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Apesar de, aparentemente, todos sabermos o0 que
estamos a falar quando mencionamos o termo padrfes, temos
constatado que é um termo com uma multiplicidade de sentidos,
mesmo quando restringimos apenas ao campo da matematica.
Este &, para nés, um sinal da riqueza do conceito, que ndo deve
ser esvaziado através de defini¢cdes restritivas, mas deve antes ser

explorado na sua multiplicidade. (Vale et al, 2005)
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Resumo

O presente estudo relata uma pesquisa qualitativa cujo objetivo foi investigar
como o aluno que terminou o Primeiro ano do Ensino Médio, em 2008 observa,
realiza e compreende as atividades de observagdo de regularidades e de
generalizacdo de padroes. A relevancia dessa pesquisa se justifica pela
importancia do tema “Observacdo de Regularidades e Generalizacdo de
Padrbes”, apontado por pesquisadores como: Stenn (1990), Orton e Orton (1999),
Vale e Pimentel (2005) e Vale et al (2005), que afirmam que esse recurso auxilia
o aluno a aprender uma matematica significativa, além de manifestar seu
pensamento algébrico. Para a coleta de dados elaborei e apliquei um instrumento
diagndstico, inspirado nas ideias da Engenharia Didatica, conforme Machado
(2003). As analises dos dados indicam que os alunos realizam observacdes
pertinentes as regularidades presentes nas sequéncias e realizam algumas
generalizacbes de padrdes, utilizando diferentes estratégias de resolugdo e
diferentes tipos de registros de representacdo semiotica (Duval, 2003). Com
relacdo a compreensdo posso afirmar que os alunos se encontram em fase de
desenvolvimento, pois necessitam ainda de outras experiéncias, para
aperfeicoarem a fluéncia algébrica e manifestar seu pensamento algébrico de

maneira mais eficaz.

Palavras-Chave: Observar, realizar, compreender, regularidades, generalizacéo

de padrdes, alunos do EM.



Abstract

| —

The present study relates a qualitative research that aims to investigate as
the student, which one was concluded the 2008 High School first year, observes,
realizes and understands the activities observation of regularities and
generalization of patterns. This research relevance justifies itself for the subject
importance “Observation of Regularities and Generalization of Patterns”, pointed
for researchers as Stenn (1990), Orton and Orton (1999), Vale and Pimentel
(2005) and Valle et al (2005), where they affirm that this resource assists the
student to learn a relevant mathematics, besides revealing his algebraic
comprehension. For the data collection | elaborated and | applied a diagnostic
technique, inspired in the Didactic Engineering ideas, as seen in Machado (2003).
The data analyses indicate that students realize pertinent observations to the
regularities in the sequences and realize some generalizations of patterns, using
different resolution strategies and types of semiotics representation (Duval, 2003).
With regard to the understanding | can affirm that the pupils if find in development
phase, therefore still need other experiences, to perfect the algebraic fluency and

to reveal its thought algebraic in more efficient way.

Key-words: Observe, Realize, Understand, Regularities, Generalization of

Patterns, Students High School.
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Introducao

—

Consciente de que hoje ha um consenso que a Matematica € a ciéncia dos

padrdes, Devlin (2002) esclarece ao final de seu livro que:

[...] esses padrbes podem ser encontrados em qualquer parte
onde esteja interessado em procura-los: no universo fisico, no
mundo vivo ou mesmo nas nossas proprias mentes. (Devlin, 2002,
p.216)

Preocupada com o processo de aprendizagem de meus alunos em algebra
e atenta as dificuldades expostas por eles durante dez anos de docéncia, entendi
apos alguns estudos direcionados pelo grupo GPEA, que compreender a
Matematica como a ciéncia dos padrdes (Steen, 1990; Devlin, 2002), poderia
auxiliar-me no processo de ensino de diferentes conteddos, onde quer que esteja
interessada, além de permitir aos alunos desenvolver o pensamento algébrico de

maneira significativa.

Ao mesmo tempo, a Secretaria da Educacao do Estado de Séo Paulo, em
2008, traz uma Nova Proposta Curricular denominada - S&o Paulo faz escola -

para os niveis de Ensino Fundamental Ciclo Il (EF) e Médio (EM).

Sabendo que essa proposta contempla contetudos e ideias fundamentais
para orientar o professor sobre o foco principal a ser considerado em cada
bimestre, procurei dentre os subsidios especificos para o professor um material
gue privilegiasse a observacao de regularidades e a generalizacdo de padrdes.
ApsOs uma analise preliminar do material descobri que no Caderno do Professor
do 1° Bimestre de 2008 da 12 série do EM, os conteudos tratados faziam
referéncia as regularidades numéricas apresentadas por sequéncias e

Progressdes Aritméticas e Geométricas (PA e PG).
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Assim, esses fatos me levaram a pesquisar: Como o aluno que terminou o
1° ano do EM de 2008, observa, realiza e compreende atividades de observacéo

de regularidades e a generalizacao de padrdes?
Para tanto esta pesquisa ficou com a seguinte organizacao:

No capitulo 1, procuro situar o interesse pelo tema dentro da minha
trajetéria profissional além de descrever a problematica e o objetivo desta
pesquisa, ressaltando a importancia dos estudos realizados pelo Grupo - GPEA -
do Programa de Estudos Pés-Graduados em Educacdo Matematica da PUC/SP.
Ha também a justificativa da relevancia desse estudo presente na Nova Proposta
Curricular do Estado de Sao Paulo (2008a) e em um relatério divulgado em 2007.

No capitulo 2, apresento as leituras e escolhas tedricas que guiaram essa
pesquisa que originaram contribuicdes valiosas sobre: a algebra na matemética
escolar (McCallum et al, 2007), a matematica como a ciéncia dos padrbes
(Stenn,1990; Devlin, 2002), o estudo de padrbes (Orton e Orton, 1990), os
padrées e a resolucédo de problemas (Onuchic e Allevato, 2004; Vale et al, 2005;
Herbert e Brown,1997) e os registros de representacdo semiética (Duval, 2003).
Comento também sobre os Documentos Oficiais Nacionais: PCN do EM (1999),
PCN" (2002), Orientacbes Curriculares para o EM (2006), e a Nova Proposta da
SEE/SP (2008) e suas Matrizes de Referencia para a Avaliagdo da SEE/SP
(2008).

No capitulo 3, apresento a metodologia de pesquisa qualitativa de Bogdan
e Biklen (1994) e Ludke e André (1986), a Engenharia Didatica (Machado, 2008),
bem como os procedimentos utilizados para realizar as entrevistas semi-

estruturadas.

No capitulo 4, descrevo a experimentacdo: procedimentos metodoldgicos,
instrumento de pesquisa, a analise a priori, as possiveis estratégias de resolucéo,
as consideracdes sobre as sessdes, descricdo da aplicacéo, descricdo e analise

das duplas, entrevistas realizadas seguida de uma analise por questao.

No capitulo 5, faco minhas consideracdes finais, baseadas nas conclusdes
que permearam essa investigacdo. Apresento uma sintese das principais

constatacOes obtidas entrelacando-as com as pesquisas realizadas, que constam
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nesta pesquisa, bem como destaco a importancia da transversalidade do tema

para a educacdo matematica.
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Capitulo I - Problematica e Objetivo

Minha trajetoria e motivacao

Sempre interessada na area da educacdo, estudei no antigo 2° grau o
Magistério e, na graduacao, a Matematica. A partir do meu trabalho com alunos
do Ensino Fundamental, desde 1993, pude perceber uma grande dificuldade na
assimilacdo e acomodacao dos diferentes conceitos matematicos, por parte dos

mesmos, nas diferentes séries.

Preocupada em melhorar a compreensdo e o desempenho dos alunos,
bem como a possibilidade de me aperfeicoar na area da educacao, em 2003,

iniciei um curso de especializagcdo em Educacado Matematica, em Taubaté.

A partir desse curso, dentre as diversas possibilidades de pesquisas,
interessei-me pela Educacédo Algébrica, mais especificamente nas dificuldades
encontradas pelos alunos em efetuar os calculos algébricos, 0 que me direcionou

a escolher esse assunto.

Nesse primeiro encontro com a Educacao Matematica, abordei em minha
monografia 0 assunto que, na época, considerava como a transi¢ao da linguagem
aritmética para a linguagem algébrica e suas dificuldades, com a tematica
“Introducdo a Algebra a partir de Generalizagdo de Sequéncias de Padrbes
Geométricos e Fatos Historicos”. Neste estudo, tive a oportunidade de verificar a
importancia de o aluno dar significado ao estudo, partindo de fatos histéricos e da
construgdo de uma engenharia didatica que os auxiliassem na introducdo da

Algebra.
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Resolvi continuar, motivada por esses estudos preliminares, ingressando
no mestrado académico, para aprofundar meus conhecimentos sobre a Educacéo
Matematica. No mestrado, entrei em contato com o GPEA, “Grupo de Pesquisa
em Educacéo Algébrica”, da Pontificia Universidade Catdlica de Sao Paulo, que
apresenta como problematica de projeto a questdo: “Qual a Algebra a ser
ensinada na formacdo de professores?”. Desta, surgem diversos ramos que se
enquadram em duas diferentes linhas de pesquisa: 12) “Histéria, Epistemologia e
Didatica da Matematica” e 22) “Matemética na Estrutura Curricular e Formacao de

Professores”.

Dentre os projetos desenvolvidos pelo grupo, identifiquei-me com o
denominado “Sobre observacdo e generalizacdo de padrdes: uma atividade
matematica transversal”, cujo projeto veio ao encontro de meus interesses, ja

despertado ha algum tempo, conforme descrito anteriormente.

Questao de pesquisa

Pensando em prosseguir com o estudo que iniciei na especializagéo dentro
da Educacdo Algébrica, procurei na bibliografia basica do grupo de pesquisa
GPEA e em outras fontes, trabalhos de pesquisadores sobre o tema: observacgao

de regularidades e generalizacdo de padroes.

Tive a oportunidade de analisar relatérios de pesquisas recentes, que me
trouxeram algumas conclusdes importantes para fundamentar o meu estudo, e

me auxiliaram a enfocar minha questéo de pesquisa.

Primeiramente, realizei uma andlise do relatorio divulgado em 2007,
denominado “Algebra: Passagem para um futuro tecnolégico™ (2007). Nele
encontrei diferentes trabalhos desenvolvidos por diversos pesquisadores
matematicos e educadores matematicos para os cinco diferentes niveis de
instrugdo algébrica: Algebra precoce, Algebra introdutéria, Algebra intermediaria,

Algebra para os futuros professores e Algebra do inicio da Universidade.

Nesse documento os pesquisadores procuraram identificar os principios

comuns que poderiam servir de modelos para a melhoria do ensino da algebra, e

! Algebra: Gateway to a Technological Future.
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apresentaram sugestdes para futuras pesquisas, considerando que a educacgao
algébrica deve ter seu inicio na pré-escola, até alcancar niveis de ensino mais

elevados.

Os pesquisadores sugeriram um plano de acdo para identificar e executar
uma melhor abordagem, com o objetivo de preparar os alunos ao longo de seus

estudos. Dentro deste plano de acao, estdo previstos:

= Identificar as ideias basicas da &lgebra

= Desenvolver a capacidade de focar a instrugcao algébrica sobre
estas ideias

= Advertir as autoridades educacionais sobre as barreiras e
caminhos para uma implementagcdo com sucesso de praticas
instrucionais confidveis (MCCALLUN et al, 2007 p.19, tradugéo
propria)®.

E possivel observar que esses pesquisadores ndo pretendem apenas
identificar as ideias da algebra, como também desenvolver a capacidade dos
professores para que estes consigam promover condicbes favoraveis, que

permitam aos alunos diferentes modos de pensar em matematica.

Outro item enfatizado nesse plano de acdo € a orientacdo politica do
conhecimento, identificando as estruturas organizacionais que efetivamente,
influenciam a educacdo, como: autoridades educacionais, pesquisadores,
professores, matematicos, administradores, pais, livros. A finalidade alegada para
identificar essas estruturas € criar um senso de responsabilidade compartilhada,
cuja colaboracdo de todos os envolvidos nesse processo € indispensavel para a

melhoria da qualidade do ensino.

Como exemplo para as ideias da Algebra na Algebra Intermediaria, que
corresponde ao Ensino Médio do Brasil, McCallum et al (2007) destacam que

abstrair reqularidades de calculos repetidos inclui o desenvolvimento, tanto de

expressdes ou equacdes para representar quantidades, quanto para representar

relacdes quantitativas a partir de uma reflexdo sobre o raciocinio numérico (grifo

meu). Para esses autores as situacdes de aprendizagem, no EM, tém que ser

%« |dentify the basic ideas of algebra

* Build capacity to focus algebra instruction on these ideas

« Advise policy makers on barriers and avenues to successful implementation of sound
instructional practices.
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uma continuacao do trabalho realizado anteriormente e, ressaltam que esse tipo

de trabalho deve ser iniciado desde a pré-escola.

E importante destacar que o subprojeto de que fago parte iniciou-se em
2005, e em seu titulo, ja apresentava a importancia da transversalidade do

assunto durante todo o ensino basico.

A demonstracdo da importancia dessa visao pode ser analisada a partir da
producdo dos colegas de projeto, que desde o inicio de sua elaboragdo em 2004
apontam para essa perspectiva na educacdo matematica. Como exemplos dessa
producdo, posso citar os trabalhos de Perez (2006), de Almeida (2006), de
Carvalho (2008), de Archilia (2008) e de Silva (2009).

A pesquisa de Perez (2006) aponta que alunos do EM resolvem questbes
gue envolvem a observagcdo de regularidades e a generalizacdo de padrdes,
utilizando estratégias diversificadas, expressadas através de diferentes

linguagens: oral, aritmética, geomeétrica e algébrica.

A pesquisa de Almeida (2006) aponta que professores trabalham com
generalizacado de padrdes, de maneira esporadica e nao incentivam seus alunos a

uma formalizacéo algébrica para as generalizacdes.

As pesquisas de Carvalho (2008) e Archilia (2008) realizadas, desde 2006,
apontam as dificuldades dos alunos do EM na generalizacdo de padrdes a partir

da observacéo quando se trata de PA (Progressao Aritmética).

A pesquisa de Silva (2009) aponta que os professores trabalham
esporadicamente com atividades envolvendo observacdo de regularidades e
generalizacdo de padrdes néo por desaprovacdo em relacdo a essas atividades,

mas por desconhecimento do assunto.

Sincronicamente a essa preocupacao demonstrada por pesquisadores em
Educacdo Algébrica a SEE/SP®, em 2008, enviou aos professores de matematica
do Ensino Fundamental Ciclo Il e do 1° ano do EM da rede estadual de Ensino um

material que reflete essa questao.

® SEE/SP - sigla utilizada para designar a Secretaria da Educacdo do Estado de Sé&o
Paulo.
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O “Caderno do Professor” de Matematica referente ao 1° bimestre do 1°
ano do EM trata de conjuntos numéricos e sequéncias numéricas, em particular,

da progressao aritmética e da geomeétrica. Em sua introducéo consta:

z

O estudo das sequéncias é importante, pois, além da larga
aplicacdo em problemas (em contextos matematicos e de outras
areas do conhecimento), pode favorecer o desenvolvimento do
pensamento algébrico, uma vez que ao identificar regularidades o
aluno pode generalizd-las e expressa-las por meio de sentencas
algébricas. (S. PAULO, 2008c, p.8)

Assim, a convergéncia do interesse do projeto em que me inseri em 2008,
com 0 novo cenario proposto pela SEE/SP, que indicava logo no 1° bimestre o
tratamento do tema desse projeto, levou o grupo a formular as seguintes

guestdes:

 Como o professor do 1° ano do EM considera e aborda as atividades
gue envolvem a observagcdo de regularidades e a generalizacdo de

padrdes em suas aulas?

e Como o aluno que terminou o 1° ano do EM, em 2008, observa, realiza
e compreende atividades de observacdo de regularidades e de

generalizagao de padroes?

Dada a atualidade das questbes formuladas e a coincidéncia com a
pesquisa que se iniciou no ano de 2008, julguei oportuno coletar dados para

responder uma delas: a ultima questao.

Com relacdo a primeira questdo formulada pelo grupo, uma colega do
mesmo subprojeto do qual participo, Marcelly Mingorancia de Carvalho dirigiu sua

pesquisa no sentido de responder uma questao analoga a esta.
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Capitulo II - Leituras e Escolhas Teodricas

Diversos pesquisadores de Educacdo Matematica como Ponte (2005),
Stenn (1990), Vale e Pimentel (2005), Vale et al (2005), Orton e Orton (1999)
entre outros, sugerem em suas pesquisas que devemos propiciar aos alunos a
observacdo de regularidades e a exploracdo de padrbes desde as idades mais
tenras. Segundo esses autores, esse tipo de atividade permite ao aluno construir
estratégias de resolucdo a partir da investigacdo matematica, o que contribui para
o aperfeicoamento de habilidades como: conjecturar, generalizar, testar e validar
suas conjecturas, habilidades necessarias para o0 desenvolvimento do

pensamento algeébrico.

Interessada no desenvolvimento desse tipo de pensamento matematico e
considerando a Matematica como a ciéncia dos padrbes, procurei fazer uma
leitura mais meticulosa sobre a Algebra, a Educacéo Algébrica e a utilizagdo da
observacdo de regularidades e a generalizacdo de padrbes nesse ramo da

Matematica.

A Algebra na Matemaitica Escolar

Nas ultimas décadas, uma boa parte das investigacdes dentro da educacéo
matematica tem se preocupado com o0 ensino e a aprendizagem da algebra, tendo
como exemplos alguns titulos que tratam sobre esse assunto: Perspectivas em
Aritmética e Algebra para o século XXI de Lins e Gimenez (1998); As Ideias da
Algebra, organizado por Coxford e Shulte e traduzido por Domingues (1995);
Ensefianza Del Algebra Elementar - Uma propuesta alternativa de Ursini et al
(2005).
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Nos Estados Unidos, diversos pesquisadores matematicos e educadores
matematicos, interessados em melhorar o ensino da algebra, realizaram, em
novembro de 2006, uma conferéncia e desenvolveram um relatério divulgado em
2007, denominado Algebra: Passagem para um futuro tecnolégico® (2007). Nesse
relatorio, esses pesquisadores procuraram identificar os principios comuns que
poderiam servir de modelos para a melhoria do ensino da algebra, e
apresentaram sugestdes para futuras pesquisas, considerando que a educagao
algébrica tem que ter seu inicio na pré-escola até alcancar niveis de ensino mais

elevados.

Nele, McCallum et al (2007) argumentam que a fragil coeréncia no curriculo
de algebra, por ser segmentada, resulta em parte, da auséncia da esséncia da
matéria, e para sanar isso propdem um foco nas ideias que classificaram como

ideias subjacentes a algebra:
Expresséo algébrica,
Equacéo,
Relacéo entre a forma e a funcédo de uma expressao algébrica,
Resolver equacdes como processo de raciocinio,
O habito de encontrar representacdes algébricas,
Antecipar os resultados de um calculo sem fazé-lo,
Abstrair regularidades de célculos repetidos,
Fazer conexdes entre representacgoes,
Descontextualizar expressdes algébricas.

Levando em conta a classificacdo elaborada pelos autores, inicio minha
reflexdo sobre a ideia de abstrair regularidade de calculos repetidos, por acreditar

gue esta abarca outras ideias por eles relacionadas.

Como exemplo para as ideias da Algebra, McCallum et al (2007) destacam
que abstrair regularidades de célculos repetidos:

* Algebra: Gateway to a Technological Future
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[...] inclui o desenvolvimento de expressfes ou equacbes que
representem quantidades ou relacdes quantitativas pela reflexao
sobre o raciocinio numérico no qual alguém se dedica a entender
a situacdo e a responder questdes sobre ela. Este tipo de trabalho
pode comecar antes da algebra. (MCCALLUM ET AL, 2007, p.22,
traducéo propria)®

Uma afirmacao importante observada nesse trecho é que, para 0s autores,
as situacdes de aprendizagem devem favorecer a reflexdo sobre o célculo com
nameros, o calculo mental e a estimativa (calculo aproximado), proporcionando a
compreensao de conceitos matematicos, operacdes e relacdes. Essa reflexao
promove o desenvolvimento de expressfes ou equagdes que podem representar
as gquantidades ou relacbes quantitativas inseridas na resolucao, afirmando que

esse tipo de trabalho deve ser iniciado antes da algebra.

Nesse mesmo relatério, Blanton et al (2007) também falam sobre esse
trabalho que deve ser iniciado antes da algebra. Essa fase escolar, denominada

por eles como “Algebra Precoce™

apresenta como aspecto fundamental o
desenvolvimento profundo do entendimento conceitual das operacdes e suas
conexdes. Nesse nivel de ensino, os alunos devem ser expostos a explorar
situagcbes mateméaticas que requeiram uma ativa reflexdo, envolvendo construcao

de argumentos, justificativas e explanacédo das ideias.

Assim, a “Algebra Precoce” deve desenvolver nos alunos, segundo Blanton
et al (2007), elementos da proficiéncia em matematica, identificados pelo National
Research Council (KILPATRICK et al, 2001), que corresponde a: “compreensao
conceitual, fluéncia procedimental, competéncia estratégica, raciocinio adaptativo

e disposigao produtiva”.

De acordo com Kilpatrick et al (2001), esses elementos s&o interligados e
interdependentes e representam diferentes aspectos de um conjunto complexo.

Os autores explicitando o que corresponde cada item descrevem:

Compreensdo conceitual — compreensdo de conceitos
matematicos, operacoes e relacdes;

® ... includes developing expressions or equations that represent quantities or quantitative
relationships by reflecting on the numerical reasoning in which one engages to understand a
situation and to answer questions about it. This sort of work should start before algebra.

® Early Algebra.
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Fluéncia processual — habilidade na realizacdo de procedimentos
de forma flexivel, com precisdo, de forma eficiente e de maneira
adequada,;

Competéncia estratégica — habilidade em formular, representar e
resolver problemas matematicos;

Raciocinio adaptativo — capacidade de raciocinio légico, de
reflexdo, de explicacdo e de justificacéo;

Disposicao produtiva — inclinacdo habitual para ver a matematica
como sensata, Util e proveitosa, junto com uma crenga na
diligéncia e na sua propria eficacia. (KILPATRICK ET AL, 2001, p.
116 — traducao prépria) ’

A partir dessa descricdo € possivel perceber que para o desenvolvimento
da proficiéncia matematica torna-se necessario interligar e relacionar varios
elementos citados anteriormente. O importante é “como” os alunos apresentam e
relacionam os conhecimentos envolvidos na resolu¢cao de um problema, pois é a
partir dessa reflexdo que se pode constatar a compreensdo (compreensao
conceitual) que tiveram da situacdo. Essa interligacdo, segundo Kilpatrick et al
(2001), é um fator chave para saber se eles sabem usar seus conhecimentos na
resolucao (fluéncia procedimental) e se sdo capazes de adapta-los. Essas ideias
contribuem para o desenvolvimento de um raciocinio adaptativo das
competéncias estratégicas e da disposicdo produtiva de ver sentido em

matematica, percebendo que ela é compreensivel, util e proveitosa.

Ao tratar sobre a Algebra, Ponte (2005) reconhece que ela é vista
atualmente de uma maneira redutora, pois no ensino basico, ela é tratada como
regras de transformacédo de expressdes e processos de resolucdo de equacoes.
Essa visdo, segundo o autor, desvaloriza muitos aspectos importantes desta area
da Matematica, quer seja em relacdo a resolucdo de problemas, relacoes,

estruturas algébricas, estudos das fun¢cdes ou das variaveis em geral.

Segundo Ponte (2005):

Podemos entdo dizer que o pensamento algébrico inclui a
capacidade de lidar com o célculo algébrico e as funcdes. No

! Conceptual understanding — comprehension of mathematical concepts, operations, and
relations;

Procedural fluency — skill in carrying out procedures flexibly, accurately, efficiently, and
appropriately;

Strategic competence — ability to formulate, represent, and solve mathematical problems;

Adaptive reasoning — capacity for logical thought, reflection, explanation, and justification;

Productive disposition — habitual inclination to see mathematics as sensible, useful, and
worthwhile, coupled with a belief in diligence and one’s own efficacy.
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entanto, inclui igualmente a capacidade de lidar com muitas outras
estruturas matematicas e usa-las na interpretacéo e resolucéo de
problemas matematicos ou de outros dominios. A capacidade de

7

manipulacdo de simbolos € um dos elementos do pensamento
algébrico, mas também o € o “sentido do simbolo” (symbol sense),
como diz Arcavi (1994), ou seja, a capacidade de interpretar e de
usar de forma criativa os simbolos mateméticos, na descricdo de
situacdes e na resolucdo de problemas. Ou seja, no pensamento
algébrico da-se atencao nao sé aos objectos, mas também as
relacbes existentes entre eles, representando e raciocinando
sobre essas relagbes tanto quanto possivel de modo geral e
abstracto. Por isso, uma das vias privilegiadas para promover este
raciocinio é o estudo de padrdes e regularidades. (PONTE, 2005,

p.7)
De acordo com esse autor, o estudo de padrbes e regularidades é uma das
vias privilegiadas para promover o desenvolvimento do raciocinio algébrico por
proporcionar a capacidade de interpretar e usar, de forma criativa, os simbolos

matematicos na descri¢cao da situacao e na resolucao de problemas.

A medida que o pensamento algébrico se desenvolve, a partir da
observacédo de regularidades e da generalizacdo de padrdes, é possivel observar
o desenvolvimento da capacidade de encontrar relagbes existentes entre 0s
objetos matematicos e de representar essas relagcdes usando, criativamente, 0s

simbolos matematicos para descrever e resolver problemas.

A Matematica como a Ciéncia dos Padroes

Segundo Stenn (1990), a matematica continua, hoje em dia, crescendo a
um ritmo rapido devido a busca de padrbes. A procura de padrdes, onde quer que
eles surjam, transformou a matematica em uma ferramenta essencial em diversas

areas da sociedade: bancos, industrias, medicina, ciéncia social, etc.
Muitas pessoas, segundo Devlin (2002):

[...] ndo fazem a menor idéia como a investigacdo matematica se
tem mantido, a nivel mundial, como uma atividade em franco
desenvolvimento, ou aceitem a idéia de que a matematica
interfere, muitas vezes de forma significativa, na maior parte das
atividades do nosso cotidiano e da sociedade moderna. (DEVLIN,
2002, p.7)

Devlin (2002) ressalta ainda, que o significado de padrbes € amplo e

esclarece:

Foi s6 nos ultimos vinte anos, mais ou menos, que surgiu a
definicdo de mateméatica que € hoje consensual entre a maioria
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dos matematicos: a matematica € a ciéncia dos padrdes. O que o

matematico faz é examinar “padrbes” abstratos — padrbes
numéricos, padrdes de formas, padrbes de movimento, padrées
de comportamento, etc. Estes padrbes tanto podem ser reais
como imaginarios, visuais ou mentais, estaticos ou dinamicos,
qualitativos ou quantitativos, puramente utilitarios ou assumindo
um interesse pouco mais que recreativo. Podem surgir a partir do
mundo & nossa volta, das profundezas do espaco e do tempo, ou
das atividades mais ocultas da mente humana. (DEVLIN, 2002,

p.9)

Sendo assim, Stenn (1990) afirma que, gracas a computacdo grafica,
grande parte da pesquisa matematica realizada com padrdes tem sido guiada por
aquilo que realmente se pode “ver com os olhos”, enquanto que, na historia da
Matematica, grandes matematicos como Gauss e Poincaré, conseguiam ver com

“os olhos da mente”.

A mudanca na pratica da matematica e a ampliacdo de suas aplicacoes, de
acordo com Stenn (1990), forcam-nos a um reexame da educag¢do matematica
com o objetivo de preparar adequadamente os alunos para as necessidades do
século XXI. As deficiéncias apresentadas no atual desempenho da educacao
matematica, também reforcam a necessidade para essas mudancas. A questédo
chave para a educacdo matematica € descobrir “que fundamentos ensinar e como

ensina-los”.
Segundo Stenn (1990):

Para preparar um curriculo matematico eficaz para o futuro,
devemos olhar para os padrbes na mateméatica de hoje para
projetar, o melhor que pudermos o que é e 0 que ndo é
verdadeiramente fundamental ((STENN, 1990, p.3, traducéo

propria)
O Estudo de Padroes
Na tentativa de realizar um reexame da educacdo matematica, como

proposto por Stenn (1990); elaborei uma analise de diversos artigos da educacéo

matematica que envolvesse a observacao e a generalizacdo de padrodes.

Nessa anadlise, encontrei diferentes pesquisadores como Vale e Pimentel
(2005); Vale et al (2005); Resende (2007); Zaskis e Liljedahl (2002), Orton e Orton

8 To prepare effective mathematics curricula for the future, we must look to patterns in the
mathematics of today to project, as best we can, just what is and what is not truly fundamental
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(1999) que, em suas pesquisas, sugerem que devemos incentivar os alunos a
explorar padrbes a partir da sua observacédo e generalizagédo, oportunizando o

desenvolvimento do pensamento algébrico.

Segundo Vale e Pimentel (2005, p.14), “0 uso de padrdes é uma
componente poderosa da atividade matemética, uma vez que a sua procura é

indispensavel para conjecturar e generalizar”.
Nessa pesquisa, as autoras descrevem que:

A procura e identificacdo de padrbes utilizam e enfatizam a
exploragdo, investigacdo, conjecturas e prova, desafiando os
alunos a recorrer as suas destrezas de pensamento de ordem
superior. (VALE E PIMENTEL, 2005, p.15)

Segundo as autoras, o trabalho com padrées pode auxiliar os alunos a dar
significado a introducdo de conceitos algébricos elementares, porém elas
advertem que € preciso haver um trabalho prévio de reconhecimento de padrdes
de diversas naturezas. O objetivo desse trabalho, segundo elas, é promover a
resolucdo de problemas que envolvam a descoberta e a generalizacdo, bem
como a observacao de regularidades, propriedades e relacbes numéricas com o

propasito de facilitar o progresso dos alunos no estudo da &lgebra.

Outro autor que também faz referéncia a variedades de padrdes na

matematica € Stenn (1990), ao apontar que:

O que os seres humanos fazem com a linguagem da matemética
€ descrever padrbes. Matematica é uma ciéncia exploratéria que
visa compreender todo o tipo de padrdo - padrbes que ocorrem na
natureza, padrbes inventados pela mente humana, e mesmo
padrées criados por outros padrdes. Para produzir
matematicamente, as criangas devem ser expostas a uma rica
variedade de padrfes adequada as suas proprias vidas através da
qual eles possam ver: variedade, regularidade e interconexdes.’
(STENN, 1990, p.8, traducéo proépria)

Dentre os exemplos relacionados a esses diferentes tipos de padrdes que

as criancas devem ser expostas, descrito por Stenn (1990), destaco:

® What humans do with the language of mathematics is to describe patterns. Mathematics
is an exploratory science that seeks to understand every kind of pattern—patterns that occur in
nature, patterns invented by the human mind, and even patterns created by other patterns. To
grow mathematically, children must be exposed to a rich variety of patterns appropriate to their own
lives through which they can see variety, regularity, and interconnections.
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— Padrbes que ocorrem na natureza: dia-noite, estacdes do ano, épocas de
chuva ou seca nas mais diversas regides, padrdes das marés, asas das

borboletas, células de uma colméia, entre outros;

— Padrbes inventados pela mente humana: azulejos, formas geomeétricas,

sistemas numéricos, jogos, desenhos etc;

— Padrdes criados por outros padrdes: unidades de medidas (anos-luz-metros,

polegada-centimetro) etc.

