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MOTA, N. O. Aprendizagem de Progressdes Aritméticas: Suas aplicacdes por meio
de Sequéncia Didatica. Dissertacdo (Mestrado Profissional em Ensino de Matematica)
— Universidade do Estado do Para, Belém, 2019.

RESUMO

Este estudo tem como objetivo geral elaborar um projeto com atividades envolvendo
Progressodes Aritméticas (PA) aplicadas como Sequéncia Didatica em uma amostra de
alunos de 1° Ano do Ensino Médio, em uma escola publica estadual de Belém do Para.
O tema “Aprendizagem de Progressdes Aritméticas: suas aplicagdes por meio de
Sequéncia Didatica”, focaliza a aplicacdo das Progressdes Aritméticas (PA), e sua
escolha decorreu do interesse do pesquisador, pois enquanto professor de
Matematica questiona os métodos tradicionais utilizados em sala de aula que
dificultam a aquisicdo dos conhecimentos por parte dos alunos, os quais desenvolvem
aversao pela matematica (69 %), conforme resultados da pesquisa. Além disso, o
Mestrado Profissional em Ensino da Matematica da énfase a linha de pesquisa voltada
para assuntos da Matematica Basica, aplicados com sequéncia didatica, embasada
no modelo das Unidades Articulaveis de Reconstru¢gao Conceitual (UARC), Cabral
(2017). A metodologia escolhida foi a de pesquisa na didatica da matematica, apoiada
na Engenharia Didatica a qual da possibilidades ao pesquisador de incluir a parte
experimental com base em realizagdes didaticas. Usou-se a Analise Micro genética
na investigacao da construgao de conhecimentos. Este estudo traz célebres autores
como referéncias: CABRAL, 2017; LUTZ, 2012; ZABALA, 2007 E VALLE et al, 2008,
entre outros. O experimento foi positivo e significativo, os resultados mostram que os
alunos que participaram, tiveram um bom desempenho nas atividades aplicadas o que
comprova que a metodologia utilizada resgatou nos alunos a motivacéao, o interesse e
acima de tudo a auto-estima, além do entendimento dos conceitos e propriedades do
tema.

Palavras-chave: Método. Engenharia Didatica. Sequéncia Didatica. Progressoes
Aritméticas.



MOTA, N. O. Learning of Arithmetic Progressions: Its Applications by means of
Didactic Sequence. Dissertation (Professional Master's in Mathematics Teaching) -
University of the State of Para, Belém, 2019.

ABSTRACT

This study has as general objective to elaborate a project with activities involving
Arithmetic Progressions (AP) applied as Didactic Sequence in a sample of students of
1st Year of High School, in a state public school in Belém do Para. The theme "Learning
of Arithmetic Progressions : his applications through Didactic Sequence ", focuses on
the application of Arithmetic Progressions (AP), and his choice was the interest of the
researcher, because as a teacher of Mathematics questions the traditional methods
used in the classroom that hinder the acquisition of knowledge by part of the students,
who develop aversion for mathematics (69%), according to the results of the research.
In addition, the Professional Master in Mathematics Teaching emphasizes the research
line focused on Basic Mathematics subjects, applied with didactic sequence, based on
the Articulated Units of Conceptual Reconstruction (UARC), Cabral (2017). The
chosen methodology was the one of research in didactics of mathematics, supported
in Didactic Engineering which gives possibilities to the researcher to include the
experimental part based on didactic accomplishments. Micro Genetic Analysis was
used in the investigation of the construction of knowledge. This study brings famous
authors as references: CABRAL, 2017; LUTZ, 2012; ZABALA, 2007 AND VALLE et al,
2008, among others. The experiment was positive and significant, the results show
that the students who participated had a good performance in the applied activities,
which proves that the methodology used rescued the students motivation, interest and,
above all, self-esteem, besides understanding concepts and properties.

Keywords: Method, Didactic Engineering. Sequence, Didactics, Progressions,
Arithmetic.
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INTRODUCAO

Este trabalho parte do pressuposto de que as dificuldades de
aprendizagem em matematica que os alunos tém, estdo intimamente ligadas ao
meétodo inadequado usado em sala de aula, pois a escola enquanto ambiente
responsavel de socializacdo de saberes néo fornece os estimulos necessarios para
determinadas acbes inovadoras, as quais possibilitardo motivacdes aos educandos,
visto que, o fazer pedagogico ainda hoje € centralizado em metodologias tradicionais.
Por esse motivo surgiu a escolha do tema “Aprendizagem de Progressdes Aritméticas
e suas aplicacdes por meio de Sequéncia Didatica”, cujo estudo focaliza a aplicagao
das Progressfes Aritmética (PA). Pois, o curso de Mestrado Profissional em Ensino
da Matematica exige que a linha de pesquisa volte-se para assuntos da Matematica
Basica, aplicando uma sequéncia didatica em determinados assuntos.

Assim, este estudo tem como objetivo geral elaborar um projeto cujas
atividades serdo aplicadas com uma Sequéncia Didatica, em turmas de estudantes
do primeiro ano do Ensino Médio, que até entdo utilizam o método tradicional da
aprendizagem para o referido assunto. O projeto é centralizado na metodologia de
pesquisa na didatica da matematica, a qual é importante porque inclui a parte
experimental, com base em realizacdes didaticas, ou seja, apresenta concepcao,
realizacdo, observacdo e andlise de sequéncia didatica, conseguindo informacdes
importantes acerca do fato pesquisado. Quando a Engenharia Didatica € empregada
COmMO meio para o ensino, 0 pesquisador usa uma sequéncia de atividades, no caso,
uma sequéncia didatica, buscando assim a organiza¢do na aprendizagem nos
discentes, fato que podera ser comprovado por suas etapas.

Para a aplicacdo da Sequéncia Didatica teremos o auxilio da Analise
Microgenética na investigacdo da constru¢cdo de conhecimentos. E, o professor ao
usar a Engenharia Didatica, permite que sua acdo pedagolgica seja objeto de
investigacao, pois:

A engenharia didatica possibilita uma sistematizacao metodoldgica para a
realizagdo da pesquisa, levando em consideracdo as relacbes de
dependéncia entre teoria e pratica. Esse é um dos argumentos que valoriza
sua escolha na conduta de investigacdo do fendbmeno didatico, pois sem
articulacdo entre a pesquisa e a agdo pedagogica, cada uma destas
dimensdes tem seu significado reduzido. (PAIS, 2002, p. 99)

Portanto, o presente estudo, trata-se, sem dadvida de um tema da grande

atualidade e evidente relevancia social, técnica e cientifica. E, para tal
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empreendimento optou-se por uma pesquisa bibliografica e outra de campo, ambas
fundamentadas na abordagem qualitativa, tal abordagem, segundo Minayo (2015)
proporciona a producdo do conhecimento durante o desenvolvimento da prépria
pesquisa em curso. A Pesquisa de campo esta apoiada também na abordagem
guantitativa, tendo-se entrevistado 100 (cem) alunos do Ensino Médio de uma escola
publica estadual da cidade de Belém do Para. Essa fase da pesquisa foi feita no
periodo de 21 a 25 de Agosto de 2017, (diagndstico das turmas). O método escolhido
para investigagao esta embasado na Microgenética que se “expandiu como método
investigativo na Europa e EUA”. (FLYNN; PINE; LEWIS, 2006, p. 152- 155). No Brasil,
as pesquisas na area de Educacéo como teses, dissertacdes e artigos que utilizam o
“‘método Microgenético” na forma de “analise Microgenética” dos dados. Goes, (2000)
Também se refere a abordagem metodolégica Microgenética como “analise
Microgenética”. Assim, se fara uma analise descrevendo-se em detalhes os resultados
obtidos, visto que, a pesquisa descritiva é aquela que segundo Rudio, (2002) apud
Costa e Costa (2011, p. 36) € a mais tradicional e que “descreve as caracteristicas de
uma determinada populacdo ou fenbmeno, e os interpreta”. O tipo de citacdo
escolhido foi o de autor-data. A revisdo bibliografica sera feita mediante leitura
sistematica, com fichamento de obras, ressaltando os pontos abordados pelos autores
pertinentes ao assunto em questdo. Além da observacédo em locus.

Sabe-se que metodologia adequada em sala de aula facilta a
aprendizagem dos alunos, basta olhamos para nossos estudantes sentados em uma
cadeira, observando o professor com suas aulas tradicionais percebe-se, nitidamente,
em grande parte o desanimo em seu rosto. “E dificil relacionar teoria e pratica se o
estudante ndo vivenciar momentos reais em que sera preciso analisar o cotidiano”
(MAFUANI, 2011). E momento de achar outras formas que sejam atraentes para o
seu aprendizado em assuntos de tamanha importancia da Matematica.

Por isso os investimentos nas pesquisas no sentido de diversificar propostas
metodoldgicas alternativas para o ensino de Matematica tomam cada vez
mais espaco na literatura da area. De um modo geral o que tem sido apontado
por essas pesquisas é a necessidade de que o aluno saia da postura passiva
fortalecida pelo modelo tradicional de ensino — énfase na triade definicao,
exemplo e exercicio — e adote uma postura mais ativa, participativa, em

colaboracdo com seus pares aprendizes e com o professor que assume uma
conduta de provocador e organizador de ideias. (CABRAL, 2017, p.10).

Quando tratamos de uma matematica convencional, o que mais importa

aos alunos € que os resultados das avalia¢des lhes tragam a aprovacéo do final de
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ano. Aprendem a resolver problemas somente para as respostas ja estabelecidas,
obtidas por meio de memorizacao das formulas e regras formais que sao repassadas
em sala de aula de forma tradicional, esse modelo de ensino de mateméatica sem
contextualizagdo impede que este desenvolva habilidades e competéncias
necessarias ao seu desenvolvimento enquanto sujeito reflexivo.

Para que o Ensino das Progressfes Aritméticas proporcione ao aluno
habilidades e conhecimentos no campo da matematica, é necessario que o professor
utilize uma metodologia que parta do concreto para o abstrato (Mendes, 2006) e se
elabore uma proposta didatico-pedagodgica, que promova situacoes investigativas em
sala de aula tornando o aluno um ser ativo e critico e com capacidade de generalizar
o conhecimento matematico nas diversas situacoes.

Com a aplicagdo do material concreto que é um recurso didéatico e
motivador, ird ajudar o aluno a compreender melhor o Ensino das Progressfes
Aritméticas, em suas duvidas mais frequentes. Utilizando situacdes problemas, para
que se torne mais claro o conteudo e faca-o entender que desde as séries iniciais ja
se aplicava o Ensino das Progressfes Aritméticas, quando se tratava dos NUmeros
Naturais, 0s nUmeros pares ou impares ou qualquer outro tipo de contagem. Sobre o
referido recurso didatico Spinillo e Magina (2004, p.11) opinam que o0 material concreto
nao € o Unico e nem 0 mais importante para a compreensdo matematica do aluno,
porém, isto ndo significa que deva ser abolido da sala de aula.

Também os PCN citam a relacdo da necessidade de contextualizacao,
interdisciplinaridade e conexao entre saberes matematicos. Sabe-se que 0s alunos ao
chegarem ao Ensino Médio jA possuem uma bagagem consideravel de
conhecimentos matematicos, cabendo aos professores no seu fazer pedagogico,
criarem condi¢cBes satisfatérias para que esses conhecimentos fluam e sirvam de
pressupostos para novos conteudos. Assim, derrubando o velho mito de que o ensino

de matematica € um bicho de sete cabecas.

O critério central é o da contextualizacdo e da interdisciplinaridade, ou seja,
€ o potencial de um tema permitir conexdes entre diversos conceitos
mateméticos e entre diferentes formas de pensamento matemético (...). Um
primeiro exemplo disso pode ser observado com relacdo as funcbes. O
ensino isolado desse tema ndo permite a exploracdo do carater integrador
gue ele possui. (...) As sequéncias, em especial progressdes aritméticas e
progressfes geométricas, nada mais sédo que particulares fungées... (PCN,
2002, p.255).
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Portanto, o PCN justifica a relacdo da contextualizacdo e
interdisciplinaridade na tentativa de permitir conexdes de diferentes conceitos
matematicos. Além disso, as atividades tém que estabelecer ligacdes entre o0s
contetdos matematicos, fazendo com que o discente crie suas proprias suposicdes
com base no seu conhecimento e com 0 que esta em construcao durante a atividade,
através da comunicagdo com outros alunos da turma, com o auxilio do professor, ou
seja, as atividades de investigagédo facilitardo a criatividade dos alunos, testarao
hipoteses para a resolucdo de problemas e, concluindo com Valle (2008), “apoiando
a aprendizagem dos estudantes para descobrirem relacdes, encontrarem conexoes,

fazerem generalizacbes e também previsdes”. (VALLE et al, 2008, p.5).

O desenvolvimento de investigacdes em sala de aula representa um contexto
rico e desafiador de aprendizagem tanto para o aluno quanto para o
professor. Para o aluno porque este passa a constituir-se em sujeito de
conhecimento, isto é, alguém que sente prazer de participar da producéo/
criacdo das ideias matematicas. Para o professor porque pode encontrar nas
investigacdes matematicas um modo significativo de ensinar, compreender,
trabalhar e estabelecer relagcdo com a Matemética, levando os alunos a se
interessarem matematica é um trabalho que o professor pode desenvolver,
em sala de aula ou fora dela, com o objetivo de um ensino mais significativo
e que desperte a pelas aulas de algebra, fato pouco comum, atualmente, em
nossas escolas. (FIORENTINI, FERNANDES, CRISTOVAOQ, 2005, p.21).

Os autores acima, ressaltam o desenvolvimento do aluno em participar e
construir suas préprias ideias através da matematica a partir da interacédo do professor
em dar significado ao trabalho estabelecido sobre os interesses cativantes do ensino.

A memorizacdo das formulas e conteddos muitas vezes se caracteriza
como aprendizagem mecéanica (MOREIRA, 1982), sem estabelecer conexdes entre
0s conteudos matematicos. O assunto das Progressdes Aritméticas na visdo dos
pesquisadores se encaixa nessa situacdo, pois esse conteludo possui algumas
férmulas e conceitos que podem ser construidos através das conjecturas criadas de
forma autbnoma, mas acabam terminando em aulas desgastantes que ndo geram o
interesse do aluno.

Além disso, em discussdes entre 0s pesquisadores, identificamos
qgue, devido ao contelido de sequéncias numéricas estarem como um dos ultimos
assuntos abordado no livro didaticos do Dante, (2004) primeiro ano do Ensino Médio,
muitos professores nao déao a devida importancia e acabam néo aprofundando esse
contedado que servira de base no aprendizado de outros temas como matematica

financeira, teoria de numeros, reproducdo de bactérias, entre outras. Assim, a
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proposta € que se faca um trabalho investigativo, com uma sequéncia didatica
estruturada onde os alunos criardo padrdes matematicos, usando conhecimento de
situacdes que estdo incluidas na natureza das Progressdes Aritméticas, descobrindo
por si s6 e deduzindo assim o conhecimento da mesma e posteriormente
demonstrando as férmulas e generalizacdes sobre tal.

Portanto, este estudo € um projeto de intervencédo pedagdgica para o nivel
de Ensino Médio, que foi desenvolvido durante sua execucao realcando essas trés
ideias chave subjacentes: (a) todos os alunos podem gostar de matematica (b) a
matematica € a ciéncia dos padrdes (c) a descoberta de padrdoes é uma estratégia
poderosa de resolucdo de problemas, o qual, posteriormente pode ser usado como
subsidio por professores de matemética. O referido estudo esté estruturado em sete
capitulos.

O primeiro capitulo discute, de forma tedrica, a Engenharia Didatica na
Pesquisa, concepcdo, analise a priori das situacbes da Engenharia Didatica, a
experimentacdo, andlise posteriori, validacdo e sequéncia didatica e a idade mental
da crianca, passos para o sucesso de uma sequéncia didatica, o histérico da
sequéncia didatica no Brasil, a analise microgenética e a analise do discurso.

O segundo capitulo mostra a revisdo de literatura sobre o ensino da
progressao aritmética, o trabalho dos pesquisadores no assunto, os livros didaticos
aplicados em sala de aula, a dificuldade da aprendizagem dos alunos egressos e o
diagnéstico dos professores.

O terceiro capitulo discorre sobre a Progressao Aritmética enquanto
conteudo, as sequéncias e séries numéricas, o historico e a definicdo da Progressao
Aritmética, sua formula do termo geral, a classificacdo de uma Progresséao Aritmética,
a interpolagdo Aritmética, a soma dos termos de uma PA, e Progressfes Aritméticas
de segunda ordem.

O quarto capitulo traz uma proposta pedagdgica, ou seja, o Projeto de
Aplicacdo de Sequéncia Didatica descreve minuciosamente a metodologia
empregada na pesquisa de campo bem como as atividades desenvolvidas de acordo
com o0s objetivos tragados neste estudo.

No quinto e dltimo capitulo, considera-se que os resultados esperados para
essa aplicacado da Sequéncia Didatica em Progressao aritmética contribuam para a

reflexdo nossa da praxis pedagodgica, e que também sirvam de base para novos
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estudos a cerca das dificuldades de aprendizagem de matemaética, e assim, 0 ensino
transforme-se em um processo significativo para seus alunos.

Tendo como obijetivo geral, elaborar um Projeto Pedagogico cujas atividades
sobre as Progressdes Aritméticas serdo aplicadas com sequéncia didatica, em turmas
de 1° ano do Ensino Médio, que até entdo utilizam o método tradicional da

aprendizagem do referido assunto.

Por isso os investimentos nas pesquisas no sentido de diversificar propostas
metodoldgicas alternativas para o ensino de Matematica tomam cada vez
mais espaco na literatura da area. De um modo geral o que tem sido apontado
por essas pesquisas é a necessidade de que o aluno saia da postura passiva
fortalecida pelo modelo tradicional de ensino — énfase na triade definicao,
exemplo e exercicio — e adote uma postura mais ativa, participativa, em
colaboracdo com seus pares aprendizes e com o professor que assume uma
conduta de provocador e organizador de ideias. (CABRAL, 2017, p.10)
A énfase do autor trata de dar significado as trés fases que definem a
relacdo participativa do modelo de pesquisa que materializa a diversificacdo e
fortalece o professor como autor e coordenador de ideias.

Para a aplicacdo da Sequéncia Didatica teremos o auxilio da Analise
Microgenética na investigacdo da construcdo de conhecimentos, bem como as
definicdbes de Andlise do discurso. A partir dai a sequéncia abordara o ensino de
Progressdo aritmética e a pesquisa sobre a conduta relacionada as dificuldades,
resultados e conclusdes sobre o mesmo, tratar-se-a acerca da histéria e suas
definigbes progredindo entéo, para a sequéncia didatica e seus respectivos modos de
experimentacdo e resultados, sendo estes descritos segundo o processo de andlise
da aplicacéo. Finalmente, abordar-se-a os indicativos do processo e a confirmacéo da
Sequéncia didatica, na tentativa de concluir de forma sucinta as consideracdes sobre
0 mesmo.

Define-se que o objetivo geral é elaborar um Projeto Pedagdgico cujas
atividades sobre as Progressdes Aritméticas serao aplicadas com sequéncia didatica,
em turmas de 1° ano do Ensino Médio, que até entéo utilizam o método tradicional da

aprendizagem do referido assunto.
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1 PRESSUPOSTOS TEORICOS

Nossa escolha de pesquisa € conhecida na Educacdo Matemética como
Engenharia Didatica, pois acreditamos ser bastante adequada para o tipo de pesquisa

gue queremos realizar.

1.1 METODOLOGIA DA ENGENHARIA DIDATICA

Essa metodologia de pesquisa nasceu na década de 1980 e segundo
ARTIGUE (1988) a mesma pode ser usada como uma metodologia de pesquisa para
0 ensino.

A metodologia de pesquisa na didatica da matematica é importante, pois
incluia parte experimental, com base em realizacdes didaticas, ou seja, apresenta
concepcao, realizacdo, observacado e andlise de sequéncias didaticas, conseguindo
informacdes importantes acerca do fato pesquisado.

Quando a Engenharia Didéatica é empregada como meio para o ensino, o
pesquisador usa uma sequéncia de atividades, no caso, uma sequéncia didatica,
buscando assim a organizacdo na aprendizagem nos discentes, fato que podera ser
comprovado por suas etapas.

O professor ao usar a Engenharia Didéatica, permite que sua acao
pedagdgica seja objeto de investigacao.

A engenharia didatica possibilita uma sistematizacdo metodoldgica para a
realizacdo da pesquisa, levando em consideracdo as relagcbes de
dependéncia entre teoria e pratica. Esse é um dos argumentos que valoriza
sua escolha na conduta de investigagdo do fenébmeno didatico, pois sem

articulacdo entre a pesquisa e a acao pedagodgica, cada uma destas
dimensbes tem seu significado reduzido. (PAIS, 2002, p. 99)

A Engenharia Didatica determina producdes para o ensino por conta de
resultados de pesquisa, e também especifica uma metodologia de pesquisa baseada
em experiéncias de sala de aula. Sua contribuicdo para o ensino é muito importante para
a fundamentacdao tedrica, de modo que o professor consiga formar a ligacao entre esta e

a préatica.
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1.2 A ENGENHARIA DIDATICA NA PESQUISA

A Engenharia Didatica, vista como uma metodologia de pesquisa
caracteriza-se, em primeiro lugar, por um esquema experimental baseado em
"realizacfes didaticas" em sala de aula, isto €, na concepcao, realizacéo, observacao
e analise de sessdes de ensino. Caracteriza se também como pesquisa experimental

pelo registro em que se situa e modo de validacéo.

A nocao de Engenharia Didatica surgiu na Didatica da Matematica no inicio
dos anos 80, a proposta foi uma metodologia que se caracterizava por um
esquema experimental baseado em realizagdes didaticas na sala de aula, um
trabalho didatico comparavel ao trabalho do engenheiro que, para realizar um
projeto, se apoia em conhecimentos cientificos de seu dominio, aceita se
submeter a um controle de tipo cientifico, mas ao mesmo tempo, é obrigado
a trabalhar objetos mais complexos que os objetos depurados da ciéncia.
(ARTIGUE, 1996, p. 196).

Artigue (1996), em sua consideracdo acima, aborda sobre a proposta
pautada em um esquema experimental que, em sua metodologia, empregava a
realizacdo da didatica proxima aos conhecimentos de dominio mais elevado, como a
engenharia, apoiando o ideal de trabalhar parametros mais complexos de uma
determinada ciéncia. Portanto, a Engenharia Didatica pode ser utilizada em pesquisas
gue estudam os processos de ensino e aprendizagem de um dado conceito e, em
particular, a elaboracdo de géneses artificiais para um dado conceito. Esse tipo de
pesquisa difere daquelas que s&o transversais aos conteudos, mesmo que seu
suporte seja o0 ensino de certo objeto matematico (um saber ou um saber-fazer).
Suas fases séo:
- Andlise preliminar
- Concepcao e analise a priori das situacdes da engenharia didatica
- Experimentacéao

- Analise a posteriori e validacéo

1.2.1 Andlise preliminar

Sua metodologia é fundamentada nos pressupostos da Engenharia
Didatica as analises preliminares, pode comportar os seguintes objetos de discussao:
- Epistemoldégica dos conteudos visados pelo ensino;

- O ensino usual e seus efeitos;
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- As concepc¢des dos alunos, das dificuldades e dos obstaculos que marcam sua
evolucéo;

- As condicdes e fatores de que depende a construcao didatica efetiva;

- A consideracdo dos objetivos especificos da pesquisa;

- O estudo da transposicao didatica do saber considerando o sistema educativo no
qual insere-se o trabalho.

Segundo Artigue (1988), cada uma dessas fases é aprofundada durante
trabalho de pesquisa. Portanto a expressao “analises preliminares” ndo significa que
apos o inicio da outra fase ndo se possa retoma-las, logo o termo “preliminar” ou
“prévia” é relativo, pois se refere apenas a um primeiro nivel de organizacdo. Na
realidade, deve ser um trabalho simultdneo com as demais fases da pesquisa. Estas
andlises preliminares devem permitir ao pesquisador a identificacdo das variaveis
didaticas potenciais que serdo explicitadas e manipuladas nas fases que se seguem:

a analise a priori e construcdo da sequéncia de ensino.

1.2.2 Concepcdo e andlise a priori das situacdes da Engenharia Didatica

Artigue (1988) distingue dois tipos de variaveis potenciais que serao
manipuladas pelo pesquisador:

- As variaveis macrodidaticas ou globais relativas a organizacéo global da engenharia
e

- As variaveis microdidaticas ou locais relativas a organizacéo local da engenharia,
isto é, a organizacdo de uma sessao ou de uma fase.

