo de argumentos
formais, como também a aceitacdo e apropriacdo pelos professores de tais
situacBes. Nessa perspectiva, uma investigacdo na problemética do ensino e
aprendizagem da prova pode compreender dois enfoques inter-relacionados: O
primeiro refere-se a elaboracao de situacfes de aprendizagem. Neste enfoque,
pretendemos investigar as possibilidades oferecidas pelos ambientes
computacionais, nos quais os aprendizes precisam explicitar as propriedades e
relacbes na linguagem formal do sistema em particular, enquanto interagem
simultaneamente com os dados gerados pelas suas definicbes. Uma questéao
que se coloca €, entdo, como esta experiéncia com o computador influencia na
compreensao da prova, na distincdo entre argumentos dedutivos e evidéncias
empiricas e no desenvolvimento de habilidades para lidar com argumentos
matematicos expressos de diferentes formas. O segundo enfoque centra-se no
professor. A integracdo efetiva de uma nova abordagem na sala de aula
somente torna-se possivel mediante um processo de adaptacao, cujo agente
principal € o professor. Uma outra questdo recai entdo sobre as condi¢gfes e
suportes que favorecem uma verdadeira apropriacdo da inovacdo pelo

professor.

2. Objetivos

Os objetivos da pesquisa séo:

1. Levantar um mapa das concepcdes sobre argumentacéo e prova de

alunos adolescentes em escolas do estado da Sao Paulo.

2.  Formar grupos colaborativos compostos por pesquisadores e professores
para a elaboracgéo de situacdes de aprendizagem, visando envolver
alunos em processos de construgado de conjecturas e provas em

contextos integrando ambientes informatizados.
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3. Criar um espaco virtual de compartilhamento entre os membros da equipe
do projeto e analisar seu papel no desenvolvimento das situacfes de
aprendizagem, assim como na evolucdo de conhecimentos pedagdgicos

sobre prova em Matematica.

4.  Avaliar situacdes de aprendizagem, em termos da compreensao dos

alunos sobre a natureza e fun¢des de prova em Matematica.

5. Investigar a implementacdo destas atividades por diferentes professores e
assim identificar em que medida sua participagdo nos grupos
colaborativos fornece uma apropriacédo desta abordagem para o ensino e

aprendizagem de prova.

6. Formular recomendagdes relacionadas ao papel da argumentacao e da

prova no curriculo de Matemética escolar.

7.  Contribuir para o debate internacional sobre o ensino e aprendizagem de

prova em Matemaética.
3. Metodologia e Estratégia de Acéo

O projeto sera organizado em duas fases, a primeira envolve um levantamento
de concepcdes de alunos (faixa etéria 14-16 anos), cujos resultados
subsidiardo a segunda fase, na qual o foco sera na elaboracgéo e avaliagéo de
situacdes de aprendizagem. Além da equipe de pesquisadores, 15 estudantes
do curso de Mestrado Profissional no Ensino de Matematica da PUC/SP (com
populacao atual de 86 mestrandos) integrardo a equipe como professores-

colaboradores, devendo participar de ambas as fases.
FASE 1

Nesta fase, o instrumento principal para 0 mapeamento das concepcdes dos
alunos sera um questionario a ser aplicado em um total de 45 turmas do Ensino
Fundamental ou Médio, de escolas publicas e particulares do estado da Sao
Paulo. Inicialmente, cada professor-colaborador participante tera a incumbéncia
de indicar de 6 a 10 turmas, e a partir dai, a amostra sera determinada por
meio de uma selecao aleatéria. Um espaco virtual sera criado para facilitar as
comunicacdes entre os membros da equipe no compartilhhamento das decisdes

e acbes no ambito do projeto, o que serad de responsabilidade de um dos
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pesquisadores. Além disso, ao longo da Fase 1, serdo realizados encontros de
trabalho presencial, com frequéncia quinzenal, reunindo pesquisadores e

professores-colaboradores.