Um trabalho prévio, utilizando esses diferentes tipos de padrbes (que
ocorrem na natureza ou inventados pelos homens), proporciona o0
desenvolvimento dos alunos a partir da observagcdo das regularidades,
propriedades e relacdes, promovendo a descoberta e a generalizagdo, bem como

a interconexao existente entre eles.

De acordo com Frobisher e Threlfall (1999) as competéncias envolvidas no

trabalho com padrdes incluem diferentes habilidades como:

 descrever um padrao que seja visto ou utilizado; « operar sobre
um conjunto de nimeros para encontrar um padrao; * terminar um
padrdo; ¢ estender um padrdo ao caso seguinte, ou um caso
proximo; « calcular o valor de casos especificos em um padréo; °
estender um padrdo para responder a um problema; ¢ criar um
padrdo com uma estrutura dada; ¢ usar a regra de um padréo para
caracterizar um caso especifico; ¢ localizar o nimero em uma
situagdo e caracteriza-lo como um padrdo numérico; * Passar da
escrita para uma expressao simbdélica da percepcéo do padréo, e
vice-versa; ¢ explicar a estrutura que causou um padréo; * usar o
padrdo para expressar relacdes. (FROBISHER e THRELFALL,
1999, p.93, traducéo propria) *°

Essas habilidades, segundo os autores, devem ser exploradas em
avaliacdes, no trabalho que o aluno fez ou fara com padrbes, como parte da

investigacdo ou da resolucdo de um problema.

Ao fazerem referéncias a utilizacdo de padrBes numéricos, Orton e Orton

(1999), consideram essa utilizagdo um caminho possivel para se introduzir a

19 _ describe a pattern that has been seen or used:; - operate on a set of numbers to find a
pattern; - complete a pattern; -extend a pattern to the next case, or a near case; - calculate the
value of specified cases in a pattern; - extend a pattern to answer a problem; -create a pattern with
a given structure; use the rule for a pattern to characterize a specific case; - locate the numbers in
the situation and give them as a number pattern; - move from a written to a symbolic expression of
the perception of the pattern, or vice versa; - explain the structure which has given rise to a pattern;
- use pattern to express relationships.
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algebra. Eles esclarecem que essa trajetoria ndo remove todas as dificuldades a
respeito da introducdo a algebra, mas apresentam-na como uma melhor
aproximacédo para alguns (ou para todos) os alunos do que outros métodos de
ensino. De acordo com os autores, se aceitarmos as dificuldades e limitacdes que
esse caminho possui, poderemos fazer melhorias consideraveis que auxiliardo os

alunos durante o processo ensino-aprendizagem.

Ao tratar sobre a capacidade dos alunos de observar regularidades e a

generalizar de padrdes, Orton e Orton (1999) descrevem que:

Encontrar termos em padrdes numéricos se torna tdo mais dificil
guanto mais distante o termo requerido esté do ultimo termo dado.

Mais alunos podem continuar um padrdo do que explicar esta
situacao,

As regras de padrdo numérico sdo descritas por uma grande
propor¢do de alunos com relagcéo as diferencas entre termos,

Geralmente, as explicacBes orais das regras... sdo dadas por
mais alunos do que podem fornecer a explicacdo por escrito.
(ORTON E ORTON, 1999, p.105, traduc&o propria) **

Esses autores ressaltam, ainda, os obstaculos encontrados ao longo da

rota para a generalizacao:

Quatro grandes obstaculos ao longo da rota de uma generalizacao
bem sucedida estdo também claros. Primeiro, ha um consenso
entre muitos matematicos, que a incompeténcia aritmética
algumas vezes impede o progresso. Segundo, a fixagdo por uma
abordagem recursiva pode obstruir seriamente o0 progresso na
direcdo de uma regra universal. Em terceiro lugar, um ndmero
consideravel de estudantes sdo levados a métodos improéprios,
tais como o produto da diferenca e o atalho. Finalmente, nao
podemos nunca ignorar o fato de que alguns alunos adotam
métodos idiossincrasicos' de formas imprevisiveis. (ORTON E
ORTON, 1999, p. 120, traduc&o prépria).*®

! Finding terms in number patterns gets progressively more difficult the further the terms
are from those given in the question,

More pupils can continue a pattern than can explain it,

Number pattern rules are described by a large proportion of pupils in relation to differences
between terms,

Generally, oral explanations of rules ... are given by more pupils than can write an
explanation.

12 Relativo & disposicdo do temperamento do individuo, que faz com que ele sinta de um
modo peculiar a influéncia de diversos agentes; maneiras de ser, sentir, reagir, propria, especial,
de cada pessoa.

2 Four major obstacles along the road to successful generalization are also clear. First, in
common with much mathematics, arithmetical incompetence sometimes prevents progress.
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Assim sendo, o professor precisa estar atento as taticas que seus alunos
utilizam para a resolugcéo das atividades. Se o objetivo de determinada atividade
for o de encontrar o termo geral, o uso das diferencas ou o atalho, segundo os
autores, nao contribuira para a obtencdo de uma formula algébrica, pois
conduziria a uma compreensao recursiva de padrdes numéricos. Essa tatica deve
ser desencorajada e substituida pelo incentivo de olhar para todas as

propriedades da sequéncia numérica considerada.

Com relacédo as dificuldades que o aluno pode encontrar em atividades de
generalizacdo de padrbes, Zazkis e Liljedahl (2002, p.400) afirmam que “existe
um vao entre a capacidade de expressar a generalidade verbalmente e a

4 Esclarecem

capacidade de empregar a notacdo algébrica confortavelmente
também que a capacidade de expressar verbalmente a generalidade nem sempre

€ acompanhada pela notacéo algébrica e independe dela.

Dessa forma, afirmam que, esse “vao” existente entre pensamento

algébrico e escrita algébrica:

[...] deveria ser aceito e utilizado como um local para os
estudantes praticarem seus pensamentos algébricos. Eles
deveriam ter a oportunidade de engajar em situacbes que
promovem esse pensamento sem as limitacbes formais do
simbolismo™. (ZAZKIS e LILJEDHAL, 2002, p. 400).

Outros autores, como Vale et al (2005), também constataram em suas
pesquisas que:

Quando apelamos aos padrbes no ensino da matematica é

normalmente porque gqueremos ajudar os alunos a aprender uma

matematica significativa e/ou a envolver-se na sua aprendizagem

facultando-lhes um ambiente de aprendizagem que tenha algo a
ver com a sua realidade e experiéncias. (VALE ET AL, 2005, p.5)

Esses autores sugerem que o estudo de padrBes apoia a aprendizagem
dos alunos, propiciando-lhes a descoberta de relacdes, o encontro de conexdes,

bem como, de generaliza¢bes e previsoes.

Second, the fixation with a recursive approach can seriously obstruct progress towards the
universal rule. Third, a considerable number of students are tempted into inappropriate methods,
such as difference product and short-cut. Finally, we can never ignore the fact that idiosyncratic
methods are adopted by individual pupils in unpredictable ways.

 There is a gap between students’ ability to express generality verbally and their ability to
employ algebraic notation comfortably.

'*1...] should be accepted and used as a venue for students to practice their algebraic
thinking. They should have the opportunity to engage in situations that promote such thinking
without the constraints of formal symbolism.
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Em sua tese de doutorado, Resende (2007) faz alusdo a exploracdo de
padrbes e de relacdes numéricas, e entre outros assuntos, afirma que esse tipo
de atividade tem como campo natural a Teoria Elementar dos Numeros. Segundo
a autora, esse tipo de atividade propicia a investigacdo matematica e oportuniza o
desenvolvimento das habilidades de conjecturar, generalizar, testar e validar suas

conjecturas.

Os conteldos essenciais abordados na Teoria Elementar dos Nimeros,

segundo Resende (2007), sédo constituidos por:

Numeros Inteiros: evolugdo historica e epistemolégica do conceito
dos ndmeros naturais, operacfes, algoritmos e propriedades,
definicdo por recorréncia (poténcias nos nameros naturais,
sequéncias, progressdes aritméticas e geomeétricas), principio da
boa ordem e principio da inducéo finita; Divisibilidade: algoritmo da
divisdo, maximo divisor comum, minimo mdltiplo comum,
algoritmo de Euclides, nUmeros primos, critérios de divisibilidade;
Teorema Fundamental da Aritmética; Introducdo a congruéncia de
médulo m: definicAo, propriedades e algumas aplicacles;
Equacdes diofantinas lineares. (RESENDE, 2007, p.228)

Dentre os diferentes contetdos que podem ser envolvidos na abstracéo de
regularidades, ressalto: nameros primos; decomposicdo em fatores primos;
fatoracéo; reconhecimento de que os simbolos representam numeros e calculos
numeéricos; igualdade; pensamento aditivo em que as estruturas aditivas e
multiplicativas sdo utilizadas para generalizar; antecipacdo de resultados de
calculos (sem fazé-los), utilizando as invariantes multiplicativas (esséncia de ser
multiplo) e as invariantes aditivas (constante da diferenca); entre outros. Diante
disso, presumo que a ideia de abstrair regularidades contempla varios contetdos
relacionados acima por Resende (2007), inseridos na Teoria Elementar dos

NUmeros.

Nas pesquisas realizadas por Modanez (2003) e Andrezzo (2005),

encontrei a utilizacdo de sequéncias em seus experimentos de estudo.

O objetivo de Modanez (2003) era investigar se o trabalho com padrdes
geométricos poderia contribuir de maneira significativa para o desenvolvimento do
pensamento algébrico dos alunos. Para isso, ela desenvolveu uma sequéncia
didatica, contendo oito atividades envolvendo a observacao de regularidades e a

generalizacdo de padrdes.
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Destaco quatro das sequéncias utilizadas por Modanez (2003): as
sequéncias das atividades 1 e 2, que proporcionaram aos alunos a observacgao de
regularidades e a generalizacdo em uma sequéncia ciclica e as sequéncias das
atividades 4 e 5 que propiciaram o mesmo trabalho em sequéncias, apresentando

caracteristicas de uma progressao aritmeética.

A autora concluiu que a sequéncia didatica, por engajar os alunos em
atividades de investigagao de padrdes, contribuiu de maneira significativa para o
desenvolvimento do pensamento algébrico destes, bem como, de sua autonomia
em realizar atividades, observar, levantar hipéteses, tirar conclusdes e justificar

respostas.

O objetivo de Andrezzo (2005) foi investigar a compreensao dos objetos
algébricos, utilizando sequéncias de padrdes figurativo-numéricos para alunos do
EM sem acuidade visual e, elaborar atividades que facilitem a participacdo destes

em atividades de generalizagéo.

Segundo a autora, estes alunos foram beneficiados pelos padrdes, pelas
suas representacdes figurativas e pelas relacdes permissiveis: relacdo entre os
termos, relacdo entre a organizacdo e a posi¢cdo da figura e, a construgao de
expressdes numéricas. Esses fatores contribuiram para que estes alunos, na

trajetoria, chegassem a regra de generalidade.

A construcdo de expressfes numeéricas, antes das expressdes algébricas,
foi considerada um fator relevante e facilitador desde a trajetoria até a regra geral.
Porém, a passagem da expressdo numeérica para a algébrica, em que a variavel
nao era diretamente substituivel, ndo ocorreu de forma espontanea para todos os
alunos, sendo necessaria a intervencao da professora pesquisadora em algumas

situacoes.

Dentre as pesquisas do GPEA sobre o tema, farei alusdo as que foram
desenvolvidas por Almeida (2005), Perez (2005), Carvalho (2008), Archilia (2008)
e Silva (2009), por tratarem, direta ou indiretamente, em suas pesquisas sobre o
EM.

Ao realizar uma pesquisa diagnostica, Almeida (2006) procurou investigar
se e como professores do Ensino Fundamental de escolas publicas estaduais de

uma cidade do interior do Estado de Sdo Paulo trabalhavam as atividades de
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observacdo de regularidades e generalizacdo de padréo e, caso trabalhassem,

quais estratégias de resolucdo previa que seus alunos utilizariam.

A coleta de dados se deu a partir de entrevistas semi-estruturadas com
cinco professores da rede estadual, e as analises desses dados indicaram que 0s
professores trabalhavam esporadicamente com atividades desse tipo em sala de
aula. Com relacdo aos alunos, os professores julgavam que eles utilizariam
estratégias de desenho e contagem, sem chegar a uma estratégia de

generalizacao.

De acordo com a autora, existe a necessidade de sensibilizar professores
tanto do Ensino Fundamental quanto do Ensino Médio, sobre a importancia de
atividades que envolvam observacdo de regularidades e generalizacdo de

padrbes, que € considerada um tema transversal.

Outra pesquisa diagnostica realizada por Perez (2006) tinha como objetivo
investigar se e como alunos do EM resolvem situa¢gBes-problema envolvendo

observacéo de regularidades e generalizacéo de padroes.

Para a coleta de dados, utilizou uma sequéncia com cinco atividades
aplicadas em duas sessbes para nove alunos de trés séries do EM, em uma

Escola Estadual do interior de Sao Paulo.
Dentre as atividades aplicadas por Perez (2005) observei que:

= As atividades 1 e 2 proporcionaram aos alunos a observacao de regularidades

e a generalizacdo de padrdes em sequéncias ciclicas;

= As atividades 3 e 4 propiciaram o mesmo trabalho em sequéncias que

apresentavam caracteristicas de uma progressao aritmética ,e

= A atividade 5 apresentava uma sequéncia que permitia diferentes formas de
se observar a regularidade e de generalizar o padrdo dado.

Os resultados obtidos nesta pesquisa levaram-na a concluir que os alunos,
embora alegassem n&do terem trabalhado com aquele tipo de atividade
anteriormente, ndo sO resolveram atividades envolvendo a observacdo de
regularidades e generalizacdo de padrdes, como também utilizaram diferentes

estratégias para generalizar.
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O objetivo de Carvalho (2008) era de verificar se era possivel criar
condi¢Bes para que os alunos de uma 12 série do EM, generalizassem termos de
progressdes aritméticas e se esta generalizacao conduzir-lhes-ia a construcao da

formula do termo geral da PA.

Para a coleta dos dados, ele desenvolveu uma sequéncia didatica
contendo nove atividades aplicadas em trés sessdes para a 12 série do EM, em

uma Escola Estadual do interior de Sao Paulo.

De acordo com o autor, os alunos participantes conseguiram generalizar
termos de uma PA apds a observacgao, entretanto, isso ndo os levou a construcao
da férmula do termo geral devido a dificuldade deles em utilizar a notacao
algébrica formal.

Sobre as contribuicbes que essa sequéncia didatica trouxe aos alunos, o
pesquisador pbde fazer constatacbes em uma conversa mantida com a
professora da classe, ap0s a realizacdo de toda a experimentacdo. Nesse
didlogo, ela destacou que, quando trabalhava com PA e PG, percebeu que esses

seus alunos:

[...] ndo somente compreenderam o processo de construcdo da
formula do termo geral como também se empenharam mais no
estudo das progressdes em comparagdo com outras classes da
mesma série em que ela lecionava. (CARVALHO, 2008, p.112)

Os resultados obtidos nesta pesquisa levaram-no a concluir que o trabalho
com observacao de regularidades e generalizagdo de padrbes pode ser benéfico
tanto para a aprendizagem quanto para a autonomia dos alunos no ensino da

Matematica.

O objetivo de Archilia (2008) era investigar se alunos da 22 série do EM
conseguiam construir uma férmula para o termo genérico de uma progressao

aritmética.

Para a coleta dos dados, ele desenvolveu uma sequéncia didatica
contendo 10 atividades, aplicadas em trés sessdes, em uma das turmas da 22
série do EM, periodo noturno, em uma Escola Estadual de S&o Paulo, onde o

pesquisador lecionava.

De acordo com o autor, os alunos ndo conseguiram construir a formula

para o termo geral de uma PA utilizando a linguagem algébrica, apesar de terem
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feito em linguagem natural. Isso o levou a concluir que falta um trabalho constante
e competente envolvendo observacdo de regularidades e generalizacdo de

padrées em toda a trajetoria escolar dos alunos.

Ao realizar uma pesquisa diagnostica, Silva (2009) procurou investigar a
pratica educacional de professores das oficinas “Experiéncias Matematica” em
relacdo as atividades de observacdo de regularidades e de generalizacdo de

padroes.

Para a coleta de dados, ele realizou entrevistas semi-estruturadas com
professores de matemética que lecionavam as Oficinas “Experiéncias
Matematicas” nas escolas de Tempo Integral da rede Estadual de Ensino, de uma
determinada Diretoria de Ensino.

De acordo com o autor, as atividades de observacgéo de regularidades e de
generalizacdo de padrbes sdo pouco trabalhadas nas oficinas “Experiéncias
Matematicas” ndo pela desaprovacédo dos professores nesse tipo de atividade,

mas por desconhecimento do assunto.

A partir da leitura das pesquisas descritas acima, pude refletir sobre
diferentes aspectos relevantes, envolvidos na utilizagdo de sequéncias em

experimentos de estudo. Dentre eles, cito:

O engajamento e a autonomia dos alunos, em atividades de

investigacéo de padrées em diferentes séries do Ensino Basico®®;

— A relevancia da construcdo de expressdes numéricas, antes das
expressdes algébricas, como meio facilitador, na trajetoria até a regra

geral;

- A utilizagdo, por parte dos alunos, de diferentes estratégias para

generalizar;

— Os beneficios que esse tipo de trabalho contribui para a aprendizagem

dos alunos;

1% Entende-se por Ensino Basico o Ensino Fundamental e Médio.
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— A necessidade de sensibilizar os professores sobre a importancia de
atividades que envolvam a observacdo de regularidades e a
generalizagcdo de padrbes para que esse trabalho deixe de ser
esporadico em sala de aula e possa ser utilizado como tema

transversal.

Todos esses dados observados pelos diferentes autores em diversas
pesquisas serdo considerados neste estudo, uma vez que (esses dados) fazem
parte de um subprojeto denominado “Sobre observacdo e generalizacdo de

padrfes: uma atividade matemética transversal”.

Os Padroes e a Resolucao de Problemas

Outro aspecto importante que deve ser considerado é a ligagdo entre
padrbes é a resolucao de problemas. Segundo Vale et al (2005), a descoberta de
um padrao € uma poderosa estratégia para a resolucéo de problemas.

Mas o que vem a ser um problema?

De acordo com Van de Walle (2001, apud Onuchic e Allevato, 2004), um
problema é definido como qualquer tarefa ou atividade ao qual o aluno néo traz
métodos ou regras prescritas ou memorizadas, nem a percepc¢ao de que haja um

meétodo especifico para chegar a solucao correta.

Sendo assim, a Matematica, segundo Onuchic e Allevato (2004), deve ser
trabalhada a partir da resolucdo de problemas, desde a elaboracdo das tarefas
que possam ser o veiculo pelo qual o curriculo ser4d desenvolvido até a
aprendizagem do aluno, consequéncia desse processo de resolugcdo de

problemas.

Com relacdo as novas tendéncias de ensino da Matemética, Onuchic

(1999) esclarece que:

Na abordagem de Resolucdo de Problemas como uma
metodologia de ensino, o aluno aprende Matematica resolvendo
problemas como aprende Matematica para resolver problemas. O
ensino da Resolucdo de Problemas ndo € mais um processo
isolado. Nessa metodologia o ensino é fruto de um processo mais
amplo, um ensino que se faz por meio da Resolugdo de
Problemas. (ONUCHIC, 1999, p.210-211)
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Considerando a comparacéo entre as atividades de exploracdo de padroes
e a resolucéo de problemas, Barbosa et al (2008) afirmam que:

As tarefas que tém subjacente a exploracdo de padrées poderdo
contribuir de forma significativa para o desenvolvimento de
capacidades proprias da resolucdo de problemas, ja que implicam
a andlise de casos particulares, a organizacao de informacéo de
forma sistematica, o0 estabelecimento de conjecturas e a
generalizacao de resultados. (BARBOSA ET AL, 2008, p.1)

Com relagdo ao ensino da Matematica e a resolugdo de problemas,

Onuchic e Allevato (2004) esclarecem que:

[...] ensinar matemética através da Resolu¢cdo de Problemas é
uma abordagem consistente com as recomendag¢des do NCTM e
dos PCN, pois conceitos e habilidades matematicos séao
aprendidos no contexto da Resolucdo de Problemas. O
desenvolvimento de processos de pensamento de alto nivel deve
ser promovido através de experiéncias em Resolucdo de
problemas, e o trabalho de ensino de Matematica deve acontecer
num ambiente de investigacdo orientada em Resolucdo de
Problemas. (ONUCHIC e ALLEVATO, 2004, p.222)

De acordo com as indicacbes dos autores acima, ha um paralelo entre
padrées e resolucdo de problemas, e algumas das ideias sugeridas por Orton
(1999) em relacdo aos padrbes elucidam ainda mais essa relagcdo. Segundo o

autor, o trabalho com padrbes permite que o aluno:

- Construa uma imagem mais positiva da Matematica;

- Estabeleca varias conexdes entre diferentes temas matematicos;

- Sinta-se atraido e motivado pelo forte apelo ao seu sentido estético e criativo;
- Promova e desenvolva suas habilidades e competéncias matematicas;

- Desenvolva a capacidade de classificar e ordenar informacoes;

- Compreenda a ligacdo entre a mateméatica e o mundo em que vivem.

Dessa forma, o trabalho com padrdes favorece o desenvolvimento do aluno
conforme explicitado por todos esses autores anteriormente descritos, além de
proporcionar um ambiente de investigacao orientado pela resolucao de problemas
(Onuchic, 1999; Onuchic e Allevato, 2004).

O primeiro matematico que procurou organizar um pouco 0 processo de
resolucao de problemas foi George Polya (1945) em seu livio How to solve it: A

new aspect of the mathematical method.
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A resolucdo de problemas segundo esse autor pode ser constituido em

quatro etapas, que sio:

1. Compreensédo do problema - o primeiro passo € entender o problema,

familiarizar-se com ele, gravando na mente o seu objetivo. E importante

fazer perguntas e sempre que possivel separar as condi¢cdes em partes;

2. Construcdo de uma estratégia de resolucéo - considerar o problema sob

diversos pontos de vista e procurar contatos com seus conhecimentos
previamente adquiridos. Verificar como as diversas partes estao inter-
relacionadas para se ter uma ideia de resolucdo ou para se estabelecer

uma estratégia,

3. Executando a estratégia - ao executar a sua estratégia de resolucao,

verificar cada passo;

4. Examinando a solucdo obtida - a revisdo da solucdo é a etapa mais

importante. Segundo Polya é a etapa que propicia a reflexdo da
resolucdo completa, a qual sera possivel reconsiderar e reexaminar o
resultado. E essa revisdo que favorece aos alunos a consolidacédo do
conhecimento e o0 aperfeicoamento da capacidade de resolver

problemas.

Analisando as etapas descritas acima por Polya (1945), fica evidente a
ligacdo entre padrbes e resolucdo de problemas, pois a procura de padrbes é
uma parte crucial na resolucdo de problemas (Vale e Pimentel, 2005) ou, como
descrito anteriormente: uma poderosa estratégia de resolucdo de problemas (Vale
et al, 2005).

Ao pesquisar sobre atividades que envolvem a observagdo de
regularidades e generalizacdo de padrdes também me deparei com sua natureza

investigativa dentro da resolucdo de problemas, que segundo Vale et al (2005):

[...] € um modo promissor de exploracdo da algebra, sobretudo se
utilizarem problemas significativos para os alunos onde o uso da
algebra seja relevante (VALE ET AL, 2005, p. 7).

Esse processo investigativo com padrdes, de acordo com Herbert e Brown

(1997), envolve trés fases:
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1. Procura de padrdes — momento de analise que tem por objetivo extrair a

informacao relevante;

2. Reconhecimento do padrdo, descrevendo-o através de métodos

diferentes — momento da analise dos aspectos matematicos em que se
pressupde representar essa informacdo matematicamente em palavras,

diagramas, tabelas, graficos e equacdes, e

3. Generalizacdo do padrdo — momento da interpretacéo e aplicacado dos

conhecimentos matematicos apreendidos.

Sendo assim, o trabalho com atividades que envolvam a observagédo de
regularidades e a generalizacdo de padrbes pode contribuir para essa visao da
natureza matematica, por proporcionar contextos interessantes de aprendizagem
em que o aluno podera realizar um trabalho investigativo durante o processo de
resolucdo de problemas, além de desenvolver diferentes habilidades e

competéncias matematicas.

Os Padroes e os Registros de Representacao Semiotica

Ao examinar padrbes abstratos, conforme sugeridos por Devlin (2002)
sejam eles padrdes numéricos, padrdes ciclicos, padrbes constantes, padrées
figurativos, entre outros, me defrontei com diferentes tipos de registros de

representagéo, como: figuras, desenhos, numeros, gréaficos, entre outros.

Para analisar essa grande variedade de registros de representacao

aplicada na matematica, utilizei os estudos feitos por Raymond Duval (2003).

Ensinar matematica, segundo Duval (2003), é antes de tudo, contribuir para
o desenvolvimento geral das capacidades de raciocinio, de analise e de
visualizacdo do aluno. J4 a atividade matematica, de acordo com o autor, citado
por Flores e Moretti (2006):

[...] € -caracterizada pela dependéncia das representacdes
semidticas, bem como pela grande variedade dessas
representacdes. Isso porque as representacdes semidticas, no
dominio da matematica, assumem um papel consideravel ja que
0s objetos matematicos, ndo sendo acessiveis pela percepc¢éo, s6
podem sé-lo por suas representacdes, lembrando que um mesmo
objeto matemético podera ter representacdes diferentes,
dependendo da necessidade e do uso. (FLORES, MORETTI,
2006, p. 28)
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A importancia das representacfes, segundo Duval (2003), deve-se a duas
razbes fundamentais: primeiro por possibilitar & mobilizagdo do tratamento
matematico que depende do sistema de representacdo que esta sendo utilizado e
segundo, pelo fato de que o0 acesso aos objetos matematicos passa
necessariamente por representacdo semiética, uma vez que seus objetos ndo sédo

diretamente perceptiveis ou observaveis com a ajuda de instrumentos.

Outro dado a ser analisado, segundo Duval (2003), € a compreensdo em
matematica que implica na capacidade de mudar de registro, 0 que supde a

coordenacao de ao menos dois registros de representacdo semiotica.

Dessa forma, as atividades que envolvem a observacdo de regularidades e
a generalizacdo de padrdes, por possibilitar a utilizacdo de uma variedade de
registros durante sua resolucao (na linguagem natural, figural, numérica, algébrica
ou simbdlica), auxiliam os alunos a desenvolver diferentes estratégias de
resolugdo, permite a eles analisarem as atividades sobre diferentes pontos de

vista, proporcionando a compreensao tao necessaria em matematica.

Os Documentos Oficiais Nacionais e os Padroes

O trabalho com atividades de observacdo de regularidades e a
generalizacdo de padrdes vem sendo citado ha, pelo menos, uma década pelos

documentos oficiais de educacao brasileiros.

Em diferentes trechos desses documentos, encontrei, recomendacdes
relacionadas a observacdo de regularidades e a generalizacdo de padrdes na
educagdo matematica, tanto para o Ensino Fundamental (Brasil,1998) quanto
para o Ensino Médio (Brasil, 1999, 2002,2006).

No PCN do EM encontrei a seguinte recomendacao para o Ensino da
Matematica:

[...] aprender Mateméatica no Ensino Médio deve ser mais do que
memorizar resultados dessa ciéncia e que a aquisicdo do
conhecimento matematico deve estar vinculada ao dominio de um
saber fazer Matemética e de um saber pensar matemético.

Esse dominio passa por um processo lento, trabalhoso, cujo
comeco deve ser uma prolongada atividade sobre resolucédo de
problemas de diversos tipos, com o objetivo de elaborar
conjecturas, de estimular a busca de regularidades, a
generalizacdo de padrbes, a capacidade de argumentacéo,
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elementos fundamentais para o processo de formalizacdo do
conhecimento matematico e para o desenvolvimento de
habilidades essenciais a leitura e interpretacdo da realidade e de
outras &reas do conhecimento. (BRASIL, 1999, p. 41-42)

Fica claro que aprender matematica esta diretamente relacionado com o
saber fazer matemética e o saber pensar matematico. Desse modo, as atividades
de resolucéo de problemas devem estimular, entre outras caracteristicas, a busca
de regularidades e a generalizagdo de padrdes (elementos fundamentais para a

compreensao do processo de formalizagdo do conhecimento matematico).

As Orientacdes Curriculares Nacionais para o EM também aconselham
para o ensino de Matematica o trabalho com a observacdo de regularidades.
Citam aspectos que déo prioridade a uma acdo investigativa no processo de
ensino da referida disciplina:

Colocar os alunos em um processo de aprendizagem que valorize
0 raciocinio matematico — nos aspectos de formular questdes,
perguntar-se sobre a existéncia de solugéo, estabelecer hipbteses
e tirar conclusBes, apresentar exemplos e contra-exemplos,
generalizar situagfes, abstrair regularidades, criar modelos,

argumentar com fundamentacéo légico-dedutiva. (BRASIL, 2006,
p.70)

Para as Orientagbes Curriculares, esse processo de ensino deve valorizar
tanto a apresentacdo de propriedades matematicas acompanhadas de explicacao
quanto a apresentacdo de férmulas acompanhadas de deducao, além de valorizar
0 uso da Matemética para a resolucdo de problemas interessantes, sendo de

aplicacao ou de natureza simplesmente teorica.

Com relacdo ao estudo das progressfes aritméticas e geométricas, as

Orientacdes Curriculares sugerem que:

N&o devem ser tratadas como um tépico independente, em que o
aluno ndo as reconhece como fungfes ja estudadas. Devem-se
evitar as exaustivas coletaneas de célculos que fazem simples
uso de formulas (“determine a soma...”, “calcule o quinto termo...”)
(BRASIL, 2006, p.75)

De acordo com o PCN do EM, a situacao-problema € uma importante

estratégia de ensino, ndo somente em Matematica, pois com ela os alunos:

[...] aprendem a desenvolver estratégia de enfrentamento,
planejando etapas, estabelecendo relagbes, verificando
regularidades, fazendo uso dos préprios erros cometidos para
buscar novas alternativas; adquirem espirito de pesquisa,
aprendendo a consultar, a experimentar, a organizar dados, a
sistematizar resultados, a validar solucdes; desenvolvem sua
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capacidade de raciocinio, adquirem autoconfianca e sentido de
responsabilidade; e, finalmente, ampliam sua autonomia e
capacidade de comunicacdo e de argumentacao. (BRASIL, 1999,
p.266)

Dessa forma, essa estratégia de ensino transmite, mais claramente, todas
as etapas descritas por Polya (1945) para a resolucdo de problemas. Esse
processo transfere para o aluno a responsabilidade de sua propria aprendizagem,
a medida que evidencia a importancia e os beneficios que a ele proporciona,

tornando-o ator principal dessa acao.