Esses dois tipos de varidveis sdo de ordem geral ou dependente do
contetdo matematico que esta sendo estudado e suas analises seréo realizadas em
trés dimensdes: a dimensdo epistemoldgica, a dimensdo cognitiva e a dimensédo
didatica. O objetivo de uma analise a priori é determinar como as escolhas efetuadas
permitem controlar os comportamentos dos alunos e explicar seu sentido. Na analise
a priori devemos:

- Descrever as escolhas das variaveis locais e as caracteristicas da situacao a-didatica
desenvolvida. Segundo Brousseau citado por Silva (2008) o planejamento de uma
situacdo didatica precisa ter momentos onde o aluno se encontra sozinho diante do
problema a resolver e sem a intervencao do professor. Para o autor este momento é

considerado como fase a-didatica, onde o aluno deve relacionar-se com um problema
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a partir de seus proprios conhecimentos, desafiado pelo problema e ndo com a
resposta oferecida pelo professor.

- Analisar a importancia dessa situacao para o aluno e, em particular, em funcéo das
possibilidades de acfes e escolhas para construcdo de estratégias, tomadas de
decisbes, controle e validacdo que o aluno tera. As acdes do aluno séo vistas no
funcionamento quase isolado do professor, que, sendo o mediador no processo,
organiza a situacdo de aprendizagem de forma a tornar o aluno responsavel por sua
aprendizagem,;

- Prever comportamentos possiveis e tentar mostrar como a andlise feita permite
controlar seu sentido, assegurando que 0os comportamentos esperados, se e quando
eles intervém, resultam do desenvolvimento do conhecimento visado pela

aprendizagem.

1.2.3 Experimentacéo

A fase da experimentacdo € o momento de se colocar em funcionamento
tudo o que foi construido, corrigindo-o se necessario, quando as andlises locais do
desenvolvimento experimental identificam essa necessidade, o que implica em um
retorno a andlise a priori, em um processo de complementacao.

Em nossa pesquisa a validacdo das hipéteses ocorrerd com a aplicacéao
da sequéncia didatica e conforme o desempenho dos alunos terd um teste de
verificacdo para averiguar o que esses alunos aprenderam apés a aplicacdo dessa

sequéncia.

1.2.4 Andlise a posteriori e validagao

E uma fase que se apoia no conjunto de dados recolhidos durante a
experimentacdo. A analise a posteriori de uma sessao € o conjunto de resultados que
se pode tirar da exploracdo dos dados recolhidos e que contribuem para melhoria dos
conhecimentos didaticos que se tém sobre as condi¢des da transmissdo do saber em
foco. Ela é uma etapa feita a luz da analise a priori, dos fundamentos teéricos, das
hipoteses e da problematica da pesquisa, supondo que:

- a observacéao foi preparada por uma analise a priori conhecida do observador.
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- 0s objetivos da observacdo foram delimitados por ferramentas apropriadas, e
estruturados também pela analise a priori.

Assim, a analise a posteriori depende das ferramentas técnicas (material
didatico, video) ou tedricas (teoria das situacdes, contrato didatico...) utilizadas com
as quais se coletam os dados que permitirdo a construcéo dos protocolos de pesquisa.
Esses protocolos serdo analisados profundamente pelo pesquisador e as informacdes
dai resultantes serdo confrontadas com a andlise a priori realizada. O objetivo é
relacionar as observagbes com o0s objetivos definidos a priori e estimar a

reprodutibilidade e a regularidade dos fenbmenos didaticos identificados.

Figura 1 — Fases da Engenharia Didética

ENGENHARIA DIDATICA
METODOLOGIA DE PESQUISA

| ]

18 FASE:ANALISESI | 22 FASE: ANALISE l l a g = I | 42 FASE:ANALISEAI?OSTERIORI
( PRELIMINARES A PRIORI S RASEL EXFERMENTAGRO E VALIDACAO

Fonte: Adaptado pelo autor (2018).

1.3 SEQUENCIA DIDATICA

Sequéncia didéatica €, segundo as consideracdes de Zabala (2007) “um
conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizacao de
certos objetivos educacionais, que tém um principio e um fim conhecidos tanto pelo
professor como pelos alunos” (ZABALA, 2007, p. 18). Portanto, pode-se afirmar que
se trata de atividades que respeitam determinadas disposi¢des e uma base articulada

para o cumprimento de um objetivo.

"[No &mbito da Engenharia Didatica,] uma sequéncia didatica é formada por
um certo nimero de aulas planejadas e analisadas previamente com a
finalidade de observar situacfes de aprendizagem, envolvendo os conceitos
previstos na pesquisa didatica. Essas aulas sdo também denominadas de
sessOes, tendo em vista seu carater especifico para a pesquisa. Em outros
termos, ndo séo aulas comuns no sentido da rotina de sala de aula.” (PAIS,
2011: p.102).
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O autor acima confirma essas especificidades que denominam as analises
prévias para engajar conceitos e dar significado ao que néo se considera frequente
ou comum dentro da rotina dos alunos. Assim, para compreender o valor pedagdgico
e as razbes que justificam uma sequéncia didatica € necesséario identificar suas fases,
as atividades que a constitui e as relacdes que estabelecem com o objeto de
conhecimento, visando atender o que o aluno precisa.

A Educacao Matematica vem mostrando que a Sequéncia Didatica forma a
interac&o entre aluno e professor, e tem como objetivo a construcao de determinado
conceito matematico. Para Teixeira e Passos (2013) a sequéncia didatica € uma série
de situacdes estruturadas ao longo de certa quantidade de aulas visando tornar
possivel a aquisicdo de determinado saber. A quantidade de aulas deve ser relativa
as necessidades e dificuldades dos alunos que sao heterogéneas. Portanto, cabe ao
professor dar atencdo as especificidades cotidianas, para que posso considerar em
sua interacao dentro de sala de aula.

Segundo Pommer (2008) em uma sequéncia didatica as respostas dos
alunos podem ser diferentes ao que o professor espera. E assim o professor podera
estimular os alunos, que poderdo ver onde tiveram falha e ao mesmo tempo
impulsiona-lo para que o mesmo continue o trabalho até que construa o resultado
esperado, assumindo uma posi¢cao mais ativa em relagdo ao conhecimento. Com isso
a sequéncia didatica

Vista como uma ferramenta de ensino onde o professor cria situagdes
didaticas mais préximas dos alunos baseado nos conhecimentos que eles ja possuem.

Para isso, as situacdes criadas pelo professor em uma sequéncia didatica
sdo previamente planejadas, para que haja uma maior compreensao do que se
pretende ensinar, objetivando que o discente se mostre mais ativo em relacdo a
aprendizagem. Esse planejamento pode ser entendido como uma maior disposi¢ao
do professor em organizar suas aulas e colaborando o desenvolvimento das
habilidades e competéncias necessarias aos educandos para que ele estabilize o
conhecimento que o professor pretende ensinar.

Na visdo de Leal (2011), a utilizagdo da sequéncia didatica percebe-se uma
melhor aprendizagem do aluno, ja que o conhecimento € construido por ele préprio, e
por outro lado o professor também acaba aprendendo, visto que no ato da elaboragéo
de uma sequéncia didatica acabam surgindo dificuldades e ele de forma antecipada,

consegue resolver com mais facilidade.
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1.3.1 A estrutura de nossa Sequéncia Didatica — Unidade Articulada de

Reconstrucao Conceitual (UARC)

A elaboracéo de nossa Sequéncia Didatica para o ensino de Matematica da
educacao basica € proposta por Cabral (2017) através da formulacdo de Unidades

Articulaveis de Reconstrucdo Conceitual (UARC).

Minha motivacgéo inicial como professor de um curso de licenciatura sempre
foi procurar estimular meus alunos para que pudessem no exercicio da
profissdo docente, ensinar a Matematica de um modo diferente daquele com
o qual haviam sidos ensinados. Meu investimento era no sentido de criar uma
possibilidade alternativa que ao mesmo tempo em que os afastasse da
ditadura do modelo tradicional — definicdo, exemplo e exercicio — o0s
aproximasse de uma pratica discursiva dialdgica promotora de interacdes
verbais reflexivas que pudesse, em alguma dimenséo, gerar condi¢ces para
que os alunos explorassem regularidades e, mesmo intuitivamente,
pudessem perceber a necessidade e a utillidade de se estabelecer
generalizagbes. (CABRAL, 2017, p. 39).

Segundo as consideracfes de Cabral (2017), as UARCs sdo montadas
passo a passo, sedo que a de primeira geracdo (UARC-1) sera o “ponto de partida”,
nao necessitando ser um problema, como ocorre de um modo geral. A segunda e as
demais UARCs de geracOes superiores sao criadas baseadas na UARC-1 e o aluno,
em tese, potencializa sua capacidade de reconstrugdo conceitual em cada UARC

construida.

1.3.2. A Sequéncia Didéatica e a idade mental da crianca

Segundo Vygotsky (1998), a idade mental da crian¢a pode ser medida a partir
das tarefas que ela pode fazer sozinha, na qual ele denomina de Zona de
Desenvolvimento Real, ja as tarefas que a crianca consegue fazer somente com a
ajuda de uma pessoa mais experiente, denomina-se de Zona de Desenvolvimento
Potencial. Entre estas duas zonas, ha uma terceira zona: a Zona de Desenvolvimento
Proximal (JOFILI, 2002). Nota-se com isso que 0 uso da sequéncia didatica esta
definido tanto com as teorias da Educacédo Matematica, Didatica da Matematica e as
teorias da Psicologia da Educacé&o. No entanto, o presente trabalho tem como escopo
investigar as potencialidades que o uso delas pode trazer para o processo de ensino-

aprendizagem de Progressao Aritmética.
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1.3.3. Passos para uma Sequéncia Didatica

E muito importante um planejamento para o sucesso da Sequéncia didatica
definindo o tema, fazendo a sondagem inicial, utilizar critérios para encandear as
etapas estimar o tempo que dura a sequéncia, organizar a turma, flexibilizar as

atividades e avaliar o que a turma aprendeu.

Em termos de modelo estrutural de acordo com a concepc¢éo da Escola de
Genebra para (DOLZ; NOVERRAZ E SCHNEUWLY, 2004, P.98) esse
procedimento metodoldgico de SD é concebido por quatro fases distintas,
guais sejam: apresentacdo da situacdo de ensino, a producéo inicial, os
mdédulos e a producéo final. (CABRAL, 2017, p.33)

12 fase - Apresentacao do projeto: Momento em que o professor apresenta
aos alunos as atividades e os estudos que iréo realizar.

22 fase - Producéo inicial: Os alunos, ja informados sobre o projeto, irdo
expor 0 que sabem e pensam sobre o assunto, por meio de producdo de texto,
conversas, etc. A producdo inicial trata-se de uma avaliacdo prévia e é através dela
que o professor conhece as dificuldades dos alunos e obtém meios de estabelecer
quais atividades deverdo ser empregadas na sequéncia didatica.

32 fase - Os modulos: Atividades (exercicios e pesquisas) planejadas
metodicamente, com a finalidade de desenvolver as capacidades do aluno. Os
mddulos devem ser direcionados as dificuldades encontradas na producdo inicial dos
alunos e visando a superacdo dessas dificuldades, devem propor atividades
diversificadas e adaptadas as particularidades da turma.

42 fase - Producédo final: Avaliacdo do que conseguiram aprender no

decorrer da sequéncia didatica. Comparacao entre producao inicial e producao final.

1.3.4 A Sequéncia Didatica no Brasil

As sequéncias didaticas estdo ganhando cada vez mais espagos com a
nova geracao de materiais didaticos elaborados pelas editoras mais novas no Brasil,
diferentemente das editoras tradicionais que, muitas vezes, apenas reformulam seu
material editorial. JA essas novas editoras passaram a criar materiais inovadores
utilizando materiais organizados entre si e com esses critérios. Como resultado tem

acontecido uma melhoria no impacto educacional das solugdes propostas.
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Os professores de matematica devem problematizar o que ensinam
buscando a compreenséao dos alunos em meio a um processo continuo de construcao
dos saberes. Os alunos devem ser levados a um processo de desequilibrio e equilibrio
sobre o que pensam saber, pois s6 assim conseguirdo perceber a complexidade dos
objetos matematicos estudados. Como ja mencionado a engenharia didatica € uma
das abordagens tratadas na Didatica da Matematica que se caracteriza como uma
forma particular de organizar os procedimentos metodolégicos de pesquisas
desenvolvidas no contexto de sala de aula. Ao se desenvolver uma pesquisa no
campo da educacdo matematica tendo como principio metodolégico a engenharia
didatica, articula-se a construcao do saber matematico a uma pratica diante de uma
sequéncia didatica experimental, Ou seja, caracteriza a engenharia didatica como
sendo um esquema experimental baseado sobre ‘realizagdes didaticas’ em sala de
aula, isto &, sobre a concepcdo, a realizacdo, a observacdo e a analise de uma

sequéncia de ensino”

1.4 ANALISE MICROGENETICA

A deliberacdo do presente tdpico se da através de diversos autores,
alguns renomados como 0 caso do seu principal precursor Vigotsky (1997b; 1998;
1999; 2009a; 2009b) que sera estudado mais profundamente no tépico seguinte,
tratando-se de uma interface de conhecimentos sobre qual a melhor forma de método
investigativo experimental para uma abordagem critica de um processo sistematizado,
no que se faz interessante dentro da presente pesquisa, 0 contexto escolar para um
determinado propdésito.

Segundo abordagem histérica sobre a analise microgenética, Tomio,
Schroeder e Adriano (2017) citando o trabalho de Vigotsky (2010), instituem o ano de
1920, na Russia, como o ano em que a Psicologia evidenciara-se sobre duas
diretrizes: psicologia causal explicativa da ciéncia natural, a qual abordava os
processos psicologicos inferiores e a psicologia intencional descritiva que considerava
de relevancia os processos psicologicos superiores. A partir de entdo, Vigotsky foi o
responsavel por implementar uma terceira vertente que propunha uma unido “da
psicologia das ciéncias naturais com 0s processos superiores advindos da experiéncia
cultural, baseado nos fundamentos de Karl Marx, como uma nova ciéncia que
estudasse a psique humana” (TOMIO, SCHROEDER E ADRIANO, 2017 p. 32).
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Estabelecendo uma uni&o de diferentes vertentes baseadas em convivios e estudos
sobre o entendimento imaterial pautado nas caracteristicas presente.
A microgenética entdo, se expandiu como método investigativo na Europa
e EUA (FLYNN; PINE; LEWIS, 2006). No Brasil, as pesquisas na area de Educacéo
como teses, dissertagdes e artigos que utilizam o “método Microgenético” na forma de
“analise microgenética” dos dados. Gées (2000) refere-se a abordagem metodoldgica
microgenética como “analise microgenética” e define como:
[...] uma forma de construcdo de dados que requer a atencéo a detalhes e o
recorte de episodios interativos, sendo o exame orientado para o
funcionamento dos sujeitos focais, as relagdes intersubjetivas e as condi¢cdes

sociais da situacao, resultando num relato minucioso dos acontecimentos.
(GOES, 2000, p. 9).

Portanto, para efeito expressivo que denota a Analise Microgenética sobre
a analise do autor acima, pode-se validar como uma associacdo que envolve meios
desenvolvidos para determinado fim que séo orientados, segundo o mesmo, “para 0s
detalhes das acfes; para as interacdes e cendrios socioculturais; para o
estabelecimento de relagbes entre microeventos e condigcdes macrossociais.” Assim,
esta analise evidencia um estudo articulado em procedimentos que fazem jus “a inter-
relacdo entre os microeventos e as condicbes macrossociais.” (BARBOZA &
ZANELLA, 2005 p. 194)

Gatti (2012) considera ainda que a partir dos anos oitenta se intensificou os
cursos de pés-graduacao, no Brasil e com isso se originaram 0s grupos de pesquisa,
na area educacional para as sequéncias continuas que acontecem entre sujeitos no
cotidiano da escola, com estudos qualitativos e colaborativos. As autoras reforcam o
dialogo dos pesquisadores em Educacdo com especialistas de outras areas do
conhecimento e praticas profissionais e o surgimento de novas modalidades de
investigacdo, ampliando a &rea com outras perspectivas tedrico-metodoldgicas.

Barboza & Zanella (2005) demonstram a eficiéncia deste processo a partir
da seguinte consideracao retirada da pesquisa que delibera sobre acao catadores na

construcdo do conhecimento dentro desta analise, a ver:

Através da andlise microgenética foi possivel refletir criticamente acerca do
momento histdrico vivido pela associacdo. Ao analisarmos a trama dialdgica
do encontro, recorreu-se a informacdes sobre a situagdo econdmica, politica,
social e cultural vivida por estes sujeitos e pelas condi¢cdes concretas da
associacdo, considerando suas necessidades, dificuldades, impasses e
perspectivas, bem como as angustias, sonhos, desejos e o0 movimento de
poténcia e/ou impoténcia de acdo dos catadores no que diz respeito a
construcdo da sua cidadania. (BARBOZA & ZANELLA, 2005 p. 194-195)
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O reconhecimento do ambito de andalises na educacdo tem ainda
manifestado estudos reproduzidos de forma mais ativa nos ultimos anos. Gatti (2012)
exemplifica, em sua pesquisa, trés entendimentos associados a intercadéncia de
identificacdo dentro deste campo sob uma perspectiva de interesse cientifico na busca
por exercer parte no campo das ciéncias humanas e sociais. Sdo elas: “das
denominacfes e conceitos utilizados, a propria ideia de campo e as questdes de
identidade e formas investigativas. Este Ultimo aspecto se liga aos caminhos da
pesquisa em educacgao e as suas relagées com o social. ” (GATTI, RBPAE - v. 28, n.
1, p. 13-34, jan/abr. 2012)

1.4.1 As contribuicdes metodoldgicas de Vygotsky e a analise microgenética

Para Vygotsky (1984), “o método é, ao mesmo tempo, pré-requisito e
produto, o instrumento e o resultado do estudo”, (VYGOTSKY, 1984, p. 74). Trata-se
de uma visdo abrangente, a qual ele vincula a possibilidade de varios tipos de
investigacdo e diretrizes metodoldgicas amplas que buscam atender a duas teses
fundamentais: de que a génese das funcdes psicoldgicas esta nas relacdes sociais e
de que a constituicdo do funcionamento humano € socialmente mediada, num curso
de desenvolvimento que abrange evolugdes e, sobretudo, revolucdes. Essas teses
distinguem suas proposigdes de outras teorias em que, de um lado, o “genético” é
fragilmente relacionado ao meio social e, de outro, o desenvolvimento é concebido
como um curso de etapas progressivas. [...]

Portanto, no que concerne ao método, a investigacdo nao pode descolar-
se de uma visdo sociogenética, histérico-cultural e semidtica do ser humano, sendo
qgue as proposi¢cdes conceituais e metodologicas devem ser interdependentes e
congruentes teoricamente. (GOES, Cadernos Cedes, ano XX, n° 50, Abril/00, p.12).
Com isso, busca-se esclarecer a enunciacdo metodolégica baseada em conceito
como analises que apresentam-se mutuamente apropriada especulativamente.

Segundo Goés (2000), a definicao de “micro” aponta para o espago de
tempo escolhido, pontuando a intencionalidade do pesquisador sobre o objeto a ser
analisado e nao ao significado conceitual relativo a “pequeno”, mas a um determinado
tempo destacado e minuciosamente observado, analisado e transcrito. Para uma

melhor compreenséo, segue abaixo uma figura que esquematiza as abordagens
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macrogenéticas e microgenéticas da atividade cognitiva do sujeito: (CABRAL,
Cristiane Pelisolli, 2010, p.57).

Figura 2 - Representacdo sobre a atividade cognitiva do sujeito
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Fonte: Pelisolli, Cristiane (2010)

1.4.2. Anélise do Discurso

Sabe-se que a linguagem € uma prética social indisponivel nas civilizacdes
humanas. Pois, a comunicacéo faz parte de nosso cotidiano, sendo a linguagem
verbal e escrita a marca do progresso das sociedades agrafas. A perfeita
comunicacao capacita o sujeito a agir, reagir e também interferir no meio social onde
ele esta inserido. Tal fato é notario na comunidade escolar, a qual tem como objetivo
formar os cidadaos aptos para exercerem a sua cidadania. Porém, alguns fatores
dificultam o processo de ensino- aprendizagem, sobretudo, no ensino das ciéncias
exatas.

A disciplina “matematica” torna-se a grande vila no que diz respeito aos
alunos absorverem conhecimentos de certos contetdos. Para solucionar tal problema
pesquisadores dedicam suas vidas em pesquisas de novas metodologias e
estratégias para obterem a solucéo e tornar a aprendizagem prazerosa da referida

disciplina.” O ato-processo de ensinar e aprender é complexo [...]. Essa natureza
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complexa esta consolidada no mar de subjetividade das interacbes sociais, das
capacidades dos discursos comunicacionais existentes entre os humanos que, ainda
desafia pesquisadores em todo o mundo” (CABRAL,2017, p. 9).

A obra acima citada discorre sobre Sequéncias Didaticas como uma nova
metodologia para favorecer o ensino-aprendizagem da matematica. Esta, segundo
Cabral, (op cit) por ser de natureza formal, abstrata e axiomatica desafia 0s
professores transmitirem alguns conteddos de forma que os alunos consigam
entender.

O impasse gira em torno do fazer pedagogico, que se por um lado, o
professor trabalhar a mateméatica com o rigor cientifico como é a disciplina com sua
formalidade, a clientela escolar demonstra mais dificuldades. E, se por outro lado, se
o professor amenizar tal formalidade e priorizar os interesses de seus alunos, ele, o
professor, naturalmente ferira os interesses da matematica. Assim, a busca por um
equilibrio vislumbra & aplicabilidade da metodologia Sequéncia Didatica, a qual
facilitara o ensino da mateméatica de uma maneira mais eficaz, mais simples em que
os alunos captem as abstracbes de forma menos angustiantes, diferentes de como
acontecem quando a disciplina é desenvolvida centralizada em métodos tradicionais.

Com base nessa visdo de Cabral (2017), pode-se observar que em sua
dissertacdo sobre o tema ele trata de valores antagbnicos como interesses da
matematica versos interesses dos alunos. Fato que traz um encadeamento de ideias,
isto é, o texto estruturado em diferentes elementos com sentidos coesos e coerentes.
Na organizacao do corpus, ha segmentacdes claras e fundamentacéo teorica objetiva.
Pois, seu discurso tem base em outros pesquisadores que abordam na tematica,
assim seu texto traz outra marca a polifonia, ou seja, a intertextualidade (relacao do
texto com outros textos).

O texto com um todo da obra é dissertativo argumentativo. A persuasao
aparece em seu discurso quando Cabral (2017) coloca-se como um dos autores
sociais que vivenciou e vivencia a experiéncia de sala de aula enquanto professor de
matematica do ensino medio e ensino fundamental. Desse modo, outro elemento
aparece nessa analise de seu discurso, as marcas identitarias ao empregar os verbos
na primeira pessoa do singular como “(...) minha experiéncia profissional (...)”
(CABRAL, 2017, p. 11). E %(...). Estou usando esse termo polissémico (...). (CABRAL,
2017, p. 12). Com efeito, ha maior legitimidade no discurso do referido autor, no que

ficou subtendido a categoria de julgamento e compromisso com O processo de
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convergéncia metodoldgica tradicional para a inovacdo de um ensino eficaz da
matematica e para isso “o professor precisa se fazer entender” (CABRAL, 2017, p. 9).
Para tanto, o profissional precisa lancar mao de empréstimos de metodologia préprias
de outras disciplinas como SD — Sequéncia Didética, esta utilizada em Lingua

Portuguesa. Pois,

(...) As articulagBes estruturais dessas SD pretendem favorecer a criagéo de
um ambiente no qual “(...) os alunos partilhem ideias, raciocinios, processos,
estabelecam conexfes, comparacdes e analogias, construam conjecturas e
negociem significados e desenvolvam capacidades de comunicar e
argumentar’. (KFOURI; D’ AMBROSIO, 20086, p. 2 apud CABRAL, 2017, p.
10).

Na andlise do discurso de Cabral (2017) percebe-se a formacao discursiva
do autor a partir do seu esclarecimento sobre a realidade socio- historica e ideoldgica,
e que esta sua obra tem importante relevancia social no meio académico porque € um
subsidio aos professores de matematica para que inovem sua postura em sala de
aula.

SO assim a educacdo sistematica terd sentido na vida dos estudantes
guando a escola cumprir o seu papel social ao mudar o velho paradigma sécio-
histérico de alunos passivos para sujeitos autbnomaos e participativos de seus proprios

conhecimentos.
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2 SOBRE O ENSINO DA PROGRESSAO ARITMETICA

Neste capitulo vamos apresentar uma investigacdo mais detalhada sobre
0 assunto, a visdo de alguns pesquisadores com seus trabalhos académicos, a
proposta dos livros didaticos, a dificuldade encontrada pelos alunos egressos quanto
a aprendizagem e a opinido dos professores de Matematica do Ensino Médio a
respeito do ensino da Progressao Aritmética.

2.1 REVISAO DE LITERATURA

Este topico ressalta a revisdo de literatura, através de levantamento
bibliografico, para que este trabalho possa estd inserido no processo do ensino
aprendizagem em Progressao Aritmética e seja de suma importancia a formacao

cidada.