O questionario acima citado (denominado Q1) sera elaborado com base
naquele concebido por Healy e Hoyles (1998) na Inglaterra e ja utilizado em
outros paises (Franca, Taiwan, Israel, Australia). Este questionario
compreenderia itens visando avaliar em que medida 0s sujeitos aceitam
evidéncias empiricas como prova, distinguem evidéncias empiricas de
argumentos matematicamente validos, compreendem o dominio de validade de
uma prova e sdo capazes de construir argumentos validos. Além disso,
pretende-se identificar a influéncia da forma de apresentacédo da prova (lingua
natural, lingua formal, representacBes Vvisuais ou figurativas, etc.) na
compreensao dos argumentos. As questdes contemplardo dois dominios
matematicos — Geometria e Algebra — sendo organizadas em dois blocos, a
saber: 1) avaliacdo de véarios argumentos apresentados como provas de uma
dada afirmacéo e, 2) construcdo de provas. Cabe destacar que o modelo de
concepcOes sobre tipos de prova de Balacheff (1988) fundamenta a definicdo
dos argumentos apresentados nos itens do questionario. Concomitante a
aplicacdo do questionario junto aos alunos, os professores de Mateméatica de
cada turma responderdo a um segundo questionario (Q2), que além dos
mesmos itens relacionados a prova em Matematica de (Q1), compreendera
questbes sobre a Escola, sobre o perfil dos alunos da turma e do proéprio
professor e sobre os materiais didatico-pedagogicos utilizados no ensino de
Matemética.

Os dados coletados serdo organizados e classificados pela equipe de
professores-colaboradores, utilizando critérios inspirados em Healy e Hoyles
(ibid.). Esse conjunto de dados tera uma estrutura hierarquica — alunos em
turmas, em escolas e em regides — e serdo analisados segundo a construcao
de um modelo multi-nivel (Multi-level Modelling) para considerar a correlacéo
de respostas entre 0s sujeitos que compartiiham experiéncias comuns
(Goldstein, 1987). Os resultados dessas analises fornecerdo um mapa das
concepgdes dos alunos e como estas variam em relagdo a fatores individuais e

escolares, baseados nos dados obtidos em Q2. Essa analise permitira uma
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avaliacdo das areas de compreensado de prova dos alunos, tanto aquelas que
sdo contempladas no ensino atual, quanto aquelas que merecem maior
atencdo. A identificacdo desse segundo grupo servira como base para o
trabalho na fase 2, descrito na sequéncia.

FASE 2

Esta fase contemplara dois eixos inter-relacionados de investigacdo: a
aprendizagem e o ensino. No eixo da aprendizagem, o objetivo principal é a
elaboracdo e avaliacdo de situacdes, especificamente destinadas as areas de
dificuldades e limitacbes de compreensdo de prova identificadas com o
mapeamento elaborado na fase 1. No eixo relativo ao ensino, a atencdo se
voltard ao professor, e sua contribuicdo no processo de elaboracdo das
situacOes de aprendizagem e nas modificacdes destas em acgéo, considerando

gue essas situacdes serdo propostas pelos professores em suas salas de aula.

A metodologia nesta fase carateriza-se como design-based research (Cobb et
al., 2003). Segundo esses autores, 0s experimentos de design visam contribuir
para o desenvolvimento e compreensado de "ecologias de aprendizagem"”, ou
seja, de sistemas complexos que envolvem multiplos elementos de naturezas
distintas. Os elementos de uma ecologia de aprendizagem incluem tipicamente
as tarefas e problemas aos quais os aprendizes serdo confrontados, as
ferramentas e recursos fornecidos para suas resolucdes e 0s meios praticos
pelos quais os professores podem orquestrar as relacdes entre estes
elementos em suas salas de aula. O uso da metafora relativa a ecologia
enfatiza a natureza interativa dos contextos investigados e a importancia de

analisar seus diversos elementos em conjunto e ndo separadamente.

A estratégia planejada para essa fase compreendera um desenvolvimento
colaborativo e continuo entre pesquisadores e professores-colaboradores (cf.
amostra da Fase 1). Mais precisamente, o desenvolvimento das situagbes de
aprendizagem seguira um ciclo segundo a organizacdo de 5 grupos com 3
professores-colaboradores e, pelo menos, 2 pesquisadores. Cada grupo
devera desenvolver situacdes de aprendizagem, envolvendo ou objetos
geométricos representados no software Cabri-géomeétre ou o uso de planilhas
eletrénicas (como por exemplo, o Excel) para explorar problemas algébricos.