Os Documentos Oficiais do Estado de Sao Paulo

Segundo SARESP: Matrizes de Referéncia para a Avaliagao:

O curriculo das séries finais do Ensino Fundamental e do Ensino
Médio foi estruturado a partir de agosto de 2007, com base em
cinco principios estruturais: curriculo é cultura; curriculo referido a
competéncias; curriculo que tem como prioridade a competéncia
leitora e escritora; curriculo que articula as competéncias para
aprender; curriculo contextualizado no mundo do trabalho.
(S.PAULO, 2008b, p.5)

Os documentos estaduais analisados, encabecados pela Secretaria de
Educacao e, portanto gerados a partir de uma mesma perspectiva, trazem em
seus conteudos a nova estrutura curricular. Assim, embora a “Nova Proposta
Curricular” tenha vindo a publico no inicio de 2008, juntamente com os “Cadernos
do Professor”, e o “SARESP: Matrizes de Referéncia para a Avaliagdo” apenas
em outubro de 2008, é este ultimo documento que explicita a ideia de curriculo

exposta no primeiro.

A Nova Proposta Curricular do Estado de S&o Paulo

A rede publica de ensino do estado de Séo Paulo, apds diagnosticar
criticamente em 2007, a existéncia de muitos curriculos praticados em suas

escolas, tomou:

[...] uma firme decisdo em favor do estabelecimento de um
curriculo minimo comum a todas de forma explicita, para todo o
sistema, em cujo contorno e definicdo deveriam estar
configurados e indicados, as bases dos conhecimentos e das
competéncias e habilidades a serem efetivamente desenvolvidas
pelos alunos na escola e, com elas a indicagdo das expectativas
de aprendizagem para cada série/ano e ciclo, possiveis de serem
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avaliadas ao fim de cada um deles, com transparéncia e eficacia.
(S.PAULO, 2008b, p.4)
Essa deciséo, de estabelecer um curriculo comum, tinha a intencéo de:

[...] apoiar o trabalho realizado nas escolas estaduais e contribuir
para a melhoria da qualidade das aprendizagens de seus alunos.
[...] a Secretaria procura também cumprir seu dever de garantir a
todos uma base comum de conhecimentos e competéncias, para
que nossas escolas funcionem de fato como uma rede. (S. Paulo,
2008a, p.8)

Assim, a SEE/SP ap0s realizar o diagnéstico e querendo por em pratica a
intencdo exposta acima, apresentou uma Nova Proposta Curricular denominada -
Sao Paulo Faz Escola - para os niveis de Ensino Fundamental Ciclo Il e Médio,
composta por diferentes subsidios que propdem os principios orientadores para a
pratica educativa, atingindo todos os envolvidos no processo de ensino da rede:

professores e gestores®’.

A Nova Proposta Curricular, referéncia comum a todas as escolas da rede,

descreve:

[...] o elenco das metas de aprendizagens desejaveis em cada
area, estabelecendo o0s conteudos disciplinares a serem
desenvolvidos em cada ano ou ciclo e 0 que se espera que 0S
alunos sejam capazes de realizar com esses conteldos, expresso
na forma de competéncias e habilidades claramente avaliaveis.
(S.PAULO, 2008b, p.6)

Assim, a SEE/SP apés elencar as metas de aprendizagem desejadas,
pode estruturar as referéncias para a avaliacdo; denominado como “Saresp:

Matrizes de Referéncia para a Avaliacao”.
No documento béasico desta proposta, esta explicito que:

[...] a Matematica é apresentada como um sistema simbdlico que
se articula diretamente com a lingua materna, nas formas: oral e
escrita, bem como com outras linguagens e recursos de
representacao da realidade. (S. PAULO, 2008a, p.44)

De acordo com a Proposta Curricular do Estado de S&o Paulo: Matematica
(S. Paulo 2008a, p.44), “a Matematica, nos curriculos, esta longe de representar
um conteldo destinado apenas a especialistas ou a pessoas com dons

especiais”; € considerada como indispensavel a todas as pessoas e, por isso,

" Diretores, assistentes técnico-pedagdgicos, professores, professores coordenadores e

supervisores.
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juntamente com a lingua materna constitui o eixo fundamental do curriculo

escolar.

Assim, segundo essa proposta, tanto a Matematica quanto a lingua
materna permitem o desenvolvimento de competéncias necessarias em diferentes
situacbes do dia-a-dia, como: compreensao competente da realidade,
argumentacao consistente, enfrentamento assertivo de situacdes-problema desde
sua analise, articulagcdo de informagdes e relagfes disponiveis até as tomadas de
decisfGes conscientes e refletidas que permitem a elaboracdo de sinteses dos

resultados.

Em relacdo ao professor, a Nova Proposta prevé a elaboracéo de subsidios
especialmente dirigidos a ele, denominados como “Caderno do Professor”,
organizados por bimestre e por disciplina. Nesses documentos, de acordo com a

Proposta:

[...] sGo apresentadas situacbes de aprendizagem para orientar o
trabalho do professor no ensino dos conteddos disciplinares
especificos. Esses conteudos, habilidades e competéncias séo
organizados por série e acompanhados de orientagbes para a
gestdo da sala de aula, para a avaliacdo e a recuperagdo, bem
como de sugestbes de meétodos e estratégias de trabalho nas
aulas, experimentagdes, projetos coletivos, atividades extraclasse
e estudos interdisciplinares. (S. PAULO, 2008a, p.9)

Dessa forma, de acordo com a descricdo dada acima, os Cadernos do
Professor tém a funcdo de um livro didéatico, pois apresentam conteludos,
habilidades e competéncias especificas para cada situacdo de aprendizagem

orientando o professor na gestao da sala de aula.

Ao produzir esse material, a SEE/SP pretende garantir uma base comum
de conhecimentos e competéncias; contribuir para a melhoria da qualidade das
aprendizagens de seus alunos, propiciando assim que as escolas funcionem de

fato como uma rede.

A Nova Proposta expde também, que a abordagem dos conteludos
disciplinares de Matematica, tanto para o EF quanto para o EM, serdo sugeridos
em uma grade bimestral, além de apresentar as ideias fundamentais que serdo

privilegiadas em cada bimestre.

Estas ideias, segundo esse texto, permitirdo a escolha de um grande tema

por bimestre. Esse tema gerador sera importante para articular parte ou a
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totalidade dos conteudos dos bimestres, servindo de mediador na mobilizagao
dos temas para o desenvolvimento das competéncias pessoais do aluno, bem

como para a construcéo de significados dos contetdos estudados.

Dentre as ideias fundamentais relatadas por esta Proposta Curricular,

enfatizo a ideia de ordem, em relacédo a nocdo de numero:

[...] A idéia de ordem, de organizacdo sequencial, tem nos
nameros naturais sua referéncia basica, podendo ser generalizada
guando se pensa em hierarquias segundo outros critérios, como a
ordem alfabética. Também esta associada, de maneira geral, a
priorizacbes e a construgcao de algoritmos. (S. PAULO, 2008a,
p.50)

E importante destacar que a ideia de ordem, apresentada explicitamente
como fundamental no texto, tem relagdo com a observacao de regularidades e a
generalizacdo de padrdes. Observar a organizacdo da sequéncia e a ordem
ocupada por cada elemento tem a finalidade de investigar a regularidade presente
na problematizacdo. Essa identificagdo da regularidade permite associa-la a uma
lei de formacéo que admite a construcao de diferentes algoritmos, e a construcao
de formulas que generalizam o padréo. Dessa forma, esse tema gerador favorece
o estudo e o aprofundamento de diferentes assuntos, como: multiplos e divisores,

equacodes, calculos de areas, PA e PG entre outros.
Outro dado importante apresentado na proposta € que:

[...] A explicitacdo, em cada um dos bimestres, dos contelidos e
das idéias fundamentais, tem apenas o objetivo de destacar o foco
principal das atengbes, deixando-se subentendido que
praticamente todos os outros conteldos e idéias sdo coadjuvantes
em todos os momentos. (S. PAULO, 2008a, p. 51)

Sabendo que essa proposta traz os conteudos e as ideias fundamentais
orientando o professor sobre o foco principal a ser abordado em cada bimestre, e
esta pesquisa tem como publico-alvo os alunos da 12 série do EM, farei a seguir
uma analise de um dos subsidios que compdem essa proposta: o Caderno do

Professor do 1° bimestre de 2008 da primeira série  do Ensino Médio .

De uma maneira geral, todos os Cadernos do Professor trazem orientacdes
para a gestdo da aprendizagem na sala de aula, estabelecendo os contetdos a
serem desenvolvidos em cada ano, juntamente com os temas geradores, 0 que
se espera dos alunos ap0s essa aprendizagem, bem como, sobre a avaliacéo e

sugestdes para projetos de recuperacdo bimestrais das aprendizagens.
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A seguir apresento copia da grade curricular conforme consta dos cadernos

do professor das trés séries do EM:

1* série 2 série 3% série
NUMEROS E SEQUENCIAS TRIGONOMETRIA GEOMETRIA ANALITICA
- Conjuntos numéricos. - Fendmenos periodicos. - Pontos: distdncia, ponto médio e
- Regularidades numéricas: - Fungdes trigonométricas. alinhamento de trés pontos.
&: seqiiéncias. - Equagdes ¢ inequagdes. - Reta: equag@o e estudo dos coefi-
E - Progressdes aritméticas e - Adigio de arcos. cientes; problemas lineares
#&  progressdes geométricas. - Ponto € reta: distancia.
i - Circunferéncia: equagio.
- Reta e circunferéncia: posigoes
relativas.
- Cbénicas: nogdes e aplicagdes
FUNCOES MATRIZES, DETERMINANTES EQUAGOES ALGEBRICAS E NU-
- Relagdo entre duas grandezas. E SISTEMAS LINEARES MEROS COMPLEXOS
2 - Proporcionalidades: direta, in- - Matrizes: significado como tabe- - Equagdes polinomiais.
E versa, direta com o quadrado. las, caracteristicas e operagdes. - Nimeros complexos: operagdes e
& - Funglode 1° grau. - Anogdo de determinante de uma representacdo geometrica.
2, - Fungdo de 2° grau. matriz quadrada. - Teorema sobre as raizes de uma
- Resolugio e discussio de siste- equaco polinomial.
mas lineares: escalonamento. - RelagBes de Girard.
FUNGCOES EXPONENCIAL E ANALISE COMBINATORIA E ESTUDO DAS FUNCOES
LOGARITMICA PROBABILIDADE - Qualidades das fungoes.
- Crescimento exponencial. - Raciocinio combinatdrio: princi- - Gréficos: fungodes trigonométri-
- Fungdo exponencial: equagdes e pios multiplicativo e aditivo. cas, exponencial, logaritmica e
) inequagdes. - Probabilidade simples. polinomiais.
% - Logaritmos: definigdo e proprie- - Casos de agrupamentos: arranjos, - Graficos: andlise de sinal, cresci-
E dades. combinagdes e permutagdes. mento e taxa de variagio.
E - Funcdo logaritmica: equagdes e - Probabilidade da reunido e/ou da - Composi¢io: translacdes ¢
“  inequagdes. interseccéo de eventos. reflexdes.
- Probabilidade condicional. - Inversdo.
- Distribuig&o binomial de proba-
bilidades: o tridngulo de Pascal e o
Bindmio de Newton.
GEOMETRIA - TRIGONOMETRIA GEOMETRIA METRICA ESTATISTICA
- Razdes trigonomeétricas nos ESPACIAL - Graficos estatisticos: cdlculo e in-
@  tridngulos retdngulos. - Elementos de geometria de terpretagdo de indices estatisticos.
g - Poligonos regulares: inscri¢io, posicio. - Medidas de tendéncia central:
E  circunscrigio e pavimentagio de - Poliedros, prismas e pirdmides. média, mediana e moda.
5“ superficies. - Cilindros, cones e esferas. - Medidas de dispersdo: desvio
= _ Resolugio de tridngulos nio médio e desvio padréo.
retangulos: lei dos senos e lei dos - Elementos de amostragem.
COSSENOS.
O sombreado assinala os contetidos relacionados aos trabalhados neste bimestre.

Figural: Conteudos de Matematica por série/bimestre do EM (Séo Paulo: SEE, 2008c)

Verifiquei que os conteldos tratados no 1° bimestre da 12 série do EM
fazem referéncia ao assunto que desejo investigar, bem como, pude visualizar o
sombreado presente no documento, que assinala os conteudos relacionados aos

trabalhados nesse bimestre. Este Ultimo permite ao professor visualizar os
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conteudos favoraveis a retomada dos conceitos trabalhados neste bimestre, o que
proporcionard a articulacdo necessaria entre os conteldos para um possivel

aprofundamento.

A ideia fundamental que norteia esse Caderno do Professor referente ao
eixo “Numeros” é a sequéncia numeérica, assunto que, segundo o0s autores da

proposta, permitird a articulacédo de todo o conteudo trabalhado no bimestre.
De acordo com as Orientacdes'® contidas neste Caderno:

“O estudo das sequéncias é importante, pois, além da larga
aplicacdo em problemas (em contextos matematicos e de outras
areas do conhecimento), pode favorecer o desenvolvimento do
pensamento algébrico, uma vez que ao identificar regularidades o
aluno pode generalizi-las e expresséa-las por meio de sentencas
algébricas.” (S. PAULO, 2008c, p.8)

Assim, as orientacbes sugerem uma exploracdo de situacdes que
envolvam sequéncias numéricas ou néo, proporcionando ao aluno a oportunidade
de observar, analisar, identificar regularidades presentes em cada sequéncia e

perceber que, em alguns casos, € possivel constituir uma lei de formacéao.

Esse trabalho inicial tem por objetivo tornar o aluno capaz de observar a
regularidade e encontrar a generalizacdo do padrédo, além de saber identificar e
calcular qualquer termo da sequéncia (formula do termo geral). Esse trabalho
motivador, impulsionado pela investigagdo matematica e resolucdo de problemas,
torna o ambiente propicio para aprofundar as investigacdes sobre observacao de
regularidades e generalizacdo de padrdoes, agora sob a perspectiva das

progressdes aritméticas e geométricas.

SARESP: Matrizes de Referéncia para a avaliacado

Outro documento confeccionado pela SEE/SP em 2008 que trata sobre
avaliacdo da Educacéo Basica do Estado de Sdo Paulo € o Saresp: Matrizes de

Referéncia para a Avaliacao.

De acordo com esse documento, O Saresp a partir de 2008, passa a

contar:

8 ver anexos 1, 2 e 3.
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[...] com uma base curricular comum a todos os alunos da
educacdo basica de seu sistema de ensino como apoio as
referéncias da avaliacdo, uma vez que na organizacdo de um

s

sistema de avaliacdo o principal problema é explicitar uma
resposta a seguinte pergunta: O que avaliar? Pergunta para a
qual a resposta mais significativa s6 pode ser: Aquilo que o
aluno deveria ter aprendido. (S. PAULO, 2008b, p.3)

Sendo assim o Saresp, a partir de 2008, passou a fazer parte da base
curricular comum da educacdo basica da rede estadual de ensino, apds a
definicdo clara das expectativas de aprendizagem a serem obtidas com a Nova

Proposta Curricular.

Ainda de acordo com esse documento, as Matrizes de Referéncia para a
Avaliacao, foram estruturadas a partir da analise dos documentos que balizam as
avaliacbes nacionais (Saeb) e internacionais (Pisa), bem como, as da Nova

Proposta Curricular do Estado que:

[...] descreve as metas desejaveis em cada area, estabelecendo
os conteudos disciplinares a serem desenvolvidos em cada ano
ou ciclo e 0 que se espera que 0s alunos sejam capazes de
realizar com esses conteudos, expresso na forma de
competéncias e habilidades claramente avalidveis. (S. PAULO,
2008b, p.6)

Dessa forma, o Saresp avalia a relacédo entre as habilidades, conteudos e
competéncias expressos nos niveis de desempenho da Escala de Proficiéncia
nas disciplinas de Matemética, Lingua Portuguesa, Ciéncias da Natureza e

Ciéncias Humanas.

De acordo com o texto, a matriz de referéncia de avaliagdo pode ter muitas
finalidades, mas a mais importante delas é:

[...] o seu poder de sinalizacdo das estruturas basicas de
conhecimentos a serem construidas por criancas e jovens por
meio dos diferentes componentes curriculares em cada etapa da
escolaridade basica. (S. PAULO, 2008b, p.8)

Assim, a matriz de referéncia além de avaliar a evolugdo da qualidade de
ensino, indicar as competéncias e habilidades basicas a serem desenvolvidas
pelos alunos em cada etapa da escolarizacdo, podera também, promover o0s
ajustes necessarios para que eles tenham acesso a construcdo de seus

conhecimentos.

Os trés aspectos fundamentais presentes na Matriz de Referéncia para a
avaliacdo (conteudos, competéncias e habilidades) também sdo apontadas pela
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Proposta. As habilidades possibilitam inferir o nivel em que os alunos dominam as
competéncias cognitivas®® avaliadas, coerente aos contetidos das disciplinas. Os
contetdos e as competéncias correspondem as diferentes habilidades a serem
consideradas nas respostas para as diferentes questdes ou tarefas nas provas.
Em outras palavras, as competéncias cognitivas avaliadas no exame do Saresp
acontecem por intermédio das habilidades associadas aos conteldos em uma
situacdo de prova. Os conteudos avaliados retratam as estruturas conceituais
mais abrangentes das disciplinas e as competéncias mais relevantes aos alunos,

gue se traduzem em habilidades especificas, responsaveis pela aprendizagem.

Segundo as Matrizes de Referéncia (S. Paulo: SEE, 2008b, p.16), ha trés
grandes grupos de competéncias cognitivas que séo avaliadas pelo Saresp:

Grupe L
Esquemas Operatdrios

Realizar Comareender

COMPETENCIAS

Grupo Il Grupo L.
EsyuenniEs Uhservar Esquenmas
Procedimentals Presentativos

Figura 2: Gr. de Competéncias Avaliadas no Saresp e as fungdes valorizadas
(S. Paulo: SEE, 2008b, p.16)

Dentre as competéncias mais relevantes apresentadas, encontrei as
funcdes de observar, realizar e compreender que, conforme a figura sugere,
implica na relacdo entre os grupos de esquemas encontrados nos vértices do

triangulo.

As Matrizes de Referéncia (S. Paulo, 2008b) descrevem que o Grupo I,

denominado “Competéncias para observar’, refere-se aos esquemas

1 Competéncias cognitivas sd0 modalidades estruturais da inteligéncia. O conjunto de
acOes e operacbes mentais que o0 sujeito utiliza para estabelecer relagdes com e entre os objetos,
situacdes, fendmenos e pessoas que deseja conhecer. (SAO PAULO, 2008b, p.14)
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representativos, cujas competéncias permitem ao aluno: ler a prova registrando o

gue esta sendo proposto e interpretar esses registros como informacgéo que tornar

possivel decidir, qual alternativa pode ser considerada a mais correta para a

guestéo.

As habilidades que correspondem a esse grupo possibilitam verificar o

guanto e como o aluno pode considerar as informacdes propostas na pergunta,

antes de decidir por uma melhor resposta.

De acordo com esse documento (S. PAULO, 2008b) as habilidades do

Grupo | séo:

*Observar para levantar dados, descobrir informacfes nos
objetos, acontecimentos, situagdes etc., e suas representacgoes;

eldentificar, reconhecer, indicar, apontar , dentre diversos
objetos, aquele que corresponde a um conceito ou a uma
descricao;

eldentificar uma descricdo que corresponde a um conceito ou as
caracteristicas tipicas de objetos, da fala, de diferentes tipos de
texto;

eLocalizar um objeto, descrevendo sua posi¢do ou interpretando
a descricdo de sua localizagéo, ou localizar uma informagdo em
um texto;

eDescrever objetos, situacdes, fendmenos, acontecimentos etc., e
interpretar as descrigdes correspondentes;

eDiscriminar , estabelecer diferenciacdes entre objetos, situacdes
e fenbmenos com diferentes niveis de semelhanca;

«Constatar alguma relacéo entre aspectos observaveis do objeto,
semelhancas e diferencgas, constancias em situagfes, fenébmenos,
palavras, tipos de texto etc.;

*Representar  graficamente (por gestos, palavras, objetos,
desenhos, gréficos etc.) o0s objetos, situacdes, sequéncias,
fendbmenos, acontecimentos etc.;

*Representar quantidades através de estratégias pessoais, de
numeros e de palavras. (S. PAULO, 2008b p.17)

Dentre as habilidades descritas por esse grupo, ha algumas que permitem

estabelecer um paralelo com atividades que envolvem a observacdo de

regularidades e a generalizacao de padrbes. Dentre elas é possivel relacionar:

= Observar um padrdo e suas representacdes com a finalidade de levantar

dados;

» |dentificar e reconhecer conceitos correspondentes aquele padréao;
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= Descrever um padrao e interpretar as descrigcdes correspondentes;
= Discriminar estabelecendo diferenciagbes entre os termos de um padrao;

= Constatar alguma relacdo entre aspectos observaveis do padréo

(semelhancas e diferencas);

» Representar o padrdo através de estratégias pessoais, utilizando gestos,

palavras, desenhos, graficos, tabelas, nUmeros etc.

A descricdo do Grupo Il, denominada “Competéncias para realizar”,
caracteriza-se pela capacidade de o aluno realizar os procedimentos necessarios
a sua tomada de decisdo em relacdo a questao dada. Sdo competéncias focadas
nas atividades dos alunos, que avaliam “o que” e “como” fazem. As habilidades
referentes a esse grupo implicam: procedimentos, modos de estabelecer relacdes
que transformam os contetdos inclusos na questdo. As habilidades desse grupo
sao:

«Classificar - organizar (separando) objetos, fatos, fendmenos,
acontecimentos e suas representacdes, de acordo com um critério
Unico, incluindo subclasses em classes de maior extensao;

eSeriar - organizar objetos de acordo com suas diferencas,
incluindo as relacdes de transitividade;

*Ordenar objetos, fatos, acontecimentos, representacfes, de
acordo com um critério;

*Conservar algumas propriedades de objetos, figuras etc.,
guando o todo se modifica;

Compor e decompor figuras, objetos, palavras, fenbmenos ou
acontecimentos em seus fatores, elementos ou fases etc.;

*Fazer antecipacdes sobre o resultado de experiéncias, sobre a
continuidade de acontecimentos e sobre o produto de
experiéncias;

*Calcular por estimativa a grandeza ou a quantidade de objetos,
o resultado de operagdes aritméticas etc.;

*Medir, utilizando procedimentos pessoais ou convencionais;

eInterpretar explicar o sentido que tém para nds acontecimentos,
resultados de experiéncias, dados, gréaficos, tabelas, figuras,
desenhos, mapas, textos, descricbes, poemas etc., e apreender
este sentido para utiliza-lo na solugdo de problemas; (S. PAULO,
2008b, p. 18)

Das habilidades que podem ser consideradas nas atividades de
observacdo de regularidades e generalizacdo de padrbes, descritas por esse

Grupo, é possivel relacionar:
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= Classificar , organizando o padrao e suas representacdes, de acordo com um

anico critério, que pode variar de pessoa para pessoa,;

= Ordenar, observando a organizacdo sequencial de acordo com um critério

adotado;
= Compor e decompor cada um dos elementos que fazem parte da sequéncia;
» Fazer antecipacfes sobre a continuidade do padrao;

» |Interpretar os dados contidos na sequéncia a fim de apreender sua utilidade

para elaborar uma generalizacéo.

A descricdo das Matrizes de Referéncia (S. PAULO, 2008b) para o Grupo
Ill, denominada “Competéncias para compreender” deve ser analisada sob duas
perspectivas: primeira, por estarem presentes e serem essenciais as
competéncias cognitivas destacadas nos grupos anteriores; e segunda, por essas
competéncias serem consideradas um meio ou uma condicdo que possibilita as
realizagcdes via esquemas procedimentais (Grupo Il) ou as leituras via esquemas

de representacao (Grupo ).

Sao0 essas competéncias que correspondem as operacdes mentais mais
complexas que permitem ao aluno a coordenacdo, planejamento e escolha de

estratégias para resolver problemas ou realizar tarefas.

As habilidades que permitem inferir o dominio destas operagfes mentais

de nivel superior séo:

eAnalisar objetos, fatos, acontecimentos, situacdes, com base em
principios, padrdes e valores;

*Aplicar relacbes ja estabelecidas anteriormente  ou
conhecimentos ja construidos a contextos e situagfes diferentes;
aplicar fatos e principios a novas situacdes, para tomar decisoes,
solucionar problemas, fazer prognosticos etc.;

*Avaliar, isto é, emitir julgamentos de valor referentes a
acontecimentos, decisdes, situacdes, grandezas, objetos, textos
etc.;

Criticar, analisar e julgar , com base em padrbes e valores,
opinibes, textos, situagdes, resultados de experiéncias, solu¢bes
para situac@es-problema, diferentes posi¢cdes assumidas diante de
uma situacao etc.;

*Explicar causas e efeitos de uma determinada sequéncia de
acontecimentos;
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eApresentar conclusdes a respeito de ideias, textos,
acontecimentos, situagdes etc.;

eLevantar suposicbes sobre as causas e efeitos de fendmenos,
acontecimentos etc.;

*Fazer prognésticos com base em dados j& obtidos sobre
transformacbes em objetos, situagBes, acontecimentos,
fendbmenos etc.;

*Fazer generalizacbes (indutivas) a partir de leis ou de relacdes
descobertas ou estabelecidas em situacdes diferentes, isto é,
estender de alguns para todos os casos semelhantes;

*Fazer (generalizagbes (construtivas) fundamentadas ou
referentes as operagdes do sujeito, com producdo de novas
formas e de novos contelidos;

«Justificar acontecimentos , resultados de experiéncias,
opinides, interpretacdes, decisdes etc. (S. PAULO, 2008b, p. 20)

Das habilidades do Grupo |Ill, denominado “Competéncias para

compreender”, ressalto:

= Aplicar relacbes ja estabelecidas anteriormente ou conhecimentos ja
construidos em contextos e em situacdes diferentes, no ambito de novas
atividades (com padrbes), para tomar decisdes, solucionar problemas e fazer

conjecturas;
= Apresentar conclusbes a respeito dos padroes;

» Fazer generalizacdes indutivas a partir de leis e relacbes descobertas ou
estabelecidas em diferentes situagbes, isto €, ampliar a generalizacdo
estabelecida para alguns casos, observando as leis e relacbes descobertas,

para todas as situagdes semelhantes;

= Fazer generalizagbes construtivas fundamentadas nas operagdes do sujeito,
com producdo de novas formas e novos conteudos, isto €, promover
generalizagcOes a partir das acdes do sujeito, com a finalidade de aprofundar o
conhecimento determinando novas formas de resolver a atividade, ou ainda,

de produzir novos conteudos;

= Justificar acontecimentos , resultados de experiéncias, interpretacoes,

decisbes tomadas durante a resolucao do problema.

Essas habilidades explicitadas pelo documento elaborado pela SEE/SP,

mantém uma estreita relacdo com as competéncias envolvidas no trabalho com
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padrdes descritas por Frobisher e Threlfall (1999)%°. De acordo com esses autores
as habilidades de observar, realizar e compreender fazem parte do trabalho de
investigacdo que envolve a observacdo de regularidades e generalizacdo de

padrdes.

Sendo assim, sabendo que as Matrizes de Referéncias para a avaliacdo
apresenta como competéncias mais abrangentes: observar, realizar e
compreender, e que meu objetivo € investigar como o0 aluno que terminou o 1°
ano do EM, em 2008, observa, realiza e compreende atividades que envolvem a
observacdo de regularidades e a generalizagdo de padrdes, utilizarei este

documento também para embasar minhas analises.

2 Ver pagina 23
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Capitulo III - Escolhas Metodologicas

Base Teorica Metodologica

Para responder minha questdo de pesquisa decidi realizar uma pesquisa

qualitativa.

De acordo com Bogdan e Biklen (1994) e Ludke e André (1986), a
pesquisa qualitativa apresenta as seguintes caracteristicas que seréo
consideradas: a obtencdo dos dados se da a partir da inser¢éo do investigador no
ambiente a ser pesquisado; os dados coletados sdo predominantemente
descritivos e sua analise deve favorecer a compreensao do objeto estudado; ha
um interesse pelo processo mais do que simplesmente pelo resultado obtido; a
busca pelo significado é de importancia fundamental, pois designa a perspectiva

dos participantes.

Julguei mais apropriado elaborar um instrumento diagnéstico constante de
atividades para serem realizadas pelos sujeitos da pesquisa. Para elaboracdo do
instrumento utilizei algumas ideias da metodologia de pesquisa, denominada

Engenharia Didatica".

O processo da engenharia didatica, segundo Machado (2008), é composto
por quatro etapas: analises preliminares, a concepcdo e analise a priori da
situacdo, (que, neste caso é um instrumento diagndstico) a experimentacédo e a
analise a posteriori. A seguir, descrevo cada uma dessas etapas e sintetizo o que

realizei em cada uma delas.

L para descricdo pormenorizada de tal metodologia recorrer a Machado (2008)
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E importante observar que essas etapas nio acontecem obrigatoriamente

nessa ordem e nem de forma disjunta, ocorrendo muitas vezes ao mesmo tempo.

As andlises preliminares sédo feitas através de consideracdes sobre o
quadro teorico didatico geral e sobre os conhecimentos didaticos ja adquiridos
sobre 0 assunto em questdo. Tratam também sobre a andlise do ensino atual e
seus efeitos, das dificuldades e dos obstaculos que contribuem para a evolugéo
dos alunos, dos objetivos especificos da pesquisa, oferecendo subsidios para o

desenvolvimento da analise a priori.

Com relacdo as andlises preliminares, fiz um estudo do quadro tedrico
didatico geral e dos conhecimentos didaticos sobre a observagdo de
regularidades e a generalizacdo de padrbes no desenvolvimento do pensamento
algébrico destacados por Orton e Orton (1999), Vale e Pimentel (2005), Vale et al
(2005), Ponte (2005), dentre outros. Apresentei a analise do ensino atual visando
vislumbrar seus efeitos ao considerar a Nova Proposta da SEE/SP e seus
subsidios. Sobre as dificuldades e os obstaculos que contribuem para a evolugéo
dos alunos, fiz uma analise dos dados obtidos nas pesquisas realizadas pelos
colegas do grupo. Todos esses dados me trouxeram informacoes relevantes para

o desenvolvimento da minha analise a priori.