2.1.1. Os Trabalhos dos Pesquisadores sobre Progressao Aritmética

O trabalho de César Augusto Sverberi Carvalho [s. d.], relata os resultados
da primeira sessao de uma sequéncia didatica aplicada para alunos de uma 12 série
do Ensino Médio. Esta sequéncia didatica faz parte de uma pesquisa que tem por
objetivo verificar se é possivel dar condi¢cdes para que alunos generalizem termos de
uma progressao aritmética (PA) e, em caso afirmativo, se esta generalizacdo permite
que estes alunos construam uma formula para o termo geral. O artigo apresenta
discussédo com teorias que fundamentaram tal pesquisa e descreve a metodologia
“‘Engenharia Didatica”, descrita por Artigue (1996), que foi utilizada para elaborar,
aplicar e analisar a sequéncia didatica.

A metodologia do autor foi montada para que os alunos generalizam termos
de progressdes aritméticas, atividades baseadas em observacéo e generalizacdo de
padrdes foram desenvolvidas e propostas. Para aplicacéo e analise de tais atividades,
foram utilizadas fases da Engenharia Didatica definidas por Artigue (1996). Machado
(2002) conta que a nogao de engenharia didatica foi se construindo na Didatica da
Matematica com uma dupla funcdo, na qual ela pode ser compreendida tanto como
um produto resultante de uma analise a priori, caso da metodologia de pesquisa,

guanto como uma producdo para o ensino. Esta autora salienta que a engenharia
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didatica se caracteriza também pelo registro dos estudos feitos sobre um caso em
questao e pela validacdo da pesquisa, feita sobretudo internamente, pois baseia-se
na confrontac@o entre uma andlise a priori e uma analise a posteriori. O autor propde
uma sequéncia didatica com atividades que contemplasse observacao de sequéncias
diversas para posterior investigacdo de uma regra de generalizacdo dos termos de
progressdes aritméticas. Neste artigo ele apresenta as atividades e resultados da
primeira sessdo da sequéncia didatica, composta por trés atividades.

A Atividade 1 propiciou aos alunos observacao de diferentes padrdes de
sequéncias. Segundo Lee (1996), a chave para 0 sucesso em atividades de
generalizacdo de padrBes parece estar na observacdo e esta deve ser pertinente a
questdo proposta. Assim, considero que na maior parte das sequéncias houve
observacbes pertinentes. As poucas observacbes nao esperadas, como a
identificacdo do ciclo como termo, hdo comprometem os resultados obtidos. Como a
Atividade 2 tinha por objetivo possibilitar uma observacdo mais profunda e muitas
duplas fizeram associac¢des pertinentes, acredito que esse objetivo foi cumprido. A
percepcéo de diferentes padrdes de regularidade e a descricdo destes padrdes cria
oportunidade para um confronto de ideias, segundo Mason (1996). Como a atividade
privilegiava a descricdo das sequéncias, isto colaborou para que o aluno percebesse
as seguéncias como objetos passiveis de varias interpretacbes. Para a terceira
atividade, pode-se dizer que as duas primeiras fases do processo investigativo em
generalizacao de padrdes sugeridas por Herbert e Brown (1997) foram contempladas
pelos alunos - a procura do padréo e o reconhecimento do mesmo. Por mais que nao
tenham construido férmula, o pensamento algébrico se fez presente no raciocinio
utilizado pelos alunos que identificaram um termo distante do primeiro termo, pois
segundo Fiorentini, Miorim e Miguel (1993) o pensamento algébrico ndo se expressa
de uma Unica forma e pode se manifestar através da linguagem aritmética. Pode-se
dizer entdo que esses alunos anteriormente citados atingiram a terceira fase do
processo investigativo de Herbert e Brown (1997), correspondente a generalizacao do
padrao proposto.

Em suas consideracdes finais o autor relata que a sessé&o inicial da
sequéncia didatica proposta, pode-se dizer que os alunos demonstraram facilidade
em indicar o proximo termo de sequéncias diversas, pois ocorreram apenas quatro
respostas nao previstas, relativas a uma PA com raz&o negativa. Os alunos souberam

observar e associar caracteristicas a diversos tipos de sequéncias. No entanto, a
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caracteristica de uma PA — diferenca constante entre um termo e o sucessor — nao foi
compreendida por muitos alunos, tanto para a PA com razdo positiva quanto para a
PA com razao negativa. Os resultados dessa sesséo indicam que o trabalho com
progressfes aritméticas deve contemplar a discussdo de sua caracteristica principal
e a observacdo de varios tipos de sequéncias para confrontar as diferencas entre
estas e as particularidades de uma PA. Poucos alunos conseguiram construir um
esquema generalizador dos termos de uma PA, mas outros chegaram perto de
construir um esquema. Isso indica que alunos conseguem generalizar termos de uma
PA e esta generalizacado pode ser utilizada para leva-los a construcdo de uma férmula
para o termo geral.

Roney Rojer Ortiz Garcia (2013) apresenta este trabalho que trata da
aplicacdo da progressao aritmética - P.A. na matemética financeira envolvendo uma
simulacdo de financiamento de imével. Essa simulagédo sera feita no site disponivel
pela Caixa Econdmica Federal onde os alunos terdo contato com termos técnicos,
adiantando um conhecimento que adquiriria apenas na vida adulta quando iniciasse
suas transag6es bancérias. Também conhecerao o sistema de amortizacdo constante
— SAC e relembrarao os significados de juro e taxa de juro. Aprenderdo os conceitos
de amortizacado e prestacéo e ao final, concluirdo porque a disposi¢do das prestacdes
da tabela SAC determinam uma progresséao aritmética e verdo que para determinar
prestacdes futuras ou a soma de todas as prestacdes ha a necessidade de dominar o
conhecimento sobre P.A.

Certamente, a maioria de nds precisara fazer um financiamento para
comprar o0 primeiro carro ou o primeiro imovel, pois, o crédito foi facilitado e o valor
destes bens é alto em comparag¢do com o salario minimo vigente.

Para se candidatar a um financiamento de imével em um banco a pessoa
deve conhecer as condi¢cfes e prazos de pagamento para saber se ela tem condi¢cbes
de arcar com as prestagdoes do financiamento. Antes de ir ao banco para fazer uma
consulta o candidato pode fazer simulagdes em sitios do préprio banco que estéao
disponiveis na internet fornecendo informagdes sobre os valores a serem financiados,
0S prazos para quitar a divida, além de outros detalhes.

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN+) estabelecem que:
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[...] para alcancar os objetivos estabelecidos de promover as competéncias
gerais e o conhecimento de Matematica, a proposta dos PCNEM privilegia o
tratamento de situacdes-problema, preferencialmente tomadas em contexto
real. A resolucdo de problemas é a perspectiva metodoldgica escolhida nesta
proposta e deve ser entendida como a postura de investigacdo frente a
qualquer situacdo ou fato que possa ser questionado. (BRASIL.2002, p. 129)

Ao fazer uma simulacdo de financiamento, as pessoas ficam em geral
confusas com certos termos que sao utilizados.
Segundo o PCN+,

[...] no ensino médio, etapa final da escolaridade basica, a Matematica deve
ser compreendida como uma parcela do conhecimento humano essencial para
a formacao de todos os jovens, que contribui para a constru¢éo de uma viséo
de mundo, para ler e interpretar a realidade e para desenvolver capacidades
que deles serdo exigidas ao longo da vida social e profissional (BRASIL. 2002,
p.111).

Roney coloca que uma boa parte da populacao vai financiar seu imével e
isto ndo € ainda um fato para a maioria dos jovens alunos do Ensino Médio, mas
certamente suas familias estardo envolvidas em situacdes destes financiamentos.

E de se esperar que estes jovens que ainda n&o ingressaram no mercado
de trabalho desconhecam muitos conceitos e termos utilizados nos simuladores de
financiamento e provavelmente suas familias ndo saibam justificar as formas,
vantagens e desvantagens. Estes alunos do EM terdo a oportunidade de perguntar,
por exemplo, “O que significa FGTS?”, “Por que as parcelas diminuem?”, “Quanto eu
pagarei no total pelo financiamento?”, entre outras indagagdes, tornando-os criticos
para questionar abusos e analisar dentre muitas, a proposta mais vantajosa.

A proposta do autor, nesse trabalho é fazer um ensino destacando e
utilizando tabelas do sistema de amortizacdo constante para ser aplicada no Ensino
Médio na qual o estudante devera ser capaz de fazer simula¢des de financiamentos
em um sitio de um banco nacional da internet e ser ainda capaz de justificar os
procedimentos utilizados pelo banco com os conceitos de Progressao Aritmética.

A proposta de metodologia do autor € apresentada aos alunos do ensino
médio apds terem trabalhado o conceito de termo geral e soma de termos de uma
progressdo aritmética e apliqguem o que aprenderam em uma situagcdo que grande
parte dos brasileiros se vé obrigado a passar: financiar um imoével.

Roney propde 0s seguintes recursos: Sala de tecnologia, projetor, internet.

A aula deve se passar na sala de tecnologia e o professor deve projetar o

mesmo site que os alunos estdo acessando. E muito importante para o rendimento da
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aula que a sala esteja preparada com o site www.caixa.gov.br aberto em todos os
computadores e com o projetor preparado para o professor.

Esta aula deve servir apenas para estimular a curiosidade dos alunos e ndo
deve ser comentado nada sobre progressdo aritmética, deixando-os investigar por
conta propria até que alguns concluam que as parcelas tém ligacdo direta com ela e
esbocem uma resposta.

Este autor faz suas consideracdes finais, com a apresentacdo de uma
proposta de atividade ao Ensino Médio envolvendo a progressdo aritmética na
simulacdo de um financiamento habitacional, mais especificamente, no estudo do
sistema de amortizacdo constante. Preparando uma aula para despertar sua
curiosidade, levar o aluno a um problema real, e guia-lo para além de conhecer o
financiamento do tipo SAC, entender o porqué de suas prestacdes estarem dispostas
numa PA. Deparamo-nos com um vocabulario totalmente diferente do que somos
acostumados, ampliamos nossas ideias sobre operacdes bancarias, e colocamos em
pratica tudo que tinhamos aprendido sobre progresséo aritmética.

Sebastido Archila (2008) em seu trabalho “Construgéo do termo geral da
Progresséao Aritmética pela observagao e generalizacdo de padroes” escreve que tem
sido amplamente divulgada o mau desempenho dos alunos do Ensino Médio em
relacdo a questdes de Matematica e especialmente da Algebra. Por outro lado, os
resultados de pesquisas, como os de Vale e Pimentel (2005) e de Machado (2006),
entre outros, enfatizam a importancia do trabalho com a observacéo e generalizagcao
de padrdes para o desenvolvimento do pensamento algébrico, o que pode auxiliar na
superacao desse problema. Essa situacdo e a sugestéo levou o autor a investigar se
alunos da segunda série do Ensino Médio frente a atividades de observagdo e
generalizacdo de padrdes de sequéncias constroem uma férmula para o termo
genérico de uma Progressao Aritmética. Para a coleta de dados, e para isso elaborou
uma sequéncia didatica embasada nos pressupostos da Engenharia Didatica,
conforme descrita por Machado (2008). Sebastido realizou trés sessbes com a
participacéo de alguns de seus alunos, todos voluntarios. Para a concluséo levou em
conta somente os resultados das analises do desempenho de 11 alunos que
estiveram presentes em todas as 3 sessoes. Os resultados lhe levaram a concluir que,
embora os alunos tenham expressado em linguagem natural uma formula para o
termo geral, isso néo foi suficiente para converterem esse resultado para uma forma

simbdlica algébrica.
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Sebastido cita que em seus 17 anos em que leciona na rede Publica
Estadual de Ensino de Sao Paulo lhe fez perceber a grande falta de motivacédo dos
alunos em aprender matematica e a insatisfacdo dos professores de matematica em
ensinar. Pois, para alguns professores, os alunos sao os culpados pelos péssimos
resultados na aprendizagem matematica.

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) do Ensino Fundamental de
5a a 8a séries declaram que a algebra € um 6timo instrumento para que os alunos
desenvolvam suas capacidades de generalizacdo e abstracdo, mas que a forma como
os professores abordam esse ensino ndo garante a aprendizagem dos alunos.

Estas constatacdes me fizeram Sebastido ingressar em um curso de pos-
graduacéo stricto sensu para melhor compreender os problemas do ensino de
algebra.

Dessa forma, decidiu elaborar uma sequéncia didatica que possibilitasse
aos alunos observar e generalizar padrdes. Isso para investigar se alunos da 2a série
do Ensino Médio, que ainda néo tivessem trabalhado com Progressfes Aritméticas
PA, vivenciando essa sequéncia didatica, desenvolveriam estratégias que o0s
levassem a construir uma formula para o termo geral de uma PA.

A Metodologia de Sebastido expde os artigos e documentos que analisou
durante seu percurso na pos-graduacédo e que de algum modo influenciaram suas
andlises.

Perez (2006) elaborou e aplicou uma sequéncia didatica envolvendo
generalizacdo de padrbes a nove alunos voluntarios de uma escola publica da rede
estadual de ensino de Séo Paulo.

Dos nove alunos, dois eram da primeira série, quatro eram da segunda
série e trés, da terceira série do Ensino Médio. Entéo, ela formou uma dupla de alunos
da primeira série, duas duplas de alunos da segunda série e uma triade de alunos da
terceira série.

As atividades foram aplicadas em duas sessfes, cada sessdo com a
duracéo de 60 minutos.

A intencdo de Perez foi investigar se alunos do Ensino Médio, por meio da
generalizagao de padrdes, conseguiriam resolver situagdes-problema.

A autora relata que houve grande envolvimento dos alunos, considerando

gue eram todos voluntarios.
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Segundo Perez (2006, p.114), “Por meio da analise dos resultados [...] os
alunos pesquisados tiveram uma imagem mais positiva da matematica, tendo a
oportunidade de desenvolver o conhecimento sobre novos conceitos”.

A intencao desse trabalho ndo era de ensinar como resolver situacdes que
envolvessem generalizacdo de padrées, mas pela devolutiva dos problemas a autora
relata que os alunos avancaram bastante os seus conhecimentos em relacdo ao
desenvolvimento do pensamento algébrico.

Almeida (2006) realizou uma pesquisa com cinco professores de escolas
publicas. Foi realizada uma entrevista com cada professor, com a duracdo de 50
minutos cada. Eram cinco atividades com nivel crescente de dificuldades.

O objetivo da pesquisa era investigar se professores do Ensino
Fundamental de escolas publicas trabalhavam com atividades que envolvessem
generalizacdo de padrbes e, se o fizessem, como procediam, quais estratégias de
resolucdes eles previam que seus alunos utilizariam.

Foram selecionados quatro professores: dois lecionavam apenas no
Ensino Fundamental e dois, no Ensino Médio e Fundamental.

A pesquisadora realizou uma entrevista piloto com um quinto professor,
visando aprimorar o roteiro.

Segundo relatos da autora, verificou-se diversidade no tempo de docéncia
dos professores entrevistados, e 0s professores com menos tempo lecionavam
apenas no Ensino Fundamental.

Dos cinco professores entrevistados, apenas o da entrevista piloto declarou
gue ndo tinha conhecimentos dos assuntos tratados na olimpiada de matematica de
2005.

A pesquisadora relata em sua dissertacdo que o0s professores que
conhecem as olimpiadas e que participam de cursos de capacitacdo oferecidos pela
Secretaria de Estado da Educacdo de S&o Paulo tém maior disposi¢cdo em trabalhar
atividades envolvendo generalizacédo de padrdes.

E também comenta que com as analises foi possivel concluir que, em geral,
os professores consideravam que seus alunos resolveriam todas as questdes, mas
declararam que eles resolveriam de forma intuitiva (contagem ou desenho).

Segundo Almeida:

[...] os professores trabalham sendo de maneira sistematica ao menos

esporadicamente com tema em sala de aula do ensino publico. O esporadico é
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sugerido pelo fato de esperarem que, em geral, seus alunos resolvam de forma
intuitiva os problemas e por dizerem que trabalhariam aquelas atividades em sala de
aula de outra forma (ALMEIDA, 2006, p. 90).

A pesquisadora conclui dizendo que a intencdo dos professores € levar o
aluno a uma generalizacdo na linguagem natural, sem se preocupar com uma
linguagem mais refinada.

A leitura dessa dissertacao fez Sebastido pensar se alunos da 22 série do
Ensino Médio da rede publica estadual de Sdo Paulo conseguiriam generalizar a
férmula do termo geral das progressdes aritméticas (linguagem algébrica).

Modanes (2003) elaborou e aplicou uma sequéncia didatica a 32 alunos da
62 série do Ensino Fundamental de uma escola municipal da cidade de Sao Paulo.

Foram elaboradas oito atividades envolvendo sequéncias de padrbes
geométricos.

A pesquisadora relata em sua dissertacdo que acredita que a partir das
andlises dos erros dos alunos é possivel identificar algumas razdes que tornam a
aprendizagem da &lgebra tao dificil.

O trabalho visava apresentar uma proposta de ensino-aprendizagem para
o desenvolvimento do pensamento algébrico por meio das sequéncias de padrdes
geométricos.

Modanes buscava confirmar por meio dessas atividades a hip6tese de que
as sequéncias de padrdes geométricos podem propiciar melhores resultados quando
se procura introduzir nos alunos o pensamento algébrico.

As analises deixaram claro que nas primeiras atividades os alunos tiveram
muitas dificuldades em trabalhar em dupla, pois apenas um aluno da dupla resolvia.

O trabalho de Méarcio Macério da Cunha (2013) tem como objetivo fixar o
conceito de progresséao aritmética através de atividades envolvendo fractais famosos
como, por exemplo, a curva de Koch, o floco de neve, o triangulo de Sierpinski e arvore
bifurcada. Todos esses fractais sao introduzidos de forma simples e detalhados. Outro
objetivo ndo menos importante que o primeiro é o de oferecer uma motivagao para o
estudo de progressbes em nivel de ensino médio. Também € apresentada uma
atividade prética envolvendo fractais, realizada através de dobraduras. Toda a teoria
e atividades estdo em linguagem simples e acessivel aos professores e estudantes

da educacdo basica. Antes das atividades estdo os aspectos historicos e a
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fundamentacéo tedrica sobre sequéncias, progressdes aritméticas e geométricas e
posteriormente de fractais.

Segundo Méarcio, a Geometria Fractal permite a integracdo de varios
campos da matemética e de outras ciéncias. A ideia de estuda-la deve-se ao fato de
ser mais precisa do que a geometria euclidiana para representar formas da natureza
tais como nuvens, montanhas, mapas, flores, arvores entre outras. Quando incluida
no ensino, permite desenvolver o lado experimental dos alunos de forma a entender
a geometria de objetos néo tradicionais. Seu trabalho tem o objetivo principal de fixar
e motivar o estudo de progressdes aritméticas e geométricas através do estudo de
fractais.

O ensino das progressfes € atualmente trabalhado fora do contexto de
funcbes, apenas utilizando férmulas prontas e aplicando-as em problemas
trabalhados ano apos ano. Nota-se também que esses conceitos ndao sdo abordados
a partir de um contexto histérico e ndo tem ligacdo com a realidade dos nossos alunos.

O autor faz suas consideragbes finais deste trabalho com o objetivo
principal de provocar nossos alunos com algo desconhecido, mas com a preocupagao
de utilizar conhecimentos mateméticos acessiveis aos do Ensino Médio.

Outro objetivo também foi o de fixar os conceitos de progressao aritmética
e geométrica através de alguns fractais famosos como, por exemplo, curva de Koch,
floco de neve, tridngulo de Sierpinski e arvore bifurcada. O conceito Geometria Fractal
€ relativamente novo se comparado a outros conceitos da mateméatica. Em um mundo
desprovido de formas geométricas perfeitas, onde proliferam superficies irregulares,
dificeis de representar e medir, a Geometria Fractal apresenta-se como um meio de
tratar aqueles fenbmenos até agora considerados imprevisiveis, aleatorios e
andmalos, ou seja, calticos. Ela também vem se mostrando uma ferramenta
extremamente (til para muitas ciéncias como mineralogia, biologia, ecologia,
economia, engenharia, geologia, na industria entre outras. O autor espera ter
contribuido de alguma forma a todos aqueles que dispuseram de tempo e paciéncia
para a leitura de sua obra.

O trabalho de Jean Duarte Farias (2015) que € a “Inter-relacdo entre
Progresséo Aritmética e Funcdo: Uma nova visdo para o Ensino Médio” trata de uma
proposta de abordagem das sequéncias, em especial, as progressdes aritméticas
para o ensino médio, em que procurou-se expor o tema de forma contextualizada e

objetiva, realizando-se uma inter-relacédo das sequéncias com as fungdes, utilizando
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um pouco da Histéria Matematica, exemplos do cotidiano e curiosidades matematicas,
fazendo também algumas interpretacdes geométricas do tema. Inicialmente faz-se
uma abordagem dos conceitos necessarios ao desenvolvimento do tema visando
mostrar a relevancia do assunto, fazendo uma coletanea dos assuntos que envolvem
as sequéncias, tais como: definicdo de corpo, definicdo de corpo ordenado, defini¢cao
de séries numéricas e propriedades, limite de sequéncias e propriedades e o conceito
de fungbes com algumas propriedades. A seguir, estudam-se formas de buscar
padrbes nas sequéncias utilizando-se a sequéncia de Fibonacci e o nUmero Euler e
por fim, uma abordagem do assunto progressdes aritméticas, fazendo uma relacao
com as fungdes, utilizando-se a divisibilidade, quadrado mégico, funcdo quadratica,
juros simples e o estudo da posicdo em funcédo do tempo onde se relacionam as
disciplinas de Matematica e Fisica. O texto segue como base as Orientacfes
Curriculares Para o Ensino Médio que prevé que o assunto ndo deve ser tratado como
um tépico independente e evitar calculos desnecessarios utilizando apenas aplicacdes
de férmulas.

Esse autor afirma que a investigacao de padrdes néo deve ficar restrita aos
pesquisadores e as cadeiras académicas das universidades, a escola pode sim ter o
papel de construtor do conhecimento, fazendo que o aluno investigue, relacione
conteudos e assim desfazer a ideia de que a escola € um lugar para meros
espectadores, mas sem abandonar o formalismo que a matematica necessita para a
construcdo do conhecimento. Com isso, proporcionar um ambiente de aprendizagem
gue tenha algo a ver com a realidade e experiéncias dos estudantes, descobrindo
relacées, encontrando conexdes e fazer generalizacdes dos temas abordados € um
desafio aos docentes.

As progressfes aritméticas e geométricas podem ser definidas como,
respectivamente, funcédo afim e exponencial, em que o dominio € o conjunto dos
naturais. Nao devem ser tratadas como um tépico independente, em que o aluno nao
reconhece as funcgdes ja estudadas. Devem se evitar as exaustivas coletaneas de
calculos que fazem o simples uso de férmulas (“determine a soma...”, “calcule o quinto
termo...”).

Apesar dessas orientacdes, o que se vé na realidade, na maioria dos livros
didaticos para o ensino médio, o tratamento do assunto sequéncias e progressodes

como sendo um capitulo a parte do assunto func¢des. Assim, o presente trabalho busca
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trazer algumas opcdes para o docente trabalhar o assunto, tratando o topico
sequéncia relacionado ao conceito de funcoes.

Jean Duarte ressalta a importancia da utilizacdo das sequéncias a todo
momento, seja ha numeracgéo das casas, nos dias da semana ou mesmo em sala de
aula quando é feita a chamada dos alunos, todas essas sequéncias seguem um
padrdo para a sua construcdo. Uma forma de se introduzir o tema sequéncias, dentre
as quais sera destacado as progressdes aritméticas, se refere ao estudo de padrdes
matematicas, utilizando fatos que ocorrem no dia a dia do aluno, a histéria da
Matematica, com o0 estudo de sequéncias conhecidas, aplicacbes financeiras
vivenciadas pela sociedade e algumas curiosidades matemaéticas.

Lembra, em seu trabalho, registros de sequéncias na historia (Boyer),
desde o Egito antigo, antes da era cristd. Com o problema das cheias do rio Nilo os
egipcios perceberam que as inundacbes se davam em periodos iguais, 0 que
representa uma sequéncia de um determinado fato.

Também relembra que no inicio do ensino médio sédo repassados 0s
conceitos de conjuntos numéricos, intervalos na reta real, nUmeros reais, fungdes e
sequéncias. Como o presente trabalho tem o objetivo de relacionar o conceito de
funcdes ao de sequéncias, foram abordados alguns conceitos necessarios para o
desenvolvimento do mesmo.

Jean, em suas consideracdes finais, coloca que o ensino na disciplina de
Matematica passa por grandes desafios, com a era da informag¢do, uma simples
abordagem formal de determinado contetdo, pode ser vista em qualquer site que o
discente procure, deste modo é papel do professor mostrar aos estudantes as varias
maneiras de incorporar a matematica a sua vida diaria e propor diferentes tratamentos
de determinado tema.