Estes dois ambientes foram selecionados por serem familiares ao grupo de
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professores-colaboradores e por seus reconhecidos potenciais no ensino da
prova (Healy e Hoyles, 2001; Mariotti, 2001). Ao longo dessa fase, 0s grupos
estardo reunindo-se semanalmente, alternando encontros presenciais e a
distancia, esta ultima modalidade possibilitada pelo espaco virtual criado na

Fase 1.
1% Etapa

Na primeira etapa do design (etapa intra-grupos), as situagcbes serao
elaboradas por cada grupo e, em seguida, testadas/aplicadas em uma pequena
amostra de alunos, e por fim, discutidas e reformuladas em cada grupo. Essas
discussbes e adaptacles serdo realizadas com base na analise das interacdes
alunos/computadores, considerando quais aspectos de prova séo favorecidos,
ou ainda, a quais concepcdes estes aspectos estédo relacionados. Para essa
analise, serdo coletados os seguintes dados: audio-gravacdo dos dialogos
entre os sujeitos envolvidos (professores, pesquisadores e alunos) e producdes
escritas e computacionais dos alunos. Além disso, em relagdo ao eixo de
ensino, cada professor-colaborador construira seu proprio registro do processo,
documentando suas perspectivas sobre o desenvolvimento das situacdées no
grupo. Essa documentacédo elaborada pelos professores fornecera os dados
referentes aos seus conhecimentos pedagdgicos do conteudo (Shulman,
1987), no caso sobre a prova em Matematica, cuja analise buscara identificar

transformacdes nesses conhecimentos.
2% Etapa

Dando sequéncia a esse processo de elaboracdo das situagbes, em uma
segunda etapa (inter-grupos), as producbes de cada grupo seréo
disponibilizadas no ambiente virtual, de maneira que cada professor-
colaborador possa desenvolver, pelo menos, duas atividades elaboradas pelos
outros grupos (uma em Geometria e outra em Algebra), em uma de suas
turmas. A aplicacdo dessa atividade em classe sera acompanhada e observada
pelos pesquisadores e a sessdo sera video-gravada para posterior analise.
Novamente, as producles (escritas e computacionais) dos alunos serdo
coletadas. Além de categorizar 0os aspectos de prova que emergem nas
interacdes alunos/computadores durante essas aplicacdes, o video permitira

destacar as acbes do professor e, em particular, os aspectos de prova
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privilegiados em suas intervencbes. Apés cada aplicacdo, professores-
colaboradores e pesquisadores serdo incumbidos de um relatdério descritivo da
sessao, incluindo reflexbes sobre os resultados, os objetivos atingidos e as
dificuldades ou problemas enfrentados. Esses relatorios serdo também
disponibilizados no espaco virtual do projeto visando subsidiar um novo ciclo de
discussbes para reformulacbes, complementacdes etc. das situacdes de

aprendizagem.

3% Etapa

Na terceira e Ultima etapa de design, os dados a serem coletados em relacdo
ao eixo de aprendizagem referem-se as respostas dos alunos participantes na
Fase 2 ao questionario elaborado na Fase 1 (Ql). Essas respostas serdo
organizadas e analisadas gerando um mapa, que por sua vez, sera comparado
aguele resultante da Fase 1. Para tanto, os encontros dos grupos colaborativos
nessa etapa serdo dedicados a avaliagdo das situacdes de aprendizagem
tratadas, visando responder em que medida as principais dificuldades
apontadas no mapeamento das concepcdes (Fase 1) foram superadas pelos
alunos participantes na Fase 2; quais caracteristicas de prova que ainda

necessitam de investimentos numa perspectiva de progressao.

4. Outros Projetos Financiados Atualmente

A pesquisadora que coordenard esse projeto, assim como 0s demais
pesquisadores do grupo Tecnologias e Meios de Expressdo em Mateméatica
(TecMEM) do Programa de Estudos Pos-graduados ndo cotam, no momento,

com projetos financiados por agéncias de fomento.
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ANEXO B — Questionario Final sobre Prova

Questionario sobre Prova

Masculino ou Feminino: .........
ESCOIA: v TUMA e

Data de nascimento: ........ccoceeevevverververnennnns Data de hoje:.....cccccovvvevericiiennnne.
Vocé tem 50 minutos para responder estas questdes.

Na primeira questdo, vocé deve escolher uma entre as
varias respostas. Nas demais questdes, vocé deve
produzir suas proprias respostas. Estamos interessados
no seu raciocinio e ndo apenas na resposta. Assim,
gostariamos que vocé descrevesse como chegou a
resposta e ndo apagasse seus rascunhos.