A concepcédo e andlise a priori da situacdo consistem na preparacao do
esquema experimental para a acdo em classe. E nessa fase que o pesquisador,
com base nos seus estudos anteriores, escolhe certo niamero de variaveis
pertinentes ao sistema sobre o qual estd pesquisando, que permite fazer uma

retomada e aprofundar dados durante o desenvolvimento da pesquisa.

Com relacdo a concepcdo e analise a priori da situagédo fiz diversas
consideracdes recorrendo as sugestdes de atividades que constam no Caderno
do Professor, para definir quais variaveis didaticas seriam abordadas, quais
estratégias seriam previstas e esperadas, bem como seguir a ordem dos assuntos
tratados. Esses assuntos foram divididos em duas sessfes: na primeira, as
atividades contemplavam a observacdo de regularidades e a generalizacdo de
padrdes e as progressodes aritméticas e na segunda, as atividades retomavam as

progressdes aritméticas e consideravam também as geométricas.
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A experimentagdo consiste na execucdo dos processos desenvolvidos
anteriormente. E a realizacdo da engenharia didatica em uma determinada
populacdo de alunos, tendo inicio no momento em que ocorre 0 contato
pesquisador/professor com os alunos, objetos da investigacdo. Nessa fase
devem-se respeitar ao maximo as escolhas feitas nas andlises a priori, para evitar

o fracasso da engenharia.

A experimentagcdo ocorreu na escola estadual onde leciono, na regido do
Vale do Paraiba. Os alunos que participaram do experimento eram voluntarios e
ndo pertenciam a nenhuma das turmas as quais lecionava. O experimento
ocorreu em duas sessdes de aproximadamente 45 min, com duas semanas de
distancia entre elas. Apos isso, houve a necessidade de se realizar entrevistas
individuais com os alunos voluntarios para esclarecer alguns pontos levantados

pela anéalise dos protocolos, e obter dados nédo coletados na segunda sessao.

A analise a posteriori consiste na validacdo da engenharia; apoia-se sobre
todos os dados colhidos durante a experimentacédo e nas producdes dos alunos
em classe para a compreensdo e interpretacdo dos resultados da

experimentagao.

Essa fase foi iniciada a partir do final da primeira sessdo da
experimentacdo. A andlise dos dados obtidos nessa sessdo conduziu-me a
revisdo da segunda sessado tendo o tempo como principal fator a ser considerado
nessa nova etapa. Apés a analise dos protocolos dos alunos referente as duas
sessbes realizadas, levando em consideracdo os tedricos que fizeram parte das
minhas analises preliminares, houve a necessidade de realizar entrevistas
individuais com o0s sujeitos da pesquisa para que eu pudesse finalizar minhas

analises.

Sobre as entrevistas individuais realizadas, dentre os trés tipos descritos
por Ludke e André (2001), optei pela semi-estruturada na qual o entrevistador usa
um roteiro “guia” flexivel, que pode ser adaptado no decorrer da entrevista ou em

entrevistas subsequentes.

Para as entrevistas com os alunos (sujeitos desta pesquisa), elaborei o
roteiro padrao que adaptei de acordo com as respostas de cada entrevistado, em

seus protocolos da primeira e segunda sessdes ou somente da primeira. O roteiro
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adotado tinha quatro partes: duas contemplavam sequéncias abordadas na

primeira sesséo e, as outras duas, na segunda.
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Capitulo IV- A Experimentacao

e ——————————e e e ]

Neste capitulo apresento a parte empirica da pesquisa, a qual descrevo
sobre: os procedimentos metodologicos realizados, as atividades propostas nas
duas sessOes, suas respectivas andlises a priori e consideracdes feitas sobre
elas, e as andlises a posteriori das atividades realizadas pelas duplas. As
entrevistas realizadas com os alunos permeiam a analise a posteriori
esclarecendo ou complementando os dados colhidos nas duas sessdes. Em
seguida, apresento parte das entrevistas realizadas ap0s as duas sessfes, as
guais constam os dados dos alunos que ndo compareceram na segunda sessao;

e finalizo esse capitulo com as andlises a posteriori por questao.

Procedimentos Metodologicos

Para a coleta de dados decidi realizar a pesquisa de campo em uma escola
da rede estadual de Sédo Paulo, situada em uma cidade do vale do Paraiba em

gue leciono.

Das seis primeiras séries do EM que a escola comportava no ano de 2008,
trés funcionavam no periodo na manha. Por lecionar em uma delas, preferi ndo
convidar meus alunos, para participarem do experimento para ndo haver confusao
entre alunos e voluntarios. Dessa forma, preferi convidar os alunos das turmas as
quais outros professores lecionavam para encontrar os voluntérios necessarios a

essa pesquisa, uma vez que o experimento se deu fora do horario de aula.

Solicitei uma autorizacédo (por escrito) a direcdo da escola para realizar
minha pesquisa junto aos alunos da 12 série, quando também entreguei uma

copia da carta aos pais e de um possivel certificado a ser entregue aos alunos. A
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diretora da escola autorizou a realizacdo do trabalho, pedindo apenas que
acrescentasse na carta aos pais, esclarecendo que o resultado dessa pesquisa
faria parte de uma dissertacdo de mestrado. Porém, ela concordou com a entrega

de certificado aos alunos que participassem do experimento como voluntarios.

Conversei com o professor de Matematica que lecionava para as turmas
com as quais pretendia obter voluntarios, pedindo sua autorizacdo para convidar
os alunos. O professor ndo se op0s; apenas se interessou em saber como € que
eu obteria informacdes sobre os alunos voluntarios em relacdo a seu rendimento
com a Matematica. Nessa conversa, disse-lhe que apds a devolucdo da
autorizacdo assinada pelos pais, conversaria com ele a respeito dos alunos

voluntarios, para saber a sua opiniao.

No primeiro contato com o0s, aproximadamente, sessenta alunos desse
professor, expliquei-lhes o objetivo de minha pesquisa e convidei-os para
participar de minha experiéncia. Ao todo, quinze alunos se prontificaram como

voluntarios.

Decidi realizar meu experimento em duas sessfes de, aproximadamente,
guarenta minutos cada uma, separadas uma da outra, no minimo, por uma
semana e, no maximo, por duas. A necessidade das duas sessdes se fez
presente devido a extensa gama de conteludos que pretendia aplicar, sendo:
observacdo de regularidades e consequente generalizagdo de padrbes e

progressdes aritméticas e geometricas.

A distancia requerida entre a primeira e a segunda sesséo ocorreu devido
ao fato de possibilitar uma primeira andlise dos resultados da primeira sesséo e
eventualmente incorporar algo ou alterar o instrumento da segunda sessao.
Julguei que para manter a mobilizacdo dos estudantes era preciso ndo espacar

demais uma sessao da outra.

As atividades foram previstas para serem realizadas em duplas com a
intencdo de provocar o didlogo entre os alunos. O objetivo destes diadlogos era de
propiciar a gravacdo e fornecer outros dados, além dos registrados nos
protocolos, permitindo conhecer como estes alunos pensaram as resolucbes. E

provavel que a audiogravacdo também capte, ndo sé as discussdes sobre a
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resolucdo das atividades, como também questbes sobre “se ja haviam ou néo

trabalhado com aquele tipo de atividade”.

Para a elaboracdo do experimento dessa pesquisa, fiz uma analise das
atividades propostas no Caderno do Professor, de forma a verificar que tipo de

atividades contemplaria em cada sesséao.

Para a elaboracdo da primeira sessdo e sua respectiva analise a priori,
escolhi atividades referentes a quatro das oito unidades do Caderno do Professor.
Nessa sessdo, as atividades que considerei referem-se a observacdo de
regularidades e a generalizacdo de padrBes e progressdes aritméticas focando
sobre a férmula do termo geral e a soma da PA.

Para a segunda sessao, considerei a analise de cinco unidades do
Caderno do Professor que tratavam sobre PA e PG e suas respectivas formulas
do termo geral e soma de termos. Nessa sessdo, a retomada dos conceitos
envolvidos em PA teve o objetivo de propiciar aos alunos a possibilidade de
comecarem a resolver a atividade com situacdes ja consideradas na sessao

anterior.

Com relacdo a analise a priori, elaborei a principio apenas a da primeira
sessdo, por saber que apOs a andlise a posteriori desta, ela poderia trazer
aspectos nao considerados durante a elaboracdo, conduzindo a uma

reestruturacdo da segunda sesséo para atingir os objetivos desse experimento.

As sessbes aconteceram nas dependéncias da escola, no periodo da

tarde, em uma sala onde as carteiras estavam organizadas em duplas.

Com o propésito de preparar um ambiente tranquilo e propicio para a
concentracdo dos alunos, solicitei que chegassem dez minutos antes do inicio da
sessdo, as 16h20min, pois comecaria a entrega das atividades as 16h30min, e as

atividades realizadas poderiam ser entregues até as 17h10 min.

A primeira sesséo ocorreu em 28 de outubro de 2008 e, a segunda, em 11

de novembro do mesmo ano.

Os nomes apresentados neste trabalho sdo ficticios com o intuito de

preservar o anonimato dos participantes.
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Conforme previsto, a segunda sessado foi modificada ap6s a analise a
posteriori da primeira sessdo a fim de atingir os objetivos propostos para essa

pesquisa.

As andlises a posteriori dos protocolos, foram realizadas primeiramente por
dupla e depois por questdo. Tendo em vista a necessidade de esclarecer alguns
pontos levantados por essa analise realizada, e obter dados ndo coletados na
segunda sessao pela auséncia de duas duplas, decidi realizar entrevistas

individuais com alguns dos sujeitos da pesquisa.

Para obter esses dados, elaborei um roteiro padréo para essas entrevistas

o qual adaptei conforme as respostas dadas pelos alunos em seus protocolos.

Embora seis voluntarios tenham participado do experimento, no final de
2008, e apos a realizacao das sessfes, quando tentei contatar cada um dos seis
para Ihes dizer que talvez houvesse necessidade de conversar com eles sobre a
analise do que haviam feito, apenas um deles se recusou. E entdo, respeitando
sua decisao, resolvi ndo |lhe entrevistar. As entrevistas ocorreram em 2009, tendo

em vista que as duas sessdes ocorreram no final do ano de 2008.

As entrevistas realizadas foram semi-estruturadas por permitir um roteiro
flexivel, que pdde ser adaptado durante o seu transcorrer e de acordo com as

respostas dadas pelos alunos nas sessoes.

ApOs obter todos esses dados, e realizar as andlises, produzi minhas
consideragdes finais levando em conta todo o trabalho realizado: estudos

preliminares e as analises a priori e a posteriori.

Instrumento de Pesquisa

A coleta de dados foi realizada em duas sessfes através dos instrumentos
de pesquisa e complementada com entrevistas semi-estruturadas para esclarecer
alguns pontos levantados pela analise dos protocolos e para obter dados nao

coletados na segunda sessao.
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A primeira sessdo era composta de trés atividades envolvendo a
observacdo de regularidades e a generalizacdo de padrbes e progressodes

aritméticas focando sobre a formula do termo geral e a soma da PA.

A segunda sessado continha trés atividades envolvendo PA e PG e suas

respectivas formulas do termo geral e soma de termos.

Para a elaboracdo deste instrumento de pesquisa, analisei as atividades
propostas pelo Caderno do Professor que favoreceram detectar respostas para as
guestBes: “Quais variaveis didaticas seriam consideradas no experimento?” e

“Quais estratégias de resolucdo poderiam ser esperadas por esses alunos?”.

Dentre as sequéncias consideradas, utilizei algumas que constantes nas
sugestdes de atividades do Caderno do Professor e adaptei outras para compor

esse experimento.

12 sessao

Analise a priori

O objetivo da 12 sesséao é verificar o desempenho dos alunos nas questdes
envolvendo: “sequéncias: padrdes e regularidades, generalizacdo e formula do
termo geral, termo geral da Progressédo Aritmética e a soma dos termos de uma
Progressdo Aritmética”, assuntos esses sugeridos pelo Caderno do Professor a

ser tratado no 1° bimestre, em 26 aulas.

Elaborei trés atividades que contemplam as unidades expostas acima. A
seguir, apresento cada uma delas designando seus objetivos especificos e a
descricdo das estratégias de resolucdo esperadas em ordem decrescente da
probabilidade de ocorréncias. Estas estratégias de resolugcédo foram identificadas

como E,, E,, e assim por diante.
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Atividade 1

O objetivo desta atividade é de verificar se e como o0 aluno percebe a

regularidade e expressa-a designando o préximo termo em diferentes sequéncias.

Jodo e Natalia da 12 série M observando essas sequéncias conseguiram

descrever o termo que vinha a seguir em quatro das cinco sequéncias abaixo:
a)7,7,7,7,7,7, ...
b) 8, 10, 12, 14, 16, 18...

c)

209%
2 3 4

d)8,6,4,2,0,-2 -4,..

6 7

5

e) 911, 971, 1033, 1097, 1163,...

Vocés também conseguem identificar nessas sequéncias, qual o préximo

termo?

As variaveis didaticas enfocadas foram:
a) Tipos de sequéncias:

Decidi propor sequéncias regulares, todas apresentando regularidades,
sendo a maioria delas do mesmo tipo das que foram sugeridas pelo

Caderno do Professor:

« Mondtona: € a sequéncia em que a razao entre seus termos é

sempre nula (~p.11);

o« Ciclica: é a sequéncia conhecida como figurativo-numérica e
numérica que apresenta um ciclo que se repete constantemente (~p.
12);

» Crescente: € a sequéncia em gue a razao entre os termos € um valor

positivo (~p.13, p.14,...);
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« Decrescente: é a sequéncia em que a razdo entre seus termos é um

valor negativo (~p.18);

« Alguma sequéncia que apresente regularidade, diferente das
sequéncias propostas no Caderno do Professor, cuja lei de formacéo

permita a generalizacao.

b) Forma de apresentacdo das sequéncias, ou registros de representacéo

semidtica das sequéncias:
* Numéricas;
» Figurativas.

c) Conjunto dos nameros:

* Somente envolvendo numeros inteiros para facilitar os célculos dos

alunos.
d) Numero de termos das sequéncias:

Na atividade, apresento uma quantidade de termos nas sequéncias,
variando entre cinco e sete elementos, por considerar essa faixa de
numeros suficiente para que o aluno possa perceber a regularidade e

indicar o proximo termo.

As estratégias de resolucéo previstas e esperadas para cada item sao:

Sequéncia a
E1 — O aluno percebe que os termos se repetem de forma constante, concluindo
qgue o préximo termo sera igual a todos os outros, 7.

Sequéncia b

E1 — O aluno percebe que cada termo equivale a soma de seu anterior com 0

namero 2, calcula 18+2 e afirma que o proximo termo é 20.

E, — O aluno identifica que os termos da sequéncia sdo multiplos de 2 ou nimeros
pares. O proximo multiplo de 2, que também é par, ap6s o numero 18 é o nimero
20.
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Es— O aluno identifica a sequéncia como uma PA de razéo 2, e calcula o préximo
termo utilizando a formula geral da PA. Calcula 8+2.(7-1) = 20 e responde que 0

préximo termo sera 20.

Es — O aluno identifica que a sequéncia pode ser generalizada, encontra a
generalizacdo y = 6+2x ou simplesmente 6+2x, e calcula o 7° termo da sequéncia,
6+2.7=20.

Sequéncia ¢

E1— O aluno percebe que a sequéncia possui termos que se repetem ciclicamente
e identifica que, pela ordem apresentada, o proximo termo sera a figura

equivalente ao termo 2, o circulo com o quadrado dentro.

E, — O aluno percebe que a sequéncia possui termos que se repetem. Que esse
ciclo é de trés elementos, observa que o proximo elemento sera o oitavo, efetua a
divisdo de 8 por 3, descobre que o resto é 2 e conclui que o oitavo termo sera

igual ao segundo que também apresenta resto 2 na divisado por 3%%.

Sequéncia d

E1— O aluno identifica que cada termo pode ser calculado pela diferenca do termo

anterior que € 2, e efetua - 4-2=-6, concluindo que o préximo termo € o numero -6.

E, — O aluno identifica que os termos da sequéncia sdao muiltiplos de 2 e
decrescente. O préximo multiplo de 2 menor que -4 é o -6, afirmando que o

préximo termo seré -6.

Es;— O aluno identifica a sequéncia como uma PA de razdo negativa (-2), e calcula
o proximo termo utilizando a férmula geral da PA. Calcula 8-2.(8-1)=-6 e responde

gue o préximo termo sera -6.

E, — O aluno identifica que a sequéncia pode ser generalizada, encontra a
generalizagao y=10-2x ou simplesmente 10-2x, e calcula o 8° termo da sequéncia,
10-2.8=-6.

2 Estratégia sugerida pelo Caderno do Professor em sequéncia semelhante na p. 12
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Sequéncia e

E1— O aluno observa a sequéncia e encontra a regularidade: 971-911 = 60,
1033-971=62, 1097-1033=64, 1163-1097=66, isto €, o préximo termo €
1163+68=1231.

Atividade 2

O objetivo dessa atividade € de verificar se e como o0 aluno generaliza os padrbes
das sequéncias dadas e se reconhece a sequéncia que € uma progressao

aritmética e utiliza as férmulas desenvolvidas quando do estudo de PA e PG. %

2. Observem as seguintes sequéncias:
a)l,611,111,1111,11111,...

b)

R
'
i
H

gpﬁﬂu ||if||||j§___

) 1,3,7 13,21, 31,...

d)
EEEEE

15 ol e

 IEE D000 DODDE
D@ 000D D000 opnnn

0 OO D000 DO000

e 7,5 3,1,-1,-3,...
1) Qual sera o 145° termo de cada uma das sequéncias?
2) Considerando a sequéncia “e”, em qual posicao da estara o n° - 145?

3) Qual a formula do termo geral de cada uma das sequéncias dadas?

% PA e PG: simbolos de progressdo aritmética e de progressdo geométrica utilizados

habitualmente por professores e alunos e também pelo Caderno do Professor
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Para a escolha dos problemas, considerei as seguintes variaveis didaticas:
a) Tipos de sequéncias:

Decidi propor sequéncias regulares, sendo:

» Quatro crescentes das quais uma PA (PA ~ p. 14, 18,...);

* Uma PA decrescente (~p.18).

b) Forma de apresentacdo das sequéncias, ou registros de representacao

semibtica das sequéncias:

* Numeéricas;

» Figurativas (~p.16 e constam no Caderno do Professor p.19).
c) Conjunto dos nimeros:

 Somente envolvendo numeros inteiros, justificativa igual a da

atividade anterior.
d) Numero de termos das sequéncias:

Apresento, na atividade, cinco ou seis termos em todas as sequéncias,
por considerar esses numeros suficientes para que o aluno possa

perceber a regularidade.

Apresento também, sequéncias em contexto numérico e figural, por

considerar importante perceber, como o0 aluno observa e generaliza padrbes com

esses dois tipos de registro de representacdo. Dessa forma, essa atividade é uma

boa oportunidade de verificar quais conversfes e tratamentos de registro de

representacdo semiética®® os alunos fazem uso ao tentar resolvé-las.

* Termos entendidos no sentido de Duval (2003)
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A seguir as estratégias de resolucdo esperadas para cada item em cada
questao (a, b, c, d, e):

Sequéncia a

Pergunta 1

E1 — O aluno percebe que a quantidade de algarismos 1 esta diretamente
relacionada com a posicdo que o valor ocupa. Logo, na 1452 posicdo havera
cento e quarenta e cinco algarismos 1. A resposta sera expressa através de uma

representacdo discursiva em lingua natural.

E, — O aluno identifica que os termos da sequéncia sao multiplos do somatdrio de

poténcias de 10. E descreve que na 1452 posicdo sera o somatério de
10 +10° +10" +...+10* +10" + 10".
Pergunta 3

E1 — O aluno expressa a formula do termo geral utilizando a representacdo

discursiva em lingua natural.

E, — O aluno expressa a formula do termo geral utilizando lingua natural, o

resultado sera igual ao somatorio de 10" 'para n-1 maior ou igual a 0. Ou

n n-1

utilizando simbolos matematicos y 2210
1

Sequéncia b

Pergunta 1

E1 — O aluno identifica a sequéncia como a sequéncia dos niumeros impares e

encontra o 145° termo por contagem.

E, — O aluno percebe que a sequéncia tem razdo (2) ou que seus termos vao de

dois em dois, e calcula 0 145° termo utilizando a generalizacdo 2.145-1=289
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Es — O aluno percebe que os numeros sédo impares a serem somados termo a
termo pelo nimero 2. Faz ou imagina as relacdes de uma tabela semelhante a

apresentada abaixo®:

1° 2° 3° 40 5° 6° 7° 8° 9o 100
+2 +2 +2 +2 +2 +2 +2 +2 +2
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19

Percebe que o0 2° termo € 1+2; 0 3°termo € (1+2)+2 ou 1+22, 0 4° termo €
L+2+2)+2 ou 1+ 23 e assim por diante. Utiliza a férmula da PA para calcular o

valor do 145° termo a,,, =1+ 2.144=289

Pergunta 3

E: — O aluno identifica a sequéncia como a sequéncia dos numeros impares,
percebe que é uma PA de raz&o positiva (2), e usa a formula do termo geral da

PA qual seja: a, =2.(n-1) +1.

Sequéncia ¢

Pergunta 1

E: — O aluno identifica a regularidade da sequéncia numérica: nimeros impares,
iniciados pelo numero 1, e para obter o 2° termo, soma-se 2; para obter o terceiro
termo, soma-se 4; para obter-se 0 4° termo, soma-se 6; e assim por diante. Desse
modo, cada termo equivale a soma de seu anterior com um multiplo de 2. Para
calcular o 45° termo, o aluno, por contagem, encontra o valor desejado, afirmando

que o valor do 45° termo é 20881.

E, — O aluno identifica que a sequéncia numérica € crescente e que cada termo
equivale a um somatorio. Dessa forma, ele observa que o 2° termo € a soma de
1+21=3; o 3° termo é a soma de 1+21+22=7; o 4° é a soma de

1+21+22+23=1+2(1+2+3) =13 Sendo assim, 0 145° termo sera a soma de

% Tabelas semelhantes constam no Caderno do Professor em diferentes atividades como,
por exemplo, nas paginas 13, 15, 16...
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1+2(1+2+3+...+143+144) =20881 O aluno podera deixar essa soma apenas
indicada ou efetuar o calculo.
Es — O aluno percebe que os numeros muiltiplos de 2 a serem somados aos

termos da sequéncia estdo em PA de razdo 2 . Faz ou imagina as relagbes de

uma tabela semelhante a apresentada abaixo:

1° 2° 3° 40 5° 6° 7° 8° 9o 10°

+2 +2.2 | +23 | +24 | +25 |[+26 |+2.7 |+2.8 |+2.9..

1 3 7 13 21 31 43 57 73 91

Percebe também que 2° termo € 1+2; o 3° termo é (1+2)+2.2, 0 4° termo €
(1+2+2.2)+2.3 e assim por diante utiliza a soma da PA para calcular o valor do
1450 termo s =14KP+2.144=1+ (2+ 22+ 23+ 24+...+ 2143+ 2.144)

w:l+ 145144= 20881

a'145 = Sl45 :1+

Pergunta 3

Ei1 — O aluno que j& fez o item anterior percebe que o termo geral é

a,=1+n(n-1).

Sequéncia d

Pergunta 1

E1 — O aluno identifica a sequéncia dos numeros quadrados e afirma que o 145°

termo sera 145 =21025

Pergunta 3

E.1 — A formula do termo geral sera: a, = n.
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Sequéncia e

Pergunta 1

E1 — O aluno identifica que esta sequéncia € a sequéncia dos numeros impares
decrescentes e para encontrar o 145° termo ele realiza uma contagem (escrita ou

“de cabeca”); encontra todos os valores até o numero desejado -281.

E,— O aluno identifica a sequéncia como uma PA de razéo -2 e calcula o 145°

termo utilizando a férmula a,,; = (-2).(145-1) + 7 = -281.

Pergunta 2

E1— O aluno que no item anterior identificou a sequéncia como uma PA de razdo
(-2), calcula em que posicdo estardA o termo -145 utilizando a

formula-145=(-2).(n-1) +7, e encontraque n=77.

Pergunta 3

E1 — O aluno que identificou a sequéncia como uma PA de razéo (-2), identifica o

termo geral como a, =(-2).(n-1) + 7.
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Atividade 3

O objetivo desta atividade € verificar se e como 0 aluno encontra a soma

de n termos de progressdes aritméticas.

Observe as sequéncias:
a)

b) 3, 8/3, 7/3, 2, 5/3,...

c)

d7,3-1-5-9,..
1) Qual a soma dos 10 primeiros termos dessas sequéncias?
2) Qual a soma dos 100 primeiros termos dessas sequéncias?

3) Qual a férmula geral para a soma de qualquer quantidade de termos desse tipo

de sequéncia?

Para a escolha dos problemas sdo consideradas as seguintes variaveis

didaticas:
» Progressfes aritméticas em registro figurativo e numérico;
* Progressfes aritméticas com razao positiva e negativa,
* Progressfes aritméticas com razao inteira e racional;

» Das quatro PA, trés constam no Caderno do Professor: a (p.16); b
(p.18) e d (p. 26).
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As estratégias esperadas para cada questdo sao as seguintes:

Questdo 1.

Sequéncia a

E1— O aluno percebe que esta sequéncia figurativa corresponde a sequéncia dos
nameros impares e para encontrar o valor do 10° termo ele usa contagem
(registrada no papel ou “de cabeca”) chegando ao numero 19 que ocupa a 102
posicdo. O aluno utiliza os valores encontrados dos 10 primeiros termos da
sequéncia e efetua a soma dando como resposta,
1+3+5+7+9+11+13+15+17+19=100.

E, — O aluno identifica a sequéncia com a sequéncia dos nameros impares e,

implicita ou explicitamente percebe que

1° 2° 3° 4° 5° 6° 7° 8° 9o 10° | 11° | 12°

221 | 231 | 24-1

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23

para encontrar o valor do 10° termo ele utiliza a formula 2.10-1=19. O aluno
calcula o valor pedido, utilizando o0 seguinte raciocinio  se
19+1=17+3=15+5=13+7=11+9 entdo a soma desses termos sera igual a
S, =205=100.

Es; — O aluno identifica a sequéncia com uma PA de raz&o positiva (+2), e para
encontrar o valor do 10° termo ele calcula o valor utilizando a férmula da PA

a,=2.(10-1)+1=19. O aluno calcula o valor pedido utilizando a formula da soma

(19+1).10

deumaPA, S, = =100.

E4 — O aluno identifica pela disposicdo do desenho que a sequéncia dada é a
sequéncia dos numeros quadrados, e afirma que a soma dos 10 primeiros termos

pode ser encontrada considerando a formacdo do desenho. Dessa forma o valor

da soma pode ser calculado por 10° =100,
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Sequéncia b
E1— O aluno identifica a sequéncia como decrescente de razao (%) e afirma que

para encontrar o valor da soma dos 10 primeiros termos ele encontra o valor dos

~ 4 21 .
termos que estéao faltando 3 ;LEE,O. ApOs encontrar os valores efetua a soma

: - a - . 1
E, - O aluno identifica a sequéncia como uma PA de razdo negativa (—5) e

afirma que para encontrar o valor da soma dos 10 primeiros termos ele encontra o

valor do 10° termo que é 0 e calcula o valor utilizando a férmula da soma de uma

PA (o+3).%) =15.

Sequéncia ¢

E:1 — O aluno identifica que esta sequéncia € a sequéncia dos numeros pares,
encontra o valor da soma dos 10 primeiros termos ap0s escrever 0os 10 primeiros
nameros pares e efetuar a soma dando como resposta,
2+4+6+8+10+12+14+16+18+20=110.

E,— O aluno identifica a sequéncia como uma PA de razéo positiva (+2), encontra
o valor do 10° termo que € 20 e calcula o valor da soma utilizando a féormula da

soma de uma PA (20+ 2)1?0 =110.

Es— O aluno identifica que a sequéncia pode ser generalizada, encontra a

generalizacdo y = x.(x+1) e calcula o 10° termo que serd y=10.(10+1),y =110

Sequéncia d

Ei1 — O aluno identifica a sequéncia com a sequéncia regular dos numeros
impares e por contagem chega que o 10° termo é o numero -29. Ele escreve os
10 termos da sequéncia, efetua a soma e d& como resposta,
7+3+ (=D +(-5) +(-9) + (-13) + (-17) + (-21) + (-25) + (-29) = -110.



78

E, — O aluno identifica a sequéncia e percebe a correspondéncia representada

pela seguinte tabela:

1° 2° 3° 4° 5° 6° 7° 8° 9° 10°

-4 -4 -4

7 3 -1 -5 -9 -13 -17 -21 -24 -29

e nota que o 10° termo é -29. Ele efetua a soma dos termos e da como resposta
7+3+(-D+(-5)+(-9) +(-13 +(-17) + (-21) + (-25 + (-29) = -110.

Ez; — O aluno identifica a sequéncia como uma PA de razéo (-4), e encontra o 10°

termo utilizando a formula a,=-4.10-1) +7,a,=-29. Calcula o valor da soma

10 _

utilizando a férmula da soma de uma PA (-29+ 7).7 =-110.

Es — O aluno identifica que a sequéncia pode ser generalizada, encontra a

generalizagcdo y=11-4x, calcula o 10° termo que serd y=11-4.(10),y=-29.

Calcula o valor da soma utilizando a féormula da soma de uma PA

(—29+ 7).1?O = -110.

Questao 2

Sequéncias a

E1— O aluno identifica a sequéncia como uma PA de razéo positiva (+2), encontra
o valor do 100° termo; calcula o valor utilizando a formula da PA

&, =2.(100-1) +1=199 e chega ao valor da soma, utilizando a férmula da soma

+1).
deumaPA S, = w =10000.
E, — O aluno identifica, pela disposicdo do desenho, que a sequéncia dada € a
dos numeros quadrados, e afirma que a soma dos cem primeiros termos pode ser
encontrada considerando a formacao do desenho. Dessa forma o valor da soma

pode ser calculado por S,,=100° =10000
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Sequéncia b
E:1 — O aluno identifica a sequéncia como uma PA de razdo negativa (—%) e

afirma que para encontrar o valor da soma dos 100 primeiros termos, ele encontra

o valor do 100° termo, que é a, = 3+[—%).(100—1), a,0, = —30, e calcula o valor

100 _

da soma utilizando a formula da soma de uma PA S, =(-30+ 3).7 =-1350.

Sequéncia ¢

E1— O aluno identifica a sequéncia como uma PA de razéo positiva (+2); encontra
o valor do 100° termo, que é 200; e calcula o valor da soma utilizando a formula
da soma de uma PA S, = (200+ 2).%):10100.

E, — O aluno identifica que a sequéncia pode ser generalizada; encontra a
generalizagdo y=x(x+1); e calcula o 100° termo que sera

y =100.(100+1),y =10100

Sequéncia d

E1— O aluno identifica a sequéncia como uma PA de razéo negativa (-4); calcula o
valor do 100° termo, que é -389; e calcula o valor da soma utilizando a formula da
100 _

soma de uma PA S, = (-389+ 7).7 =-19100
Questéo 3

Sequéncia a

E1 — O aluno considera a formacgéao do desenho e afirma que o valor da soma de

qualquer quantidade de termos pode ser calculado a partir da formula a, =n®.