Segundo os Parametros Curriculares Nacionais: A Matemética no Ensino
Médio tem um valor formativo, que ajuda a estruturar pensamentos e o raciocinio
dedutivo, porém também desempenha um papel instrumental, pois € uma ferramenta
gue serve para a vida cotidiana e para muitas tarefas especificas em que quase todas
as atividades humanas. No ensino médio procura-se preparar o educando para a vida,
seja para a sequéncia dos estudos ou para ter a capacidade de resolver problemas
cotidianos, assim sendo, desenvolver a habilidade de fazer observacdes e tomar as

decisGes mais adequadas e sensatas para sua vida.
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Jean explica com coeréncia que a escolha do tema sequéncia se deu apos
uma auto critica de como era trabalhado o tema. Se bem observarmos pouquissimos
sdo os professores que tém essa preocupacao exposta pelo autor em trabalhar as
inter-relacdes do tema com as fung¢des, pois na sua definicdo esta relagéo fica clara.
Inicialmente um formalismo matematico para embasamento do estudo das
sequéncias, se fez necessario, e também o fato de n&o repetir processos de
aprendizagem, onde h& utlizacdo de férmulas e célculos muitas vezes

desnecessarios e cansativos aos discentes.

2.1.2 A analise do Livro Didatico

Eliane Aparecida Martins de Almeida (2013), apresenta neste artigo alguns
resultados de uma pesquisa de mestrado que investigou como os livros didaticos
propdem o estudo das Progressdes Aritméticas. Os livros analisados constam no
catalogo do Programa Nacional do Livro Didatico para o Ensino Médio (2009) e, além
disso, foram utilizados pelas escolas estaduais do municipio de Cuiaba em 2010.
Como opcéo metodoldgica, a autora adotou uma pesquisa qualitativa, com énfase em
analise documental. Para realizar os estudos nos fundamentamos na Teoria
Antropoldgica do Didatico (TAD), proposta por Chevallard (1999) e na Teoria dos
Jogos de Quadros de Douady (1992). A partir disso, verificamos se as praxeologias
das obras condizem com as propostas dos documentos oficiais. E 0 que se observou
€ que nenhuma das obras analisadas ¢é “completa”, de forma a contribuir efetivamente
para o desenvolvimento do pensamento algébrico nos estudos das progressoes.

Para realizar a andlise a pesquisadora optou por selecionar o capitulo
referente as progressfes aritméticas. Um dos motivos dessa opcdo decorre do
mapeamento, o qual nos apontou que nenhuma pesquisa aborda em livros didaticos
do Ensino Médio as Progressfes aritméticas, ou seja, 0os estudos que tratam desse
assunto ndo foram explorados suficientemente. Além disso, as progressoes
Aritméticas exerceram relevancia para o desenvolvimento da Matematica e
atualmente ainda continuam desempenhando fun¢des importantes. Se o seu estudo
for bem explorado, pode incitar no aluno a capacidade de conjecturar e generalizar.
Fiorentini, Miorim e Miguel (1993) indicam a percepcdo de regularidades em
situacOes-problema que conduzem a generalizagdo como uma perspectiva para o

desenvolvimento do pensamento algébrico. Outra importancia das Progressfées
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Aritméticas decorre das suas diversas aplicacdes. Entre elas, podemos citar o seu
emprego em estudos da Biologia, da Botanica e da Matematica financeira. De modo
geral, os estudos de Progressbes Aritméticas articuladas ao de fungbes afim,
caracteriza-se como um recurso alternativo para modelar algumas situagdes da vida
real. Deste modo, as conexdes de interesses pelas Progressées Aritméticas, e livros
didaticos, nos conduziram a enunciar o problema da pesquisa de mestrado: Como o0s
livros didaticos do primeiro ano do Ensino Médio propdem o estudo das Progressfes
Aritméticas? Tendo em vista a natureza do problema a ser pesquisado, adotou-se a
abordagem qualitativa como metodologia, com analise documental. Para estudar o
documento caracterizamos a forma de registro das Progressdes Aritméticas
empregando as Praxeologias de Chevallard (1999), que além de ser contemplado
como referencial teérico também forneceu elementos para realizar os estudos em
livros didaticos selecionados para esta pesquisa. A partir disso, articulamos as
praxeologias presentes nos livros didaticos com as propostas dos documentos oficiais
e 0s Jogos de Quadros propostos por Douady (1992). Neste texto apresentamos
algumas sugestdes dos documentos oficiais, uma breve explanagédo sobre a TAD, a
Teoria dos Jogos de Quadros, os critérios para analise e alguns resultados da
pesquisa.

Para realizar a andlise a autora optou por selecionar o capitulo referente as
Progressfes Aritméticas. Um dos motivos dessa op¢do decorre do mapeamento, 0
qual nos apontou que nenhuma pesquisa aborda em livros didaticos do Ensino Médio
as Progressdes Aritméticas, ou seja, 0s estudos que tratam desse assunto ndo foram
explorados suficientemente. Além disso, as Progressfes Aritméticas exercem uma
relevancia para o desenvolvimento da Matemética e atualmente ainda continuam
desempenhando func¢des importantes. Deste modo, as conexdes de interesses pelas
Progressdes Aritméticas, e livros didaticos, lhe conduziu a enunciar o problema da
pesquisa de mestrado: Como os livros didaticos do primeiro ano do Ensino Médio
propdem o estudo das Progressdes Aritméticas? A partir da elaboracéo do problema
estabeleceu-se o objetivo central da pesquisa que foi investigar como os livros
didaticos propdem o estudo das Progressfes Aritméticas. Tendo em vista a natureza
do problema a ser pesquisado, adotou-se a abordagem qualitativa como metodologia,
com analise documental. Para estudar o documento a pesquisadora caracterizou a
forma de registro das Progressfes Aritméticas empregando as Praxeologias de

Chevallard (1999), que além de ser contemplado como referencial tedrico também
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forneceu elementos para realizar os estudos em livros didaticos selecionados para
esta pesquisa. A partir disso, articulamos as praxeologias presentes nos livros
didaticos com as propostas dos documentos oficiais e os Jogos de Quadros propostos
por Douady (1992). Neste texto apresenta algumas sugestdes dos documentos
oficiais, uma breve explanacdo sobre a TAD, a Teoria dos Jogos de Quadros, os
critérios para analise e alguns resultados da pesquisa.

Os critérios estabelecidos no processo de selecdo dos livros foram:
pertencer ao catalogo do PNLEM (2009); ser utilizado pelas escolas estaduais do
municipio de Cuiaba que atendem o Ensino Médio. Desse modo, foram analisados
quatro livros do primeiro ano do Ensino Médio: LD1 — Matematica: contexto e
aplicacbes — Dante; LD2 — Matematica — Paiva; LD3 — matemética aula por aula —
Xavier e Barreto; LD4 — Matematica completa — Giovanni e Bonjorno. Destacamos que
ao referirmos aos livros empregamos as siglas LD1, LD2, LD3 e LDA4.

Para Eliane Aparecida o objetivo central desta pesquisa foi investigar como
os livros didéaticos propdem o estudo do conteldo sequéncias no primeiro ano do
Ensino Médio. No contexto de desenvolver o pensamento matematico e o raciocinio
dedutivo, os documentos oficiais destacam a importancia de se trabalhar atividades
sobre a resolucdo de problemas diversificados, que incentivam a elaboracdo de
conjecturas, estimulo da observacdo de regularidades com a generalizacdo de
padrées, os quais sdo elementos essenciais do conhecimento matematico. Os
documentos oficiais recomendam ainda que o estudo do contetdo sequéncias deva
dar énfase na formula do termo geral. Apesar de ndo dizerem como, a autora acredita
gue nao deveriam ser dadas as formulas prontas, mas sim oferecer diversas situacdes
para que os préprios alunos as deduzam, contribuindo dessa forma para desenvolver
0 pensamento algébrico. Em geral, a parte conceitual é toda exposta nas obras, sem
dar margem a criatividade dos alunos e tarefas que incentivam a observar
regularidades, com o uso da linguagem algébrica para representa-las ndo sao
propostas com muita frequéncia no capitulo que trata das Progressdes Aritméticas.
As Orientagbes Educacionais Complementares aos Parametros Curriculares
Nacionais — PCN+ indicam a necessidade de garantir uma abordagem das sequéncias
vinculada a ideia de funcdo. Essa articulacdo entre os conteudos é proposta pelos
LD1 e LD2 na parte conceitual. Porém, sao raras as tarefas propostas que aproximam
progressdes e funcdes. Nesse aspecto, as obras desenvolvem um topico sobre o

assunto, 0 que representa um fator relevante para os estudos. De acordo com os
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documentos oficiais, essa € talvez a Unica oportunidade dos alunos ampliarem o
conceito de adicdo para um numero infinito de parcelas, aumentarem sua
compreensao sobre a adi¢ao e ter a oportunidade de se defrontarem com as ideias
de convergéncia e de infinito no Ensino Médio. Dentre os livros selecionados para
esta pesquisa, observamos que o LD2 € o que mais apresenta equilibrio entre os
blocos de tarefas, com maior consonancia com os documentos oficiais em relacéo ao
capitulo das progressdes. A obra prop8e algumas tarefas que se aplicam a algumas
situacoes.

Os estudos evidenciam que os LD1 e LD3 propem um excesso de tarefas
dos géneros calcular, determinar, que se tornam repetitivas. As tarefas mais
interessantes sdo apresentadas no final do capitulo, nas atividades adicionais e
questdes de vestibulares. Evidenciamos que o LD3 é o livio mais utilizado no
municipio de Cuiabd, no entanto, ndo temos clareza da razdo da escolha desse
material. Convém destacar que ndo analisamos outros capitulos, mas conforme o
catalogo do PNLEM (2009), tal obra nao € a que possui um maior indice de aspectos
positivos na sintese avaliativa. Constatamos que a atividade algébrica do capitulo
referente as progressdes ainda é a “letrista” tradicional. As técnicas utilizadas nas
praxeologias pouco estimulam a investigacdo dos alunos, principalmente nos LD3 e
LD4. Verificamos que embora apresentem uma diversidade de tarefas, as obras
selecionadas para esta investigacdo atendem parcialmente as recomendacgdes dos
documentos oficiais no capitulo referente as progressdes. Assim, consideramos como
elemento caracterizador do pensamento algébrico, a percepcao de regularidades, as
tentativas de expressar a estrutura de uma situacao-problema, com o processo de
generalizacdo. Nesse sentido, enfatizamos a importancia de articular progressoes
com fungbes afins para modelar situagbes. As tarefas podem ser de contextos
puramente matematicos, ou podem ser vinculadas as situacbes da vida real. O
importante é que elas sejam bem selecionadas, sejam instigantes, que se apresentem
como um desafio aos alunos. Deste modo, esta pesquisa remete a reflexdes a respeito
das praxeologias expostas nos livros didaticos que podem influenciar nas
praxeologias dos professores, bem como 0s possiveis efeitos sobre a aprendizagem
dos alunos, o que acresce contribuicfes proeminentes para a Educagdo Matematica.
Vale notar que os documentos oficiais apontam alguns caminhos que podem néo ser

0s unicos. Entdo, cabe ao professor selecionar o livro que considerar mais adequado,
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segundo sua opinido e de acordo com os alunos que tem na escola, tendo em mente

a necessidade de ao se planejar as aulas recorrer a mais de um livro didatico.

2.2 PESQUISA SOBRE A DIFICULDADE DA APRENDIZAGEM DE PA DOS
ALUNOS EGRESSOS

A presente pesquisa € descritiva, de cunho qualitativo e quantitativo apoiada
em coleta de dados através de uma pesquisa bibliografica e de outra realizada em
campo com gquestionario estruturado. Além de observacdo em locus. Optou-se pela
metodologia da Didéatica da Engenharia porque possibilitou a experiéncia de se
trabalhar teoria e pratica simultaneamente, e de se obter os resultados a partir da

analise microgenética.

Pesquisa descritiva procura descobrir a frequéncia com que ocorre
determinado fendmeno com a melhor precisdo possivel onde os dados séo
coletados em seu habit natural, ndo consta em documentos e precisam ser
coletados e registrados ordenadamente para seu estudo. (CERVO, BERVIAN
E SILVA, (2007, p. 60) apud KLSSMANN, 2013, p. 20).

A pesquisa de campo foi realizada no periodo de 21 a 25 de agosto de 2017,
em uma Escola Estadual de Ensino Fundamental e Médio na cidade de Belém, Estado
do Para.

No primeiro momento foi feita uma visita na escola onde fora apresentado o
Projeto a direcdo e coordenagcdo pedagogica. Em seguida, teve-se uma conversa
informal com os professores de Matematica do Ensino Médio, e um deles, logo de
pronto aceitou que trés de suas turmas fossem nosso laboratério.

Em outro momento foi feita uma visita nas respectivas turmas, cujo objetivo
foi de informar aos alunos sobre o projeto. Sobretudo, que a finalidade nédo era avalia-
los para “reprova-los” ou atribuir notas, e sim avaliar uma metodologia inovadora que
0s ajudaria a construir o seu préprio conhecimento com mais autonomia, ou seja, uma
maneira de facilitar a aprendizagem dos assuntos trabalhados em Matematica. E para
agucar a curiosidade dos alunos, usou-se a contacdo da historia da matematica,
desde o seu surgimento até a evolugcéo através do tempo. Em seguida foi dado um
guestionario para cada aluno para que levassem para casa e trouxessem na proxima

aula.
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Outro modo de melhorar as aulas de matemética tornando-as mais
compreensiveis aos alunos é utilizar a prépria histéria da matematica; esta
mostra que a matematica surgiu aos poucos, com aproximacgdes, ensaios e
erros, nao de forma adivinhatdria, nem completa ou inteira. Quase todo o
desenvolvimento do pensamento matematico se deu por necessidades do
homem, diante do contexto da época. Tal desenvolvimento ocorreu em
diversas culturas e, portanto, através de diferentes pontos de vistas.
(LORENZATO, 2010, p.107 apud REINALDO, 2017, p. 53).

Quanto a técnica e instrumentos de coleta de dados para esta pesquisa
contamos com a aplicagdo de um questionario com 21 questdes, que pode ser
visualizado, na integra, no ANEXO B, sendo das mais usuais técnicas para obtencéo
de dados, o questionario é composto por um conjunto ordenado de perguntas,
apresentadas e respondidas por escrito, e pode ser definido como uma técnica de
investigacdo social composta por um conjunto de questbes que sao submetidas a
pessoas com o proposito de obter informacdes sobre conhecimentos, crencas,
sentimentos, valores, interesses, expectativas, aspiracées, temores, comportamento
presente ou passado (GIL, 2008), é um instrumento de coleta de informacao, utilizado
numa Sondagem ou Inquérito.

O questiondrio tem bastante relevancia para que este trabalho se
concretizasse, pois, possibilita a investigacdo do fendmeno que se investiga, levando
em conta os conhecimentos como: o perfil quanto a faixa etaria da idade do aluno, a
série que cursava o seu género, a escolaridade do pai e da mée, a profissao dos pais
ou responsaveis. Em seguida, havia perguntas em relacdo a sua vida estudantil e sua
afeicdo em relacao a disciplina Matematica, e se durante o periodo em que esta como
estudante ja ficou em dependéncia alguma vez, com que frequéncia estuda
Matematica, quem lhe ajuda com a disciplina como esta o seu entendimento em sala
de aula com relacdo a Matemética, a forma como vem sendo avaliado pelo seu
professor e os recursos que o docente utiliza para a melhor fixacdo do contetdo e o
Seu acesso aos recursos tecnologicos e em especial as suas dificuldades na
aprendizagem de Progressdo Aritmética (PA). Usou-se também a técnica de
observacdo em l6cus, enquanto procedimento possibilita o pesquisador coletar dados
objetivos e subjetivos.

Com posse dos dados coletados, partimos para a analise dos mesmos
usando a tabulacdo de dados, estes divididos em subgrupos, e para melhor
compreensao mostrada em estatistica (textos graficos), faz uma descri¢ao perfeita do

fenbmeno pesquisado e as variagbes encontradas, estas representadas com
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ilustracdes. Além de andlise textual, pois, de acordo com Lakatos (2003) o método de

disposicéo de dados em tabelas facilita muito a analise.

2.2.1 Resultados da pesquisa dos Alunos

A coleta de dados foi feita com cem (100) alunos do 2° e 3° Anos do Ensino
Médio, ou seja, alunos que ja estudaram o assunto Progressao Aritmética, em uma

escola publica estadual na cidade de Belém (Para).

2.2.2 Perfil social dos alunos

Com base nos 100 alunos entrevistados verificamos que o percentual da
faixa etaria das idades dos alunos Egressos foi: Entre 16 e 18 anos igual a 84,10% e
entre 19 e 20 anos igual a 15,90%. E quanto ao género desses alunos (100 alunos):
50% Masculino e 50% Feminino.

Com bases nos dados acima, percebe-se facilmente a defasagem
série/idade de uma porcentagem representativa dos sujeitos pesquisados, fato
resultante de repeténcias escolar e conforme informacdes verbais, na maioria das
vezes a reprovacao foi em matematica.

A escolaridade de seus responsaveis, a maioria absoluta, possui no
maximo o Ensino Médio, sendo ele completo 39% e abaixo disso 55% para o pai ou
responsavel masculino e a mée ou responsavel feminino, 40% com Ensino Médio
completo e 56%, abaixo disso. Ou seja, a, cerca de apenas 5%, em média dos seus
pais foram além do Ensino Médio, refletindo com isso no desempenho dos filhos em
sua vida escolar.

De acordo com uma pesquisa inédita no Brasil, filhos de pais analfabetos
ou que nao terminaram o Ensino Fundamental ttm uma chance até 480% maior de
ter baixo desempenho escolar quando comparados aos filhos de pais com curso
superior completo. Segundo pesquisa de Goulart (2010) cuja explicacéo para a essa
influéncia esta no estimulo que as criangas recebem dentro de casa.

E importante ressaltar que nessa pesquisa de campo, dois alunos
(considere Aluno 1 e Aluno 2) citaram a escolaridade de seus pais e profissdo da

seguinte maneira:
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Aluno 1:

- Pai com Ensino Superior Completo, mas nao exerce a funcéo.

- M&e com Pés Graduacao Completa, profissdo de Vendedora.

Aluno 2:

- Pai com Poés Graduacdo Completo, mas trabalha na area de Seguranca.

- Mae com P¢s Graduacdo Completa e estd desempregada.

Quando se fez a pergunta sobre a profissdo ou ocupacdo de seu responsavel

masculino, os alunos entrevistados responderam conforme o quadro 1 descreve:

Quadro 1 - Profissdo do Responsavel Masculino
(continua)

Profissdo/ocupacdo | Quantidade | Frequéncia
Agente de portaria 3 3%
Ajudante de pedreiro 2 2%
Aposentado 3 3%
Area da saude 2 2%
Auténomo 9 9%
Auxiliar administrativo 2 2%
Bancario 1 1%
Comerciante 1 1%
Comerciario 11 11%
Contabilidade 1 1%
Desempregado 5 5%
Dono do lar 1 1%
Eletricista 1 1%
Empresério 1 1%
Feirante 3 3%
Gargcom 2 2%
Gerente 2 2%
Marceneiro 2 2%
Mecanico 2 1%
Militar 4 4%
Motorista 2 2%




(conclusao)

Profissdo/ocupacéo Quantidade | Frequéncia
N&o declarou 7 7%
Operério 6 6%
Pedreiro 13 13%
Pintor 3 3%
Porteiro 1 1%
Professor 3 3%
Secretario 1 1%
Seguranca 3 3%
Técnico em eletrdnica 1 1%
Vigilancia sanitaria 1 1%
Vendedor 1 1%

Fonte: Elaborado pelo autor (2017).
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Na resposta quanto a profissdo ou ocupacéo de seu responsavel feminino,

veja o quadro 2:

Quadro 2 - Profissdo do Responsavel Feminino

(continua)
Profissdo/ocupacéao Quantidade | Frequéncia
Aposentada 1 1%
Autbnoma 5 5%
Auxiliar administrativa 3 3%
Cabelereira 2 2%
Comerciaria 9 9%
Desempregada 5 5%
Empregada doméstica 32 32%
Funcionaria publica 4 4%
Garconete 2%
Gerente 1 1%
N&o declarou 13 13%
Pedagoga 1 1%
Professora 2 2%
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(conclusao)

Profissado/ocupacao Quantidade | Frequéncia
Promotora de venda 3 3%
Recepcionista 3 3%
Técnica em enfermagem 3 3%
Vendedora 11 11%

Fonte: Elaborado pelo autor (2017).

Os quadros 1 e 2, mostram que o0s responsaveis pelos alunos pesquisados,
possuem empregos com baixo poder aquisitivo e isso evidencia na implicacado do
desempenho dos filhos na escola, conforme a citagéo exposta no perfil. (GOULART,
2010).

2.2.3 A dificuldade na escola

Em relacdo a dependéncia de Matematica, 34% dos alunos do 2° Ano ja
ficaram e 66%, ndo. Enquanto que os alunos do 3° Ano, 67% ja ficaram e 33%, nao.
O grafico 1, mostra a frequéncia com que esses alunos costumam estudar

Matematica:

Grafico 1 - Frequéncia de estudo de Matematica fora de casa

H Todos os dias: 0%

H Trés vezes ou menos por
semana: 26%

i Mais de trés vezes por
semana: 16%

H SO no periodo de prova: 48%

i Nao costumo estudar fora de
casa: 10%

Fonte: Elaborado pelo autor (2017).
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Eis ai um bom motivo pelo qual o aluno do ensino médio, tende a tirar
somente a nota necessaria para sua aprovacao e assim deixando de fixar o conteudo
ministrado em sala. Observe que 48% (grafico 1), estuda s para fazer aprova, o que
pode ser um prejuizo futuro, fazendo com que boa parte deles parem antes mesmo
da conclusdo daquela etapa.

Em relacdo a afinidade que esses alunos egressos que foram

entrevistados, o grafico 2, mostra que:

Grafico 2 - Afinidade por Matematica

M Nao gosto: 17%

® Um pouco: 52%

M Sim, gosto: 22%

M Sim, gosto bastante: 9%

Fonte: Elaborado pelo autor (2017)

Note que desses alunos, 69% nédo tém afinidade com Matematica (grafico
2). Reis (2005), revelando que é facil observar no contexto educacional a dificil relacao
entre aluno e Matematica. Afirma que, em todos os niveis de ensino, muitos enfatizam
dizendo que ndo apreciam esta disciplina, e que até alunos com rendimento
satisfatorio revelam tal rejeicdo, que ndo tém entusiasmo ao resolver situacdes
problemas de Matematica e que as aulas sdo entediantes. Revelam ainda nao
compreender o professor. Reconhecem que talvez, por ser tao rigida, provoca certa
aversao, estabelecendo uma relacao rispida, as vezes até traumatica que resulta em
dificuldade, desinteresse e repudio.

O guadro 3 mostra a resposta dos alunos ao serem questionados sobre

guem mais lhes ajudava nas tarefas de Matematica.



Quadro 3 - Quem mais ajuda nas tarefas de Matematica

Resposta Quantidade | Frequéncia
Professor particular 10 10%
Pai ou responsavel (masc.) 10 10%
Mé&e ou responsavel (fem.) 3 3%
Irmé&o 9 9%
Costumo estudar sozinho(a) 60 60%
Outro 8 8%

Fonte: Elaborado pelo autor (2017)

A maioria dos alunos de escolas publicas, tem pais com baixo poder
aquisitivo, fazendo com que 0s mesmos ndo possam contratar professores
particulares, para aprimorar seus conhecimentos. Verifique que (tabela 3), 60%
costumam estudar sozinho.

Ao serem perguntados se compreendem as explicacdes dadas nas aulas

de matematica, obtivemos os seguintes resultados:

Gréfico 3 - Compreenséo nas explicac6es dadas nas aulas de Matematica

# Nunca compeendo: 0%

H Poucas vezes: 19%

M Quase sempre: 62%

® Sempre: 19%

Fonte: Elaborado pelo autor (2017)

Segundo a pesquisa, quando se pergunta: quantos nunca compreendem
as explicagcbes de Matematica, o numero de alunos é zero (ver grafico 3),
provavelmente pelo fato se se sentirem constrangidos, ja que na pergunta referente

ao gosto pela matematica, 17% responderam que nao gostam (ver gréafico 3).
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No quadro 4, temos as principais formas de avaliacdo que o professor de

Matematica costuma solicitar, segundo os alunos entrevistados:

Quadro 4 - Formas de avaliagéo do professor de Matemética.

Avaliacéao Quantidade | Frequéncia
Prova oral 0 0%
Prova escrita 85 85%
Auto avaliagcéao 6%
Fichas de observacao 0 0%
Producdes no caderno 4 4%
Outra 5 5%

Fonte: Elaborado pelo autor (2017)

Nessa pesquisa, a forma de avaliar o aluno, mostra com clareza que € o
método tradicional, 85% séo avaliados com prova escrita (ver quadro 4).
O quadro 5, apresenta a resposta dos alunos de como costumam se sentir

guando estao diante de uma avaliacdo em Matematica.