Na maioria das questbes, vocé deve apresentar uma
justificativa. Tente escrever da maneira mais clara que
puder.

Use uma caneta e, caso necessario, corrija uma resposta
sem apagar (ndo use corretivo).

Nao use calculadora.

Uso exclusivo do projeto

escola id:

turma id:

Projeto AprovaMe aluno id:
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Al: Artur, Beth, Duda, Franklin e Hanna estavam tentando provar que a seguinte
afirmacéo é verdadeira:

Quando vocé soma dois niUmeros pares quaisquer, o resultado é sempre par.

Resposta de Artur Resposta de Beth

a é um ndmero inteiro qualquer 2+2=4 4+2=6
b é um ndmero inteiro qualquer 2+4=6 4+4=8
2a e 2b sdo nimeros pares quaisquer 2+6=8 4+6=10

2a+2b=2(a+h)
Entdo Beth diz que a afirmacéo é

Ent&o Artur diz que a afirmacéo é verdadeira.

verdadeira.

Resposta de Duda Resposta de Franklin

NUmeros pares terminam em 0, 2, 4, 6 ou * " " . & & @
8

. ~ . . & & &
Quando vocé soma dois destes, a * e e

resposta vai ainda terminar em 0, 2, -
. & & & ¥ > & & B

4,6 ou 8.

Entdo Franklin diz que a afirmacao é
verdadeira

Entdo Duda diz que a afirmacéo ¢é
verdadeira.

Resposta de Hanna
8+6=14
8=2x4
6=2x3
14=2x(4+3)

8+6=2x7

Entdo Hanna diz que a afirmac&o é verdadeira

Das respostas acima, escolha uma que é a mais parecida com a resposta que voceé daria
se tivesse que resolver esta questéo.

Das respostas acima, escolha aquela para a qual vocé acha que seu professor daria a
melhor nota.
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A afirmacéo é:
Quando vocé soma dois numeros pares quaisquer, o resultado é sempre par.

Para cada resposta abaixo, circule SIM, NAO ou NAO SEI.

Mostra que a afirmacdo é | Mostra que a afirmacéo é
sempre verdadeira. verdadeira apenas para
alguns nimeros pares.

ReSpOSta de Artu r Sim Né&o Nao sei Sim Nao Néo sei
Resposta de Beth: Sim N&o NZo sei Sim N&o N&o sei
Resposta de Duda: Sim N&o NZo sei Sim N&o N&o sei
Resposta de Franklin: Sim N&o NZo sei Sim N&o N&o sei
Resposta de Hanna:

Sim Néo Naéo sei Sim Néo Naéo sei

A2. Suponha que ja foi provado que:
Quando vocé soma dois numeros pares quaisquer, o resultado é sempre par.
Zé pergunta o que precisa ser feito para provar que:

Quando vocé soma dois numeros pares maiores que 100, o resultado é sempre par.

Escolha A ou B:

(A) Zé ndo precisa fazer nada, pois a afirmacéo ja foi provada.

(B) Zé precisa construir uma nova prova.
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A3. A afirmacéo abaixo é verdadeira ou falsa?

Quando vocé soma dois numeros impares quaisquer, o resultado é sempre par.

Justifique sua resposta.

A4. A afirmacdo abaixo é verdadeira ou falsa?

Quando vocé soma um multiplo de trés qualquer com um maltiplo de seis
qualquer, o resultado é sempre um multiplo de trés.

Justifique sua resposta.

A5: Sabendo que:

41 significad x3x2x1
5!significa5x4x3x2x1
Responda:

a) 5!é um ndmero par?
Justifique

b) O que significa 8! ?

c) 8!é um mdaltiplo de 21 ?
Justifique

d) 62! ¢é um multiplo de 37 ?
Justifique

e) Pedro calculou 23!
Sem calcular, determine o ultimo algarismo do resultado encontrado por Pedro.

Justifique
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G1: Amanda, Dario Hélia, Cintia e Edu estavam tentando provar que a seguinte

afirmacéo é verdadeira:

Quando vocé soma as medidas dos angulos internos de um triangulo qualquer,
o resultado é sempre 180°.