E, — O aluno considera que a sequéncia é uma PA e afirma que o valor da soma
de qualguer quantidade de termos pode ser calculado a partir da férmula

s = (a, +1).n_
2
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Sequéncia b

E1— O aluno considera que a sequéncia é uma PA e afirma que o valor da soma
de qualguer quantidade de termos pode ser calculado a partir da férmula

: (an+3).n
S5

Sequéncia ¢

E1 — O aluno considera que a sequéncia € uma PA e afirma que o valor da soma
de qualquer quantidade de termos pode ser calculado a partir da féormula
S - (a, +2)n |

" 2
E, — O aluno considera a formacao do desenho e afirma que o valor da soma de
qualguer quantidade de termos pode ser calculado a partir da formula
y=X(x+1).

Sequéncia d

E1— O aluno considera que a sequéncia € uma PA e afirma que o valor da soma
de qualguer quantidade de termos pode ser calculado a partir da férmula

s = (a, +7)n |
2

Consideracdes sobre a 12 sesséao

Procuro, com as atividades propostas nessa 12 sessdo da sequéncia
didatica, contemplar parte do conteddo abordado no Caderno do Professor 1°
bimestre do 1° ano do EM.

De acordo com o exposto na andlise a priori, na atividade 1; considero que
os diversos tipos de sequéncias adotados nos diferentes registros de
representacdo semidtica, conforme é sugerido pelo Caderno do Professor,

favorecera a resolucao das atividades pelos alunos.

Dentre as sequéncias propostas, a ndo contemplada pelo Caderno do
Professor é justificada, pois beneficia a andlise ao apresentar uma oportunidade
de olhar sobre como os alunos observam algo novo que possui regularidade e

permite generalizacao.
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Na atividade 2, novamente, ha uma mescla entre as sequéncias sugeridas
pelo Caderno do Professor e outras que considerei como exploratorias. A ligacdo
entre as atividades 1 e 2 dessa secdo se deu nos tipos de sequéncias
contempladas pelas atividades. Nelas, encontrei trés muito semelhantes: PA
crescente, PA decrescente e uma sequéncia crescente que permite
generalizacdo. Dessa forma, ao propor sequéncias semelhantes da atividade 1,
procurei levar o aluno a um trabalho investigativo, no qual ele teve a oportunidade
de observar, organizar seu raciocinio, fazer comparacfes, encontrar uma possivel

generalizagao e verificar o que foi feito.

Nesse conjunto de acdes, pretendi que esse aluno vivenciasse as etapas
de resolucdo de problemas, proposto por Polya (1945), com o objetivo de
consolidar conhecimentos e aperfeicoar sua capacidade de resolver problemas.

Na atividade 3, propus, novamente, sequéncias indicadas pelo Caderno do
Professor, privilegiando as sugestdes deste. Ao seleciona-las, esperava que o
aluno procurasse utilizar diferentes estratégias para realizar o célculo da soma
dos termos das sequéncias e encontrasse a formula geral para a soma de

gualguer quantidade de termos.

Dessa forma, as chances de os alunos realizassem todas as atividades
propostas nessa 12 sessdo eram imensas, uma vez que grande parte dessas
sequéncias fazia conexdo com o que foi proposto pelo Caderno do Professor

conforme citado na analise a priori.

Descricao da aplicacao do Experimento

A sessao ocorreu no dia 28 de outubro de 2008.

O local escolhido para o experimento foi a “sala suporte” da escola, cuja
sala estava preparada para a realizacdo de trabalhos em duplas, com duas
carteiras agrupadas. Acrescentei um gravador a cada dupla de carteiras. O
ambiente interno da sala estava tranquilo, sem interferéncia de outros elementos
da comunidade escolar, a ndo ser o barulho incessante do transito de uma rua

movimentada.

Esperei os alunos na entrada da escola no horario combinado com os

guinze voluntarios para a realizacdo do experimento. Até a hora marcada haviam
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chegado cinco alunos. Dei mais um tempo para ver se chegava mais alguns e,
apos cinco minutos, encaminhei os seis alunos presentes a sala. Ja instalados,

eles se organizaram em duplas de livre escolha.

Iniciei a realizagdo do experimento as 16h30min. Estavam presentes na
sala a pesquisadora e os seis alunos dos quinze que se apresentaram como

voluntérios do 1° ano do EM matutino.
Os alunos se organizaram em trés duplas.

Logo no inicio, antes de entregar as atividades previstas, a pesquisadora
agradeceu a presenca de todos, ressaltando a importancia da participagao deles

na pesquisa e orientou-os sobre a resolugcao das atividades informando que:
— Cada dupla deveria permanecer, no minimo, 30 minutos na sala de aula;
— As conversas deveriam acontecer apenas entre cada dupla;

— As atividades deveriam ser registradas a caneta nas folhas que seriam

entregues;
— Nao seria permitido o uso de calculadora;

— Na&o deveriam apagar as tentativas de resolucdo, mesmo aquelas que eles
julgassem erradas, pois iSSO era importante para meu entendimento sobre

como eles pensavam.

Perguntei-lhnes se a gravacdo das conversas durante a resolucdo das
atividades poderia Ihes incomodar, e como nenhum aluno se opds, pedi auxilio a

guem soubesse ligar o gravador enquanto distribuia as atividades.

Entreguei as trés atividades dessa sessdo. Enquanto as distribuia
expliquei-lhes que estas formavam uma sequéncia crescente de dificuldades e

gostaria que eles seguissem por ordem para a resolucao das questdes.

As 17h20min avisei-lhes que o tempo previsto ja havia encerrado e que
eles tinham mais alguns minutos para a conclusdo. As 17h25min, recolhi as

atividades.

Os alunos se retiraram, dizendo que retornariam no dia combinado, isto é,

no dia 11 de novembro.
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Descricao e Analises dos Resultados

Para a descricao, utilizei os protocolos dos sujeitos, as observacdes
anotadas por mim durante a sessao, a transcricdo das trés gravacgdes obtidas e

as entrevistas realizadas para esclarecimento das duavidas que ficaram da sessao.
As duplas participantes serdo indicadas por D4, D, e Ds.

O que segue em italico faz referéncia a fala dos alunos.

Descri¢do e andlise das duplas

Dupla D 1: Fernando e Davi

Dupla de alunos do 1° ano do turno matutino, de classes diferentes, mas
tendo o mesmo professor de matematica. Segundo o professor de matematica da

dupla: Fernando é um aluno esforcado e Davi € aluno aplicado .

O protocolo dos alunos consta das trés folhas de atividades mais duas
folhnas de rascunhos solicitadas e entregues a eles durante a resolucdo da 22

atividade.

Além dos protocolos elaborados pela dupla, os que fizeram parte da

entrevista de Davi também foram analisados.

Atividade 1
A dupla explicitou ter utilizado as seguintes estratégias:

Nas sequéncias numéricas “7,7,7,7,...", “8,10,12,14,...", “8,6,4,2,...",
“911,971,1033,1097,...", a estratégia utilizada foi a denominada como E;.

Para a sequéncia figurativa “c”, aponto o dialogo realizado pela dupla:

Davi: - [...] Depois desse aqui (apontando para a 72 figura) vai ser esse
aqui (apontando para a 22 figura) porque esse aqui 6... (apontando para a
12 figura)... esta indo de quatro em quatro.

Fernando: - Aham...!

Terminando por colocar que a préxima figura era o @
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Para a sequéncia “911, 971, 1033, 1097,..”, Davi e Fernando
estabeleceram uma longa conversa até obterem a resposta. Das sequéncias
dadas, essa foi a Unica a qual a dupla efetuou registros em seu protocolo, antes

de chegar a concluséo para dar a resposta final.

Figura 3: Protocolo extraido da atividade 1, item1le, dupla D

A partir da observagao dos registros e da transcricdo da gravacao, deduzi

gue a dupla utilizou a estratégia denominada como E; para a sequéncia e.

Das cinco sequéncias, apenas as quatro primeiras eram similares ao
Caderno do Professor, conforme explicado na escolha das variaveis didaticas,
apesar de isso nao ter sido um empecilho para a dupla descobrir a regularidade
da sequéncia numérica “911, 971, 1033, 1097,...".

A sequéncia figurativa semelhante (ndo igual a que foi submetida aos
alunos nesta sesséo), no Caderno do Professor aparece na p. 12 com um ciclo de
guatro figuras; portanto, uma figura a mais do que a apresentada aos alunos.
Talvez isso tenha influenciado a percepcéo de Davi ao afirmar que o ciclo era de
quatro elementos e ndo de trés. Outra suposi¢do para a afirmacédo de Davi é que
por ser o0 quarto elemento da sequéncia igual ao primeiro, ele tenha concluido que
o ciclo era de quatro e ndo de trés elementos. De qualquer forma, eles deram a

resposta correta.

Atividade 2

Os alunos, provavelmente, antes mesmo de terem lido as questdes da
atividade, iniciaram-na encontrando o préximo termo de todas as cinco

sequéncias existentes. Essa atitude sugere que esses alunos estejam habituados
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a listas de exercicios com 0 mesmo enunciado. Somente apds terem encontrado

0s “préximos termos” é que perceberam que a atividade requeria outras solucdes.
Questado 1: Qual sera o 145° termo de cada uma das sequéncias?

Para a sequéncia: “1, 11, 111,...” observe o que o dialogo revela:

Fernando: - Cento e quarenta e cinco. Essa aqui d& para fazer, eu acho
né? (apontando para os termos da sequéncia) Primeira, segunda,
terceira, quarta, quinta. E s6 fazer cento e quarenta e cinco disso
(algarismo hum).

Davi: - Legal!

Fernando: - Faz cento e quarenta e cinco nimeros um.

Davi: - Aham?

Fernando : - Faz cento e quarenta e cinco nUmeros um.

Davi: - Caraca! Cento e quarenta e cinco vai atravessar isso aqui.

Esta explicito que a dupla percebeu a regularidade, associando a ordem do

termo ao numero da posi¢ao. A copia do protocolo da dupla D4, abaixo,

e - : o : a5 © 4
- | 4 ) . 44 T S N =
4 U A ihedae L 1h SN & m =

Figura 4: Protocolo extraido da atividade 2, item 1a, dupla D,

revela a dificuldade dos alunos de expressar matematicamente o pensamento,
pois € possivel perceber que eles queriam dizer que a resposta a questdo 1,
relativa ao item a é (simbolo utilizado =) o nUmero que possui 145 algarismos 1 (o

resultado é 145 vezes o numero 1).

Embora a ideia de generalizagdo do padréo esteja correta, o registro de
representagcdo semiotica utilizado por eles é inadequado, pois: o sinal de igual (=)
nao representa uma equivaléncia entre expressoes; os alunos empregam o termo
“namero” referindo-se a algarismo, e também utilizam o termo “vezes” com o
sentido de repeticAo de algarismos, em vez de multiplicacdo (conforme a
nomenclatura matematica). Assim, € possivel afirmar que o pensamento algébrico
se fez presente no raciocinio da dupla, apesar de ndo conseguirem expressar de

maneira eficiente o esquema generalizador encontrado.

Na sequéncia figurativa b dessa atividade, os alunos expressaram

verbalmente a regularidade observada, conforme segue:
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problema se inspirando no anterior e parte do principio que algo deve ser
multiplicado por 145. Ele interpreta a regularidade contando todos os “quadrados”,
a partir da 22 figura. Mesmo quando Davi afirma que a sequéncia de quadrados é
1, 3,5, 7..., pareceu-me que Fernando ndo percebeu ou ndo ouviu, pois continuou
insistindo em 4, 5 (quatro, cinco). Somente quando Davi apontou os quadrados

gue deveriam ser considerados é que Fernando compreendeu a forma pela qual

Fernando : - Tem que ser por nimero e ai vocé multiplica por 145... (E conta
em voz alta)... Quatro, seis...

Davi (Intervém contando alto): - Um, trés, cinco, sete, nove...

Fernando (Continua): - Sete. Aqui esta indo de dois em dois, parece... quatro,
cinco...

Davi: - Aqui ndo é quatro, € um (quadradinho) em branco.

Nota-se neste dialogo que Fernando esta preocupado em resolver o

Davi estava observando a regularidade.

a entrevista que concedeu a pesquisadora, esse assunto ficou mais claro quando

o aluno, apés indicar que o proximo termo da sequéncia era 0 niumero 11 e que o

contagem. No entanto, quando foi arglido pela pesquisadora “qual seria o

Em outro trecho da conversa, pode-se observar:

Davi: — E de dois em dois. Eu ndo lembro a férmula! (E voltando-se para a
pesquisadora, continua:) - E quando a gente ndo lembra a férmula?

Pesquisadora: - Faz de outro jeito!
[...]

Fernando: - E o dobro de cento e quarenta e cinco. Duzentos e noventa
vezes dois. Serd?

Davi: - Acho que esté pedindo o desenho, nao é?

Fernando: - Cento e quarenta e cinco vezes dois € que vai dar duzentos e
noventa. E... Cento e quarenta e cinco vezes dois. Sera que é7?

Davi: - Esse aqui? D& duzentos e noventa?

Fernando: - D& duzentos e noventa. Porque (apontando a sequéncia) esta
aumentando de dois em dois, ndo €? Vezes dois.

Em relacdo a observacao de Davi que ndo se lembrava da férmula durante

vigésimo termo era o numero 39, explicou que chegou a esses resultados por

centésimo termo?” Davi respondeu:
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Davi: - E...I Complica! E que eu ndo lembro como é direito a formula pra
fazer.

Pesquisadora: - Vocé consegue bolar uma férmula?

Davi: - Seria, por exemplo: o valor € um, mais dois, dai, o resultado mais
dois, seria mais ou menos assim, sé que...

(apbés uma pausa)
Pesquisadora: - Mas se eu quisesse a posi¢do numero cem?

Davi: - E, uma formula. x+2=y. Acho que seria essa mesma a férmula
x+2=y. O xis seria 0 meu primeiro termo, mais dois porque esta
aumentando e o ipsilon € o meu resultado.

Pesquisadora: Mas se eu fizer x+2=y quem que € 0 xis?

Davi: - O xis seria a posi¢do. Por exemplo: a quinta posi¢édo, aqui € 9, 9+2
o ipsilon seria o resultado. O problema é saber o nonagésimo, o noventa e
nove. Agora pra fazer uma férmula assim...

Davi observou a regularidade, isto €, que a sequéncia evoluia de 2 em 2,
sem expressar a nomenclatura adequada, as Progressdes, isto €, que 2 € a razao

da progressao aritmética dada.

E possivel perceber, também, que ele detectou que ha uma variavel
dependente e uma independente, apresentando como uma possivel férmula de
generalizagdo, uma relacdo de fungdo. Porém, essa formula ndo apresenta
eficacia para encontrar os termos da sequéncia por necessitar do valor do termo

anterior.

Quando foi apresentado ao aluno o protocolo do que havia feito na 12
sessdao, Davi sugeriu uma nova férmula: x = 22 vezes a posi¢ao, e ao ser instigado

a verificar a validade da formula para a 202 posi¢éo acrescentou:

Davi: - Xis igual a dois vezes dois, vezes (0 nUmero a ser usado) seria
vinte, que seria quatro vezes vinte. Oitenta?

(A partir do resultado encontrado Davi conclui:) - Nao porque o valor é
impar, de nimero impar. (e completa) Nao sei.

Na fala do aluno, se percebe que ele chega a conclusédo de que a formula
encontrada ndo é adequada, pois o resultado obtido € um numero par e a
sequéncia s6 apresenta numeros impares. Novamente, o aluno detectou mais
uma caracteristica relevante do padrdo, demonstrando que sua observagdo da
regularidade inclui fragmentos de diferentes habilidades descritas por Frobisher e
Threlfall (1999).
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Para a sequéncia figurativa d, a estratégia utilizada pela dupla foi a
denominada como E;. E importante ressaltar que cada aluno percebeu a

sequéncia de uma maneira diferente de seu parceiro.

Observe trechos do dialogo:

Davi: - Trés, cinco, sete, nove, esta indo em sequéncia dos numeros
impares.

[...]
Fernando : - Ah, acho que eu ja sei: um, dois aqui oh! Um, dois. Um, dois,
trés. Aqui vai ser cento e quarenta e cinco, cento e quarenta e cinco.

Davi: - Isso. Foi 0 que eu falei aqui.

Fernando: - N&o, mais, & s6 multiplicar também por dois. Cento e quarenta
e cinco, cento e quarenta e cinco, cento e quarenta e cinco, cento e
guarenta e cinco. Vai dar um nimero gigante. Cento e quarenta e cinco
vezes cento e quarenta e cinco. Acho que € esse o resultado. (E comegam
a efetuar os calculos).

Davi percebeu que a diferenca entre 0os termos eram 0s numeros impares,

e Fernando percebeu o todo: os nimeros quadrados.

Figura 5: Protocolo extraido da atividade 2, item 1b, dupla D,

No registro apresentado pela dupla, notei erros no calculo, mas ficou
evidente que conseguiram chegar a um esquema de generalizacdo e, com ele

séo capazes de encontrar o valor de qualquer termo da sequéncia dada.

Na sequéncia numérica “7, 5, 3, 1, -1, -3,...” a dupla deixou expressa uma
tentativa de resolucdo, encontrando termo a termo. Essa estratégia foi

abandonada, mas, apesar de incompleta, se enquadra na E;.
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Figura 6: Protocolo extraido da atividade 2, item 1e, dupla D,

Das cinco sequéncias propostas, duas delas eram similares ao Caderno do

Professor e outra constava no mesmo.

A lembrangca da existéncia de uma féormula ndo impediu a dupla de
continuar as resolucdes. As estratégias utilizadas foram previstas na analise a
priori.

As sequéncias em contexto figural proporcionaram a articulacdo dos
registros, conforme previsto na analise a priori. Nelas, os alunos apresentaram
certa compreensdo matematica?®, pois conseguiram coordenar, pelo menos, dois
registros de representacdo semiotica. Essa compreensao foi contemplada quando
a dupla explicitou qgue uma mesma sequéncia poderia ser analisada a partir da
diferenca entre os termos, formando a sequéncias dos nameros impares, ou ser

analisada como um todo, formando a sequéncia dos numeros quadrados.

A dupla considerou a atividade concluida antes de responderem a questao

1 da sequéncia “1, 3, 7, 13, 21, 31,...” e as questdes 2 e 3 da mesma.

Esse dado demonstra que a atividade apresentava muitas questdes e que
os alunos ao responderem a primeira de cada sequéncia consideraram a

atividade toda como concluida.

Atividade 3

A dupla explicitou ter utilizado mais de uma estratégia para resolver a

sequéncia figurativa a.

% Termo entendido no sentido de Duval (2003)
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A partir da analise do primeiro trecho do didlogo da resolugdo dessa
sequéncia, obtive a informacéo de que a estratégia utilizada foi denominada como
E4, conforme demonstra o didlogo a seguir:

Davi: - Entédo, qual que é a posicdo? Qual que é a soma? Qual que € o
primeiro termo? Seria esse aqui, ndo seria? Entdo vai aumentando o
qguadrado, certo?

Fernando: - Certo.
Davi: - Entdo precisa aumentar dez pra cima e dez pro lado. Seria cem.

Fernando: - N&o, ndo vai aumentar tudo isso nao! Vai aumentar um so.
(apbés compreender o que o colega disse, reformula) - Ah é!

Davi: - E a décima posicéo! Dez pra ca e dez pra ca. Dez vezes dez da
cem.

Porém observando os registros e outro trecho desse mesmo dialogo, néo

sé encontrei a multiplicagdo como também a soma dos numeros impares;
estratégia denominada como E;.
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Figuras 7 e 8: Protocolos extraidos da atividade 3, item 1a, dupla D,

Figura 9: Protocolo extraido da atividade 3, item 1a, dupla D,

As diferentes estratégias utilizadas pela dupla para encontrar a resposta
correta causaram uma grande agitacdo, pois de acordo com o dialogo, eles
sabiam que a resposta correta era 100, porém, quando efetuaram a soma dos dez

primeiros nameros impares, outros valores foram encontrados:
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Davi: - Um, trés, cinco, sete, nove,(quinta posi¢cdo), onze, treze, quinze,
dezessete, dezenove.

Fernando: - Isso, daqui é facil.

Davi: - Cento e oito.

Fernando: - Quanto deu o seu?

Davi: - Cento e oito.

Fernando: - Vocé somou tudo isso? (N&o confiando no valor encontrado,
realizou a soma novamente). D& cento e dois.

Davi: tem que dar cem, tem que dar cem. Est4 errado.

A dupla, apesar de estar convicta da generalizacdo realizada e de ser 100
a resposta correta para a questao, quis efetuar a soma termo a termo para dar a
resposta. Essa atitude demonstra que os alunos viram a necessidade de
expressar a resposta utilizando uma “soma” conforme solicitado no enunciado da
guestdo, nao percebendo que a generalizacéo realizada satisfazia 0 enunciado
dado.

Essa dupla ndo deixou tracos de que tentou realizar as demais questodes.

Dupla D2: Daiane e Alice

Dupla de alunos do 1° ano do EM do periodo matutino, colegas da mesma
classe. Segundo o professor de matematica, Alice € uma aluna aplicada e Daiane
€ uma aluna esforcada, pois durante o ano foi superando suas dificuldades e se

aprimorando.

O protocolo dessa dupla consta das trés folhas de atividade, mais uma
folha de rascunho solicitada e entregue a dupla ao tentarem resolver a atividade
2.

Além dos protocolos elaborados pela dupla na sessdo, os protocolos de
cada entrevista que realizei com as alunas dessa dupla, separadamente, e as
correspondentes audiogravacdes foram levados em consideracdo em minhas

analises.

Atividade 1

Essa dupla deixou explicita em seu protocolo que a estratégia utilizada em

todas as sequéncias desta foi a denominada E;.
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Convém ressaltar que a dupla, ao responder cada item, fez dois tipos de
registros: o numérico e o multifuncional em linguagem natural. Corresponderam
as expectativas de encontrar o préximo termo e deixaram claro, em seus

registros, as estratégias utilizadas durante a resolucéo.

A Unica sequéncia que ndo apresentou registro em linguagem natural foi a
sequéncia numérica “911, 971, 1033, 1097,...”, na qual a dupla utilizou um
raciocinio diferente das demais sequéncias, resultando um registro numérico mais
elaborado necessario para a busca da regularidade. Observe os protocolos da

resolucao e da resposta:
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FiguralO: Protocolo extraido da atividade 1, item 1d, dupla D,

&) 1091, 1163, g

Figurall: Protocolo extraido da atividade 1, item 1d, dupla D,

Essa dupla ndo demonstrou dificuldades em encontrar o préximo termo das
sequéncias dessa atividade, e apresentou as respostas usando dois tipos de
registro, o que facilitou a compreensdo do raciocinio utilizado para responder a

guestao.

Atividade 2

No protocolo dessa atividade, a dupla registrou o préximo termo das duas
primeiras sequéncias antes de encontrar as respostas para as questdes

propostas nessa atividade.

Encontrei também diferentes registros que apontam as diferentes tentativas
de resolucdo da sequéncia a. Apesar de a resposta correta ter sido encontrada

pela aluna que, segundo a professora, é esforcada (Daiane); esta ndo foi aceita
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pela aluna considerada boa (Alice). A seguir, um trecho do dialogo que evidencia
este fato:

Alice: - Qual a formula do termo geral de cada uma dessas sequéncias?
Aumenta dez, aumenta cem, aumenta mil depois aumenta...

Daiane: - Eu acho que vocé deve colocar cento e quarenta e cinco “um” e
pronto.

[..]

Daiane: - O primeiro termo aumentou um; o segundo termo aumentou
dois; o terceiro, trés; o quarto, quatro; o quinto, cinco. Entdo cento e
quarenta e cinco vai dar cento e quarenta e cinco “um”. S6 que dai vocé
nao coloca cento e quarenta e cinco “um”.

(Tentando generalizar diz:) - Vocé coloca “um” elevado a cento e quarenta
e cinco.

Alice: - Daiane criatura! Dai vai ficar um vezes cento e quarenta e cinco,
entendeu? Ai vai ficar um vezes um, vezes um, vezes um, vezes um. Nao
€ isso que eles estédo pedindo!

Daiane: - Um vezes um “um, um vezes um “um”, um vezes um “um”, um,
um, um, o resultado é cento e onze.

Alice: - Um mais um, mais um, mais um. Como é que vai ser cento e
quarenta e cinco la na frente se aqui ja deu onze mil cento e onze.

Daiane: - Nao, mas é cento e quarenta e cinco “um”, entendeu?
Alice: - Esta louca?! Eu ndo vou por isso aqui, nao.
Daiane: - Como que vocé chegou naquele neg6cio?

Alice: - N&ao, deve ter outro jeito! Ah, ndo, Daiane! Ai como eu sou...! Nao
aprendi isso direito.

A busca por uma férmula comprometeu toda a resolugédo da atividade, pois
as alunas fixaram a atencédo na obtencg&o da formula e ndo conseguiram procurar
outra forma para resolver este item. Esse comportamento n&o propiciou a dupla,

tempo necessario para observar os demais itens que constava na atividade.

Na entrevista dada a pesquisadora, essas alunas, em momentos
diferentes, puderam analisar duas sequéncias inseridas nesta atividade que néo

puderam ser observadas na primeira sesséo, a sequéncia b e a sequéncia e.

Para a sequéncia figurativa b, as alunas encontraram o préximo termo e o

20°, desenhando a quantidade de quadradinhos correspondentes.

Quando Daiane foi questionada se haveria um jeito mais facil de encontrar
os termos da sequéncia, ela fez uma representacdo figural tentando responder

como ficaria o 100° termo, empregando 0 mesmo registro de representacao
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semidtica utilizado pela sequéncia. Observe os registros apresentados pela aluna

na entrevista:

o

S0

B

Figura 12: Protocolo extraido da atividade da aluna Daiane

Observando o trecho do didlogo em que questiono sobre como ficaria o

100° termo da sequéncia, a representacdo acima tornou-se mais clara.

Daiane: - Tipo se eu colocasse assim (Desenhou um quadradinho) e cem
(escreveu 0 numero) daria ou ndo? (Questionou a pesquisadora e tentou
justificar o desenho e o numero utilizado completando:) - Que quer dizer
gue é cem quadradinhos.

Pesquisadora: - Vocé acha que assim responde a pergunta?
Daiane: - Eu acho. Ou nao?
Pesquisadora: - N&o sei, eu que estou perguntando.

Daiane: - Ou tipo, assim, assim, assim... (Desenhou os trés quadradinhos)
Aqui e aqui. (Acrescentou as reticéncias em cima e ao lado dos
guadradinhos).

Pesquisadora: - Mas ai respondeu que é o centésimo termo?

Daiane: - Nao. Eu acho que assim responderia. (Voltou a apontar o
primeiro desenho seguido do nimero).

E possivel perceber, tanto na fala da aluna quanto no protocolo
apresentado, que ela ndo fez a conversao de registro de representacdo semiotica,
gue, segundo Duval (2003), é essencial para a compreensdo em matematica. De
acordo com o autor, a coordenagdo de, pelo menos, dois registros de
representacdo semiotica e a capacidade de mudar de registro € que auxilia a

compreensao matematica.

Sua colega Alice, por sua vez, quando arguida se haveria outro jeito mais

facil de encontrar os termos da sequéncia, respondeu:

Alice: - Tem. Eu sei que tem uma conta. Mais eu ndo lembro como é que
faz a conta.

A lembranca da existéncia de uma conta (férmula) € mencionada pela

aluna, mas mesmo assim, insisto novamente:
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Pesquisadora: - Esquece a férmula. Como poderia ser esse outro jeito?
Tenta fazer uma férmula, voce.

Alice: - Eu nao sei.

Pesquisadora: - Pensa assim: vamos deixar um pouquinho de lado a
férmula! E se fosse a posicdo numero cem?

Alice: - Nao iria dar para desenhar. (A aluna apresenta uma conclusao
adequada.)

Pesquisadora: - Tudo bem. Sera que nao tem como descobrir qual seria a
centésima figura?

Alice: - Tem, porque eu sei como é que é que esta aqui.(A aluna entdo
aponta para o formato da sequéncia.)

Pesquisadora: - E como é que é?

Alice: - A gente sabe que aumenta de acordo com a sequéncia da
numeracao.

Pesquisadora: - Entdo... e o centésimo? Como é que ficaria, entdo?
Alice: - Vai ficar cem e cem.

Pesquisadora: - O total vai ser cem e cem?

Alice: - N&o! Daria noventa e nove mais cem.

Ao final desse trecho, a aluna, ap6s ser motivada a revisar o que havia dito,
finalmente, aparenta dar indicios de uma compreensao. De acordo com Polya
(1945), é a revisdo da solucdo obtida a etapa mais importante da resolu¢do de um

problema, pois ela permite reconsiderar e reexaminar o resultado.

A partir desse fato, ao perguntar a aluna como ela escreveria iSsoO
(relembrando que se tratava da 1002 posicdo), ela ficou muda. Apds alguns

instantes, questionei com relacéo a 1452 posicéo, e Alice respondeu:

\ Alice: - Eu faria 145 vezes dois menos “um”... \

A aluna, ao ser motivada a revisar a solucdo obtida, péde aprimorar sua
resolucdo, encontrando uma nova forma de expressar 0 mesmo resultado
utilizando operacdes diferentes, porém equivalentes. E uma revisdo que, de
acordo com Polya (1945), favorece a consolidacdo do conhecimento e o
aperfeicoamento da capacidade de resolver problemas, sendo esta uma das

vantagens de assim proceder.

Alice, ao ser interrogada sobre a enésima posi¢do, aparentou estranhar,
demonstrando inseguranca do que havia dito, em como encontrar o termo

solicitado:
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Pesquisadora: - Pra eu achar uma posicdo “n” qualquer como é que
ficaria?

Alice: - Como assim?

Pesquisadora: - O,aqui é a posicdo um, posicéo dois, trés, e assim por
diante. Eu perguntei pra vocé na posicdo vinte. Vocé me disse 0 qué?
(Alice aponta para o desenho no protocolo e a pesquisadora completa:)

- Que era esse desenho que vocé fez. Na posicao cem, o que vocé
falou pra mim?

Alice: - Que iria ficar assim. (Apontando novamente para o protocolo.)
Pesquisadora: - E se fosse, na posicdo 1452 como que ficaria?
(Alice aponta novamente para o seu protocolo)

Pesquisadora: - Isso na posi¢cdo cento e quarenta e cinco. E se fosse
numa posicao qualquer?
Alice: - Sei la! Xis vezes dois menos um.

No protocolo da aluna € possivel verificar os registros utilizados por ela
durante a entrevista para representar a 1002 posicdo, a posicdo 1452 e a férmula

para uma posicéo qualquer.