Quadro 5 - Sensacdao diante da Avaliacdo de Matemética

Resposta Quantidade Frequéncia
Entusiasmado 3 3%
Com medo 29 29%
Com raiva 0 0%
Tranquilo 25 25%
Preocupado 31 31%
Sinto calafrios 9 9%
Outro (nervoso, inseguro) 3 3%

Fonte: Elaborado pelo autor (2017)

Mesmo que 1/4 dos alunos sintam-se tranquilo, 60% sentem medo e
preocupacdo, diante da avaliacdo de Matematica, o que nos leva a refletir que

precisamos mudar esse quadro.



55

2.2.4 A Aprendizagem dos Alunos Egressos em Progressao Aritmética

E importante que o aluno perceba que as definicdes, as demonstracdes e
0s encadeamentos conceituais e l6gicos tém a funcdo de construir novos conceitos e
estruturas a partir de outros e que servem para validar intuicbes e dar sentido as
técnicas aplicadas (PCN, 2002, p.252).

Ao serem abordados sobre o modelo inicial de Progresséo Aritmética dado
pelo professor, 85% dos alunos entrevistados disseram que comeca pela definicao

seguido de exemplos e exercicios, veja o quadro abaixo:

Quadro 6 - Modelo inicial de Progressédo Aritmética dado pelo professor

Resposta Quantidade | Frequéncia
Comecando pela definicdo, seguida
. 85 85%
de exemplos e exercicios
Comecando com uma situacao-
problema para depois introduzir o 10 10%
assunto
Criando um modelo para a situacéo
_ _ 2 2%
e em seguida analisando o modelo
Iniciando com jogos para depois
. . . 3 3%
sistematizar os conceitos
Utilizando ferramentas tecnoldgicas
0 0%
para resolver problemas
Outra metodologia 0 0%

Fonte: Elaborado pelo autor (2017)

A Progresséo Aritmética € uma sequéncia numérica, bastante interessante
e gue ndo necessita que inicie pela definicdo, como a maior parte dos professores de
Matematica o fazem, verificamos que na pesquisa (quadro 6) ha uma comprovagéo
desse fato, mas sabemos que para motivar os alunos, poderiamos produzir varias
situacdes problemas, sem ao menos citar a definicdo e sem duvida alguma, deixaria
os alunos muito mais motivados, para dar sequéncia ao assunto.

O quadro 7 mostra a resposta dos alunos da pesquisa sobre o método

utilizado pelo professor para fixar o contetdo estudado em Progressao Aritmética.
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Quadro 7 - Método do Professor para fixar o contedado de Progressao Aritmética

Método Quantidade | Frequéncia
Apresentava uma lista de exercicios para 67 67%
serem resolvidos
Apresentava jogos envolvendo o0 assunto 3 3%
Mandava resolver os exercicios do livro 21 21%
didatico
N&o propunha questdes de fixacao 2 2%
Mandava que vocé procurasse questdes 7 7%
sobre o assunto para resolver
Propunha a resolucdo de questdes por 0 0%
meio de softwares

Fonte: Elaborado pelo autor (2017)

Observa-se que até aqui, o aluno responde de que forma o seu professor
expOe suas aulas em sala de aula, e mais uma vez ocorre métodos tradicionais, ou
apresenta uma apostila com exercicios ou utiliza o livro didatico: 67% e 21%
respectivamente (quadro 7).

No que se refere o grau de dificuldade em aprender Progressao Aritmética

(PA), observe a resposta dos alunos que responderam a pesquisa, no quadro abaixo:

Quadro 8 - Grau de dificuldades em aprendizagem de Progressao Aritmética

(continua)
Quadro de Dificuldades
Assuntos de - — : =
PA Muito | Facil | Regular | Dificil | Muito Nao Sem
Facil Dificil | lembro | resposta
Identificacdo de | 22% | 32% 25% 17% 0% 2% 2%
uma PA,
através da
sequéncia
Identificar a 12% | 35% 30% 17% 2% 1% 3%
Razdo da PA
Defini¢do de 5% 26% 30% 32% 4% 2% 1%
uma PA
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(concluséo)

Assuntos de Muito | Facil | Regular | Dificil | Muito Nao Sem
PA Facil Dificil | lembro | resposta

Classificacdo da | 8% 23% 29% 25% 8% 5% 2%

PA

Férmula do 2% 16% 34% 28% 12% 5% 3%

Termo Geral da

PA

Reconhece as 0% 10% 26% 28% 15% 19% 2%

Propriedades da

PA

Interpolacao 0% 5% 16% 28% 13% 35% 3%

Aritmética

Formula da 1% 14% 35% 27% 8% 13% 2%

Soma dos

Termos de uma

PA:

Resolver 3% 16% 33% 25% 12% 9% 2%

Problemas de

PA:

Fonte: Elaborado pelo autor (2017)

Pelo quadro 8, percebemos que a maioria dos alunos considera Progressao

Aritmética acessivel quando se trata de identificar uma PA, verificar sua razdo e até

mesmo entendem sua definicdo, em contrapartida nos demais assuntos, com

envolvimento de férmulas, propriedades e problemas de PA, demonstram maiores

dificuldades na aprendizagem.

O quadro 9 logo em seguida o quadro 10 mostram 0 acesso a internet e os

recursos tecnoldgicos utilizados pelos alunos pesquisados:

Quadro 9 - Acesso a internet

Acesso ainternet Quantidade | Frequéncia
N&o possuo 7 7%
Sim, somente em casa 19 19%
Sim, somente pelo celular 42 42%
Sim, pelo celular e tenho WiFi em casa 32 32%

Quanto ao uso de

recursos

equipamentos vocé costuma utilizar?

Fonte: Elaborado pelo autor (2017)

tecnolodgicos,

quais dos seguintes
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Frequéncia de utilizacao
Recurso Tecnolbgico Quase As
Sempre Raramente | Nunca
sempre | vezes

Vocé utiliza o computador pessoal
para fazer suas atividades 20% 16% 22% 20% 22%
escolares.
avavés do computador, | 2% | 1% | 2% | 2% | 11%
Vocé acessa internet no celular
pessoal para fazer atividades| 31% 24% 26% 9% 10%
escolares.
Voce_ utiliza redes sociais de 31% 2504 11% 3% 30%
relacionamento no celular
Vocé ut|I|_za aApllcatlvos de 61% 16% 20 2% 14%
Mensagens instantaneas
Voce,tlra davidas com o professor 204 204 4% 11% 81%
atraveés de mensagens por celular
Vocé utiliza calculaglqra cientifica 4% 2% 13% 20% 56%
para estudar matematica

Fonte: Elaborado pelo autor (2017)

Ainda é consideravel o percentual de aluno que nunca utilizou o
computador pessoal para fazer suas atividades escolares (22%), € o que mostra o
quadro 10 ou pelo fato de ndo possuirem ou pela prépria falta de interesse mesmo.
Quanto a pesquisa através do computador, 11% responderam que nunca fizeram.
Nessa pesquisa também notamos que o aluno ainda tem dificuldades de aproximacgéao
com o professor quanto aos recursos tecnoldgicos, veja que 81% dos discentes nunca

tiraram davidas através de mensagens por celular.

2.2.5 Conclusdes a respeito da pesquisa dos Alunos Egressos

Podemos observar com muita clareza, na pesquisa, 0 quanto se precisa
fazer para resolver o problema das escolas publicas em nosso estado, é um trabalho
arduo, mas temos a missao de nos comprometermos de néo pararmos por aqui, afinal
esse trabalho de pesquisa, foi muito gratificante e nos deu a nocado e um alerta de
uma possivel faléncia da escola publica.

As dificuldades que foram relatadas pelos alunos, nessa pesquisa com
relacdo a Matematica, com foco na aprendizagem das Progressdes Aritmética, nos
levam a pensar que devemos nos apresentar de uma maneira bastante eficaz no

processo de ensino e aprendizagem, pois o0 objetivo dessa pesquisa foi de perceber
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as dificuldades que o aluno enfrenta na escola, em varios aspectos, mas
principalmente em relacdo as metodologias nada convincentes que ainda séo
aplicadas em sala.

Como a aprendizagem € um processo cognitivo, cada pessoa tem a sua
maneira propria de adequacdo. Em relacéo a constru¢cdo do conhecimento na agéo e
interacdo com o meio, segundo Vygotsky (1989), o professor com sua grande

capacidade, pode influenciar bastante na aprendizagem do aluno.
2.3 DIAGNOSTICO DOS PROFESSORES

Neste capitulo, temos os resultados da consulta de 28 professores de
Matematica na Educacdo Basica de escolas publicas e/lou privadas da Regido
Metropolitana de Belém-PA, em pleno exercicio de suas funcdes ao que se refere o
ensino das Progressfes Aritméticas, tanto em sala de aula como fora dela. A coleta
das informagBes foi obtida, através de um questionario (Anexo D), onde 25
professores responderam por correio eletronico, via e-mail e apenas 3 de forma
presencial. Queriamos também ressaltar, que pretendiamos registrar a opinido de

mais professores, porém houve recusa por parte de alguns.

2.3.1 Descricao dos dados

Em relacéo a idade dos professores entrevistados, obtivemos os seguintes

resultados:
Quadro 11 - Faixa etaria dos Professores

Idade (em anos) Frequéncia
De 26 a 30 22%

De 31a35 28%

De 36 a 40 25%

De 41 a 45 11%

De 46 a 50 7%
Acima de 50 7%

Fonte: Elaborado pelo autor (2018)
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Considerando os resultados do quadro 11 e dividindo em duas faixas: de
26 a 40 anos e de 41 ou mais anos, o percentual da primeira faixa que equivale em
75% comprova o esperado, um numero alto de professores mais jovens em atividade,
ministrando aulas de Matematica na Educacéo Basica.

Dos 28 professores que foram consultados, 24 sdo do sexo masculino e 4
do sexo feminino, uma outra realidade notéria em relacéo a disciplina Matematica.

Quanto ao tipo de escola (Municipal, Estadual, Federal ou privada), em
gue os professores pesquisados trabalham, veja o quadro 12:

Quadro 12 - Rede escolar
Tipo de Escola (Rede de Ensino) | Quantidade | Frequéncia

Somente Privada 2 7%
Somente Federal 0 0%
Somente Estadual 15 54%
Somente Municipal 2 7%
Privada, uma ou mais Publica 3 11%
Federal e Estadual 2 7%
Federal e Municipal 1 4%
Estadual e Municipal 3 11%
Federal, Estadual e Municipal 0 0%

Fonte: Elaborado pelo autor (2018)

O quadro 12 mostra que a quantidade de professores que trabalham em
uma unica rede de ensino é grande, com, aproximadamente 68%. O que pode nos
levar a perceber que o fato disto ocorrer seja por conta da disciplina Matematica
comportar uma carga horaria ainda mais alta do que j& existia nas escolas.

Em se tratando dos professores entrevistados, todos possuem
Licenciatura Plena em Matematica, visto que em dezembro de 1996, aprofundaram-
se as diferentes propostas para a formagao de professores. O objetivo era de elevar
0s niveis de qualidade da educacao, havendo um grande empenho por parte do
governo e de setores das universidades em fazer cumprir o paragrafo 40 do artigo 87
das Disposi¢des Transitérias da Nova LDB que diz: “Até o fim da Década, somente

serdo admitidos professores habilitados em nivel superior ou formados por
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treinamento em servigo” (BRASIL, 1996). O quadro 13, mostra a situacdo desses

professores da pesquisa com relacdo a sua formacao académica:

Quadro 13 - Formacéo Académica dos Professores

Formacdo Académica Frequéncia
Somente Graduacéo 7%
Especializacdo em andamento 11%
Especializacéo 4%
Mestrado em andamento 57%
Mestrado 14%
Doutorado em andamento 7%
Doutorado 0%

Fonte: Elaborado pelo autor (2018)

A maior parte dos professores entrevistados (quadro 13) estdo em uma
formacéo continuada. No Brasil, a formacao continuada de professores foi marcada
por tendéncias que surgiram de diferentes concepcdes de educacdo e sociedade
presentes na realidade brasileira. Para Fusari (1998) e Névoa (1992), as ideias de

formacao continuada séo vistas como etapa de um Unico processo:

[...] apontam para a necessidade de se avancar e criar um novo paradigma,
no qual a formacgé&o do educador se efetive num continuum, processo em que
a formacdo inicial, a formagédo continua, a prética profissional, os saberes da
profissdo e a carreira profissional sejam elementos articulados entre si
(FUSARI, 1998, p.538-9; NOVOA, 1992).

A formacao continuada, segundo a LDB 9394/96, tende a assegurar aos
profissionais da educacéao o aperfeicoamento da profissao por meio da intervencgao
institucional publica (municipal ou estadual), como rezam os artigos:

Artigo 87 (das disposicdes transitérias) - Cada municipio e supletivamente,
o Estado e a Unido, devera: Paragrafo lll- realizar programas de capacitagdo para
todos os professores em exercicio, utilizando, também para isso, 0s recursos da
educacgdo a distancia. Artigo 67 (dos profissionais da educagdo) — Os sistemas de
ensino promoverao a valorizagédo dos profissionais da educacédo, assegurando-lhes,
inclusive nos termos dos estatutos e dos planos de carreira do magistério publico

(BRASIL, 1996).
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Observa-se que nas ultimas décadas, ha um incentivo para os profissionais
da educacao continuar aprendendo sobre seu campo profissional e sua formacgao
continuada passou a ser vista como uma das estratégias fundamentais para o
processo de construcdo de um novo perfil profissional de professor, seguindo a linha
de raciocinio com base, por exemplo, em Gatti (1997) e Freire (1996).

A respeito do tempo de atuacdo em sala de aula, a pesquisa mostra que a
maioria dos professores de Matematica consultados possuem experiéncia com mais

de 6 anos de sala de aula, como mostra a descricdo do quadro 14:

Quadro 14 - Experiéncia em Sala de Aula

Tempo de Atuacdo em Sala de Aula (Ano) | Frequéncia
Menos de 1 Ano 7%
01a05 11%
06 a 10 21%
11a15 36%
16 a 20 14%
21 a?25 7%
26 a 30 4%
31a35 0%

Fonte: Elaborado pelo autor (2018)

Quanto ao assunto de Progressao Aritmética, os professores entrevistados
disseram, em sua maioria absoluta (64,28%), que iniciam Progressao Aritmética pela
definicdo seguido de exercicios, ja cerca de 28% deles, com uma situacdo problema
para em seguida iniciar o assunto, 0s que iniciam com jogos, sdo apenas 7,14% e

nenhum deles utiliza qualquer outra metodologia, veja os resultados no quadro 15:

Quadro 15 - Método de Introducédo a PA

(continua)
Método como inicia PA Frequéncia
Pela definicdo seguida de exemplos e exercicios 64%
Com uma situagao problema para depois introduzir o assunto 29%
Com a criacdo de um modelo para situacdo e em seguida 7%
analisando o mesmo
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(conclusaon)

Método como inicia PA Frequéncia
Com jogos para depois sistematizar os conceitos 0%
Utilizando ferramentas tecnoldgicas para resolver problemas 0%
Outra metodologia 0%

Fonte: Elaborado pelo autor (2018)

Com relacéo a fixacédo de conteudos estudados em PA, o recurso utilizado
pelos professores da pesquisa € a utilizacdo de uma lista de exercicios e 0 uso dos
exercicios propostos nos livros didaticos com um alto percentual de 86%

aproximadamente. Veja a disposi¢cao no quadro 16:

Quadro 16 - Método para fixar os conteudos de PA

Como Costuma Fixar os Conteudos de PA Frequéncia
Apresenta uma lista de exercicios para serem 50%
resolvidos

Apresenta jogos envolvendo o assunto 7%
Mandar resolver os exercicios do livro didatico 36%
N&o propde questdes de fixacéo 0%
Manda os alunos procurarem questdes sobre o 7%
assunto para resolver

Propde a resolucao de questdes por meio de 0%
softwares

Fonte: Elaborado pelo autor (2018)

Os quadros 15 e 16 mostram gue, nesta pesquisa, nenhum professor utiliza
ainda os métodos tecnoldgicos para ajudar na aprendizagem e fixacao de contetidos
importantes de matematica como Progressdo Aritmética, de acordo com Kenski
(2007), existe um novo tipo de sociedade tecnolégica que é determinada pelos

avancos das tecnologias digitais de comunicagao e informacao.

[...] criancas nascem e crescem manuseando as tecnologias que estdo ao
seu alcance. [...] A era da informacao é fruto do avanco das novas tecnologias
gue estocam, de forma préatica, o conhecimento e gigantescos volumes de
informacdes. [...] Estas novas tecnologias permitem-nos acessar ndo apenas
conhecimentos transmitidos por palavras, mas também por imagens, sons,
videos, dentre outros. (VIANA, 2004, p. 11, 12)
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Diante desta situacdo € que os professores precisam de formacédo para
interagir com uma geracdo mais atualizada e mais informada, pois a sociedade tem
avancado a cada dia.

O quadro 17, relata o grau de dificuldades dos alunos na aprendizagem do

assunto Progressao Aritmética, na opinido dos professores que fizeram parte desta

pesquisa:
Quadro 17 - Dificuldade de aprendizagem dos alunos em PA
Contetdo Vocé ensinou? Nivel de dificuldade de aprendizagem
Sim Nao Muito | Facil | Regular | Dificil Muito
Facil dificil

Sequéncias 74% 26% 28% | 40% 27% 5% 0%
Numeéricas
Definicdo de | 100% 0% 16% | 38% 28% 18% 0%
PA
Calculo da| 100% 0% 18% | 40% 32% 10% 0%
Razéo da PA
Classificacao 90% 10% 16% | 34% 42% 8% 0%
da PA
Termo geralda | 100% 0% 10% 36% 40% 14% 0%
PA
Propriedades 36% 64% 13% | 37% 38% 12% 0%
da PA
Interpolagéo 42% 58% 12% | 36% 36% 16% 0%
Aritmética
Soma dos | 100% 0% 8% 30% 44% 16% 2%
termos de uma
PA finita
PA de | 25% 75% 2% 34% 38% 18% 8%
Segunda
Ordem

Fonte: Elaborado pelo autor (2018).
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Fazendo uma comparacdo das respostas dos alunos egressos e dos
professores entrevistados em relacdo ao Nivel de Dificuldade de Aprendizagem
apenas na definicdo, termo geral e soma dos termos de uma PA com os itens: Facil,

Regular e Dificil, apresentamos o quadro 18:

uadro 18 - Comparacao das respostas Aluno x Professor

Conteudo Dificuldade de aprendizagem (Aluno x Professor)
Facil Regular Dificil
Aluno | Professor | Aluno | Professor | Aluno | Professor
Defini¢édo 26% 38% 30% 28% 32% 18%
de PA
Termo geral | 16% 36% 34% 40% 28% 14%
da PA
Soma dos 14% 30% 35% 44% 27% 16%
termos da
PA

Fonte: Elaborado pelo autor (2018).

O quadro 18 nos mostra que apenas a definicdo de PA no item regular,
onde o aluno egresso respondeu 30% e o professor 28%, houve aproximag¢ao nas
respostas. Nos demais itens ndo ha uma sintonia entre Aluno e Professor a respeito
dos contetudos abordados, por isso a necessidade de se encontrar métodos
adequados para a aplicacdo dos conteudos em sala de aula. Um dos problemas
apontados por especialistas é a formacao dos professores. Com um curriculo considerado
deficiente comparado a outros paises, implica na baixa qualidade do ensino médio.

Segundo Rico (2015), a especialista em educacdo Paula Louzano, comparou
o curriculo brasileiro com os de oito paises, entre eles, Estados Unidos, Portugal e Chile
e concluiu que a formacgédo dos professores é ruim, segundo ela, tem auséncia de uma
orientagdo mais especifica que determine o que deve ser ensinado em cada disciplina e

a cada ano.

Segundo o governo, 270 mil professores da educacéo basica em todo o pais
estdo frequentando cursos de formacado e outros 50 mil recebem bolsas para
melhorar as técnicas de ensino.

“Como somos um pais de dimensdes continentais € como 0 Nosso, as Nossas
ambicdes sdo ambicdes muito grandes, nds reconhecemos que precisamos
continuar trabalhando nessa linha para avancar muito mais”, declara Romeu
Caputo, da Secretaria de Educacéo béasica do MEC.” (G1, 2013).
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Nao é dificil observar que, segundo a pesquisa do G1, ainda ha um
precariedade na formacao de professores no que diz respeito a organizacéo das proprias
ideias afim de transpassar 0o seu conhecimento para os alunos, o0 que gera,
inevitavelmente, uma repercussdo negativa no estimulo proporcionado e
consequentemente um desprazer em frequentar a escola.

Quanto ao grau de dificuldade das questdes de Progressédo Aritmética,
proposta no questiondrio, o quadro 19 mostra a opinido dos professores, em quais

guestdes os alunos apresentam maior dificuldades em resolver.

Quadro 19 - Dificuldades das Questdes Propostas Segundo os Professores

QUESTAO GRAU DE DIFICULDADE (FREQUENCIA)
Muito Facil | Facil | Regular | Dificil | Muito Dificil

Quest&o 1 (ANEXO D) 0% 39% | 50% | 11% 0%
Quest&o 2 (ANEXO D) 11% 18% | 71% 0% 0%
Questao 3 (ANEXO D) 4% 21% | 64% | 11% 0%
Quest&o 4 (ANEXO D) 11% 46% | 43% 0% 0%
Quest&o 5 (ANEXO D) 0% 39% | 61% 0% 0%
Questdo 6 (ANEXO D) 0% 7% 43% | 50% 0%

Fonte: Elaborado pelo autor (2018).

Quando se trata de Progressdo Aritmética, que € um assunto muito
utilizado no Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), o nivel de questdes, segundo
os professores pesquisados é considerado entre facil e regular, onde ha uma
concentracéo percentual muito alta, com excec¢éo da questdo 6 (ANEXO D) onde 50%
considerou-a dificil, possivelmente por ser uma questéo que apresenta um texto e isso
reflete um desgaste ao aluno por conta de sua grande dificuldade de interpretacéo.
Nas provas avaliativas tais como concursos e provas do governo que medem o nivel
de aprendizado, a matematica € uma das disciplinas mais temidas pelos alunos, pelo
fato de eles apresentarem um mau desempenho e pouco dominio do contetdo. Além
do que, é caracterizada como uma disciplina abstrata devido ao fato de os estudantes
terem muita dificuldade na aplicabilidade do dia a dia, dificultando ainda mais o

processo de aprendizagem.
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Atribui-se a natureza complexa do conhecimento matematico o
desenvolvimento de ansiedade e de atitudes negativas por parte dos
estudantes em relacdo a Matematica. Observa-se que, de outra feita, esta
mesma crenga possa gerar uma atitude oposta: a de descaso e de
racionalizacdo diante do desinteresse do aluno em se apropriar de
conhecimento tdo hermético, onde a expectativa € de que poucos possam se
sair bem. Neste sentido, ndo haveria razdo para o aluno se preocupar com
seu desempenho ou mesmo investir no aprendizado de Matematica esforgo
maior do que o minimo exigido para aprovacéo. (CORREA; MACLEAN, 1999,
p. 174)

Essa deficiéncia na interpretacdo de texto e falta de préatica de leitura,

infelizmente, € um dos maiores empecilhos no aprendizado de matemética.
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3 A PROGRESSAO ARITMETICA COMO CONTEUDO

Neste capitulo, apresentamos os conteudos de Progresséo Aritmética com
um rigor mais aprofundado em relagéo ao que é cobrado do aluno, mesmo sabendo
que 0 nosso tema principal é a Sequéncia Didatica voltada para o 1° Ano do Ensino
Médio, mas também por entender que contribuird bastante na formacéo do Professor.
As referéncias utilizadas aqui foram: Boyer (1996), Lima (2011), Avila (1999), Aranha
e Rodrigues (1994) e Hazzan e lezzi (2012).

3.1 UM POUCO DE HISTORIA DA PROGRESSAO ARITMETICA

Quando se trata de matematica, pensa-se imediatamente em numeros e
este desde suas origens primitivas surgiram como forma de Sequéncias, 0 que nos
leva a pensar na importancia dessas sequéncias como contribuicdo para o avango da
matematica que temos hoje, pois sabemos que os conjuntos dos niumeros naturais e
inteiros, por exemplo, sdo nada mais que sequéncias numéricas. Segundo BOYER
(1996), “O conceito de numero inteiro € o mais antigo na matematica e sua origem se
perde nas névoas da antiguidade pré-histérica” e se tratando da progressao

aritmética, o autor comenta da seguinte forma:

Uma parte tipica do Aryabhatiya1 € a que trata de progressoes
aritméticas, e contém regras arbitrarias para achar a soma dos termos
numa progressdo e determinar o numero de termos de uma
progressdo, dados o primeiro termo, a razdo e a soma dos termos.
(BOYER, 1996, p. 144).