Resposta de Amanda

Eu recorto os angulos e junto os trés.
*wr
LA &; b E

Eu obtenho uma linha reta que é 180°.

Eu tentei para um tridngulo equilatero e também para
um isésceles e a mesma coisa acontece.

Entdo Amanda diz que a afirmacao é verdadeira.

Resposta de Dario

Eu medi cuidadosamente os angulos de alguns
triangulos e fiz uma tabela.
a b c total
110 34 36 180
95 43 42 180
35 72 73 180
10 27 143 180
Em todos eles a soma foi de 180°.
Entdo Dario diz que a afirmacao é verdadeira

Resposta de Hélia
Eu desenhei trés retas perpendiculares a um lado do
triangulo e medi os angulos.

(90°— 28°) +28° + 42° +(90° — 42°)=180°
Ent&o Hélia diz que a afirmagé&o é verdadeira

Resposta de Cintia
Eu desenhei uma reta paralela a base do triangulo:

Afirmacdes Justificativa

[ Angulos alternos internos entre
duas paralelas sdo iguais.

P ST Angulos alternos internos entre
duas paralelas sdo iguais.

p+q+r=180°..... Angulos numa linha reta.

Logos +t+r=180°
Entdo Cintia diz que a afirmacao € verdadeira.

Resposta de Edu

Entdo Edu diz que a afirmacao é verdadeira.

Se vocé caminhar por toda volta sobre a linha do tridngulo e

terminar olhando o caminho por onde comegou, vocé deve ter girado
um total de 360°. Vocé pode ver que cada angulo externo quando
somado ao angulo interno deve dar 180° porque eles formam uma ret:
Isso faz um total de 540°. 540° — 360° = 180°.

Das respostas acima, escolha uma que é a mais parecida com a resposta que voceé daria

se tivesse que resolver esta questéo.

Das respostas acima, escolha aquela para a qual vocé acha que seu professor daria a

melhor nota.
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A afirmacéo é:

Quando vocé soma as medidas dos angulos internos de um triangulo qualquer, o

resultado é sempre 180°.

Para cada resposta abaixo, circule SIM, NAO ou NAO SEI.

Mostra que a afirmacdo é
sempre verdadeira.

Mostra que a afirmacdo é
verdadeira apenas para
alguns triangulos.

Resposta de Amanda

Resposta de Dario
Resposta de Hélia
Resposta de Cintia

Resposta de Edu

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Né&o

Néo

Néo

Néo

Néo sei

Néo sei

Néo sei

Néo sei

Néo sei

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Néao

Néo sei

Néo sei

Néo sei

Néo sei

Néo sei

G2. Suponha que ja foi provado que:

Quando vocé soma as medidas dos angulos internos de um triangulo

qualquer, o resultado é sempre 180°.

Zeca pergunta 0 que precisa ser feito para provar que:

Quando vocé soma as medidas dos angulos internos de um triangulo retangulo

qualquer, o resultado é sempre 180°.

Escolha A ou B:

(A) Zeca ndo precisa fazer nada, pois a afirmacéo ja foi provada.

(B) Zeca precisa construir uma nova demonstragao.
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G3. Um quadrilatero é um poligono de quatro lados. A afirmacédo abaixo € verdadeira
resultado é sempre 360°.

Quando vocé soma os angulos internos de um quadrilatero qualquer, o
Justifique sua resposta:

G4: Dobre uma folha de papel, conforme o esquema abaixo. Obter o valor de x.

c 5
| dobra
\lf,_/"'
70 N
11 "
A B B
Justifique sua resposta.

centro do quadrado A.

G5: A e B séo dois quadrados idénticos. Um vértice do quadrado B esté localizado no

Qual fracdo da area do quadrado A esté coberta pelo quadrado B?

Justifique sua resposta
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ANEXO C — Sequéncia de Atividades

]
Pontificia Universidade Catodlica de Sao Paulo
Mestrado Profissional em Ensino de Matemaética

Atividades Sobre Padrées Numéricos, Seqiiéncia Numérica e Progressao
Aritmética

Nome: no: série : data:
Nome: no: série :
INSTRUCOES
1. As atividades 1, 2, 4, 5, 9, 10, 11, 12 e 17 deverdo ser respondidas no
computador.