Figura 13: Protocolo extraido da atividade da aluna Alice

Na analise global do dialogo é possivel perceber que a aluna ndo esta
convicta da generalizacdo que fez. Sua inseguranca demonstrada ao dizer “sei
la!”, evidencia que ela teve pouco ou nenhum contato com atividades onde incluia
a construcdo de algo, mas quais ela tivesse a oportunidade de encontrar uma

generalizacdo qualquer que correspondesse a resposta desejada.

Nesse caso € possivel perceber a tensdo existente entre o pensamento
algébrico e a notacéo algébrica apontada por Zazkis e Liljedahl (2002), pois apés
a aluna esbocar a expressdo algébrica correta, ela ndo acredita que aquela

expressdo possa ser a resposta.

Para a sequéncia “7, 5, 3, 1, -1, -3,...”, que também constava no roteiro das

entrevistas, as duas alunas encontraram os dois préximos termos “-5, -7” sem
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apresentarem dificuldades. Porém, quando questionadas sobre o0s proximos
termos, Daiane citou que a sequéncia retornaria novamente em 7, apresentando
uma compreensdo ciclica da sequéncia (estratégia ndo prevista para essa

atividade).

Quando questionada sobre a soma dos vinte primeiros termos, Daiane,
apos realizar uma breve analise do seu protocolo (que demonstrava uma
sequéncia ciclica), respondeu: “Zero”. Essa resposta dada demonstra que ela
percebeu que para cada namero havia o seu oposto; porém, nao levou em
consideracdo que o ciclo que ela apresentou havia oito termos, o que

impossibilitaria que o resultado da soma de vinte termos fosse zero.

Alice, por sua vez, percebeu que para se encontrar os termos da sequéncia

bastava subtrair dois, prosseguindo a resolucdo da sequéncia sem dificuldades.

Alice, ao ser arguida sobre a soma dos vinte primeiros termos da

sequéncia, fez a seguinte consideracgao:

Alice: [...] - Eu sei que tem a ver com menos dois. Nossa! N&o sei, ndo
lembro. (apds refletir um pouco questiona:) O que vocé quer é a soma?

Pesquisadora: - E a soma dos 20 primeiros nimeros dessa sequéncia.
Alice: - Somando todos vai dar um resultado, é isso?

Pesquisadora: - E. Somando todos qual é o resultado?

Alice: - Mas aqui vocé ndo quer uma posi¢ao certa?

Pesquisadora: - Eu quero até a vinte.

Alice: - N&o sei. Nao sei. (E apos uma tentativa de formulagéo usando os
valores que sabia perguntou:) - E isso?

Alice observou a regularidade apresentada na sequéncia, isto €, que o
valor -2 tinha relacdo com a sequéncia dada, porém, ndo evidenciou que esse

valor correspondia a razao da progresséao aritmética dada.

Atividade 3

Na folha dessa atividade foram encontrados registros, mas eles faziam
apenas alusdo as possiveis comparacdes que a dupla fez entre as sequéncias ali

apresentadas.



98

Dupla D 3: Gléria e Bete

Dupla do 1° ano do EM do periodo matutino, colegas da mesma classe.

Segundo o professor de matematica, ambas séo boas.

O protocolo analisado consta de trés folhas de atividades, mais uma folha

de rascunho.

Além dos protocolos elaborados pela dupla na sessdo, os protocolos de
cada entrevista que realizei com as alunas dessa dupla, separadamente, e as
correspondentes audiogravacdes foram levados em consideracdo em minhas

andalises.

Atividade 1

A dupla explicitou ter utilizado nas sequéncias numéricas “7,7,7,7,...",
“8,10,12,14,...”, “911,971,1033,1097,..."” a estratégia denominada como E;. Para a

sequéncia “8,6,4,2,0,-2,...” a estratégia utilizada foi a denominada como E..

Para a sequéncia figurativa “c” a dupla ndo deixou indicios muito claros
sobre a estratégia utilizada. De acordo com o dialogo, acredito que a estratégia E;
tenha sido utilizada. Observe:

Gléria: - Tem algum problema ai.

Bete: - Tem aquele negocio de dividi, ndo lembra?

Gléria: - Do qué?

Bete: - De dividi ele por um nimero. Lembra quando a gente fez na sala,
do desenhinho.

Gléria: - A gente tem que dividir ele por quanto?

Bete: - Tem uma férmula pra poder fazer isso. Tem que dividi por alguma
coisa. Lembra que tem que dividi?

Essa estratégia explicitada é sugerida pelo Caderno do Professor, p.12 e,

de acordo com a transcricdo do dialogo, foi trabalhado em sala pelo professor.

A ordem que a dupla resolveu os itens foi: “7, 7, 7, 7,...”, “8, 10, 12, 14,...”,
“8, 6, 4, 2,0, -2,...7, figurativa “c”, “911, 971, 1033, 1097,...”, 0 que revelou que 0s
membros da dupla se sentiram mais a vontade ou mais familiarizados com as trés

progressfes aritméticas: a sequéncia “7, 7, 7, 7,..” uma PA constante; a
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sequéncia “8, 10, 12, 14,...” uma PA crescente e a sequéncia “8,6, 4, 2, 0, -2,...”

uma PA decrescente.

Um momento que chamou a atencdo na resolucdo dessa atividade foi na
sequéncia numeérica “8, 6, 4, 2, 0, -2,...", quando a dupla utilizou como recurso a
reta numerada para justificar o resultado encontrado. Observe um trecho do

didlogo e parte do protocolo:

Gléria: - Agora é “menos” seis. E tipo de uma reta aqui, né? Como se
fosse uma reta.

Bete: - Oito, seis. Vamos fazer aqui mesmo!

Gloria: - E uma reta que esta numerada. Pra ca negativo; pra ca positivo.
Dai da zero.
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Figura 14: Protocolo extraido da atividade 1, item 1d, dupla D3

A dupla, ao apontar a reta numerada para elucidar suas conclusbes e
justificar o valor negativo apresentado na resposta, apresenta em sua resolucao

um aspecto que ultrapassou as expectativas previstas em nossas estratégias.

Atividade 2

Para a questdo 1: “Qual sera o 145° termo de cada uma das sequéncias?”,
apresento as estratégias de acordo com a ordem de resolucdo explicitada pela
dupla.

Para as sequéncias “1, 11, 111, 1111,...” e figurativa d, a dupla utilizou a

estratégia denominada como E;.

A dupla ndo apresentou dificuldades em expressar sua resposta em

linguagem natural para a primeira sequéncia dada, conforme protocolo.

—

Figura 15: Protocolo extraido da atividade 2, item 1a, dupla D
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Novamente, percebe-se a utilizacdo do termo “numero” em vez de
“algarismo”, o que vem confirmar a dificuldade dos alunos com a nomenclatura
matematica. Embora demonstrem tal dificuldade, € possivel afirmar que essa
dupla alcancou um esquema generalizador, cujo pensamento algébrico se fez

presente.

Na sequéncia figurativa d, a dupla (mesmo considerando o valor
encontrado “grande”) apresentava certeza de que este valor estava correto.
Utilizaram um processo de raciocinio convincente, onde é possivel perceber o

pensamento algébrico utilizado, que pode ser verificado no didlogo:

Gldria: - Esse outro aqui, eu ja sei. Aqui € um vezes um “um”, dois vezes
dois “quatro”, trés vezes trés “nove”, quatro vezes quatro “dezesseis”, cinco
vezes cinco “vinte e cinco”. Entdo, eu tenho que fazer cento e quarenta e
cinco vezes cento e quarenta e cinco, que daria o tanto de quadradinhos.
[...]

Bete: - Que horror!!!l Deu um nimero muito grande!

(Gldria continua em voz alta a realizar sua conta:) - Com dois, dezoito,...
catorze, quinze vinte.

Bete: - Deu tudo isso aqui: vinte e um mil e vinte e cinco.

Gldria: - Entdo, aqui é vinte e um mil e vinte e cinco.

Bete: - Calma ai! Nao é assim, nao!

Gldria: - Oh! Um vezes um “um”, dois vezes dois “guatro”, trés vezes trés

“nove”, quatro vezes quatro “dezesseis”, entdo cento e quarenta e cinco
vezes cento e quarenta e cinco “vinte e um mil e vinte e cinco”.

Para a sequéncia figurativa b, encontrei diversas tentativas de resolucéo,

em diferentes trechos do dialogo.

Na primeira tentativa, € possivel perceber que uma das alunas ao tentar
observar a sequéncia dada, citando posicdo por posicédo, logo é desmotivada,
enquanto que a outra tenta empregar o método recursivo. Isso demonstra que
essas alunas ndo estdo habituadas ao trabalho em dupla, no qual é possivel
analisar todas as ideias propostas e verificar qual é a mais adequada para cada

uma das situacoes.
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Gloria: - Um mais dois... Ah aprendi. Um mais dois “trés”, trés mais dois
“cinco”, cinco mais dois “sete”, sete mais dois “nove”.

Bete: - Entdo é. Aqui é posicao “um”, a posicdo “dois”, a posicao “trés”.
Gléria: - Aqui ndo tem nada a ver a posi¢cdo com o resultado. (E continua a

contar:) Nove mais dois “onze”. Agora vamos contando até cento e
guarenta e cinco.

Bete: - Ah, tal

A partir desse dialogo, ambas comecaram a encontrar todos os termos da

sequéncia, porém, se desanimam quando chegaram ao 40°.

Em relacdo a observacdo de Bete sobre as posi¢cdes “um”, “dois”, “trés”
citadas durante a resolucdo, na entrevista que concedeu a pesquisadora, esse
assunto fica mais claro quando a aluna, ao observar o protocolo abaixo da

atividade realizada,

{r)

Figura 16: Protocolo extraido da atividade 2, item 1b, dupla Ds

relata:

Bete: Quando a professora tinha passado (atividades envolvendo
padrbes), ela passou um esquema, depois quando eu cheguei em casa eu
olhei no caderno, sé que eu ainda néo lembro. A gente tentou (justificando
as notacdes presentes no protocolo) preencher que seria, um, primeiro,
segundo, terceiro, quarto e quinto.

Este relato deixa claro que o professor apresentou aos seus alunos um
esquema para resolver esse tipo de atividade e, a eles, restaram apenas aplica-lo
em outras situacdes propostas, 0 que evidencia que esses alunos tiveram pouco
ou nenhum contato com atividades onde incluia a constru¢do de algo em que

pudessem encontrar uma generalizagdo que correspondesse a resposta

desejada.

Em outra tentativa de resolugédo, a dupla lembrou da existéncia de uma

conta (férmula) para realizar a resolucgéao.
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Bete:- Tem conta pra fazer, cara! Mas eu ndo lembro a conta.

Gléria: - Pra gente saber o resultado tem que fazer o resultado de cento e
qguarenta e quatro dividido por dois.

Bete: - Direto? Ou...?

Gléria: - Cento e quarenta e cinco vezes dois, legal, né? Agora tem que
fazer: cento e quarenta e cinco vezes dois da... (Ap6és uma pausa

responde:) “duzentos e noventa”. Cento e quarenta e cinco vezes dois da
“duzentos e noventa”. Eu tenho duzentos e noventa mais dois aqui.

Numa terceira tentativa de resolugéo, a dupla nota que todos os termos da

sequéncia sdo impares:

\ Gléria: - S6 tem impar, s6 tem impar no meio.[...] \

Porém, essa informacao nao foi levada em consideracédo pela dupla que

apresentou em seu protocolo a seguinte tentativa de resolucao:

5 % 3 g,'\ AS 2

52 x ¥

3

- _) tl

kY

Figura 17: Protocolo extraido da atividade 2, item 1b, dupla D

A partir dos dados obtidos € possivel perceber que a dupla confundiu o
namero da posicdo com o termo que ocupa tal posicdo. Tal fato também foi
observado por Carvalho (2008) em uma de suas duplas pesquisadas. Esse autor
também cita que o fato de se confundir os papéis das variaveis dependentes e
independentes foi observado também por Becker e Rivera (2005, apud Carvalho

2008) em suas pesquisas.

Em relacdo a existéncia de uma conta ou formula, Gléria (na entrevista que
concedeu a pesquisadora) apés indicar que o préximo termo da sequéncia era 11
e que o 20° termo era 0 numero 39 (respostas dadas através do registro figural),
completou dizendo: “vinte e vinte”, apontando no registro que apresentava 0s
vinte quadradinhos da vertical e os vinte, na horizontal. Quando questionada

sobre a existéncia de um jeito mais facil de fazer, Gloria respondeu:



103

Glodria: - Fazer uma formula?
Pesquisadora: - N&o sei.

Gléria: - Se fizer uma férmula assim, é. Por exemplo: o nimero achado
mais um, que dai d& para fazer.

A partir do questionamento da pesquisadora, a aluna empenhou-se a
procurar uma férmula que lhe auxiliasse a encontrar qualquer termo da sequéncia.

Observe:

Pesquisadora: - Se eu quisesse o vigésimo, como é que ficaria?

Gldria: - Dezenove mais um, dai fica os vinte quadradinhos, ou, uma vez
um numero.

Pesquisadora: - E qual que € a quantidade de quadradinhos?

Gléria: - Tem vinte aqui e... Entdo, na verdade, sdo trinta e nove
guadradinhos. Eu tenho que fazer, por exemplo: (apdés uma pausa) Ah,
td! Entendi! Eu posso fazer vinte, seria quarenta. Entdo eu posso fazer
guarenta menos um e acho o resultado.

Pesquisadora: - E a centésima posicdo?

Gloria: seriam duzentos menos um, cento e noventa e nove.

Como se pode perceber, a aluna conseguiu explicar oralmente a regra para
essa sequéncia que, de acordo com Orton e Orton (1999), esse fato ocorre com
uma quantidade maior de alunos do que com aqueles que podem escrever uma

explicagéo.

Ao prosseguir com 0s questionamentos, a pesquisadora observou outros

dados:
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Pesquisadora: - E para qualquer niumero, para qualquer posi¢do, um “n”,

uma posicao “n” qualquer? Como é que eu faria?
Gldria: - Acho que é, um vezes a posicdo que quer achar. (Apés a
pesquisadora demonstrar que estava acompanhando o seu raciocinio, a

aluna continua:) - Um vezes, vamos por “n”, dai da o resultado. P&e “n” no
resultado? Pode ser ou ndo? Tem que ser outra letra?

Pesquisadora: - N&o sei. Faz ai depois a gente vé.

Gldria: - O resultado menos um.

Pesquisadora: - Entdo vocé acha que fazendo isso, da certo?
Glodria: - Aham!

Pesquisadora: - Entdo se fosse cem, ficaria como?

Gléria: - Ficaria um vezes cem igual a... Ah, ndo da certo. Tem que ser
dois aqui, entdo. E igual a duzentos menos um cento e noventa e nove.

Pesquisadora: - E se eu quisesse a posi¢ao cento e quarenta e cinco?
Gléria: - Duas vezes cento e quarenta e cinco da trezentos e noventa. Ah,
dai eu ja néo sei.

Pesquisadora: - Se fizer do mesmo jeito que vocé estava fazendo ai ndo
da?

Gldria: - Eu acho que da sim, dai vai seguir a férmula.

Pesquisadora: - Entdo daria quanto?

Gléria: - Trezentos e oitenta e nove quadradinhos.

A aluna Gloéria conseguiu generalizar o padrdo dado, conforme pode ser
observado no didlogo entre a pesquisadora e a aluna, entretanto, ao analisar seu
protocolo apresentado abaixo, parte integrante da entrevista, € possivel perceber
gue a aluna ndo apresenta nenhuma intimidade com a constru¢cdo de uma escrita
algébrica, o que, mais uma vez, demonstra que esses alunos ndo tiveram a

oportunidade de encontrar uma formula que generalizasse o padrao.

g e /U e ,“U "3

d .o = Jec )

231

Figura 18: Protocolo extraido da atividade da aluna Gléria

Outro dado a ser observado é que, para essa aluna, as letras iguais nao

devem, necessariamente, corresponder ao mesmo valor.

Num primeiro momento, a aluna ao dizer “um vezes ‘n’ da o resultado e sé
depois faz o resultado menos um”, vem demonstrar, passo a passo, todo o

raciocinio utilizado no procedimento a ser feito. Porém, quando ela escrever isso
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em seu protocolo ndo percebe que, na escrita, alguns passos estao

subentendidos.

Assim, Gldria chegou a um esquema generalizador, apds ser motivada a
revisar o que havia escrito que, de acordo com Polya (1945), é a etapa mais
importante da resolucdo de um problema, pois propicia a reconsiderar e
reexaminar o resultado com o objetivo de consolidar o conhecimento e

aperfeicoar a capacidade de resolver problemas.

Com relacdo a sequéncia “7, 5, 3, 1, -1, -3...” que foi considerada pela
dupla como ciclica (conforme observagédo da pesquisadora na hora da aplicacao
durante a entrevista), novamente as duas alunas, em momentos diferentes,
consideraram a sequéncia ciclica afirmando que os préximos termos seriam “-5 e
-7" e a sequéncia para Gloria, retornaria em 7 e, para Bete, retornaria em -1. Essa
dificuldade apresentada pela dupla em observar sequéncias decrescentes, cuja
razao corresponde a um numero inteiro negativo, também foi observado por
Carvalho (2008) e Archilia (2008).

Para essa sequéncia, na entrevista, acrescentei a pergunta sobre a soma
dos vinte primeiros termos. Levando em consideracdo que Gléria considerou essa

sequéncia como ciclica, ela respondeu:

Gloria: - Ah, eu acho que iria dar uhm.
Pesquisadora: - Uhm? Mas o que vocé fez pra chegar a esse uhm?

Gléria: - Porque é tudo repetitivo. Esse menos esse (apontando para 0s
valores 7 e -7), vai dar sempre um; esse com esse (apontando para 0s
valores 5 e -5); a sequéncia sempre da um, entdo seria um.

Como se pode notar a aluna apresentou uma observacao valida para uma
sequéncia ciclica quando disse que “é tudo repetitivo”, porém, ndo conseguiu

encontrar uma resposta satisfatéria para a questédo dada.
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22 sessao

Analise a priori

A andlise a posteriori da 12 sesséo indicou a necessidade de uma revisao
das atividades previstas para a 22. Assim, diminui o0 nimero de atividades a serem
realizadas pelos alunos e retomei 0 assunto tratado em atividades nao realizadas

ou ndo concluidas pelos alunos na 12 sesséo.

O objetivo da 22 sesséao foi de retomar alguns aspectos que ndo foram
atingidos na 12 e introduzir questdes sobre as Progressdes Geométricas. Assim,
essa sessao apresentava duas atividades com o objetivo de contemplar a férmula
do termo geral e a soma dos termos tanto da PA quanto da PG e oportunizar um
tempo maior, que julguei necessario para dar aos alunos condi¢cdes de pensar
com maior profundidade sobre tais sequéncias - objeto de estudo desse

instrumento.
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Atividade 1

O objetivo desta atividade € de verificar se os alunos conseguem encontrar
0 proximo termo, tanto de progressdes aritméticas quanto geométricas, e obter-se

o termo genérico de cada uma delas.

Parte A.
Observe as sequéncias:
a)l,-2,4,-8,16,..

b)

HH EHH

I 2 3 4

C) 68, 136, 204, 272, 340,...

Nataly e André da 12 série J, observando as sequéncias dadas, conseguiram

descrever o termo que vinha a seguir.
1. Vocés também conseguem descrever o proximo termo?
Parte B

A Nataly e o André conseguiram encontrar a formula geral dos termos da

sequéncia “a” acima. Disseram que € assim:
ar=1

-2 = ax=ai(-2)

4 = ag=ap(-2) = ay(-2) (-2) = ay(-2)?

-8 = az=as(-2) = ai(-2)°

16 = as=ay(-2)*

E descobriram que o termo geral é:

an = (-2) "

2. Vocés conseguem descrever os termos gerais das sequéncias b e c?
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Para a escolha dos problemas, considerei as seguintes variaveis didaticas:
* Progressfes geométricas em registro figurativo e numérico;
* Progressédo aritmética numérica;

* Progresséo aritmética comecando por um numero diferente de 1, e
cuja razdo nao “saltasse aos olhos”, forcando o aluno a calcula-la

para verificar qual o tipo da sequéncia;
* Progressdes geométricas com razes positivas e negativas;

* As duas PG (a, b) constam no Caderno do Professor, p. 26.

As estratégias esperadas para cada questdo sao as seguintes:

Questao 1

Sequéncia a
E1 — O aluno identifica a sequéncia como progressao geométrica de razao -2, e

encontra o proximo termo - 32.

E, — O aluno olha a parte B, e percebe que basta multiplicar -2 pelo dltimo termo

explicito da sequéncia e encontra -32.

Sequéncia b

E1 — O aluno identifica a sequéncia figurativo-numérica; transforma-a, explicita ou

implicitamente, em sua forma numérica; e encontra o proéximo termo que sera 48.

E, — O aluno percebe que, a cada nova figura da sequéncia figurativa, dobra-se o
namero de quadradinhos; faz duas vezes vinte e quatro quadradinhos,
encontrando 48.

Sequéncia c

E1 — O aluno realiza a divisédo entre cada termo da sequéncia e seu antecessor;
percebendo a razdo ndo € constante; opera a subtracdo de cada termo da
sequéncia e de seu antecessor; verifica que a razdo é constante e igual a 68; e

assim, encontra o proximo termo fazendo a conta de 340+68= 408.
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Questao 2
Sequéncia b
E:1 — O aluno identifica a sequéncia figurativo-numérica; transforma-a

explicitamente em sua forma numérica; observa o que € apresentado na atividade

como resolucao do termo geral da progressdo geométrica; segue passo a passo 0

exemplo dado e chega a férmula que expressa o termo geral dado por a, = 32"

E,— O aluno percebe a sequéncia figurativo-numérica e transforma-a
explicitamente em sua forma numérica. Faz ou imagina as relacdes de uma tabela

semelhante a apresentada abaixo:

10 20 30 40 50

3.2 | 3.22 |3.222 32222

3 6 12 24 48

Percebe que 0 2° termo € 3.2; 0 3° termo é (3.2).2 ou 3.2%, 0 4° termo é (3.2.2).2
ou 32° e assim por diante. Utiliza essa generalizacido e chega a formula para

essa PG a, =32""

Es— O aluno identifica a sequéncia figurativo-numérica; transforma-a

explicitamente em sua forma numérica; lembra da férmula do termo genérico de

uma PG e aplica a, = 32"

Sequéncia ¢

E:1 — O aluno identifica os termos da sequéncia, faz ou imagina as relacbes em

uma tabela semelhante a apresentada abaixo:

10 20 30 40 50

68.2 | 68.3 68.4 68.5

68 136 204 272 340

Percebe que o 2° termo € 68.2; 0 3° termo € 68.3, 0 4° termo é 272 e assim por

diante. Utiliza essa generalizacdo e chega a formula a,=68.n.
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E, — O aluno identifica a sequéncia como uma PA de razdo 68 e aplica a formula

do termo geral a, =68.(n—1) +68.

Atividade 2

O objetivo desta atividade é de verificar se e como o0s alunos encontram a soma

dos termos tanto de uma PA quanto de uma PG.

Observe as sequéncias:

a)8,6,4,20,-2,..

b) 1, 5, 25, 125, 625,...

c) 162, 54, 18, 6, 2, 2/3,...

1) Qual o valor da soma dos 10 primeiros termos das sequéncias “a”?

2) Qual o valor da soma dos 100 primeiros termos de cada sequéncia?

Para as seguintes variaveis didaticas foram considerados:
* O registro das progressfes: sO NUMErico;
e O numero de progressdes: duas PG e uma PA;

* Progressbes que ndo se iniciam por 1: uma aritmética e uma

geomeétrica,
* Progressbes geométricas com razdes inteira e fracionaria.

Seguem as estratégias de resolucéo esperadas:

Questao 1

Sequéncia a
E; — O aluno percebe que se trata de uma PA, de razdo -2 e por contagem faz a

soma 8+ 6+4+2+0+(=2) + (~4) +(-6) + (-8) + (-10) = -10.

E> — O aluno identifica a sequéncia como uma PA, de raz&o -2 e, lembrando da

(-10+8)10 _
2

formula da soma de uma PA, calcula: S, = -10.
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Es - O aluno identifica a sequéncia como uma PA, de razéo -2 e, sem se lembrar
da férmula do termo geral, calcula por contagem, o 10° termo da sequéncia,

(-10+8)10 _
2

lembra da férmula da soma de uma PA, e calcula: S, = -10.

Questéo 2

Sequéncia a
E; — Para encontrar o valor da soma dos cem primeiros termos da progressao
aritmética, o aluno encontra o valor do 100° termo a,,, = -2(100-1)+8=-190e

(-190+8).100
2

calcula o valor da soma efetuando S, = =-9100.

Sequéncia b

E: — Para encontrar o valor da soma dos cem primeiros termos da PG, o aluno

100 _
calcula o valor do 100° termo e aplica na formula da soma S, =—1'(55 1 1),

simplificando ou néo esse resultado.
Sequéncia c

E:1 — Para encontrar a soma dos cem primeiros termos da sequéncia, o aluno

calcula o valor do 100° termo da PG e aplica a formula da soma

i

-1

Wl

, simplificando ou ndo esse resultado.

S0 =

Wl

. e . ~ (1
E,— O aluno identifica a sequéncia como uma PG de razéo (5) e para encontrar

o valor da soma dos cem primeiros termos, ele calcula a soma desprezando o

162(-1) _ 1623
-2 2
3

=243.

100
1 )
valorde | = | e calculando que a soma é
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Consideracdes sobre a 22 sessao

Procurei contemplar, nesta segunda sesséao, atividades que envolvessem
0s conteudos relacionados as progressdes aritméticas e geometricas, abordados

no Caderno do Professor 1° bimestre do 1° ano do EM.

Nessa sessao, privilegiei o tempo que julguei necessario aos alunos para
mobilizar seus conhecimentos, escolher a estratégia, executa-la e posteriormente
analisar os dados obtidos. Esses passos descritos fazem parte da resolucéo de
problemas e necessitam de um tempo didatico que nem sempre o professor
disp6e em sala de aula, devido & quantidade de conteudos a serem privilegiados

em cada bimestre.

Na atividade 1, propus trés sequéncias: duas PG que sao sugeridas pelo
Caderno do Professor (p.26) e uma PA semelhante as que sdo encontradas no
mesmo. O foco dessa atividade, dividida em duas partes, visa priorizar a atencéo
do aluno sobre cada item solicitado, orientando e oferecendo-lhe condigbes para

continuar a resolver a atividade.

Na atividade 2, na qual o nivel de dificuldade se apresenta, espero que
apos esse longo trabalho com sequéncias, o aluno possa lembrar ou, pelo menos,
tente desenvolver de alguma maneira a férmula, tanto da soma de uma PA

guanto de uma PG.

Partindo do pressuposto de que as sequéncias propostas nessa 22 sessao
sao semelhantes ou constam no Caderno do Professor, as chances de os alunos
realizarem tais atividades s&o grandes, visto que a SEE-SP orientou o0s

professores para trabalhar com esse material.

Descricao da aplicacao do experimento
Esta sessao de aplicagao ocorreu dia 11 de novembro de 2008, duas
semanas apoés a aplicacao da 12 sesséo, as 16h30min.

Para esta sessao, apareceram dois alunos que participaram da 12 sessao e

outros dois justificaram suas auséncias.

Assim como na primeira sessao, agradeci a presenca de todos e ressaltei a
importancia da participacao deles em minha pesquisa.
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Inicialmente, optei por entregar as atividades separadamente.

Distribui a primeira folha de atividades as 16h35min e informei-lhes que,

assim que terminassem a segunda folha seria entregue.

As 17h20min, informei-lhes que o tempo previsto ja havia terminado. A

dupla aparentando cansaco entregou a atividade sem nenhum comentario.

Descricao e Analise dos Resultados

Para desenvolver a analise, baseei-me nos protocolos recolhidos, nas
notas da sessdo, na transcricdo das gravacbes obtidas e nas entrevistas

realizadas.

O que segue em italico faz referéncia a fala dos alunos.

Descricao e Analise da dupla

Dupla 4: Gléria e Davi
Atividade 1

Mais familiarizados com atividades de observacdo de sequéncias, essa
dupla realizou a questdo 1. “Vocés também conseguem descrever o préximo
termo?”, dessa atividade, utilizando a estratégia denominada como E;, para todas

as sequéncias.

Na questdo 2: “Vocés conseguem descrever 0s termos gerais das
sequéncias b e ¢?”, dessa mesma atividade, nao foi observado pela dupla todo o
enunciado que estava antes da questdo apresentada e devido a isso,
responderam parte dela seguindo as sugestdes dadas, porém ndo descreveram
0s termos gerais, conforme solicitado. Assim, ndo chegaram a generalizacéo

desejada.
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o = Ae¥ 2 aueted

Figura 19: Protocolo extraido da atividade 1, questdo 2, dupla D4

Como se pode observar, a dupla fixou-se no método recursivo, néo
observando todos os passos existentes na sugestdo. Assim, considerou a

guestao respondida para os dois itens e pediu para passar para a outra atividade.

Na entrevista concedida a pesquisadora, nem Davi nem Gloria
conseguiram avancar na resolucdo dessa atividade em relacdo a sequéncia

figurativa b.

bY

Com relacdo a sequéncia “1, -2, 4, -8, 16, ...", durante a entrevista foi
solicitado para os alunos encontrar o 14° termo. Davi encontrou todos 0s temos
até o décimo quarto, utilizando o método recursivo que, segundo Orton e Orton
(1999), nédo favorece a generalizacdo. Ao ser questionado sobre a existéncia de

um jeito mais facil de resolver, Davi respondeu:

Davi: - Deve ter um jeito mais facil, mas eu, no momento, ndo me lembro
como € que faz. Desse jeito, se pedir um valor muito alto, uma posicdo
muito alta ndo acha tao facil.

Dessa forma, a partir da transcricdo da fala de Davi, pressupde-se que ele
sabe das limitagcbes do método recursivo utilizado, entretanto, por néo ter sido
estimulado a realizar generalizagdes, ndo soube que atitude tomar e preferiu

concluir, ndo se lembrar.

Gldria, por sua vez, utilizou o termo geral dado na atividade para encontrar

o valor do décimo quarto termo solicitado, o que demonstra que para ela aquela



115

formula apresentada tinha um significado. Observe o protocolo parte integrante da

entrevista:

'\3
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b

Figura 20: Protocolo extraido da atividade da aluna Gloria

Apesar da aluna utilizar a férmula corretamente, € possivel verificar erros
de calculo enquadrados na incompeténcia aritmética apontada, por Orton e Orton
(1999), como um dos grandes obstaculos que impedem, muitas vezes, 0

progresso em atividades de generalizac&o.

Y

Outra questdo formulada para a entrevista com relagdo a sequéncia
figurativa b solicitava a soma dos quinze primeiros termos. Ap6s Davi ter
encontrado catorze numeros da sequéncia, termo a termo, observe o raciocinio

utilizado e a conclusao a qual chegou sobre a questédo dada:
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Pesquisadora: - E qual é a soma dos quinze primeiros nimeros, 0s quinze
primeiros termos da sequéncia b?