As sequéncias numericas estao relacionadas com o processo de contagens
e com 0s sistemas de numeracgdao, por isso € comum encontrarmos documentos das

civilizacbes antigas envolvendo varios tipos de padrbes e sequéncia.

! Aryabhatiya ou Aryabhatiyam, um tratado astrondémico sanscrito, € a magnum opus e Unico trabalho

sobrevivente conhecido do matematico indiana do século quinto, Ariabata.
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3.2 SEQUENCIAS E SERIES DE NUMEROS REAIS

Para compreendermos a Progressdo Aritmética primeiramente partiremos
do conceito de Sequéncias.

Segundo Avila(1999, p.16), uma sequéncia numérica (a,, a,, as, ...) € uma
funcdo f, definida no conjunto dos ndmeros naturais, ou inteiros positivos, sendo
fin— f(n) =a,. Em que o nimero n é o indice e a, 0 n-ésimo elemento da
sequéncia, ou termo geral.

Esse autor também utiliza o exemplo da sequéncia dos numeros pares
positivos, a, = 2n, n =1,2,3,... e ainda a sequéncia dos numeros impares positivos
com a, =2n—1, sendo n =1,2,3,... e ressalta que nem sempre o termo geral de
uma sequéncia é dado por uma férmula, embora sempre haja uma lei de formacéo

gue permitira determinar o termo geral da sequéncia dada. Observe o caso das

aproximacgdes decimais por falta, de v/2 que formam uma sequéncia infinita:

a, =14

a, =1,41

a; = 1,414

a, = 1,4142
as = 1,41421
as = 1,414213

Na sequéncia dos numeros primos, 2, 3, 5,7, 11,13, 17,19, 23, 29, 31, ...;
Avila(1999, p.16) ressalta que ndo existe formula para o seu termo geral, mas que
todos os termos estéo determinados na condic&o de definicdo dos nimeros primos.

Para Lima( 2011, p.100), sequéncia numérica € definida da seguinte forma,
uma sequéncia de nameros reais € uma funcéo x: N - R, defenida no conjunto N =
{1, 2,3, ...} dos numeros naturais e tomando valores no conjunto R dos nimeros reais.
O valor de x(n), para todo n € N, serarepresentado por x,, e chamado de termo de
ordem n, ou n-ésimo termo da sequéncia.

Escreve-se com as seguintes notagées:

L (xl,xZ,...,Xn,...)
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*  (Xp)nen
e (x,), paraindicar a sequéncia x.

Esse autor ressalta para ndo confundir a sequéncia x com o conjunto x(N)
dos seus termos e sugere para este conjunto a notacédo x(N) = {x;, x5, ..., X5, ... }.

A funcdo x:N — R ndo é necessariamente injetiva: pode-se ter x,, = x,
comm # n.

Segundo Lima, o conjunto {x;, x5, ..., x,, ... } pode ser finito, ou até mesmo
reduzir-se a um unico elemento, emque x, =a € R/ n € N.

Se a sequéncia (x,) for injetiva, ou seja m # n com x,, # x,, entdo é uma
sequéncia de termos dois a dois distintos.

A sequéncia (x,) € limitada quando o conjunto dos seus termos for
limitado, neste caso, quando existem numeros reais a, b onde a <x, <b /n € N.
Com isso todos os termos da sequéncia séo elementos do intervalo [a, b].

Todo intervalo [a, b] est4 contido num intervalo da forma [- c, c], com ¢ >
0 (intervalo simétrico). Para ver isto, basta tomar ¢ = max{|a/, |b|}. Como a condi¢céo
X, € [- ¢, c] é equivalente a |x,| < ¢, vemos que uma sequéncia (x,) € limitada se, e
somente se, existe um namero real ¢ > 0 tal que |x,| < ¢V n € N. Conclui-se que se

(x,) € limitada se, e somente se (|x,|) é limitada.

Observacao 1: Quando uma sequéncia (x,) nao é limitada, diz-se que ela é ilimitada.
Sequéncia limitada superiormente e inferiormente

e Sequéncia (x,) € limitada superiormente quando existe um numero
real b, onde x, < b,Vn € N. Isto significa que todos os termos x,
pertencem a semi-reta (—oo, b].
e Sequéncia (x,) € limitada inferiormente quando existea € R/ a < x,,,
ou seja, x,, € [a,+) Vn € N.
Observacdao 2: Verifica-se que uma sequéncia € limitada se, e somente se, € limitada

superior e inferiormente, ou seja:

(x,) é limitada < x, <bea<x,




3.2.1. Sequéncias Crescentes e Decrescentes

e (x,) sera dita decrescente se x,,,; < x,,Vn € N
e (x,) sera dita ndo crescente se x,,,; < x,,,Vn € N
e (x,) sera dita crescente se x,, < x,,,1,Vn € N

e (x,) sera dita ndo decrescente se x,, < x,,,1,Vn € N

Exemplo 1. Considere a sequéncia de Lucas® (1, 3,4, 7, 11, 18, 29, 47, 76, ...),

definiremos do seguinte modo:
X1=1,x,=3,x3=4,..., X, =Xp_1 + X2,V =3
Como xp,41 = X + X1 > Xp.
Portanto esta sequéncia € crescente.
__3n+2

Exemplo 2. Prove que a sequéncia x, = —) € decrescente.

Solucdo: Vamos provar que a,,; — a, < 0, qualguer que seja n.

_3n+1)+2 3n+2 @Bn+50@n+1)-02n+3)Bn+2)

1T T T ) 41 2n+ 1 2n+3)(2n+ 1)
_6n2+13n+5—6n2—13n—6_ -1
Yn-1 7 Xn = 2n+3)2n+ 1) T 2n+3)2n+ D

Portanto x,_; — x,, < 0, qualquer que sejan € N, entdo (x,) é
decrescente.
As sequéncias decrescentes, ndo crescentes, crescentes e nao

decrescentes sdo chamadas sequéncias monoétonas.

Teorema: Toda sequéncia mondétona e limitada é convergente.
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Apresentamos a demonstragéo baseada em Avila(1999, p.26), para tanto

Consideremos, para fixar as ideias, uma sequéncia ndo decrescente (a,) (portanto,

limitada inferiormente pelo elemento a,). A hipotese de ser limitada significa que ela

é limitada superiormente; logo, seu conjunto de valores possui supremo S. Vamos

provar que esse numero S € o limite de a,,.

2 Francois Edouard Anatole Lucas; (04 de abril de 1842 - 3 de outubro de 1891) foi um matematico

francés. Lucas e conhecido por seu estudo da sequéncia

de

Fibonacci . As sequéncias relacionadas Lucas e os nimeros de Lucas sdo nomeados apés ele. (Da

Wikipédia, a enciclopédia livre)


https://en.wikipedia.org/wiki/Fibonacci_sequence
https://en.wikipedia.org/wiki/Fibonacci_sequence
https://en.wikipedia.org/wiki/Lucas_sequence
https://en.wikipedia.org/wiki/Lucas_sequence
https://en.wikipedia.org/wiki/Lucas_number
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Dado ¢ > 0, existe um elemento da sequéncia, com um certo indice N, tal
que S —e < aN < S. Ora, como a sequéncia € nao decrescente, aN < a, para todo
n>N, de sorte que n>N=S5—-¢<a,<S+¢ que é 0 gue desejavamos

demonstrar.
3.2.2 Subsequéncias

Uma sequéncia x = (x,),ey de nimeros reais tem como subsequéncia de
x, a restricdo da fungdo x a um subconjunto infinito N’ = {n; <n, <:-<n; <--} de
N.

Nota: Escreve-se x’ = (xp)pen’s OU (Xp,, X, ooes Xy ) OU (Xp)ieny PAra
indicar a subsequéncia x" = x | N'.

E importante ressaltar que Lima( 2011, p.102), ao falar de uma
subsequéncia x', informa que ndo € uma sequéncia, pois seu dominio N’ ndo é
necessariamente igual a N. Mas deve-se considerar x’ como uma funcéo definida em
N.

Escreve-se com as seguintes notacgoes:
= (Xn)nen,
= (Xn;)ien, €M geral esta € a mais utilizada, por ser mais simples.
= (Xn,» Xn,, I )

Para melhor entendimento, apresentamos o exemplo seguinte:
3 1 5 1

. A~ . 1 7 1 9
Considere a sequéncia (x,), dada por (=3 35 — 3 7 —s T g o).
Verifique que a partir desta sequéncia, podemos obter duas subsequéncias.
1 1 ~ . .
Observe que 0 xyp,_1 = — 5 € Xop = 1+ 5 portanto a sequéncia dada admite
as seguintes subsequéncias:

1 1 1 1
a) (—5, 2 —g,—g )

3 5 7 9
b ¢ 222



73

3.3 PROGRESSAO ARITMETICA (PA)

Aqui, apresentamos o conteudo de Progressdo Aritmética de forma mais
detalhada por acreditarmos ser importante fazer uma abordagem mais profunda, com
o intuito de contribuir na formacéo do professor. Utilizou-se como referéncias as obras
de Aranha e Rodrigues (Progressdes Aritméticas e Geométricas - 1994), Hazzan,
Samuel; lezzi, Gelson — Atual (Fundamentos de Matematica Elementar — Vol. 4 — 82
Ed. 2012)

Chama-se Progresséao Aritmética (PA) a uma sequéncia (finita ou infinita)
em que qualquer termo (a partir do segundo) menos o0 seu antecessor tem resultado

constante denominada de razéo (r) da PA. Ou seja,

Apyq — ap =7.Vn € N,

3.3.1 Definic&o de Progresséo Aritmética

Chama-se progressao aritmética (P.A.) uma sequéncia dada pela seguinte
férmula de recorréncia:

a1=a
{an =ay,_1+r,VneN,n =2

Em que a e r sdo numeros reais dados.
Sao exemplos de progressodes aritméticas:

a) A sequéncia formada pelos nameros naturais (1, 2, 3, 4, ...) € uma progressao
aritmética, ja que a diferenca entre cada termo, a partir do segundo, com o anterior
€ constante e igual 1.

b) A sequéncia formada pelos niumeros impares (1, 3, 5, 7, ...) € uma progressao
aritmética de razéo 2.

c) A sequéncia (0,—-2,—-4, -6, -8, ...) € uma progressao aritmética de razao — 2.

d) A sequéncia (4, 4, 4, 4, 4, ...) € uma progressao aritmética de razado zero.

Uma outra forma de definir uma progressao aritmética, seria que cada
termo a partir do segundo, se obtém somando ao anterior a diferenca r. Sendo assim,

ap4+1 = an + 7, Vn € N. Uma formula de recorréncia.
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Concluimos por esta equacdo que, uma progressao aritmeética € um caso
particular de uma sequéncia recorrente, em que se conhecendo os valores de a, e r,
fica perfeitamente determinada e podemos obter os demais termos, usando esta
formula, vn € N.

Nota: Se em uma progressao aritmética, conhecermos apenas a razao,
mas néo o primeiro ou outro termo da mesma, ndo a tornard completamente
definida. Essa condicdo so6 sera satisfeita se conhecermos o primeiro ou qualquer
outro termo e a razdo, caso contrario, teremos para a equacao de recorréncia varias
progressdes aritméticas condicionadas ao valor inicial.

E importante ressaltar que em uma Progressao Aritmética

(aq,a,,a3,a4, ..., p_1,an, -..)

Temosque:a, —a;, =az3—a, =Qy,—Az3 = =QAp —Aup_1 =T

Os dois exemplos a seguir referem-se a definicdo de PA.
O primeiro da UFRGS. Os nimeros que exprimem o lado, a altura e a area
de um tridngulo equilatero estdo em PA, nessa ordem. A altura desse tridngulo mede:

a) %

by V3-1
c) 2(W3-1)
d 4-+3
e) 4+3

Para resolvermos esta atividade, devemos ter o conhecimento em
Geometria Plana das férmulas da altura e da area de um triangulo equilatero que sao

2
L\/§eA=L\/§.

respectivamente, h = —~ 2

Do problema dado, temos a seguinte PA:

(p2)

2" 4
Como o problema pede o valor da altura do triangulo, e para isso temos

que achar o valor de L. Aplicando a ideia de raz&o, descrita na definicao de PA, temos:
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LV3 . 123 LV3  2LV3—4L 123 -2LV3
_— = — = = =
2 4 2 4 4

= 0=12V3—-2LV3—=2LV3+4L > [>V3 —4LV3 + 4L =0 >
=>V3L2+(4—-4V3)L=0

O que resulta em uma equacéao incompleta do segundo grau. Colocando o
L em evidéncia para facilitar os calculos, descobrimos que as raizes sao:

Li=0elL, =28

Como a atividade é de Geometria, ndo podemos ter o valor de L como
ZERO, entdo vale s6 L, como resposta.

Substituindo o valor de L, que foi encontrado, na formula da altura (h),

teremos:

12 — 43
h_L\/§_< 3 )ﬁ
T2 2
- 12V3-12
=

h=2V3—-2ouh=2(v3-1)

Portanto a resposta é alternativa “C”.

O segundo, € solicitado a prova de que se (a? b?, c?) € uma progressao

1 1 1 ) ~ . 24t .
—_—, —) também e progresséao aritmética e reciprocamente.

aritmética, entéo( , ,
b+c a+c’ a+b

Solucdo: Provemos primeiramente que se (a? b?c?) é PA, entdo

1 1 1 , ,
(—,— —) também o é:
b+c

a+c’ a+b
1 1 b+c—a-c b—a
T1=a+c_b+c=(a+c)(b+c) Jrlz(a+c)(b+c)
1 1 at+c—a—>b c—b

kr2=a+b_a+c=(a+b)(a+c) VZ:(a+b)(a+c)

Como (a?,b?,c?) é PA, temos que:

r=b>—a’=c?—b*= (b+a)b—a)=(c+b)(c-b) > 2=Lay

(admitamos que b + ¢ # 0 e a + b # 0 sendo ndo existira a sequéncia analisada)
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k k ~
Obtemos desta forma que =8 rp=—— Entdo r, =r,, logo

. 1 1 1 ,
concluimos que (———) e PA.
b+c a+c a+b

Provemos a reciproca:

Como (L — L) € PA, obtemos

b+c’a+c’ a+b
_ b—a _ c—b :>b—a_c—b
r_(a+c)(b+c)_(a+b)(a+c) c+b b+a

Logo (a?, b?,c?) é uma PA.

= b? —a? = c? — b2

3.3.2 Férmula do Termo Geral de uma Progressao Aritmética

Demonstracdo: De acordo com a equagdo a,,; = a, +r, admitindo conhecidos o

primeiro termo a, e a razao r, podemos escrever:

a, =aq,+r
az; =a, +r
a,=az+r
as = a4+ 71

Somando membro a membro as n—1 igualdades, teremos:
a,+as;+a,+as+--+a,=a+r+a,+rag+r+a,+r+--+a,_1+r

Ou ainda,
a,+az+a,+as+--+a,=a,+a,+az+az+--+a,+r+r+r+r+--+r

Note que “r’ se multiplica (n — 1) vezes.

Somando —(a, + a3 + a4, + as + -+ a,_;) a ambos os membros, obtém-

se a seguinte formula:

a,=a;,+(n—1).r

Tal férmula é conhecida como o termo geral da progressao aritmeética.

Teorema 1. Se (a,) € uma progressao aritmética de razao de r, entdo
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a,=a,+m—1).r,vn€N.
Demonstracdo: Usaremos o principio de inducao para fazermos a demonstracdo. Para
n=1temosai=ai+(1-1)-r=ai+ 0 =ai Temos que paran =1 a sentenca é
verdadeira.

Supondo que a férmula seja valida paraalgumn>1€ N, ou seja, a,, = a; +

(n—1).r
Mostraremos que € valida para n + 1:
Temos:
Anyi1=ap+r=a;+(n—D.r+r=a;+[(n—-1D+1].r=a,+[(n+
1) —1].r

Portanto, a,, = a; + (n — 1).r é valida ¥n € N.

As cinco atividades a seguir nos evidenciam diversas formas de aplicar e/ou
manusear o termo geral:
1) Determinar o 19°termo da PA (2, 5, 8, ...)

Solucéo: Sabendo que a; = 2,r =a, —a; = a; —a, = 3. De acordo com a equagao
a,=a,+n—-1).r temos: a;o=a;+(19—-1).r=a,+18.r=2+183=2+54 =
56.

Logo, 0 19° termo da PA é 56.
2) Encontre o trigésimo termo da PA, cujo sexto termo é igual a 12 e a razéo 4.
Solucéo: Do problema tem-se que ag = 12 e r = 4, logo
Az0=ag+ (30 —6).4 =12+ 144 =12 + 56 = 68

Portanto, o trigésimo termo € igual a 68.
Observacao. Algumas vezes em problemas de PA é conveniente trocar a formula do
termo geral a, = a, + (n—1).r pora, = ay+n.r
3) Um carro popular novo custa R$ 40 000,00 em uma concessionaria. Seu valor
diminui R$ 2.000,00 a cada ano de uso. Qual sera o valor desse carro apds completar

6 anos de uso?
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Solucédo: Seja n o numero de anos de uso do carro. Neste caso o carro apresenta um
valor inicial antes de ser usado e é conveniente que escrevamos a,, = a, + n.r, onde
ay € o valor inicial do carro e a,, é o valor do carro ap6s n anos de uso. Como o carro
€ desvalorizado em R$ 2.000,00 a cada ano de uso, teremos r = —2000. Assim,

a, =ag+n.r
ag = 40000 + 6.(—2000)
ae = 40000 — 12000

as = 28000

Portanto, apos 6 anos de uso, o valor do carro sera de R$ 28 000.

4) Observe a imagem:

14
11
3 ——
5 m— E
=t
SIS

O primeiro monte, contém 2 moedas. As moedas em destaque,

correspondem ao ao que acresceu em cada monte em relagdo ao monte anterior,
sendo esta quantidade denominada de razao (r). Considerando que o primeiro monte
seja a,, 0 segundo monte seja a, e assim sucessivamente. Quantas moedas devera
conter o trigésimo sexto monte, se novos montes forem formados com a mesma ldgica

da figura?

Solucéo: Utilizando a férmula do termo geral de uma PA, temos:
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a,=a;,+(n—-1).r

a36=2+(36_1).3

a36 = 2 + 353
Azg = 2 + 105
a36 = 107

Portanto, no 36° monte devera conter 107 moedas.

5) Prove que, se (a,) € uma PA de termos positivos verifica-se a relacéo

1 1 1 1 . n—1

+ + + et = :
VO tVaG V@ +Jas Jastya Jan +a Va+ya,

Solucdo: Vamos racionalizar cada parcela da soma:
LR S SR 1 __n-t
Vai tVa;  a; +\Jas  \Jas ++ag Jtn +Jan  Vai+./an
R Tt U S e (S S (e (700
V& V& Vo V& NG + @ NG —as | o @ ey
1 Nz = 1 Jan 1 —an
\/an 2+\/an 1 \/an 2 \/an 1 \/an 1+\/a_n \/ \/a_n
\/a_l_\/a_2+\/a_2_\/a—3+\/a—3_\/a_4+”.+\/an—2_\/an—l_l_\/an—l_\/a—n

a; —a a —as az — a4 Ap-2 — Ap-1 Ap-1 — Qn
Como (a,) éumaPA, logo a, = a; +r; as = a, + r e assim por diante. Com

iSso, temos:

Va NG | NG VG VG -G | Vae—Va | Van Ve
a,—a,—1r a,—a,—1r daz—az—r an_z—an_z—r pq — Qpq —T
\/a_l—\/a_2+\/a_2—\/a3+\/a3—\/a_4 \/anz \/anl \/an—l_\/an_

—%(Ja—@+Ja—z—wmJa—s—¢a7+---+¢an_z—¢an_1+¢an_1—Ja—n)=
(@ )
‘/a_1+Ja_"),fica:

Multiplicando agora por: (Wa_n
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1 VE+ a1 (@)~ (fa) T
(- i) () - ) ()

Como a, = a; + (n— 1).r, resulta em:

_1<a1—a1—(n—1).r>__l(—(n—l).r)_ n-—1

r\ Vat+a ) r\Vag+a) VJa+/a,

Portanto, se (a,) € uma PA a relacao é valida.

3.3.3 Classificacdo das Progressdes Aritméticas

Classificamos as progressdes aritméticas como:
a) Crescentes - sdo aquelas em que cada termo € maior que o anterior. Isso acontece
quando r > 0.

Demonstracdo: De acordo com a Definicdo, uma sequéncia € crescente se,
a,+1 > a,. (Desigualdade d.1)

Da equacgédo 2, para uma PA tem-se a,,; = a, +r, substituindo esse
resultado em d.1, temos:

a, +r>a,
a,+r—a, >0

r>0

Portanto, uma PA é crescente se e, somente se, r > 0.
b) Constantes - sdo aquelas em que cada termo, a partir do segundo, € igual ao
anterior. Isso acontece quando r = 0.
Demonstracdo: Se cada termo € igual ao anterior, entdo
a,+1=a,
a,+1—-a,=0
Assim temos,

ap+r—a, =0
r=20

Portanto, uma PA é constante se e, somente se, r = 0.
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c) Decrescentes - sdo aquelas em que cada termo € menor que 0 anterior. ISso
acontece quando r < 0.
Demonstracdo: De acordo com a Defini¢cdo, uma sequéncia € decrescente se,
an,+1 < a,. (Desigualdade d.2)
Para uma PA temos a,,; =a,+r, substituindo essa informagdo na

desigualdade d.2, tem-se:

a, +r<a,

a,+r—a, <0

r<0
Portanto, uma PA é decrescente se e, somente se, r <0.
Os dois exemplos a seguir, referem-se a classificacdo da PA.
1) Classificar as seguintes progressodes aritméticas:

0 (5-)
) (45)

Solucéo: Vamos calcular a razéo da PA:

5 2 15 8 7
a) r=-—-=———=— PAcrescente.
4 3 12 12 12

b) r=2_2-05_1_ —i, PA decrescente.
4 3 12

2) Classifique a progresséao aritmética (x? + 2,x2 + x, ...):
Solucéo: Calculemos a razéo desta PA.
r=x’4+x—(x*+2)>r=x>+x—-x*-2=>r=x-2.

x > 2, a PA é crescente
Logo, se: {x < 2,a PA é decrescente
x = 0,a PA é constante

Observacdo. Sejam “a” e “r’ € R. Considere x; =a, x, =a+71, x3 =a+2r, de
maneira geral, x, = a+ (n — 1).r. Dessa forma a sequéncia (x,) € uma progressao

aritmética de primeiro termo “a” e razao “r’.

Se r =0, entédo (x,) é constante e, portanto, limitada. Logo lim x,, = a.

n—-oo

Ser >0, entdo (x,) é crescente e, portanto, limitada inferiormente.
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Ser <0, entédo (x,) é decrescente e, portanto, limitada superiormente.
3.3.4 Notacbes Especiais na Progressao Aritmética

a) Para 3 termos: (x,x+r,x+2r)ou (x —r,x,x + 1)

b) Para 4 termos: (x,x +r,x + 2r,x +3r)ou (x —3y,x —y,x + y,x + 3y),onde y = 2
c) Para5termos: (x,x +r,x + 2r,x + 3r,x + 4r) ou

(x=2r,x—7r,x,x+71,x+ 2r)

3.3.5 Propriedades de uma Progresséao Aritmética

a) 12 Propriedade: Numa Progressao Aritmética finita com n termos, a soma de dois
termos quaisquer equidistante dos extremos € constante e sempre igual a a; + a,,.

Sendo assim, em uma PA finita (aq, a,, as, ..., g, Ap_gs1, r A2, An_1,a,), t€MOS:

apt+ay=a+tap1=0a3tapnp = = 0ag + Ap_g+1

Demonstracdo: Considere a; e a,_;+, dois termos quaisquer equidistante
dos extremos. Pela férmula do termo geral da PA, temos:

{ak =a,+(k—-1).r
Anpp1=a,+[(n—k+1)—-1]l.r=a;+ (n—k).r

e, portanto, ay + ay_ k41 =a; +(k—1.r+a;+(n—k).r =
=2a,+[(k—-D+(n—-k)]r=a;+a,+(n—1).r=a; +a,,

an
e deste modo fica demonstrado esta propriedade.
b) 22 Propriedade: Em quaisquer trés termos consecutivos de uma Progressao
Aritmética (finita ou infinita), o termo do meio é a média aritmética dos extremos.
Simbolicamente, temos a PA = (aq,a3,a3,a4, As, ..., Ap_1, Apy Apgts - )s

1+
sendo que: a, = = 1 > 2,

Demonstracdo: Pela definicdo de PA, sabemos que
an - an_l =T
Apiq — Ay = T'} = 0p —Ap-1 = Qpy1 — A = 20p = Apq + Apyq =

an—1+an41

=0y =~ &, assim demonstra-se esta propriedade.