2. As atividades escritas devem ser respondidas nesta folha, utilizando apenas
caneta.

Padrées Numéricos
1. Vamos iniciar um trabalho de observacéo para descobrir padrées numericos
gue estdo em nosso cotidiano, complete 0s espacos:

a. Andando na rua, observamos que a numeracao das casas obedece a
uma certa regra: de um lado da rua sdo 0os nameros e do outro lado
S&80 0s numeros

b. Nos prédios os apartamentos sdo numerados da seguinte forma:

NUmero do Apartamento

11 1°andar - 1° apartamento
12 1%andar - 2° apartamento
13 1°andar - 3° apartamento
21 2%ndar - 1° apartamento
22 2°andar - 2° apartamento
23 2%ndar - 3° apartamento

Responda : Qual é o numero do segundo apartamento do quinto andar?

c. Um médico prescreveu um remeédio para ser tomado de 4 em 4 horas.
O paciente seguindo as orientagbes medicas tomou o 1° comprimido as 8
horas da manhd .O paciente devera tomar os demais comprimidos as
, : , e horas deste dia .
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Sequéncias Ndo-numéricas

2. No dia-a-dia nos envolvemos em situacdes onde determinada ordem ou
regra é conhecida , complete :

a. (segunda , terca, , : , : )

b. (primavera, verao, , )

c. (do,ré,mi, , , , )

d. (janeiro,fevereiro, : o , )

3. Escreva a sequéncia das estacdes do ano, comecando pelo més de seu
aniversario.

Compare a sua sequéncia com a do seu colega, elas sao iguais ou diferentes?

Sequéncias Numeéricas

4. Na 82° corrida Internacional de Sé&o Silvestre os 5 primeiros colocados na
prova masculina foram :

Colocacéo Numero de Inscrigdo Nome Pais

1° lugar 03 Franck Caldeira Brasil

2° lugar 30 Clodoaldo Gomes Brasil

3° lugar 12 Paulo Alves dos Santos Brasil

4° lugar 56 Javier Guarin Colémbia

5° lugar 46 Jodo Ntyamba Brasil
Complete :

Podemos colocar os numeros dos corredores de acordo com a sua ordem de
chegada. O conjunto ordenado de numeros ( 03, 30, , , ) seria a

sequéncia dos numeros dos corredores por ordem de chegada.
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5. Em um concurso da Mega-Sena foram sorteados os seguintes nimeros:

Sorteio NuUmero
1° 49
20 02
3° 51
40 25
50 18
6° 33
O conjunto ordenado de nameros ( 49, 02, e s ) seria a sequéncia

dos nameros do concurso da Mega Sena por ordem de sorteio.

Escreva a sequéncia dos numeros sorteados na ordem crescente :
( 021 181 ] H ] )-

Escreva a sequéncia dos numeros sorteados na ordem decrescente:
( 51! 491 ’ H ’ )

6. Escreva a seqiiéncia dos numeros impares positivos até 12. Quantos
nameros ou termos ha nesta seqiiéncia?

7. Escreva a seqUéncia 0s numeros pares positivos . Quantos nimeros ou
termos ha nesta sequéncia?

8. Escreva os elementos ou termos da seqiéncia formada por :
a. numeros multiplos de 7 positivos .

b. nimeros primos positivos .

9. Complete as sequéncias :

a. (1,6,11, , , , )

b. (12,12,12, , , , o))
c. (2,6, 18, , , , yeen )
d. (4,7,4,7,4,7, , , , L)
e. (-3,-7,-11, , : : )
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10. Observe a sequéncia (9,9,9,...), complete escrevendo :
O valor do primeiro termo da sequéncia é
O valor do segundo termo da sequéncia €
O valor do terceiro termo da sequéncia é
O valor do décimo termo da sequéncia é
O valor do centésimo termo da sequéncia é
O valor de um termo qualquer da sequéncia é
11. Indicar a posicéo dos elementos de uma seqiéncia facilita nosso trabalho,
assim vamos chamar de a; o primeiro termo da sequUéncia, a, 0 segundo
termo, az o terceiro termo , a4 0 quarto termo, e assim por diante.
a. Considere a sequéncia (3,8,3,8,...):
O primeiro termo a; de indice impar é igual a

O segundo termo a, de indice par éigual a

Otermo as; € iguala . Justifique seu raciocinio

O termo apo € igual a . Justifique seu raciocinio

b. Vamos utilizar a, para representa um termo qualquer da sequéncia.