Davi: - Nossal!!l (Comeca a escrever os termos no protocolo)

Davi: - Nossa! Vai dar um valor alto, desse jeito. E, espera ai! Esta dando
um valor ipsilon (valor encontrado), que somando eles, da trés abaixo
desse. Somando eles da trés abaixo desse, que da trés abaixo desse, que
vai dando trés abaixo. E assim mesmo? (Questiona a pesquisadora, mas
continua:) Trés mais seis,nove; trés abaixo do doze, nove mais doze, vinte
e um; trés abaixo do vinte e quatro, vinte e quatro mais vinte e um,
guarenta e cinco; trés abaixo do quarenta e oito, quarenta e cinco mais
guarenta e oito, da noventa e trés, noventa e trés mais esse valor sempre
esta dando um abaixo. Entdo, sei la! O valor seria dezoito mil e noventa e
trés?

Pesquisadora: - Somando todos os valores? (Davi observando novamente
seus registros completa)

Davi: - Eu errei. Errei aqui. Apesar de que tem uma sequéncia: dois,
quatro, oito, seis dai dois, quatro, oito, seis. Acho que essa forma seria
mais facil que so vai. Se pedir o ultimo valor dois, quatro, oito seis; dois,
guatro, oito, seis. D4 pra saber que o Ultimo valor vai dar dois porque a
sequéncia que segue aqui, 0, dois, quatro, oito seis, dois, quatro, oito, seis.
Aqui tem alguma coisa errada, que eu confundi. Uhm mil cento e trinta e
seis, ndo trinta e dois. Entédo o seguinte: seria dois e dai eu errei. Daqui pra
ca, eu errei. Eu sei que depois do seis volta pro dois. Eu sei que tem um
jeito de fazer com essa sequéncia que é mais facil pra encontrar o valor,
mas eu ndo me lembro.

Como pode ser observado no dialogo, Davi percebeu duas regularidades

presentes nessa sequéncia:

12) O resultado da soma dos valores da sequéncia era sempre igual ao

préximo termo menos trés. Em linguagem algébrica pode ser representado por:
S,=a,,—3 (onde S € a soma)

gue, para esse caso especifico, o valor 3 corresponde ao primeiro elemento da
sequéncia, podendo entdo ser escrito em linguagem algébrica da seguinte

maneira:

SiTam Ty
Sendo assim, de acordo com a observacéo de Davi, pode-se entender que
ele encontrou um esquema de generalizacdo para chegar a soma de uma
determinada quantidade de termos de uma sequéncia, porém esse esquema
ainda esta preso ao processo recursivo, pois o aluno sentiu necessidade de

encontrar todos os termos. Observe parte do protocolo da entrevista desse aluno:
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Figura 21: Protocolo extraido da atividade do aluno Davi

2%) Se o primeiro termo da sequéncia ndo for considerado, ha uma
sequéncia ciclica no ultimo algarismo de cada termo e, devido a essa percepc¢ao,
ele pdde concluir que a partir de um determinado ndmero, os valores escritos a

seguir estavam errados.

Atividade 2

Quando leu as sequéncias da atividade 2, a dupla conseguiu observar e
descrever verbalmente as regularidades presentes em cada uma. Também
conseguiu resolver a questdo 1: “Qual o valor da soma dos 10 primeiros termos
da sequéncia a?”, utilizando a estratégia denominada como E;, considerada a

mais provavel, sem demonstrar dificuldades.

J4 a segunda questdo, cujo grau de dificuldade era maior, foi possivel
perceber que a dupla deixou em suas resolucdes indicios da utilizacdo do método
recursivo para as duas primeiras sequéncias encontradas termo a termo. Observe

0s protocolos:

(-4 g2, o8 ~(012- 1)
Ty 0~ L >4 2‘?2(’
Loz 3T Pe IO EE

Eg 20 5 52650 586 002 &t
160,69 ¥ PO 94 36 F «%
s S+ 00§52 8486 ©

Figura 22: Protocolo extraido da atividade 2, item 1a, dupla D,
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Figura 23: Protocolo extraido da atividade 2, item 2b, dupla D,
De acordo com Orton e Orton (1999), essa compreensdo recursiva da
sequéncia ndo favorece a criagcdo de uma regra geral e deve ser desestimulada
pelo professor.

A dupla também tentou encontrar uma féormula que os auxiliasse na

resolucdo da sequéncia “8, 6, 4, 2, 0, -2,...”. De acordo com o protocolo,
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Figura 24: Protocolo extraido da atividade 2, item 2a, dupla D,

€ possivel notar que dentre as diversas varidveis consideradas pela dupla,

encontram-se a razdo e o primeiro termo da sequéncia, cujos valores foram

considerados importantes para uma tentativa de formula.

Em trechos do dialogo, outra informacéao é revelada:
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Gldria: - A professora falava que a gente tinha que fazer o termo namero
cem. Mas como é que a gente vai achar o termo cem? Se a gente achasse
ele, dai... Sera que a gente tem que fazer tudo? Sera?

Davi: - Nossa! Se eu lembrasse a férmula que a professora passou. Que
ela estava passando quando ela ensinou isso aqui.

[...]
Davi: Eu nunca mais usei essa férmula.
Gléria: - Mas como é que eu resolvo essa formula?

Davi: - Eu acho que é. Se fosse “menos” duzentos vezes oito, “menos” mil
e seiscentos. Dai ndo seria dois elevado a ipsilon e sim dois vezes cem.
Sera que é isso? Oito vezes “menos” dois vezes o numero ali. Vocé nédo
lembra aqui?

Gléria: - Eu ndo lembro nada.

Davi: - a; é igual a duas vezes nao sei 0 que |4, mais ndo sei o que la. Eu
ndo lembro essa formula.

De acordo com esse didlogo, é possivel perceber que a professora passou
aos alunos uma férmula (um esquema generalizador), conforme o processo de
ensino tradicional. Eles, por sua vez, realizaram apenas sua aplicacdo em
atividades semelhantes, 0 que evidencia que esses alunos tiveram pouco ou
nenhum contato com atividades onde incluia a construcdo de algo em que
pudessem encontrar uma generalizacdo que correspondesse a resposta

desejada.

Mesmo ndo se lembrando da férmula dada pela professora, a dupla
conseguiu encontrar o 100° termo da sequéncia “8,6,4,2,0,-2,...”, cujo termo foi
mencionado no inicio do didlogo descrito anteriormente. Observe a explicagdo

dada por Davi:

Gloria: - Fez os cem primeiros?

Davi: - Nao. Mais cheguei perto.

Gléria: - O ultimo termo desse aqui seria noventa e 0ito?
Davi: - Eu acho que seria noventa.

Gléria: - Nao... sim. Noventa?

Davi: - Cento e noventa.

Gléria: - Achei que fosse noventa e oito.

Davi: - Nao. Cento e noventa, porque cem vezes “menos” dois da “menos”
duzentos, certo?

Gléria: - Ahm!
Davi: - Isso sdo 0s cem primeiros termos. Esse seria o Ultimo. Mas sé
como tem cinco (nimeros) positivos, entdo é dez porque € cinco termos,

cinco vezes dois da dez; dez “menos” duzentos, da “menos” cento e
noventa.
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Davi, apesar de nao se lembrar da formula dada pela professora,
conseguiu encontrar o 100° termo e, de acordo com a explicacdo dada, seria

capaz de encontrar o valor de qualquer termo da sequéncia.

As Entrevistas

Tendo em vista a necessidade de esclarecer alguns pontos levantados pela
analise dos protocolos e obter dados ndo coletados na segunda sessdo pela
auséncia de duas duplas, decidi realizar entrevistas individuais com alguns dos

sujeitos da pesquisa.

As entrevistas foram realizadas em dois dias, 10 e 15 de junho de 2009, e
os alunos foram retirados da classe por um periodo de, aproximadamente, 30
minutos, com a autorizacao da direcdo da escola e dos professores que estavam

ministrando aulas.

Para as entrevistas com 0s alunos voluntarios (sujeitos desta pesquisa),
elaborei um roteiro padrao que foi adaptado de acordo com as respostas de cada
aluno entrevistado, em seus protocolos da primeira e segunda sessao ou somente
da primeira. O roteiro adotado tinha quatro partes: duas contemplavam

sequéncias abordadas na primeira sessao e, as outras duas, na segunda.

Segue abaixo, duas partes finais das entrevistas ainda ndo descritas nas

resolucdes anteriores.

Entrevista com Daiane

ApoOs apresentar a terceira parte do roteiro da entrevista a aluna, perguntei-
Ihe sobre o préximo termo que constava nas sequéncias. Ela demonstrou ter
observado a oscilacdo da sequéncia a, considerando o proximo termo negativo,

porém, o valor -96 encontrado néo fazia parte da sequéncia.

Com relacdo ao valor do décimo quarto termo essa sequéncia a, a aluna
encontrou os termos utilizando uma forma de operar 0s nUmeros como eu nunca
tinha me deparado anteriormente. De acordo com Orton e Orton (1999), essa
constatacdo é um dos grandes obstaculos que impede, as vezes, 0 progresso,

enquadrados na incompeténcia aritmética.
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Observe a sequéncia no protocolo parte integrante da entrevista:
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Figura 25: Protocolo extraido da atividade da aluna Daiane

Para chegar a esses valores, a aluna encontrou alguns termos
multiplicando apenas a unidade; para outros, efetuou a soma de parcelas iguais e,
finalmente, realizou a multiplicacéo de unidade por unidade, dezena por dezena e

assim por diante, conforme protocolo abaixo parte da entrevista:

Figura 26: Protocolo extraido da atividade da aluna Daiane

Na sequéncia figurativa b, a aluna utilizou o registro na forma figural para
encontrar o préximo termo; ndo realizou a conversdo de registro esperada para
essa atividade, o que favoreceria a compreensdo matematica envolvida na

sequéncia apresentada.

Sobre o termo geral da sequéncia figurativa b, apds analisar a quarta parte
da entrevista, em que havia uma sugestédo de resolucdo para a sequéncia a, a

aluna alegou nao saber como montar.

Entrevista com Alice

Quando perguntei para Alice sobre o préximo termo das sequéncias a e b,

ela, apos fazer uma analise, disse:
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Alice: - Quando penso que estou entendendo, confunde. Nossa, que
complicado!

Ao declarar que achou complicado pensar sobre a sequéncia dada, a aluna
demonstra ndo entender a regularidade presente e, ao ser arguida sobre outra

maneira de pensar sobre a sequéncia, ela respondeu:

Alice: - Mas eu preciso saber de quanto em guanto esta aumentando pra
em fazer a conta.

Dessa forma, tornou-se evidente que ela ndo percebeu a regularidade

presente na sequéncia, deixando-a sem resposta.

Com relacdo ao valor do décimo quarto termo da sequéncia a, a aluna
utilizou o termo geral dado na quarta parte do roteiro para encontra-lo, o que
demonstra que, para ela, aguela formula apresentada tinha algum significado.

Observe os protocolos da aluna Alice, parte integrante da entrevista:
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Figura 27: Protocolo extraido da atividade da aluna Alice

Figura 28: Protocolo extraido da atividade da aluna Alice

Novamente, constatei erros de calculo, que podem ser enquadrados na
incompeténcia aritmética mencionada por Orton e Orton (1999), como um dos
grandes obstaculos, o que, muitas vezes, impede o progresso em atividades de

generalizagéao.

Para a sequéncia b, o valor encontrado pela aluna foi 36, o que demonstra

que ela considerou apenas os dois ultimos termos para chegar a sua resposta.
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Sobre o termo geral da sequéncia b, apds analisar a quarta parte na qual
havia uma sugestdo de resolugcdo para a sequéncia a, a aluna elaborou uma

férmula que ndo descrevia o termo geral.

Entrevista com Bete

Ao perguntar para Bete sobre qual seria o proximo termo das sequéncias a
e b, ela respondeu o préximo da sequéncia a, sem apresentar dificuldades;

entretanto, em relacdo ao décimo quarto termo da sequéncia, disse:

Bete: - Ficou dificil porque se eu ndo achar essa férmula, ndo da.

Assim, constatei que o termo geral explicitado na atividade ainda nao tinha

nenhum significado para ela.

Com relagdo a sequéncia b, a aluna considerou apenas os dois primeiros
valores da sequéncia para dar sua resposta, apresentando o nimero 27 como o

proximo termo.

Sobre o termo geral dessa sequéncia, ela, apés fazer uma analise da

ultima folha apresentada, disse:

Bete: - Se eu fosse fazer o célculo aqui, iria demorar muito.
Pesquisadora: - Nem observando o que esta pronto, ndo da?
Bete: - Nao sei qual é.

Dessa forma, torna-se claro que essa aluna nao teve a oportunidade de
realizar célculos para descobrir uma formula ou de realizar uma generalizagéo.
Seu conformismo demonstrado durante a entrevista é o resultado de um ensino

ao qual o aluno ndo passa de um mero espectador.
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Analise por questao

12 Sessao
Atividade 1

Essa atividade teve a finalidade de verificar se e como o0 aluno percebe a
regularidade, uma vez que esse assunto ja havia sido proposto pelo Caderno do

Professor para ser trabalhado em sala de aula durante o ano letivo.

Na tabela a seguir, apresento o resumo do desempenho das duplas de
alunos nesta atividade e descrevo abaixo as estratégias utilizadas e minhas

consideracgoes parciais:

Sequéncia | Reposta correta Dupla D1 Dupla D2 Dupla D3
Davi e Fernando Alice e Daiane Gléria e Bete
a 7 7 7,7, 7 7
b 20 20 20, 22, 24,... 20
C
< <o <o <&
d -6 -6 -6, -8,... -6
e 1231 1231 1231,... 1231
Tabela 1: Desempenho dos alunos na atividade 1, 12 sesséo
Sequéncia a

Observando a tabela, é possivel perceber que todos os alunos chegaram
facilmente a resposta dessa sequéncia, utilizando a estratégia indicada por mim
(E1), como a mais provavel, o que denota que a regularidade foi percebida por
eles.

Sequéncia b

Para esta sequéncia, todos os alunos chegaram facilmente a resposta,
utilizando a estratégia indicada por mim (Ei), como a mais provavel. Eles
explicitaram a presenca do numero 2 na regularidade e, para indicar o proximo

termo somaram 2.
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Sequéncia c

Nessa sequéncia, todos os alunos chegaram a resposta correta. Daiane e
Alice utilizaram a estratégia indicada como a mais provavel, Bete e Gloria
mencionaram que a atividade realizada em sala de aula parecia-se com esta e
utilizaram a estratégia que consta no Caderno do Professor. Acredito que Davi e
Fernando também deram indicios da atividade realizada em sala de aula quando
afirmaram que o ciclo era de quatro elementos (segundo consta no Caderno do

Professor) e ndo de trés, conforme proposto.

Dessa forma, pude inferir que os alunos perceberam que havia
regularidade nessa sequéncia e conseguiram expressar o proximo termo de

maneira correta.

Sequéncia d

Todos os alunos chegaram facilmente a resposta dessa sequéncia,
utilizando a estratégia indicada por mim (Ei), como a mais provavel. Eles
explicitaram a presenga do numero 2 na regularidade e para indicar o proximo

termo subtrairam 2.

Gloria e Bete, ao utilizarem a reta numerada para explicar suas conclusdes
e justificar o valor negativo na resposta, apresentaram um aspecto nao previsto
nas estratégias. Conforme estudos de Vale e Pimentel (2005), verifiquei que a
procura e a identificacdo de padrdes desafiam os alunos a recorrer as suas
destrezas de pensamento de ordem superior para justificar suas exploracoes,

investigagOes e conjecturas necessarias.

Sequéncia e

Todos os alunos chegaram a resposta dessa sequéncia utilizando a
estratégia indicada por mim (E;), como a mais provavel. Eles corresponderam as
expectativas, demonstrando que encontrar 0 préximo termo em uma sequéncia
gue apresenta regularidade traz menor dificuldade do que encontrar termos mais
distantes do ultimo apresentado explicitamente na questdo, como ja foi apontado
por Orton e Orton (1999).
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Atividade 2

Essa atividade teve a finalidade de verificar se e como o aluno generaliza
padrées de sequéncias dadas, se reconhece as PA e utliza as formulas

desenvolvidas quando estudaram PA e PG.

Questédo 1

Na tabela a seguir, apresento o resumo do desempenho das duplas de
alunos nesta questdo e abaixo descrevo as estratégias utilizadas e minhas

consideracdes parciais:

Sequéncia Resposta correta Dupla D1 Dupla D2 Dupla D3
daol . . . L.
da questdo Davi e Fernando Alice e Daiane Gléria e Bete

a 145 algarismos 1 O resultado é 145 NR* (apesar de Teria 145
vezeson®l terem falado) ndmeros 1

b 289 290 NR 72

c 20881 NR NR NR*

d 21025 20825 NR 21025

e -281 A diferenca dos NR -3
termos mais 2

*NR- nenhum registro

Tabela 2: Desempenho das duplas de alunos na atividade 2, 12 questéao

Na tabela, a seguir, apresento o resumo do desempenho dos alunos na
entrevista concedida a pesquisadora, com relacdo as sequéncias b e e desta
atividade. Junto com as descri¢cdes das estratégias utilizadas pelas duplas relato

as estratégias utilizadas por cada aluno e trago minhas consideracdes parciais:



127

Sequéncia Resposta Davi Daiane Alice Gloria Bete
esperada
b Proximo = 11 11 Desenhou fig. Desenhou fig. Desenhou fig. 11
com 11 com 11 com 11
guadrados quadrados guadrados
20° =139 39 Desenhou fig. Desenhou fig. Desenhou fig. NR
com 43 com 39 com 39
qguadrados guadrados guadrados
100°=199 NR* Desenhou fig. 100.2-1 2.100=200-1 NR
(ver p. 95)
an =2.(n-1)+1 NR NR x.2-1 2.N=N-1 NR
e Proximo = -5 -5 -5,-7,7,5,3,... -5,-7,-9, ... -5,-7,7 -5,-7,1
Sa0 = -240 -240 0 20=x-2 1 NR

NR* - nenhum registro

Tabela 3: Desempenho dos alunos na entrevista, sequéncias b e e da atividade 2, 12 sessao

Sequéncia a

7z

Observando a tabela 2, é possivel perceber que todas as duplas
conseguiram expressar de maneira verbal o 145° termo dessa sequéncia, porém
o0 registro da resposta apresentou a grande dificuldade dos alunos em escreverem
em linguagem natural suas respostas matematicas. De acordo com Orton e Orton
(1999), explicacdes orais das regras sao dadas por uma quantidade maior de

alunos do que aqueles que podem escrever uma explicagéo.

Foi observado outro aspecto em duas duplas, cujo um dos membros
recusou-se a registrar a resposta em linguagem natural. Segundo Duval (2003),
esse registro da resposta em linguagem natural é uma representacao discursiva
que faz parte dos registros multifuncionais que possuem tratamentos nao

algoritmizaveis.

Questdes que permitem respostas como esta, que possuem uma
representacdo nao algoritmizavel, nem sempre faz parte da pratica utilizada por
professores de matematica. Ao analisar, sobre esse angulo, o comportamento dos

alunos em se recusar a realizar esse tipo de registro torna-se compreensivel, uma
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vez que tal procedimento ndo faz parte do contrato didatico?” implicito,

estabelecido entre professor e alunos.

Diante disso, todos os alunos utilizaram a estratégia E; em suas
resolucdes, o que pode ser confirmado na transcricdo das gravacdes. Entretanto,
0s registros da resposta nos protocolos confirmam a dificuldade dos alunos em
fazer a sua conversdo. A conversdo de registros, segundo Duval (2003), é a
transformacao que consiste em mudar a representagdo de um registro em outra
representacdo (no nosso caso da lingua materna falada para a linguagem
escrita). Essa dificuldade foi explicitada em todas as duplas, pois uma nao
realizou registro algum; outra apresentou um registro inadequado e, apenas a
terceira dupla fez um registro que, apesar de apresentar um erro de
nomenclatura, pdde ser considerada como correta por ndo apresentar termos de

duplo sentido.

Sequéncia b

Duas duplas perceberam que o numero 2 fazia parte da regularidade e
consideraram esse valor importante para encontrar o 145° termo. Uma dupla
multiplicou 145 por 2 encontrando o valor 290 (valor este que nao faz parte da
sequéncia); e outra, dividiu por 2, encontrando o valor 72,5 e consideraram como

resposta 72.

Outra estratégia utilizada também por uma dessas duplas foi a contagem,
encontrando termo a termo, que logo foi abandonada. Essa compreensao
recursiva dos padrdes numéricos, em que o aluno faz uso da diferenca entre os
termos para resolver a atividade, segundo Orton e Orton (1999), cria obstaculos

que podem interromper o progresso para a regra universal.

Durante as entrevistas foi possivel observar que esses alunos
apresentavam uma vaga lembranca sobre o assunto, porém conforme eles

disseram “a professora passou um esquema”, esquema que nao propiciava a

A nocdo de contrato didatico, segundo Almouloud (2007), foi introduzida por Guy
Brousseau com o objetivo de se analisar as relagdes que se estabelecem, de maneira explicita e
implicita, entre professor e alunos e como estas relacdes influenciam no processo ensino-
aprendizagem da matematica.



129

construcdo de uma formula ou generalizacdo, e sim a aplicacdo em situacdes

semelhantes.

Nas entrevistas duas alunas apresentaram indicios de um esquema
generalizador através da linguagem oral, utilizando a lingua materna. A partir dos
guestionamentos feitos pela pesquisadora, as alunas puderam fazer uma revisao
da resposta dada oralmente, reconsiderando e reexaminando sua resposta. Essa
revisdo, segundo Polya (1945), favorece a consolidagdo do conhecimento e o
aperfeicoamento da capacidade de resolver problemas que, nesse caso, pode ser
observado nos registros dos protocolos, nas quais é possivel verificar o raciocinio

algébrico inerente a resolucao.

No protocolo da Gloria, é possivel perceber a fragilidade da notacéo
algébrica utilizada, quando registra “2.N=N-1". Isso demonstra que a simbologia
utilizada ndo tem muito significado para ela, a letra N representa um nimero a ser
utilizado, mas ndo necessariamente 0 mesmo numero. Com relacdo ao registro
utilizado por Alice, ndo ha indicios da utilizacdo da letra “n” para representar
enésimo termo, 0 que demonstra também que a simbologia prépria utilizada para

as progressodes nao tem significado para ela.

Ainda com relacao a Alice, também foi observado a tensdo existente entre
0 pensamento algébrico e a notagdo algébrica, apontada por Zazkis e Liljedhal
(2002), pois ela mesmo conseguindo encontrar o esquema generalizador a partir
dos questionamentos feitos pela pesquisadora, deixou indicios de que tinha

davidas sobre a validade da expressao encontrada.
Sequéncia ¢
Conforme apresentado pela tabela 2, nenhuma dupla apresentou resolucéo
para esta sequéncia.
Sequéncia d

Duas duplas conseguiram realizar a generalizagcdo dessa sequéncia e
utilizaram a conversao de registro: do registro figural para o numérico. A dupla
,Fernando e Davi, apesar de terem realizado a generalizacdo de maneira correta,

em seu protocolo apresentam erros de calculo. Dentro do registro numérico, eles
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também perceberam que a diferenca entre os termos da sequéncia eram nameros

impares (caracteristica ndo prevista nas estratégias).

Segundo Duval (2003), a compreensdo em matematica supbe a
coordenacao de, pelo menos, dois registros de representacédo semiodtica. Neste
caso, a sequéncia proposta favoreceu a analise feita por mim, pois propiciou a
compreensdao matematica desses alunos ao apontarem caracteristicas da
sequéncia que nao levadas em consideracdo na analise a priori e que, durante a

resolucao, foram consideradas pelos alunos.

Sequéncia e

Duas duplas apresentaram alguma resolucdo para esta sequéncia. A
estratégia utilizada por uma elas (E;) foi abandonada quando chegaram ao 50°
termo. Eles utilizaram a compreensao recursiva, empregando a diferenca entre os
termos que, segundo Orton e Orton (1999), ndo favorece a criacdo de uma regra

geral.

A outra dupla considerou essa sequéncia como ciclica (estratégia nao

prevista na analise a priori).

Nas entrevistas, as quais os alunos puderam analisar individualmente essa
sequéncia, dos cinco entrevistados, trés deram indicios de que a sequéncia era

ciclica e dois entenderam a sequéncia como decrescente.

A dificuldade em observar sequéncias decrescentes, onde a razao
corresponde a um numero inteiro negativo, também foi observado por Carvalho
(2008) e Archilia (2008).

Dos dois alunos que perceberam a regularidade presente nesta sequéncia,
apenas um conseguiu descobrir o valor da soma dos vinte primeiros termos
solicitado, encontrando todos os termos e efetuando a soma. Dessa forma, esse
aluno utilizou a compreenséo recursiva que, segundo Orton e Orton (1999), pode

obstruir seriamente o progresso na dire¢cdo de uma regra universal.

Questéo 2

Essa questdo, por apresentar erros de digitacdo, prejudicou a

compreensao e analise dos alunos. Sendo assim, a analise ndo sera realizada.
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Questédo 3

Né&o foi realizada por nenhuma dupla.

Atividade 3

Essa atividade teve a finalidade de verificar se e como o aluno encontra a

soma de “n” termos de uma progressao aritmética.

Questao 1

Essa questdo, apenas uma dupla teve chance de realiza-la. De acordo com
a transcricdo do dialogo, essa dupla utilizou a estratégia denominada por mim
como E4, que permitia encontrar a resposta observando a figura toda. Porém, ao
observar o protocolo, a estratégia E; também foi detectada, isto €, a soma dos
nameros impares. Isso demonstra que a sequéncia selecionada proporcionava
aos alunos a oportunidade de utilizar diferentes estratégias para encontrar a
resposta, auxiliando a dupla a reconsiderar e reexaminar o resultado obtido que,
segundo Polya (1945), favorece a consolidacdo do conhecimento e o

aperfeicoamento da capacidade de resolver problemas.

As demais sequéncias e questbes da atividade 3 ndo foram respondidas
por nenhuma dupla, o que me levou a necessidade de reformular a segunda

sessao.
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22 Sessao

Atividade 1

Essa atividade teve como objetivo verificar se 0 aluno encontra o proximo
termo tanto de progressodes aritméticas quanto geométricas, e se obtém o termo

genérico de cada uma delas.

Na tabela, a seguir, apresento o resumo do desempenho dos alunos na
entrevista concedida a pesquisadora e descrevo abaixo as estratégias utilizadas.
Faco minhas consideracfes sobre o desempenho deles, juntamente com a

descricéo do desempenho da dupla que participou dessa sesséao:

Sequéncia Resposta Davi Daiane Alice Gloria Bete
correta

a Préximo=-32 -32 -96 - (sinal negativo) 32 -32

14°= -8192 | -8032 2287026 (-2)**P=-1902| (-2)**P=8256 NR*

b Préximo= 48 48 Desenhou fig. com 36 Desenhou fig. com| 3, 6, 12, 24, 36|
48 quadrados 48 quadrados

a,= 3.2 NR NR an= x+4.3 an.2 NR

S15= 65536 18093 NR NR NR NR
ou 2%-3

*NR - nenhum registro

Tabela 4: Desempenho dos alunos na entrevista, sequéncias a e b da atividade 1, 22 sessao
Questédo 1

A dupla conseguiu expressar o proximo termo de maneira correta, sem
apresentar dificuldades em descrever oralmente aspectos observados nas

diferentes sequéncias apresentadas.

Nas entrevistas as quais os alunos tiveram a oportunidade de realizar a
observacdo das sequéncias a e b dessa atividade, quatro alunos (dos cinco que
dela participaram) perceberam a oscilagdo presente na sequéncia a, porém,
apenas dois apresentaram resposta correta para o proximo termo. Estou certa de
gue essa dificuldade apresentada deve-se ao fato de a razdo entre 0os termos ser

um numero negativo (fator que causa a oscilacéo verificada).

Para a sequéncia figurativa b, trés alunos apresentaram resposta correta:

dois utilizando registro figural, € um, registro numerico.
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Questéo 2

A dupla nédo realizou o que se esperava, deixando de expressar a
generalizacdo solicitada. Deixaram indicios de que estavam tentando seguir as
orientacdes expressas no exemplo, porém, se fixaram no método recursivo que,

segundo Orton e Orton (1999), ndo favorecem a descoberta da generalidade.

Nas entrevistas, nenhum dos alunos conseguiu expressar a generalizacao
realizada, embora tenha acrescentado a Ultima parte da entrevista uma tabela a
gual acreditava que os auxiliaria na obtencé&o do termo geral. Esse fato levou-me
a considerar as conversas com o0s alunos que, por diversas vezes, em diferentes
sequéncias, relataram que nao se lembravam da férmula passada pelo professor

(conta que solucionava o problema dado).

Outras questdes foram formuladas para a entrevista, em relagdo ao valor
do décimo quarto termo da sequéncia a. Dos cinco alunos entrevistados, um nao
respondeu essa questdo; outro respondeu, mas apresentou a incompeténcia
aritmética ressaltada por Orton e Orton (1999), durante a resolucdo; e trés
responderam de maneira satisfatoria, apesar de apresentarem erros de calculo.
Destes trés ultimos, dois utilizaram o termo geral dado para encontrar o valor
solicitado, o que demonstra que, para eles, a formula do termo geral descrito na
atividade apresentava algum significado. O outro aluno que utilizou o método
recursivo encontrando termo a termo (que segundo Orton e Orton (1999), ndo
favorece a generalizacdo), ao ser arguido apresentou suas consideracoes sobre
as limitacdes do método utilizado, mas ndo soube expressar outra forma para

resolver essa questao.

Com relacdo a soma dos quinze primeiros termos, apenas um aluno
conseguiu expressar de maneira verbal um esquema generalizador, porém por
nao ter conseguido encontrar a generalizacdo do termo geral, esse primeiro
esquema com relacdo a soma, ainda estava preso ao método recursivo. Outro
dado a ser considerado durante a resolucdo desse aluno é sua percepg¢do em
relacdo a sequéncia ciclica presente no ultimo algarismo de cada termo, se néo

for considerado o primeiro termo da sequéncia.

A capacidade de expressar verbalmente a generalidade, de acordo com

Zazkis e Leljedahl (2002), nem sempre € acompanhada pela notacdo algébrica e
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independe dela. Dessa forma, o pensamento algébrico se fez presente durante a

resolugéo.

Atividade 2

O objetivo desta atividade era de verificar se e como os alunos encontravam a

soma dos termos tanto de uma PA quanto de uma PG.

Questédo 1

Para a soma dos 10 primeiros termos de uma PA, a dupla encontrou todos
os dez elementos e efetuou a soma. Nao apresentaram conflitos, devido o grau

de dificuldade ser minino.

Questéo 2

E possivel perceber que para resolver essa questdo, a dupla sentiu a
necessidade de uma formula. Colocaram-se a busca em diferentes tentativas,
entretanto, ndo conseguiram desenvolvé-la de maneira satisfatoria para as

sequéncias dadas.