Observacdao: Esta propriedade pode ser escrita de um modo mais amplo por:

—kt ~ . . .y
a, = w onde a,,_j € a, .k, S&0 dois termos quaisquer equidistantes na PA.
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c) 32 Propriedade: Em uma Progresséo Aritmética (ay, a,, as, ..., ap, ..., an, ...), onde

a, € a, sdo dois termos quaisquer, é valida a seguinte propriedade:

a, =a, +(n—p).r

Demonstracdo: Tem-se da formula do termo geral que a,, = a; + (n — 1).r. Assim,
ap,=a;+(p—-Dr>a,=a,-(pp-D.r=>a,=a,—pr+r

Substituindo este resultado na equacédo do termo geral, obtém-se:
ap=a,—pr+r+(m—-D.r=>a,=a,—p.r+r+nr—r=a,=a,—p.r+nr,

portanto, a, = a, + (n —p).r

d) 42 Propriedade: Se k, m, p e q sdo indices de termos quaisquer de uma Progressao
Aritmetica (a4, a, ..., Ay, ..., A, -, Ap, ..., Ag, ... ) NAO CONStante, entdo:
k+p=m+ q se e, somente se, a, + a, = a,, + aq.
Demonstracao: Considere r a razéo da PA (ay, ay, ..., Gk, -, Gy, v, Ap, v, A, - ), 10QO:
ag+ap, =ay+ag, =
>ag+k-Dr+a+@-Dr=a,+(m—-1.r+a;,+(@—-1).r=
>k -Dr+p-1D.r=(m-1D.r+@-1.r=
>k -1+p—-DDr=m-1+q—-1.r=
>k+p—-2=m+q-2=
>k+p=m+q,
como gqueriamos demonstrar.

Para entendermos melhor essas propriedades, apresentamos 0s seguintes
exemplos:
1) Determine x e depois escreva a PA no seguinte caso: (x; 2x — 2; 20, ...).

Solucéo: Aplicando a 22 propriedade de PA, temos:

x + 20
2x—2 = > 54x -4 =x+20=>3x=24=>x=8

Logo a PA é (8,14, 20,26, ...).

2) Numa PA, a; = 10 e a,s = 37, entdo a razao dessa PA é:

Solugdo: Sabemos que na PA dada a,s € as, podem ser considerados a, € a,, entao

aplicando em a,, = a,, + (n — p).r, temos:

a;s=ag+(15-6).r=2a5=0a4+9.r=37=10+9.r=>9.r=27=>r =3.
Portanto, a razdo dessa PA é 3.



84

3.3.6 Interpolacéo Aritmética

Em uma sequéncia finita (a,,a,,as,...,a,_4,a,), 0S termos a, € a, Sdo
denominados extremos e os demais termos sdo chamados de meios.

Interpolar k meios aritméticos entre os extremos a e B , consiste em
determinar quais k numeros devem ser inseridos entre a e f de forma que se tenha
uma PA de k + 2 termos.

Desta forma podemos considerar a; = a € a,,, = .

De um modo geral, se desejamos inserir k meios aritméticos entre os
extremos a e B, teremos a PA (a,a,, as, ...,a,_1, ). Pelo termo geral da PA, temos:

B—a

B=a+ (k+1).r, onderzm.

Segue um exemplo para o melhor entendimento de interpolacéo, inserir 6
meios aritméticos entre -3 e 18.
Solugdo: Sabendo que k = 6, A = -3 e B = 18 a PA ficara totalmente determinada
guando encontrarmos o valor da razao, assim:
_ 18—(—3)=E=3
6+1 7
Inserindo os 6 meios aritméticos teremos a PA (-3, 0, 3, 9, 12, 15, 18).

3.3.7 Soma dos termos de uma PA finita

Dada a PA (a4, a,, as, ..., ay, ...), vamos deduzir uma férmula para calcular
asomas,=a;+a,+az;+-+a,
Demonstragdo: Somando membro a membro as igualdades, temos:

+{Sn=a1+a2+a3+---+an_2+an_1+an
Sn:an+an_1+an_2+"'+a3+a2+a1

(1) 28, = (a1 + ay) + (az + ap_q) + (ag + ap_3) + -+ (an_z + a3) + (a1 + az) + (an + a1)
Sabemos que numa Progressdo Aritmética, a soma de dois termos
quaisquer equidistante dos extremos € constante e sempre igual a a; + a,, portanto

na expressao (I), temos: 2S,, = (a, + a,) + (a; + a,) + -+ (a; + a,) ,0U S€ja,

nvezes
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2S, = n.(a; + a,) e finalmente:

_n(a; +ay)
n 2

Demonstracéo por inducéo finita:

Paran =1, temos:

__(aq+aq)1 _ 2a

S, - 71 = a, (verdade!)
Supondo que S,, = @ seja verdadeira para algum n > 1 € N, faremos a

verificagéo da validade para n + 1. Temos que

Sn+1 = Sn + Ay

(a; +ay).n
Sn+1 = — 5 Tl

a.n+a,.n+2.a,44
Sn+1 - 2

a.n+a,.n+ape +apyq

Como a, ;1 = a; + n.r, teremos

a;.n+a,.n+(ag +n.r)+auyq

a.nm+a; +a,.n+nr+ay

a(n+1)+n(a, +7r) + apyq

Por outro lado, sabemos que a,,; = a, + r, assim:
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a(n+1)+n.ayq + ansq

S .=
ai(n+1)+a,,,(n+1)
_ (n+1)(a; + any1)
Portanto, S,, = @ € valida para todo n € N.

Também podemos chegar a férmula da soma dos termos de PA finita de
um modo bastante pratico.

Vamos considerar a PA finita (a4, a,, as, ..., a,_5, an_41, a,). E representar
por (s,) a soma dos termos dessa PA utilizando uma anedota (Boyer, 1996, p.343)
bem conhecida sobre Carl Friedrich Gauss? ainda crianca, por volta dos seus 10
anos. Seu professor de matematica querendo manter a classe ocupada, mandou
que os alunos somassem todos 0os niumeros de um a cem (1+2+3+---+99+100) e que
deixassem seus trabalhos em sua mesa assim que terminassem a tarefa, Gauss
imediatamente apresentou sua arddsia afirmando que ja havia terminado. O
professor sem fazer muito caso observava os demais que trabalhavam em grande
intensidade. Finalmente o professor verificou os resultados e a ard6sia de Gauss era
a Unica correta com a resposta 5050.

Gauss com apenas dez anos, talvez ndo soubesse, mas havia calculado
mentalmente a soma dos termos da progressao aritmética (1 +2 +3 + --- +98 + 99 +
100). Note que 1 + 100 = 2 + 99 = 3 + 98 e a soma de todos os demais equidistantes
€ igual a 101.

Baseado nessa logica, percebemos facilmente que em PA, a soma de dois
termos equidistantes dos extremos é igual a soma dos extremos, observe a

representacao abaixo.

3 Famoso fisico e matematico alem3o (1777-1855) - conhecido como o Principe da matematica, contribuiu
muito em diversas areas da ciéncia. Em 1801 langou uma das suas mais importantes publicagdes: Disquisitiones
Arithmeticae, um livro dedicado a teoria algébrica dos nimeros.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.

O que nos faz perceber imediatamente que:
n
Sp=(a; + an)-E

Assim, temos a formula da soma dos “n” termos de uma PA:

(g +a,).n

Sn >

S, = soma dos n termos
a, = primeiro termo
a, =n—ésimo

n = numero de termos

Apresentamos trés exemplos, para uma melhor compreenséo da soma dos
termos finitos de uma PA:
1) Um médico recomenda ao seu paciente em tratamento que tome uma dose
diaria de certo medicamento. A dosagem sera administrada da seguinte forma: no
primeiro dia tomara 100 mg do medicamento, no segundo dia 95 mg, no terceiro 90
mg e assim sera a cada dia de tratamento, reduzindo a dosagem de 5 mg em relacéo
ao dia anterior.

Sabendo que o tratamento durou uma semana, qual foi a dosagem total

ingerida por esse paciente?

Solucédo: Para esta questao precisamos encontrar a soma da quantidade em mg de
medicamento tomada pelo paciente durante sete dias. Nesse caso temos uma PA de

7 termos, onde a; = 100 e r = —5, assim teremos:

a,=a,+(n—1).r=a, =100+ 6.(=5) = 100 — 30 = 70

Aplicando na férmula da soma dos termos de uma PA, temos,
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a +a,).n
Sn=(1 n)
2
a, +a,).7
5, = @ tar)
2
(100 + 70).7
nTT
S _170.7
L)
S, =595

Logo, ao final do tratamento, o paciente terd tomado 595mg do

medicamento.

2) (FGV /2017/RJ) Os numeros naturais, a partir do 1, foram escritos em ordem e

arrumados em duas colunas, A e B, como no quadro a seguir:

Linhal 1 2

Linha 2 3,4 5,6
Linha3 7,8,9 10,11,12
Linha4 13,14,15,16 17,18,19, 20
Linha5 21,22,23,24,25 | 26, 27,28, 29, 30
Linha...

Na linha n, o conjunto dos elementos da coluna A sera representado por
L,A, e o da coluna B, por L, B.
a) Mostre que o ultimo elemento de L,A € um quadrado perfeito.
b) Calcule a soma dos elementos de L,,B.
Solucéo:
a) Note que o ultimo elemento da linha 4, pode ser escrito por:
a,=2(1+2+3)+4=16,assimcomoodalinha5porias=2(1+2+3+4)+5=
25. Entdo, o Ultimo elemento de Lna sera escrito por: a, = 2(1+2 + -+ (n— 1)) + n.

. +n=nn—1)+n=n?—-n+n=n? portanto o Ultimo

Assim, a,
elemento de Lna € sempre um quadrado perfeito.

Solucéo:

c) Seguindo a légica de L,A, o Gltimo elemento de L;,A4 € 10?2 = 100. Assim

LB = (101,102,103, ...,110), logo
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_ (101 + 110).10 _ 2110
- 2 2
Assim, a soma dos elementos de L,,B é 1055.

= 1055

3) Um saco contém 1000 balas de menta. Retiram-se 10 balas na primeira vez,
15 na segunda, 20 na terceira, e assim sucessivamente.
a) Determinar quantas balas sobrardo na caixa ap0s a 152retirada.
b) Seguindo esse padrao, no maximo, quantas retiradas podem ser feitas?
Solucéo:
a) Montamos a seguinte PA (10, 15, 20, 25, ...), vamos determinar quantas balas
serdo retiradas na 152 vez:
as =a, +14.r=10+145=10+ 70 = 80
Calculando a soma de todas as retiradas até al52, temos:
5 = (a; + a45).15 _ (10 + 80).15 _ 90.15
2 2 2

Portanto, se no saco haviam 1000 balas e foram retiradas 675, restaréo

325 balas.

b) O nimero maximo de retiradas € o “n” da formula da soma dos termos da PA.

= 45.15 = 675

_ (ag+ap)n

Completando o que temos em §,, = — sendo que:
a,=a,+(n—-1).r=10+(n—-1).5=10+5n -5 =5n+ 5, fica:

(10+5n+5).n

1000 =
2

2000 = (5bn + 15).n
5n% + 15n — 2000 =0
n>+3n—-400=0

Resolvendo a equacao, teremos n; = —21,55 e n, = 18,55. Sendo “n” um
namero natural, entdo devemos analisar n = 18,55 e isso nos da duas possibilidades:
n =18 ou n = 19. Seguindo o padrao, se forem feitas 19 retiradas nao terdo balas

suficientes no saco. Portanto a quantidade maxima de retiradas sera 18.

3.3.8 Proposic¢des importantes na Progresséo Aritmética

Proposicédo 1. Em uma progressao aritmética, o termo geral € dado por um

polinbmio em n.
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Demonstracdo: Analisemos o desenvolvimento do termo geral da PA.
Comoa,=a;+(n—1.r=a;,+nr—r=a,=r.n+(a; —7r). Ser # 0 o polindbmio
é de grau 1, se r = 0 o polinbmio é de grau menor que 1.

Portanto, se (a,) € uma progressao aritmética, onde a,, = an + b, entdoa =

reb=a,—r=a, =a+b.

Observacdo. S, = @ € uma restricao da funcdo quadratica em n.

Proposicdo 2. A soma dos n primeiros termos de uma progressao
aritmética é dada por um polinébmio em n.
Demonstracdo: Analisemos o desenvolvimento de §,,, assim,
[a;+a;,+(n—1.r].n  Qay+nr—r).n 2na;+n*r—rn n?r+2na, —rm
2 - 2 - 2 - 2
Logo,

Sp =

r 2 r
Snzin +(a1—§)n
Se r+#0, entdo S,, € um polinbmio de grau 2 em n, sem termo
independente, se
r=0, entdo S, € um polinbmio de grau menor que 2, sem termo
independente.

Portanto, se S(n) = an?+bn é a soma n primeiros termos de uma

progressao aritmética, entdo a = g eb=aqa —g >b=a,—a=>a, =a+b.

3.3.9 Progressfes Aritméticas de segunda ordem

Dada a sequéncia (a,) = (a;,a,, a,, ..., a,, ... ). Uma progressao aritmética
de segunda ordem € uma sequéncia na qual as diferencas entre cada par de termos
Aa, = a,,, — a, formam, entre si, uma progressao aritmética ndo estacionaria, ou
seja, de razdo nao nular.

Teorema. Uma sequéncia de numeros reais (x,) € uma progressao
aritmética de segunda ordem se, e somente se, seu termo geral € dado por um
polindbmio do segundo grau, na variavel n.

Demonstracdo: Considerando que a sequéncia dada (x,) € uma progressao

aritmética de segunda ordem, entdo a sequéncia de nimeros reais dada por (Y,,) =

(Axy) = (X3 — X15 X3 — Xg} X4 — X3} e} Xpp — Xpe1; ) = (V15 Va2 V35 00 Yy ) € UMA
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progressdo aritmética ndo-estacionaria. Assim, (y; +y, +ys + -+ y,_;) € a soma
dos “n — 1” primeiros termos da progressao aritmética (Y;,) e que seré representado
por um polindémio do segundo grau, na variavel n. Se simplesmente somarmos todos
os termos da sequéncia (Y;,), teremos:

YVitYot Yzt o+ Y1 =X — X3+ X3 —Xg+X4— X3+ "+ X —Xp_q
YitYatYst o+ Vp1=Xp —Xq
Xn=X1+O1ty2tys+ -+ Yn-1)

Assim, o termo geral da sequéncia (x,) também sera expresso por um
polindmio do segundo grau, na variavel "n". E se esse termo geral da sequéncia
numeérica (x,,) for expresso por x,, = an® + bn + ¢, com a, b e c constantes reais, entdo
seu operador (A) seré:

Ax, = xX,4+1 — Xn, que substituindo, teremos:

Ax, =an+1)?+bn+1)+c—(an®*+bn+c)=>
Ax, =an?’+2an+a+bn+b+c—an*—bn—c =
Ax, =2an+a+b

De forma geral, Ax, é expresso por um polinbmio do primeiro grau, na
variavel n. Logo, Ax,, € uma progressao aritmética ndo estacionaria e, por definicao,
(x,) € uma Progressao Aritmética de Segunda Ordem.

Os dois exemplos a seguir reforcam o entendimento de uma PA de
segunda ordem.

1) A sequéncia (a,) = (2,6,12,20,30,42,...) € uma progressdo aritmética de
segunda ordem, pois 0s numeros formados pela diferenca entre cada par de termos,
forma uma nova sequéncia.

A saber: (Aa,) = (4,6,8,10,12,...) que € uma progressao aritmética de razéo 2.

2) Qual o 20° termo da sequéncia (3,6,12,21,33,...)7?
Solucdo: Na prética, apliquemos a férmula: a,, = a; + S,_;, onde a, € a primeira ordem
e S,_1 a segunda ordem.

Achando a PA de segunda ordem, temos: (3,6,9,12, 15, ...). Para acharmos

0 20° termo da sequéncia, vamos encontrar o S;, da PA:

A9 =a, +18.7r = a;9 =3+ 18.3 = a,9 = 57, entao,
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(3+57).19 60.19
S19 = " = S = —— = S5 = 30.19 > 5y = 570.

Aplicando em a,, = a, + S,,_;, fica: a,, = 3 + 570, portanto:

O vigésimo termo da sequéncia é 573.

Importante: Veja a relacdo de uma PA com as funcdes de grau n.

DadaaPA (3,5,7,9, 11, 13, ...), vamos substituir os termos dessa PA em
cada funcéo abaixo e em seguida fazer a diferenca entre os termos obtidos, até que
se alcance valores constantes.

Primeira funcgéo: f(x) = 3x + 2, substituindo os valores, temos:
f(3)=33+2=11

f(5)=35+2=17

f(7)=37+2=23

£(9) =3.9+2 =29
F(11) =3.1142 =35

£(13) =3.13+2 = 41

Sequéncia gerada: (11, 17, 23, 29, 35, 41, ...), diferenca entre os termos:

(6, 6, 6, 6, 6, ...). Portanto a funcéo do 1° grau gerou uma PA de primeira ordem.

Segunda funcdo: f(x) = x? — 3, substituindo os valores:

f(3)=32-3=6
f(5) =52 -3 =22
f(7)=72-3 =146
f(9)=92-3=78
f(11) =112 -3 =118

£(13) =132 -3 = 166
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Sequéncia gerada: (6, 22, 46, 78, 118, 166, ...), diferenca entre os termos:
(16, 24, 32, 40, 48, ...), diferenca dos termos:

(8,8, 8,8, ...), logo a funcado do 2° grau gerou uma PA de segunda ordem.

Terceira funcéo: f(x) = x3 + 2, substituindo os valores:
f(3)=3%+2=29
f(5) =53 +2=127
f(7) =73 +2=345
f(9) =93+2=731
f(11) =113 + 2 = 1333

(13) = 133 + 2 = 2199

Sequéncia gerada: (29, 127, 345, 731, 1333, 2199, ...), diferenca entre os termos:
(98, 218, 386, 602, 866, ...), diferenca dos termos:
(120, 168, 216, 264 ...), diferenga entre 0s termos:

(48, 48, 48, ...), a funcdo do 3° grau gerou uma PA de terceira ordem.

Percebemos, entdo que quando substituimos os termos de uma PA em

uma fungao de grau “n”, a PA gerada é de ordem “n”.
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4 A APLICACAO DA SEQUENCIA DIDATICA EM PROGRESSAO ARITMETICA

Neste capitulo vamos apresentar uma sequéncia didatica com cinco
atividades proposta para ensino das Progressdes Aritméticas, elaborada e estruturada
no modelo proposto por Cabral (2017), onde cada atividade sera intitulada como
Unidade Articulada de Reconstrucdo Conceitual (UARC) e em cada uma dessas
UARCs serd definido o titulo, o objetivo e os procedimentos para sua devida
realizacdo. Para ajudar no entendimento dessas atividades, faremos um teste
(Apéndice B) para verificacdo do conhecimento dos alunos e em seguida a aplicacéao
de uma oficina de conhecimentos basicos, no conteido das sequéncias numéricas,
como pré-requisitos para um melhor entendimento do assunto investigado. Ao finalizar
as aplicacdes das UARCs, faz-se a aplicacédo da Intervencédo Avaliativa Restritiva que
aferem a aprendizagem do aluno nos aspectos fundamentais do saber matematico e
a Intervencao Avaliativa Aplicativa ligadas a Resolucéo de Problemas de Aplicacéo
aos diversos contextos reais para finalmente concluir o processo.

O diagrama a seguir, mostra os caminhos de nossa Sequéncia Didatica.

Figura 3 — Processo da Sequéncia Didatica de Progresséao Aritmética

-

—\_MAU DESEMPENHO
PRy
JESTE OFICINA DE
D

E PREVIOS UARC UARC UARC UARC UARC | .. UARC
VERIFICAGAO | om DESEMPENHO 01 02 03 04 05 L

RESTRITIVA APLICATIVA

CONCLUSAO

INTERVENGAO INTERVENGAO
AVALIATIVA AVALIATIVA

Fonte: Elaborado pelo Autor, 2019.

4.1 DIAGNOSTICO INICIAL

Na aplicacdo da sequéncia didatica para o ensino das Progressdes

Aritméticas, sugerimos ao professor que ira utiliza-la, a atencdo para alguns
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conhecimentos elementares com operacdes basicas com os numeros reais, para
compreender sequéncias numéricas e conseguir um melhor entendimento em
Progresséao Aritmética. Assim, propomos um teste contendo oito questdes com esses
pré-requisitos, que pode ser consultado no Apéndice B. Cada aluno, recebera uma
folha contendo as questdes e tera um tempo, aproximadamente, de 50 minutos para
a entrega.

Se o professor observar que os alunos ao qual se submeteram ao teste,
obtiveram um resultado satisfatorio, a eles poderd ser aplicada, de imediato, a
sequéncia didatica, caso o resultado tenha demonstrado um baixo rendimento desses
alunos, devera ser aplicada uma oficina desses conhecimentos basicos, para um

melhor nivelamento e em seguida a aplicacdo da sequéncia didatica.

Importante: Cada professor € livre para aplicar o teste ou mesmo a oficina da maneira

gue lhe seja mais conveniente, com sua sala de aula.

4.2 METODOLOGIA E CONCEPCAO DA SEQUENCIA DIDATICA

Considerando a Teoria das SituacGes Didaticas (BROUSSEAU, 2008),
elaboramos uma sequéncia didatica composta de 05 atividades, visando o ensino das
Progressofes Aritméticas no modelo proposto por Cabral (2017), a cada atividade, ou
seja, a cada UARC, deve ocorrer uma intervencao formalizante pelo professor, a fim
de fixar as ideias (re)construidas e em seguida, proceder uma intervencao avaliativa,
com a inten¢do de tornar o ensino das Progressdes Aritméticas mais atrativo, com a
finalidade de minimizar as dificuldades de aprendizagem apontadas pela literatura
sobre Progressfes Aritméticas. Esta Sequéncia Didatica sera aplicada em uma escola
publica, na cidade de Belém do Para. Claro, respeitando todas as fases da Teoria das

Situacdes Didaticas.

4.3 CONSTRUCAO DA SEQUENCIA DIDATICA

A mesma consta de 05 UARCs estruturadas da seguinte forma:

. UARC 1: SEQUENCIA NUMERICA REGULAR
. UARC 2: RECONHECENDO UMA PROGRESSAO ARITMETICA
. UARC 3: CLASSIFICACAO DA PROGRESSAO ARITMETICA
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o UARC 4: TERMO GERAL DA PROGRESSAO ARITMETICA
o UARC 5: PROPRIEDADES DA PROGRESSAO ARITMETICA

4.4 EXPERIMENTACAO

Nesta fase da pesquisa, produzimos uma sequéncia didatica no estudo da
Progressado Aritmética que sera aplicada a um grupo de 18 alunos que cursam o 1°

ano do Ensino Médio na Escola Publica, em Belém, Estado do Para.

4.4.1 UARC 1 - Sequéncia Numérica Regular

Titulo: Sequéncia numérica regular a partir de sua lei de formacéao
Objetivo: Reconhecer uma sequéncia numérica regular e sua lei de formacéao
Procedimento: Analise as sequéncias e suas determinadas leis e em seguida
responder as questoes.

[Intervencdo Inicial 01] Observando a sequéncia de nimeros em destaque:

0;2;6;14; 30; 62; ...

Responda as questdes de [Ir — 01] até [Ir — 05] dadas abaixo.

[Ir = 01] A partir do 2° termo é observado algum padréo para a formacéao desta
sequéncia?

( ) Sim

( ) Nao

[Ir — 02] Caso vocé tenha identificado algum padréo, descreva-o
R:

[Ir — 03] Esse padréo produz, entre dois elementos consecutivos, uma diferencga de
valor constante?

( )Sim

( ) Nao
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[Ir — 04] Baseado na sua resposta do item [Ir — 02], qual nimero ocuparia o lugar
imediatamente apds o elemento 627
R:

[Ir— 05] Apresente uma expressdao matematica que represente o padréo descrito na
[Ir — 02]:
R:

[Intervencdo Inicial 02] Iniciando com o 1° elemento escrito na tabela, preencha os
espacos destinados aos outros elementos, a partir do 2° e até o sexto elemento,
obedecendo o procedimento a seguir:

“multiplique por 3 o elemento anterior e adicione duas unidades”.

Tabela dos elementos da sequéncia obtida
10 20 30 40 50 60
elemento | elemento | elemento | elemento | elemento | elemento

1

Responda as questdes de [Ir — 06] e [Ir — 07].

[Ir— 06] Nesta sequéncia, h& entre dois elementos consecutivos, uma diferenca de
valor constante?

( )Sim

( ) Nao

[Ir = 07] Apresente a expressdo matematica que represente o padrdo descrito na
tabela:
R:
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INTERVENCAO FORMALIZANTE 1

Sequéncia Numérica Regular a partir de sua Lei de Formacdo € uma
sequéncia numérica que admite um termo qualquer (termo geral, a,,) a partir de
relacdes entre seus termos e sua posi¢cao, obedecendo uma determinada lei.