3 ,se oindice n € um ndmero

an
8 ,se oindice n € um ndmero

12. Na sequéncia abaixo
4,74,74,7,...)

Se a, representa um termo qualquer da sequéncia entéao
4 sené

an=
7 sené
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13. a. Desenhe as proximas duas figuras.

- S - - + L] L] -

ai ao as

b. Escreva a sequéncia correspondente ao numero de pontos das figuras .

c. Complete a tabela
Termo NuUmeros de pontos
ai
a
as
aa
as

d. Escreva o trigésimo termo (aso). Justifique seu raciocinio

e. Escreva o termo (agp). Justifique seu raciocinio

f. Escreva termo (an) da sequéncia. Justifique
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a. Desenhe as proximas duas figuras da sequéncia

a;

ao as

b. Escreva a seqiiéncia correspondente ao numero de tracos das figuras

c. Complete a tabela.

Termo Numeros de tragos
ai
az
as
as
as

d. Escreva o numero de tracos do vigésimo termo (ayo). Justifique

e. Escreva o niumero de tracos do termo (a;s1). Justifique

f. Escreva o termo (a,) da sequéncia.Justifique.
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Progressao Aritmética
15.Um médico receitou para sua paciente tomar um comprimido a cada 3
horas. A paciente tomou o 1° comprimido as 6 horas da manha.

a. Escreva a seqiiéncia dos horarios que a paciente deve tomar o medicamento
durante as 24 horas de apenas um dia .

b. Como vocé determinou os horarios em que a paciente deve tomar o seu
medicamento? Justifique.

16. Observe que os termos da sequéncia do exercicio 15 foram obtidos, a
partir do primeiro termo, com a soma de um valor constante ao termo
anterior.O valor constante somado para se obter cada termo da sequéncia é
igual a

A sequéncia cujos termos sao obtidos com a soma de uma constante ao termo
anterior € chamada de Progressao Aritmética (PA). Esta constante é chamada
de razéo (r).

17. Complete as Progressfes Aritméticas abaixo e escreva ao lado o valor da
razao.Justifigue sua resposta.

a. (1,3,5, , , o) r=_
b. (5, 8, 11, , , o) r=_
c. (7,7, , 7,7,...) r=_

d.(0,5;4,5; ; ;16,5;20,5) r=
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e. (10, 4, -2, , ,—20,..)) =__
f. (13,12, , 9,8 r=_
g.(5:;52;54; ; pead) =

h. (4/5; 7/5; 10/5; ; ; 19/5) r=
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18. a. Desenhe as proximas duas figuras:

ap

a2

as . . . .

b. Escreva a sequéncia correspondente ao numero de quadrados das figuras.

c. Complete a tabela.
Termo Numero de quadrados
ai
az
as
as
as

d. Esta seqiéncia é uma PA ? Por que ?

e. Escreva o termo (asp) da sequéncia.Justifique.

f. Escreva o termo (a,) da PA. Justifique.
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Féormula do Termo Geral da PA

19. a. Pedro emprestou 50 reais de um amigo com juros fixos de 2 reais por
dia. Complete a sequéncia formada pela quantia devida por Pedro nos
primeiros 5 dias (50, : : , ).

Essa sequéncia € uma PA? Justifique.

b. Pedro fez um novo empréstimo de 80 reais com juros fixos de r reais por
dia. Complete a sequéncia formada pela quantia devida por Pedro nos
primeiros 5 dias (80, : , : ).

Esta sequiéncia € uma PA?Justifique.

Passados 100 dias de quanto é a divida do segundo empréstimo de Pedro?

Passados n dias de quanto é a divida do segundo empréstimo de Pedro?
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c. Pedro fez um novo empréstimo de valor a; e pagando r de juros por dia.
Complete a sequéncia formada pela quantia devida por Pedro nos primeiros
5 dias (a1 , , ) ,

Esta sequéncia é uma PA? Justifique.

Depois de 70 dias de quanto € a divida desse novo empréstimo?

Passados n dias de quanto € a divida do novo empréstimo de Pedro?

d. Pedro fez um outro empréstimo de 530 reais com juros fixos de 25 reais
por dia. No entanto, ele ganhou na Mega Sena e conseguiu pagar sua divida
em 120 dias depois. Quanto ele pagou ? Justifique.
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