Na transcricdo das conversas foi possivel perceber que esses alunos néo
tiveram a oportunidade de desenvolver diferentes generalizacdes até chegarem a
formalizacdo do conhecimento. Coube ao professor apresentar as férmulas, tanto
da PA guanto da PG, e aos alunos restaram aplica-las em situacées semelhantes.
Como esse trabalho com padrbes, ndo foi mais verificado no decorrer do ano,
conforme sugere o Caderno do Professor ao assinalar os contedudos que sao
relacionados com o0 tema, esse conhecimento caiu em desuso e,

consequentemente, ao esquecimento.
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Capitulo V - Consideracoes Finais

—

A seguir, apresento minhas considera¢fes finais, baseadas numa visédo
ampla do processo da pesquisa realizada, levando em consideracdo as analises

ja realizadas.

De acordo com a metodologia utilizada, e considerando o pequeno niumero
de alunos que participou da pesquisa, enfatizo que este trabalho apresenta

caracteristicas de um estudo qualitativo que ndo possui carater generalizador.

O objetivo desta pesquisa era de investigar “como o aluno que terminou o
1° Ano do EM, em 2008, observa, realiza e compreende atividades de observacéo
de regularidades e de generalizacao de padrbes?”.

Este instrumento de pesquisa permitiu aos alunos, a observacdo de
sequéncias diversas, conforme proposto pelo Caderno do Professor, aléem de
possibilitar a observacédo de regularidades ndo propostas por esse documento, o
gue contribuiu para analisar como eles se comportam diante de novas situacdes-

problema.

Na elaboracdo desse instrumento de pesquisa, as andlises a priori
contribuiram na escolha das variaveis didaticas a serem focadas e das atividades
em ordem crescente de dificuldade.

Na primeira sessdo, os alunos demonstraram facilidade para indicar o
proximo termo das sequéncias propostas, conforme verificado em pesquisas

similares, como na de Carvalho (2008).

Com relacdo ao encontro de um termo distante, foi possivel observar e

analisar varios aspectos. Dentre eles, cito: todas as duplas conseguiram
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expressar verbalmente o termo solicitado para a primeira sequéncia, porém, o
registro da resposta em linguagem natural demonstrou ser um grande problema
para alguns alunos. Esse dado observado ratifica as observacfes de Orton e
Orton (1999), quando esclarece que, explicacdes orais das regras sao dadas por
uma quantidade maior de alunos do que aqueles que podem escrever uma

explicacéo.

Com relagdo a resisténcia de alguns alunos em realizar 0 registro em
linguagem natural, acredito que isso seja reflexo da metodologia utilizada pelo
professor. Porém, esse tipo de registro, segundo Duval (2003), é uma
representacdo discursiva que faz parte dos registros de representacdo semiodtica

multifuncional, que possuem tratamentos ndo algoritmizaveis.

A Nova Proposta Curricular do Estado de S&o Paulo, ao declarar que “a
Matematica é representada como um sistema simbdlico que se articula
diretamente com a lingua materna nas formas oral e escrita” (S.Paulo, 2008a,
p.44), também reforca a ideia presente na sequéncia proposta de articular a

Matematica com a lingua materna.

Ciente dessas informacdes, creio ser importante propor ao professor que,
ao tratar de atividades envolvendo a observacdo de regularidades e a
generalizagdo de padrdes, incentive seu aluno a dar respostas empregando
diversos tipos de registros de representacdo semibtica, inclusive a linguagem
natural, conforme proposto em algumas atividades constante do Caderno do
Professor, ampliando assim, as possiveis analises e a compreensao das

estratégias utilizadas pelos alunos.

Outro aspecto observado refere-se a utilizagdo da nomenclatura
matematica de maneira inadequada, ao qual sugiro que se aconselhe o professor
de, além da observacdo de uma grande variedade de sequéncias em diferentes
registros de representacdo semiotica, o professor esteja atento a homenclatura
matematica empregada em sala de aula, de forma a caracterizar termos
matematicos como: algarismo, numero, multiplicacdo, adicdo, subtracdo entre

outros termos utilizados freqlientemente por todos nas aulas de Matematica.

Outro dado observado em mais de uma resolucdo nos protocolos refere-se

a compreensao recursiva dos padrées numéricos, em que o aluno faz uso da
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diferenca entre os termos para resolver a atividade, o que, segundo Orton e Orton
(1999), pode seriamente obstruir o progresso em direcdo a uma regra universal.
De acordo com esses autores, essa tatica deve ser desencorajada pelo professor
e ser substituida pelo incentivo, com relacdo, a apreciacdo de todas as

propriedades da sequéncia numérica considerada.

Numa atividade que envolve sequéncia, o olhar sobre as propriedades
matematicas deve ser incentivado, a qual a relacdo existente (entre a ordem da
posicao e seu valor correspondente) seja considerada como ponto crucial para a
retomada de conhecimentos j& adquiridos e caminho para o avanco desse
conhecimento. De acordo com Herbert e Brown (1997), o momento da analise
matematica pressupde representar, matematicamente, a informacao presente no

padréo, seja em palavras, diagramas, tabelas, graficos e equacdes.

Dessa forma, ao considerar as observacdes dadas por Orton e Orton
(1999) e por Herbert e Brown (1997) € possivel perceber a grande importancia do
professor como mediador, orientando o processo de aprendizagem do aluno.
Segundo Bloch (1999, apud Almouloud, 2007), o professor nédo deve ficar alheio
em relacdo as formulacdes e validagbes propostas pelo aluno, sendo obrigado a
agir sobre essas acdes. Assim, cabe ao professor: observar enquanto o aluno age
sobre as situagbes, agir sobre as acbGes do aluno, permitir e gerenciar as
formulacées, engajar a problematica de validacdo® e conduzi-la & obtencéo ou

reconhecimento de critérios de validade aceitaveis.

Ressalto, também, a importancia das sequéncias figurativas propostas,
pois permitiu que os alunos desenvolvessem diferentes estratégias para a mesma
sequéncia, o que |Ihes possibilitaram reconsiderar e reexaminar seus resultados.
Segundo Polya (1945), essa é a etapa mais importante da resolucdo de
problemas, por favorecer a consolidagcdo do conhecimento e o aperfeicoamento

da capacidade de resolver problemas.

As descricOes dos protocolos da primeira sessdo também evidenciam que

a atividade 2 apresentava muitas sequéncias para serem observadas e também

8 Como por exemplo: conduzir & socializa¢do dos resultados, debates, confrontacfes de
resultados dos alunos etc.
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traziam muitas questbes a serem analisadas, 0 que resultou na auséncia de
respostas de diversas questdes, além de demonstrar a necessidade de
proporcionar um tempo maior, a fim de que os alunos pudessem mobilizar seus

conhecimentos previos para identificar os padrbes propostos.

Esses dados levaram-me a uma reorganizacdo da segunda sesséo,
considerando o tempo um fator fundamental para que os alunos pudessem: ler
toda a atividade, mobilizar seus conhecimentos, elaborar uma estratégia de
resolucdo, executa-la e verificar os resultados obtidos, enfim, realizar todos os

passos necessarios para uma resolucéo de problemas.

Na segunda sessdo e nas entrevistas, alguns alunos ndo demonstraram
tanta facilidade em descrever o proximo termo das sequéncias contendo

Progressdo Geomeétrica.

De modo geral, os alunos apresentaram caracteristicas pertinentes as
sequéncias, porém nao demonstraram habilidade em encontrar o proximo termo
ou generalizar todas as sequéncias propostas. Este fato se deve a um dos dois
grandes obstaculos que, segundo Orton e Orton (1999), impede, as vezes, 0
progresso dos alunos no desenvolvimento da regra geral, a incompeténcia

aritmética e a utilizacdo da abordagem recursiva.

Ao analisar os protocolos, foi possivel notar que, para a sequéncia
figurativa, nem todos os alunos realizaram a conversao de registro esperada. Isso
me levou a perceber a dificuldade deles em compreender a matematica, pois, de
acordo com Duval (2003), essa compreensdo supfe a coordenacdo de, ao

menos, dois registros de representacao semiotica.

Outro aspecto a ser considerado em relacdo as sequéncias figurativas € a
relacdo que pode ser explorada entre a Geometria e a Algebra, pois segundo
Faingueternt (1995, apud Murari 2004):

A Geometria oferece um vasto campo de ideias e métodos de
muito valor quando se trata do desenvolvimento intelectual do
aluno, do seu raciocinio légico e da passagem da intuicdo e de
dados concretos e experimentais para 0s processos de abstracdo
e generalizagéo.

A Geometria também ativa as estruturas mentais possibilitando a
passagem do estagio das operacdes concretas para as operacdes
abstratas. E, portanto, tema integrador entre as diversas areas da
Matemética, bem como campo fértil para o exercicio de aprender
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a fazer, e aprender a pensar (FAINGUELERNT, 1995, p.46 apud
MURARI, 2004, p. 200)

Sobre esse aspecto, sugiro que as atividades que envolvem sequéncias
figurativas sejam aplicadas com uma maior frequéncia nas salas de aula, pois
oferecem aos alunos: um campo vasto de ideias que permite desenvolver
diferentes estratégias; propicia a passagem da intuicdo e dados experimentais
coletados pela observacdo para processos de abstracdo e generalizagéo;
proporciona a coordenacdo de diferentes tipos de registros de representacéo
semidtica, que auxilia na compreensdao matematica conceitual dos objetos
algébricos. Todos estes fatores apontados podem favorecer os alunos ao

aperfeicoamento da fluéncia algébrica.

Com relacdo ao encontro de um esquema generalizador para a soma de
uma PG, apenas um aluno conseguiu verbalizar esse processo apresentando
observacdes pertinentes a sequéncia. Porém, esse esquema apresentado pelo
aluno estava preso ao método recursivo, pois ele ndo conseguiu encontrar a
formula do termo geral da PG, necessaria para a formalizacdo dessa

generalizacéao.

De acordo com Zazkis e Liljedahl (2002), existe uma tensdo entre o
pensamento algébrico e a notacdo algébrica. Esta habilidade de expressar
verbalmente a generalidade, nem sempre € acompanhada pela notacéo algébrica
e independe dela. Dessa forma, o aluno utilizou-se do pensamento algébrico ao
encontrar o esquema generalizador, apesar de néo ter apresentado uma notacao

algébrica que expressasse essa generalizagao.

Dessa forma, pude constatar pelas analises a posteriori que os alunos
conseguiram observar caracteristicas importantes presentes nas regularidades
necessarias para se obter o proximo termo; conseguiram realizar algumas
generalizacbes de padrbes descritos neste instrumento de pesquisa, apesar de
nao terem caracterizado nenhuma das sequéncias propostas como uma PA ou
uma PG, o que me conduziu a analisar a fala dos alunos que por diversas vezes,
em diferentes sequéncias, declararam ndo lembrar a férmula passada pelo

professor (a conta que solucionava o problema dado).

O professor, ao propor uma férmula a seus alunos, de acordo com o ensino

tradicional de ensino, ndo favoreceu a eles vivenciarem as quatro etapas
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propostas por Polya (1945) para a resolucdo de problemas, que se encaixam
perfeitamente em atividades de observacédo de regularidades e de generalizacéo
de padrdes. Dessa maneira, esses alunos perderam a oportunidade de:
compreender o problema, construir, executar e examinar uma estratégia, e assim,
construir seus conhecimentos, consolidando-os e aperfeicoando sua capacidade

de resolver problemas.

A andlise desses dados conduziu-me as Matrizes de Referéncia para a
Avaliacdo (Sédo Paulo, 2008b). A partir dela foi possivel considerar as funcbes
valorizadas por esse instrumento nos protocolos, sendo elas: observar, realizar e

compreender.

Com relacdo as Competéncias para Observar, considero que ap6s a
analise a posteriori de todo o0 processo, 0s alunos conseguiram atingir de maneira
satisfatéria todos os itens apontados: observaram em cada sequéncia dada um
padrdo e suas representagbes; interpretaram as informagbes expressas;
identificaram e reconheceram conceitos correspondentes; estabeleceram
diferenciacbes entre os termos; constataram diferencas e semelhancas, e
representaram o padrdo encontrado através de estratégias pessoais, usando

diferentes recursos.

Com relacdo as Competéncias para Realizar, considero que os alunos
conseguiram atingir de maneira satisfatéria 0s seguintes itens apontados:
classificaram e ordenaram, organizando o padrdo e suas representacdes. De
maneira parcialmente satisfatoria, eles conseguiram, em algumas sequéncias,
fazer antecipacfes sobre a continuidade do padrdo; compor cada um dos
elementos que fazem parte da sequéncia; interpretar os dados contidos nela para
apreender sua utilidade para elaborar a generalizagdo. Com relacdo a
decomposicdo de cada elemento, essa competéncia néo foi atingida ou nao foi

tdo relevante a ponto de serem consideradas.

Com relacdo as Competéncias para Compreender, considero que 0s
alunos conseguiram atingir, de maneira parcialmente satisfatéria, poucos itens
apontados: aplicaram relacbes com seus conhecimentos prévios em algumas
sequéncias e apresentaram algumas conclusdes a respeito dos padrées. Apenas

um aluno conseguiu fazer algumas generalizagbes construtivas fundamentadas
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nas operacgoOes realizadas por ele. Porém, as generalizagdes indutivas a partir de
leis e relacdes descobertas ou estabelecidas em diferentes situacdes, estendendo
de alguns para todos os casos semelhantes, e a justificativa de acontecimentos,
resultados de experiéncias, interpretacdes, decisbes tomadas durante a resolucéo

nao foram atingidas ou nao foram tao relevantes a ponto de serem consideradas.

Dessa forma, posso afirmar que esses alunos encontram-se em processo
de desenvolvimento das habilidades relacionadas, e que ainda ha algumas etapas
a serem cumpridas para atingir, de maneira satisfatéria, as competéncias
cognitivas avaliadas no exame Saresp e que também foram analisadas por esse

instrumento de pesquisa.

Ao propor as atividades de investigacdo em dupla, tinha por objetivo de
possibilitar: troca de informagfes; compartilhar ideias e dificuldades; provocar
discussbes positivas, além de explicitar pensamentos e davidas pertinentes a

resolucao de problemas.

De acordo com a transcricdo das gravacdes, identifiquei trabalhos isolados
decorrentes de diversas incapacidades como: ouvir atentamente o outro, aceitar
as ideias do colega, construir sobre essas ideias, fazer perguntas relevantes etc.,
0 que demonstra que esses alunos néo estao acostumados a realizar trabalhos
dessa natureza e ndo sabem aproveitar as vantagens proporcionadas por este

durante o processo de aprendizagem.

Isso vem alertar sobre a necessidade de conscientizar o professor sobre a
importancia de se promover dentro de sua sala de aula um desenvolvimento
integral do aluno, habilitando ndo s6é o desenvolvimento das competéncias
individuais como: pensar, pesquisar, ter raciocinio logico, fazer sinteses, dentre
outros, como também desenvolver competéncias coletivas como: trabalhar em
equipe, saber comunicar-se, participar e ter autonomia para planejar, executar e

verificar o resultado encontrado coletivamente.

Dessa forma, sugiro que se esclareca ao professor seu papel de mediador
entre 0 conhecimento e o aluno. Cabe a ele propor situacdes-problema nas quais
o trabalho coletivo seja necessario e propicio. Sugiro para este trabalho, as
situacBes-problema que envolve padrdes, pois além de promover o trabalho

coletivo, elas também propiciam desenvolver algumas das ideias sugeridas por
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Orton (1999) como: construir uma imagem mais positiva da Matematica;
estabelecer varias conexdes entre diferentes temas mateméaticos; promover e
desenvolver suas capacidades e competéncias matematicas; ampliar sua
capacidade de classificar e ordenar informacdes; bem como, compreender a

ligacdo entre a matematica e o mundo em que vivemos.

Com relacdo ao trabalho a ser realizado a partir da observacdo de
regularidades e da generalizagdo de padrdes, sugiro a interligagdo com as ideias
subjacentes a algebra proposto por McCallum et al (2007), como: expressao
algébrica, equacéo, relacao entre a forma e a funcéo, resolver equag¢des como
processo de raciocinio, o habito de encontrar representacdes algébricas,
antecipar os resultados de um célculo sem fazé-lo, abstrair regularidades de
calculos repetidos, fazer conexdes entre representacdes e descontextualizar

expressoes algébricas.

Ao possibilitar a interligacdo e a interdependéncia entre essas ideias
subjacentes a algebra, a observacdo de regularidade e a generalizacdo de
padrées, sera possivel desenvolver nos alunos os elementos, classificados por
Kilpatrick (2001), da proficiéncia matematica, tais como: compreensao conceitual,
fluéncia procedimental, competéncia estratégica, raciocinio adaptativo e
disposicdo produtiva. Outro dado, que acredito que essa interligacdo e

interdependéncia propiciem, é favorecer elementos para que o aluno crie

significado a escrita algébrica formal.

Ao sugerir esse tipo de trabalho, concordo com os termos utilizados por
Ponte (2005), ao afirmar que o estudo de padrdes e regularidades é uma das vias
privilegiadas para promover o raciocinio algébrico, pois proporciona a
interpretacdo e a resolucdo de problemas, bem como a utilizagdo de forma

criativa dos simbolos matematicos na descricdo de diferentes situagoes.

Sendo a Matematica definida como a ciéncia dos padrées (Stenn, 1990,
Devlin, 2002), a atividade matematica a ser proposta deve examinar os diferentes
tipos de padrdes ocorridos na natureza, inventados pela mente humana e criados
por outros padrbes (Stenn, 1990) durante todo o processo de escolarizagdo. A
busca por essa variedade de padrdes proporcionara a utilizacdo desse tema de

maneira transversal em todo curriculo, conforme proposto pelo documento



143

Competéncias Essenciais (ME-DEB, 2001), podendo ser tratado em contextos
numéricos e geométricos, resolucao de problemas, atividades investigativas, entre
outros, além de propiciar a abordagem de diferentes conteudos essenciais da

Teoria Elementar dos Nimeros, Algebra e Geometria.

Ao sugerir a utilizacado da observacao de regularidades e da generalizagao
de padrbes de maneira transversal, tento colocar em pratica algumas ideias de
Whitehead (1929/1967, apud Doll, 1997) sobre os objetivos da educacao:

N&o ensine assuntos demais... Aquilo que vocé ensinar, ensine
cuidadosamente... Faca com que as idéias introduzidas na
educacdo de uma crianca sejam poucas e importantes, e faca
com que elas sejam lancadas em todas as combinacdes
possiveis. (WHITEHEAD, 1929/1967, apud DOLL, 1997, p. 158)

Dessa forma, para que a ideia de Whitehead seja aplicada no ensino da
Matematica, proponha o emprego do tema, “observacdo de regularidades e a
generalizagcao de padrbes”, de maneira cuidadosa, explorando ideias importantes,
fazendo com que elas sejam lancadas em todas as combinacdes possiveis. De
acordo com Doll Jr (1997), esse conceito de lancar ideias em todas as
combinacdes possiveis € essencial, pois permite a professores e alunos, criar o

significado a partir da experiéncia e da realidade.

Como perspectiva futura, tendo em vista todo o processo envolvido nesse
instrumento diagndstico, acredito que as questdes a seguir, que surgiram ao

longo da pesquisa instiguem novas investigacoes:

= Em quais conteddos podemos utilizar atividades envolvendo
observacdo de regularidades e generalizacdo de padrbes, de forma a

beneficiar a aprendizagem dos alunos?

= Como os professores consideram a observacdo de regularidades e a
generalizagédo de padrdes e como eles abordam esse assunto?

= Os professores sdo preparados para utilizar a observacdo e a
generalizagdo de padrdes e permitir aos alunos uma apreensao

significativa das ideias da algebra?

= Uma proposta de ensino-aprendizagem utilizando a observacdo e

generalizacdo de padrbes ao longo de todo o EF permitiria a esses
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alunos uma maior fluéncia algébrica e uma apreenséo significativa da

notacao algébrica formal?

Enfim, espero que a elaboracédo desse trabalho possa auxiliar e estimular
novas pesquisas sobre o assunto, além de reforcar a importancia da
transversalidade das atividades que envolvem a observacédo de regularidades e

generalizacao de padrdes em todo o ensino basico.

Concluo meus comentarios com frases de dois grandes estudiosos, que
para mim se complementam dentro da perspectiva educacional a qual estou
inserida. Elas me impulsionaram desde o inicio desse estudo e certamente

continuardo a fazer parte de minha vida profissional:

“Se enxerguei mais longe foi porque me apoiei em ombro de
gigantes.” (Isaac Newton)

“Ao incentivar os alunos a explorar padrdes que tém dado provas
da sua forca e significado, oferecemos-lhes amplos ombros de
que eles v&o ver mais longe que purdemos®”(Steen, 1990).

2 By encouraging students to explore patterns that have proven their power and

significance, we offer them broad shoulders from which they will see farther than we can.
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ANEXOS



Anexo 1

S’

O conteudo basico que servira como obje-
to de estudo durante o primeiro bimestre da
primeira série é referente ao eixo Nimeros e
esta subdividido em conjuntos numéricos € se-
qliéncias numeéricas, em particular, a progres-
sdo aritmética e a geométrica. Neste caderno
vamos sugerir um estudo de seqiiéncias por
meio da analise de regularidades, anteceden-
do o estudo das progressdes. O estudo das
seqiiéncias é importante, pois, além da lar-
ga aplicagdo em problemas (em contextos
matematicos e de outras areas do conheci-
mento), pode favorecer o desenvolvimen-
to do pensamento algébrico, uma vez que
ao identificar regularidades o aluno pode
generalizd-las e expressd-las por meio de
sentengas algébricas.

Os contetdos referentes a este bimestre
estdio organizados em oito unidades. As su-
gestOes para a sala de aula, referentes aos
assuntos dessas unidades e que estdo distri-
buidas em quatro Situa¢des de Aprendiza-
gem (A, B, C ¢ D), procuram contemplar
diferentes contextos e estio em um nivel
possivel de ser desenvolvido com alunos do
1* série do Ensino Médio.

A Unidade 1 esta destinada aos conjun-
tos numeéricos, com o objetivo de retomar
as operacdes e destacar as relagdes de inclu-
sfo entre os conjuntos estudados em séries
anteriores, acrescentando-se a esse estudo
as representacdes de intervalos de nimeros
reais. E importante observar que, em relagio

7

INTEUDOS DO BIMESTRE

aos conjuntos numéricos, conquanto sejam
revisitados no inicio do ano letivo, seu es-
tudo devera avangar ao longo do primeiro
bimestre, permeando todo o trabalho com
seqiiéncias, quando os alunos terdo opor-
tunidade de discutir sobre as possibilidades
de estabelecer a correspondéncia biunivoca
entre os niimeros naturais e o conjunto dos
naturais pares, entre os nameros naturais
ndo nulos ¢ 0 conjunto dos numeros natu-
rais impares, ou ainda entre os naturais ndo
nulos e os inteiros (positivos ou negativos).
Finalmente, dependendo do interesse ¢ do
desenvolvimento da classe, o professor po-
der4 iniciar uma discussio a respeito da cor-
respondéncia biunivoca entre os nimeros
naturais nio nulos e os numeros racionais,
auxiliando os alunos na construgio de uma
idéia inicial da enumerabilidade do conjun-
to dos nimeros racionais.

Neste caderno sdo retomadas nogdes ja
estudadas anteriormente sobre nimeros: du-
rante o estudo de progressdes geométricas,
por exemplo, estuda-se a obtencéio da gera-
triz de uma dizima periédica (Situagdo de
Aprendizagem C).

A Unidade 2 ¢ dedicada a exploragio de si-
tuagdes que envolvem seqiiéncias, numeéricas
ou niio, em que se solicita do estudante a iden-
tificagio de regularidades e a generalizagio de
padrdes (Situagio de Aprendizagem A).

Na Unidade 3 ha propostas de situa-
¢bes que apresentam seqiiéncias definidas
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por recorréneia. ou s¢ja, define-se o primeiro
termo a, juntamente com uma lei que permi-
te determinar qualquer termo a,_, a partir do
termo precedente a, para k = 1 ¢ enfatiza-se a
obtengio da expressio do termo geral da se-
giiéncia (Situacio de Aprendizagem A).

Apds esse trabalho inicial com as seqiiéncias,
a Unidade 4 destina-se ao desenvolvimento dus
nogdes relacionadas 4s progressdes aritmeti-
cas (PA): sua identificacio, oblen¢io de um
termo a partir de um termo conhecide, de-
terminagio de um termo gualquer por meio
de uma férmula de recorréneia ¢ construcio
da formula do termo geral. Procura-s¢ enfa-
tizar, nas situacdes de aprendizagem apresen-
tadas, o aspecto funeional da PA, colocande
em destaque a associacio de todo namero in-
teiro positivo (indice de algum termo da pro-
gressio considerada) a um Gnico nimero real.
Sob essa perspectiva, os termos da seqiiencia
(a, 4, ... ) sHO 08 elementos do conjunto
imagem. Ao s¢ encarar a seqiiéncia como uma
funcgio, convém destacar que os (nicos pontos
do grifico cartesiano que a representam sdo (L
a ), Zoa) (35 2 o (B o {Slluagdo de
Aprendizagem B).

A Unidade 5 trata do desenvolvimento da
formula da soma dos termos de uma PA e do
trabalho de interpolagio de meios aritmeticos
entre dois nimeros reais dados (Situagic de
Aprendizagem B).

Para a Unidade 6 sio discutidas situagoes
que envolvem progressoes geométricas (PG
sua identificacfio, calculo de um termo da PG
a partir de um termo dado. determinagio de
um termo qualguer da PG por meio da for-

mula de recorréncia ¢ construgio da férmula
do termo geral. Enfatiza-sc também o aspecto
funcional da PG, dando destague & associa-
ciio de todo numero inteiro positivo (indice de
aleum termo da progressio considerada) a um
anico nimero real (termeo da PG) (Situagio de
Aprendizagem C).

Para a Unidade T sio apresentadas suges-
1oes para o desenvolvimento da fdrmula da
soma dos termos de uma PG (Sitvagiio de
Aprendizagem C.

Finalmente, para a Unidade 8. sugere-
se 1 proposicio de novos problemas sobre
progressdes geométricas, enfulizando situa-
¢hes que envolvern o limite da soma de uma
progressiio geométrica infinita (Silnagio de
Aprendizagem 1)

Comnvémn destacar que as situacbes de
aprendizagem ou atividades deste Caderno
devem ser consideradas ndo como wma merd
lista de exercicios ou prohlemas cujo objetivo
¢ o de simples uso de téenicas que devem ser
transformadas em rotinas avtomatizadas, pelo
contririo, as situagdes nelas propostas ém
por finalidade apresentar contextos de modo
que as nogdes estudadas tenham significado
para o aluno. Muilas dessas situacoes podem
ser encaradas como ponlo de partida para o
sstudo de determinada nogio ou propriedade:
Essa consideragio nfo significa que o profes-
sor nio deva propor cxcreicios de sintese com
a finalidade de organizar as conclusdes ¢ os

resultados cncontrados.

Cabe também ressaltar que em um trabalho

de elaboragiio de sugestoes como este € muito
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dificil prever todas as varidveis intervenientes e
torné-las plenamente adequadas a uma diver-
sidade muito grande de realidades. O papel do
professor &, evidentemente, fundamenial ¢m (o-

dos os aspectos: na redugiio ou na ampliagao da

I nidades do primeiro bimestre

apresentadas a seguir:
1. Conjuntos numeéricos.

2, Seqiigncias: padroes e regulanidades.

4, Progressio aritmética: termo geral.

7. Progressio geométrica: soma dos termos.,

Sinteticamente, as oito unidades que devem ser desenvolvidas no bimestre sio

3. Seqiiéneias: generalizacio e formula do termo geral.

5. Progressao aritmética: interpolagiio e soma dos termos,

6. Progressao geométrica: formula do termo peral.

8. Progressdo geométrica: imile da soma e outros problemas.

abordagem sugerida. na ordenagio das ativida-
des, na sclegiio ou elaboracio de novos proble-
mas ou exercicios. na adequacdo das propostas
4 classe e no fato de ndo submeter todos os alu-
nos 40 MEesmao rtmao.

L e e i T
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Solicitacdo de Autorizacdo a Direcao da Escola
Senhora Diretora da E. E. Manuel Cabral

Eu, Cristiane Regina de Moura Ferreira, peco sua autorizacao para realizar
uma atividade de pesquisa com a participacdo dos alunos das 1*° séries do
Ensino Médio desta Unidade Escolar (UE).

A andlise dos resultados dessa atividade contribuira para melhor
compreender as dificuldades dos alunos sobre o tema abordado. A divulgacao de
minha dissertacdo de mestrado possibilitard a outros professores do Ensino
Médio a tomar conhecimento e a aproveitar as consideracfes feitas para a

melhoria do ensino de Matematica nesse nivel.

Todos os alunos das primeiras séries serdo convidados a participar das
atividades sem serem obrigados a, sO participardo aqueles que se propuserem a
ser voluntarios. Entregarei um certificado de participacdo aos alunos voluntarios

que vierem a todas as sessfes propostas.

As atividades serdao desenvolvidas na prépria escola em horario “contrario”

as suas aulas.

Primeiramente conversaremos com 0s professores de matematica da 12
série, e pediremos a eles que entreguem aos alunos voluntarios carta de

solicitacdo de autorizacdo a seus responsaveis para participarem das atividades.
Em anexo cOpia da carta enderecada aos pais.

As atividades ocorrerdo em sessfes de 40 minutos cada a serem

realizadas em dias letivos de outubro e novembro de 2008.
Agradeco sua atencgéo, contando com sua compreensao.

Tremembé, 29 de setembro de 2008

Cristiane Regina de Moura Ferreira

Pesquisadora
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Carta aos pais

Prezado responsavel pelo aluno

Vamos realizar nos dias no horario das

atividades sobre assunto de matematica tratado neste ano de 2008, na 12 série do
EM.

Essas atividades tém o objetivo de avaliar a compreensdo dos alunos
sobre o tema, e os resultados servirdo para uma dissertacdo de mestrado que

pode beneficiar a melhoria do ensino de matematica do Ensino Médio.

Seu filho prop6s ser voluntario nessa pesquisa, e sabe, que tal participacéo
nao valera nota, as atividades serdo desenvolvidas na propria escola em horarios
contrarios as suas aulas e que recebera um Certificado de Participacdo se for a

todas as sessdes previstas.

Os nomes dos alunos voluntérios, na divulgacdo dos resultados dessa
pesquisa, serdo mudados por nomes “fantasia” para preservar suas identidades.
As possiveis gravacdes que houver serdo utilizadas exclusivamente para fins

académicos.

Contando com sua compreenséo, agradeco antecipadamente a atencao.

Tremembé,  de outubro de 2008.

Profa. Cristiane R. Moura Ferreira Diretora da Escola

Autorizo o aluno(a)

pelo qual sou responsavel a participar das atividades de pesquisa proposta pela

professora Cristiane Regina de Moura Ferreira nos termos da solicitacao feita.

Assinatura de um dos responsaveis pelo(a) aluno(a)

Tremembé,  de outubro de 2008.



Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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