Andlise a priori: Com esta UARC 1, esperamos que 0s alunos possam ser capazes
de desenvolver as sequéncias atraves da lei que Ihe foi informada e possa encontrar

a regularidade da sequéncia.

4.4.2 UARC 2 — Reconhecendo uma Progresséao Aritmética

Titulo: Reconhecimento de uma Progressao Aritmética (PA)
Objetivo: Reconhecer quando uma sequéncia numeérica é uma Progressao
Aritmética e formalizar o seu conceito.

Procedimento: Analise as sequéncias dadas e faca o que se pede.

[Intervencdo Inicial] Observe as seguintes sequéncias numéricas A e B a seguir e
responda:

Sequencia A (3,7, 15, 31,63, ...)

SequenciaB (2,5, 8, 11,14, ...)

[Ir— 01] As sequencias A e B sdo sequéncias numéricas regulares:

( ) Sim

( ) Nao

[Ir— 02] Descubra e descreva a expressdao matematica dessas sequéncias:

Sequencia A:

Sequencia B:

[Ir— 03] Qual das sequéncias A ou B, a partir do segundo termo, apresenta entre

dois termos consecutivos uma diferenca constante?

R:
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[le— 04] Observe a seguinte imagem da figura 1

Figura 1:

® &
@ @ @
@ @
@ @
@
@
Fonte:

http://www.tutorbrasil.com.br/estudo _matematica online/progressoes/progressao_aritmetica/images/progressao

aritmetica_ufsm.gif

Responda:
a) O que vocé observa quanto ao numero de “bolinhas” que formam cada T?
R:

b) O T posterior € formado por quantas “bolinhas” a mais do que o T anterior?
R:

c) Este valor a mais a cada T formado posteriormente, é constante?

( ) Sim

( ) Nao

[le— 05] Desenhe, no espaco abaixo, 0 4° T da sequéncia da figura 1. Quantas

bolinhas ele tem?


http://www.tutorbrasil.com.br/estudo_matematica_online/progressoes/progressao_aritmetica/images/progressao_aritmetica_ufsm.gif
http://www.tutorbrasil.com.br/estudo_matematica_online/progressoes/progressao_aritmetica/images/progressao_aritmetica_ufsm.gif
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NUmero de bolinhas:

[le— 06] Complete o quadro abaixo que relaciona a ordem da figura 1 e o niumero de

bolinhas que cada T ela possui.

Ordem 1 2 3 4 5 6

NUmero

De

bolinhas

[Ir— 07] Na sequéncia do quadro de [le — 06], a partir do segundo termo, apresenta

entre dois termos consecutivos uma diferenca constante?

R:

[Ir—08] Sem a construcdo do desenho, pode-se dizer que o 8° T da figura 1 tem

guantos pontos?

R:

[Ir—=09] O T que possui 37 bolinhas, baseado na figura 1, ocupa qual posicdo na

sequéncia?

R:
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[Ir—10] Escreva uma expressdo matematica para descobrir o nUmero de bolinhas de

acordo com a posicao que ela ocupa na sequéncia.

R:

[le—11] Preencha o quadro, baseado na seguinte sequéncia

(1,3,5,7,9,11,13,15, ..., Qj_1, ay.):

Expressao Valor de “x”
a, =a+x
az; =a, +x
a, =as+x
g = as + x

A = Ag_q +x

Descreva que o0 que ocorreu com o valor de “x”:

R:

INTERVENCAO FORMALIZANTE 2

Progressao Aritmética (P.A) é uma sequéncia numérica (finita ou infinita)
em que qualquer termo (a,), a partir do segundo (a,) é o antecessor somado
a um valor constante representado por “r’, denominado de Raz&o, que é a
diferenca entre o termo posterior e o termo imediatamente antecessor.

Andlise a priori: Com esta UARC 2, esperamos que 0s alunos, ja com informacdes

prévias da UARC anterior, possam ser capazes de reconhecer e entender que as

sequéncias dadas, formam Progressdes Aritméticas.
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4.4.3 UARC 3 - Classificacdo da Progressao Aritmética
Titulo: Classificando a Progressao Aritmética
Objetivo: Identificar se PA é crescente, decrescente ou constante.

Procedimento: Leia as instrucdes a seguir e responda

[Intervencdao Inicial] Preencha as tabelas, sabendo que s&o dados o primeiro termo

de uma Progressao Aritmética e suas devidas razdes (r) e responda:
[Ir=01] O primeiro termo é “6” e a razao “4”:

Tabela dos elemento da PA obtida
1°Termo | 2°Termo | 3°Termo | 4°Termo | 5° Termo

Ao atribuir um valor positivo para a razdo da PA, observa-se que a mesma sera:
( ) Sempre crescente
( ) Constante

() Sempre Decrescente

[Ir= 02] O primeiro termo € “10” e a razdo é “— 3”:

Tabela dos elemento da PA obtida
1°Termo | 2°Termo | 3°Termo | 4°Termo | 5° Termo

Ao atribuir um valor negativo para a razdo da PA, observa-se que a mesma sera:
() Sempre crescente
( ) Constante

() Sempre Decrescente



[Ir— 03] O primeiro termo é “4” e a razéo é “0”:

Tabela dos elemento da PA obtida

1°Termo | 2°Termo | 3°Termo

4°Termo | 5° Termo

Ao atribuir um valor nulo para a razdo da PA, observa-se que a mesma sera:

() Sempre crescente
() Constante

() Sempre Decrescente

[le— 04] Complete o quadro para cada PA apresentada

PA

Razao

Classifique se é crescente,

decrescente ou constante

PALl | (1,5,9,13,17,21)

PA2 | (30, 25, 20, 15, 10, 5, 0, -5)

PA3 | (2,2,2,2,2, 2 2)

PA4 | (-6,-9,-12,-15, ...)

PA5 | (-6,-3,0,3,8, ...)

PAG | (-8,-8,-8,-8,..)

11

9
PAT 4,-,5—,6,...)
2 2

INTERVENCAO FORMALIZANTE 3

Classifica-se uma PA, pela sua Razéo:

Ser > 0, a PA é Crescente.
Ser =0, a PA é Constante.

Ser <0, a PA é Decrescente.
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Andlise a priori: A UARC 3, foi elabora para que os alunos ao verificarem o valor da
razdo de cada Progressdo Aritmética analisada, possam reconhecer se a mesma é

Crescente quando r > 0, Decrescente quando r < 0 ou Constante se r = 0.
4.4.4 UARC 4 — Termo Geral da Progresséao Aritmética

Titulo: Termo geral da Progressédo Aritmética

Objetivo: Descobrir o termo geral da PA.

Procedimento: Analise as informacdes abaixo e responda as questbes

[Ir— 01] Dada a Progressao Aritmética (1,4, 7,10,13,...), complete o quadro

Expresséo Valor obtido | Razdo | Relag&o entre o valor
a,—a, obtido e a Razéo
a, —a, 0 3 0=(1-1).3
az - a1 3 3 3 = (2'1)3
as —a
ay — g
as — ag
a, —aq X
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[Ir--02] NaPA (3,5,7,9,11,13,15,17,19, ...,n), preencha o quadro com os dados para

encontrar os termos da sequéncia proposta na atividade:

Posicao do Representacao Valor do termo Relacéo entre
Termo do termo cadatermo com
o 1°termoea
razao
1° a, 3 a,
20 a, 5 a, =3+ (2-1).2
3° a; 7 az; =3+ (3-1).2
40
50
60
70
8o
9o
no

Observe que em uma P.A o termo geral (a,,) relaciona o primeiro termo (a, ), a posi¢céo

que ele ocupa (n) e arazéo (r).

[Ir— 03] Neste contexto de [Ir— 02], qual o valor deve ser colocado entre parénteses

na Expressdo para encontrarmos o termo geral de uma P.A?

a) an=a1+(
b) an:a2+(
C) an=a3+(

d) a, =a, +(

).T

INTERVENGCAO FORMALIZANTE 4

Aexpresséoa, =a; + (n—1).r

€ denominada de termo geral de uma P.A.

Com ela podemos encontrar o valor de um termo qualquer da P.A a patrtir
do primeiro termo e da razéo.
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Andlise a priori: Com essa UARC 4, esperamos que 0s alunos possam desenvolver
o conhecimento a respeito da férmula do termo geral da PA. Acreditamos que nessa
UARC os alunos enfrentarao dificuldades, mas ao final da mesma iréo alcancar o seu
objetivo.

4.4.5 UARC 5 — Propriedades da Progressao Aritmética

Titulo: Propriedades da PA
Objetivo: Entender e aplicar as propriedades de PA.

Procedimento: Analise as situacdes abaixo e responda as questdes.

1. Primeira propriedade da PA.
[Intervencao Inicial 01] Observe a PA (10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80) e responda:

[Ir— 01] Qual é o valor da soma de:
a) a; comag?
R:

b) a, com a,?
R:

C) a; com ag?
R:

d) a, comas?
R:

[Ir— 02] Descreva o que vocé percebeu com essas somas?
R:
[Ir— 03] Sejaa PA (1, 6, 11, 16, 21, 26, 31, 36, 41).

Fazendo os mesmos procedimentos que foram feitos na [Intervencéo Inicial 01].

Vocé pode comparar a resposta encontrada aqui com a resposta da questéo
anterior?
R:
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2. Segunda propriedade da PA
[Intervencdao Inicial 02] Considere a PA (3, 9, 15, 21, 27, 33)

[Ir— 04] Qual a média aritmética dos valores de a; com a;?

R:

[Ir—05] O valor encontrado pertence a sequéncia dada?
( ) Sim
( ) Nao

[Ir— 06] Caso a resposta de [Ir— 05] seja “sim”, em qual termo esta situado o valor
da média aritmética de a; com a3?
R:

[le—07] Encontre a média aritmética entre os termos:

a) a,ea,
R:

b) a; e as

C) a, € ag.

R:

[le— 08] Os valores encontrados nos itens a, b e ¢ sdo termos da Sequéncia dada?
( )Sim

( ) Nao
[le— 09] Que posicéo eles ocupam na PA?
R:

INTERVENCAO FORMALIZANTE 5

Primeira propriedade: Numa PA finita com n termos, a soma de dois
termos quaisquer equidistantes dos extremos é constante e sempre igual
aa;+ a,.

Segunda Propriedade: Tomando-se quaisquer trés termos consecutivos
de uma PA, o termo do meio € a media aritmética dos outros dois.

Andlise a priori: Na aplicacdo da UARC 5, esperamos que os alunos verifiquem a

importancia das propriedades, aqui colocadas, nas Progressdes Aritméticas.
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5 PROCESSO PARA ANALISE DOS RESULTADOS DA APLICACAO DA
SEQUENCIA DIDATICA

Os procedimentos que levaram a realizacdo da aplicagcdo da Sequéncia
didatica serdo abordados no presente topico, tendo como objetivo perpassar as
informacdes necessarias para o entendimento da metodologia empregada, focando
nas analises dos periodos que fazem referéncia ao processo anterior, de aplicacéo e
posterior a esta.

A realizacdo das atividades sobre Progressao Aritmética, foi aplicada em 5
Unidades Articuladas durante a média de seis aulas. Porém, anterior a aplicacao das
UARCs de fato, foi necessario a aplicacdo de um teste inicial que dependendo do
resultado poderiam ou ndo se submeter a uma oficina para sintonizarmos o nivel de
conhecimento dentre os alunos em concernir-se ao contedado requerido para
realizacao.

Assim, serdo compreendidas nos proximos topicos os conteudos acima

mencionados, detalhados de forma perceptiva e transcritos a partir desta percepgao.

5.1 METODOLOGIA ANTERIOR A APLICACAO

Ap0s pesquisas sobre a possibilidade de realizagdo da sequéncia didatica,
pois requeria escolas que ofertassem turmas de ensino médio em periodo regular, de
preferéncia, em escola publica, foi selecionada e escolhida uma localizada no Bairro
do CDP, municipio de Belém, estado de Para.

Selecionada a escola, foram feitas visitas prévias com o objetivo de
comunicar ao corpo administrativo a intencdo de validar uma pesquisa a nivel de
mestrado naquela instituicdo de ensino. Tendo conhecimento de um profissional de
matematica que, atualmente, trabalhava na presente escola, fui verificar a
possibilidade de atuar em uma de suas turmas. Foi solicitado ao professor
responsavel por ministrar as aulas de matematica ao ensino médio, sob uma conversa
de cunho informal, que concedesse uma de suas turmas durante algumas horas em
alguns poucos dias, pois ndo queria que os alunos se sentissem um sentimento
macante ou enfadonho que prejudicasse de forma negativa a avaliagcédo, explicando o

procedimento que seria aplicado, 0 mesmo concordou com a realiza¢ao do trabalho.
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Aceita a proposta, ficamos de comunicar os alunos sobre o evento que
perpassaria posterior aos tramites que validariam e daria acesso as informacdes, para
isso, contamos com o auxilio do professor regente e perpassamos as informacgfes aos
alunos, explicando com detalhes e esclarecendo as duvidas durante o tempo de
aproximadamente 45 minutos.

Posteriormente, foi solicitado a secretaria do Programa de Mestrado
Profissional em Ensino de Matemética — PMPEM o oficio solicitado pela secretaria
para a efetiva permissao e determinados os detalhes do processo de aplicagédo das
atividades, visto que fora acordado anteriormente com o professor de matematica que
a proposta da pesquisa fosse efetuada em um dos horéarios e em alguns dias de sua
regéncia.

Em Apéndice A poderdo ser observadas as atividades do teste de
verificacdo do desempenho individual de acordo com o documento apresentado e
preenchidos pelos alunos no dia que iniciamos procedimentos anteriores as
aplicacoes das UARCs.

O teste de verificacdo do conhecimento de contetdos basicos necessarios
para a aplicacdo da Sequéncia Didatica de PA, deu a oportunidade de criar um quadro
avaliativo que sera apresentado na sequéncia da pesquisa, teve sua durac¢ao limitado

ao tempo de 45 minutos de uma aula de matematica.
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Quadro 20 — Resultado do Teste Inicial

AlUnos Questdes do Te;te de verificacao Dese_m_penho
(ver copia anexa) Individual
QL | Q2| Q3 | Q4| Q5 | Q6| Q7 | Q8 | (Frequéncia)
A E E E E E E E C 13%
B E E E E C E E E 13%
C C E C E E E C C 50%
D E E E E C E E E 13%
E E E C E E E E C 25%
F E E E E E E E E 0%
G E E E E C E E E 13%
H C E C E C E E E 38%
I E E E E E E E E 0%
J E E E E E E E C 13%
K E E E E E E E E 0%
L E E E E C E E C 25%
M E E E E E E E C 13%
N E E E E E E E E 0%
O E E E E E E E C 13%
P E E E E E E E E 0%
Q C E C E C E E C 50%
R E E E E C E E E 13%
Alunos com 3 0 4 0 7 0 1 8
éxito
Frequénciade | 17% | 0% | 22% | 0% | 39% | 0% | 6% | 44%
acerto das
questdes

Fonte: Elaborado pelo Autor, 2019.

O resultado do quadro acima nos deixou bastante preocupado com o
desempenho dos alunos que se submeteram ao processo, 0 numero de questdes
erradas foi muito elevado, note que dos 18 alunos que participaram da Sequéncia
Didatica, de um modo geral, tiveram um baixissimo rendimento no teste de verificagdo
com apenas 2 alunos acertando 50% das questdes e ninguém acima disso,
demonstrando a grande fragilidade do ensino na tentativa de perpassar
conhecimentos prévios e requisitos para uma melhor aprendizagem posterior.
Prosseguindo nossa analise, € possivel perceber que, em sua maioria, ndo acertaram
nenhuma questdo do teste proposto, definindo entdo um total de 5 alunos que
correspondem a 28%, aproximadamente, desse total. Além disso, se somarmos 0s
que ndo acertaram nenhuma com 0s que acertaram apenas uma questdo, temos um
percentual bastante elevado, com cerca de 78% no total. E facil notar a grande

dificuldade dos alunos ao lidarem com as questdes propostas, 0 que deve alertar, a
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partir dos numeros obtidos, que existe um déficit muito alto de conteidos necessarios
a nossa sequéncia didatica. Com isso, os alunos tiveram a necessidade se se
submeter & uma oficina de conhecimentos basicos na forma de aula expositiva
juntamente com um material (APENDICE B) que foi dado a cada um deles, para ent&o
adentrar-se no processo de aplicacdo da nossa sequéncia didatica, o qual falaremos

Nnos proximos topicos.

5.2 PROCESSO DURANTE A APLICACAO

Posteriormente a realizacdo dos procedimentos necessarios para qualificar
a percepcéo dos alunos com o assunto, foi estabelecido os dias de aplicacdo das
sequéncias de exercicios comunicada e aceita pelos alunos do 1° ano do ensino
meédio. Os dias de aplicacdo das sequéncias foram estabelecidos que aconteceriam
em 4 momentos, durante os dias do més de janeiro, nas datas de 21, 22, 23 e 25
respectivamente.

Em um primeiro momento, foi necessario a realizacdo de uma oficina que
ministrasse 0s conteudos minimos necessarios para a aplicagcdo da sequéncia
didatica proposta na pesquisa. Para isso, contou-se com a realizacdo desta durante
duas aulas de 45 minutos na data de 21 de janeiro de 2019 (segunda-feira), onde
foram discutidos os assuntos mais relevantes de educacao financeira, com o objetivo
de elevar o grau de conhecimento dentre os alunos participantes, que totalizaram 18
pessoas dispostas a realizar as atividades.

Inicialmente, é valido destacar que foram executadas duas das cinco
UARCs que faz jus a pesquisa, estabeleceu-se que seriam trabalhadas em conjunto
durante o periodo de duas aulas por dia de aplicacéo.

Desta forma salienta-se para efeito informativo que, no ultimo dia de
aplicacao, ocorreu de tratarmos as 3 UARCs que restavam, portanto, haveréo, na
sequéncia de topicos, dois encontros referentes a dois dias de aplicagdo com duracéo
de seis horas/aulas, trés por dia.

A seguir, poderéo ser observadas e analisadas os fatos ocorridos durante

as intervencgdes aplicadas na turma alvo da pesquisa.
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5.2.1 Primeiro encontro — Aplicacdo das UARC 1 e UARC 2

Nosso primeiro encontro aconteceu no dia 20 de janeiro de 2019 (terca-
feira) entre os horarios de 8 as 11 e meia do turno da manha. Foram esclarecidos os
procedimentos que seriam submetidos naquele momento e como seria a realizagéo
da nossa primeira atividade referente as UARCs 1 e 2. Obteve-se 18 alunos dispostos
a realizar as atividades, divididos em duplas, um total de nove equipes.

A seguir serdo apresentados os topicos que fazem jus a sequéncia de
Intervencgdes pré-estabelecidas de acordo com o0s objetivos da pesquisa, a conferir.

5.2.1.1 Intervencao Inicial (li)

A intervencdo, em um contexto abrangente, caracteriza-se por ser um
procedimento que tem como objetivo mediar certo conhecimento e informacao,
intencionalmente através do desenvolvimento das aulas de professores sobre o que
se deseja perpassar aos alunos, desta forma, segundo Marconni Oliveira (2018) a
Intervencao Inicial qualifica nosso primeiro desafio, pois trata-se de um “discurso
didatico-dialégico que serve de aporte para que o professor estimule o aluno a
perceber de maneira empirico-intuitiva as regularidades funcionais de um conceito”
(OLIVEIRA, 2018 p. 40) nas figuras a seguir, poderao ser observados 0s instrumentos
de intervencdo usados na pesquisa observados no primeiro grupo, o qual
chamaremos de grupo A para melhor sintonizar as figuras digitalizadas a partir do

resultado das interferéncias das duas UARCs, a conferir.

Figura 4 — Intervencao Inicial da UARC 1 — Grupo A

1. UARC 1 - SEQUENCIA NUMERICA REGULAR

[Intervencao Inicial 01] Observando a sequéncia de nimeros em destaque:

24 % 1 3L

Vo Wa W Wt W

0: 2: 6: 14: 30: 62: ...

Responda as questdes de [Ir — 01] até [Izr — 05] dadas abaixo.

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.



113

Figura 5 — Intervencéo Inicial da UARC 1 — Grupo A

[Intervengao Inicial 02] Iniciando com o 1° elemento escrito na tabela, preencha os espacos destinados
aos outros elementos, a partir do 2° e até o sexto elemento, obedecendo o procedimento a seguir:

“multiplique por 3 o elemento anterior e adicione duas unidades”. ¥ +7

Tabela dos elemento da sequéncia obtida 3142
10 20 30 40 50 60 3'5*/2':@
elemento | elemento | elemento | elemento | elemento | elemento N 2)
1 S = S < S Tl I S
Responda as questdes de [, — 06] e [I, — 07]. U824 2 : 389 +2=R6

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Figura 6 — Intervencéo Inicial da UARC 2 — Grupo A

2. UARC 2 - RECONHECENDO UMA PROGRESSAO ARITMETICA

[Intervencao Inicial] Observe as seguintes sequéncias numeéricas A e B a seguir e responda:
Y 8 1632

AN A
Sequencia A (3, 7, 15, 31, 63, ...)

spio)a

N\ 4 ~~
SequenciaB (2, 5, 8, 11, 14, ...)

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

5.2.1.2 Intervencgéo Reflexiva (Ir)

Segundo Marconni Oliveira (2018) a intervencdo Reflexiva “sempre se
materializa por meio de um questionamento”, ou seja, faz com que o aluno indague a
questao e reflita sobre as consequéncias da acdo que se desenvolve para além dos
objetivos que se esperam. Concluindo que é uma forma de estimular e orientar o aluno
“a levantar hipéteses, fazer conjecturas, verificar possibilidades e estabelecer
consequéncias”. (OLIVEIRA, 2018 p. 41).

As figuras que seguirdo a sequéncia entrardo em consonancia com o que
foi discutido no texto acima, tendo como objetivo verificar as questbes absorvidas das

UARCs 1 e 2, respectivamente, a conferir.
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Figura 7 — Intervencéo Reflexiva da UARC 1 — Grupo A

[l — 01] A partir do 2° termo é observado algum padrao para a formagéo desta sequéncia?
(X) Sim
( ) Nao

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Figura 8 — Intervencao Reflexiva da UARC 1 — Grupo A

[l- - 02] Caso vocé tenha identificado algum padréo, descreva-o
R_QO Pﬂ&md@ J‘(&L ) wwmimﬁ@ \,oqav AAPNCA— pmﬂ‘w/;c(
Vel Ll il d

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Figura 9 — Intervencao Reflexiva da UARC 1 — Grupo A

[I- — 03] Esse padréo produz, entre dois elementos consecutivos, uma diferenca de valor constante?
( )Sim
(%) Nao

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Figura 10 — Intervengao Reflexiva da UARC 1 — Grupo A

[I- — 04] Baseado na sua resposta do item [l — 02], qual numero ocuparia o lugar imediatamente apés o
elemento 627 6e +

3

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Figura 11 — Intervencgéo Reflexiva da UARC 1 — Grupo A

— I
[l:— 05] Apresente uma expressao matematica que represente o padrio descrito na [Ir=02]:

R AN 2% + 2

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.
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Figura 12 — Intervencéo Reflexiva da UARC 1 — Grupo A

[I.- 06] Nesta sequéncia, ha entre dois elementos consecutivos, uma diferenga de valor constante?
( ) Sim

(x) Nao

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Figura 13 — Intervencgéo Reflexiva da UARC 1 — Grupo A

[I.— 07] Apresente a expressao matematica que represente o padrao de_scrito na tabela:
R_3x X% 2

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Figura 14 — Intervengao Reflexiva da UARC 2 — Grupo A

[I.— 01] As sequencias A e B sdo sequéncias numéricas regulares:
(X) Sim

() Nao

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Figura 15 — Intervengao Reflexiva da UARC 2 — Grupo A

[I-— 02] Descubra e descreva a expressdo matematica dessas sequéncias:

Sequencia A: WZ XY\

SequenciaB: L ¥ 3

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.
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Figura 16 — Intervencéo Reflexiva da UARC 2 — Grupo A

[I-- 03] Qual das sequéncias A ou B, a partir do segundo termo, apresenta entre dois termos consecutivos
uma diferenca constante?

R (&

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Figura 17 — Intervencéo Reflexiva da UARC 2 — Grupo A

[I.- 07] Na sequéncia do quadro de [l.— 06], a partir do segundo termo, apresenta entre dois termos
consecutivos uma diferenga constante?

R S

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Figura 18 — Intervencéo Reflexiva da UARC 2 — Grupo A

[l-— 08] Sem a construgédo do desenho, pode-se dizer que o 8° T da figura 1 tem quantos pontos?

R: 3‘3

225,313
4 4 Y

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Figura 19 — Intervengao Reflexiva da UARC 2 — Grupo A

[I:— 09] O T que possui 37 bolinhas, baseado na figura 1, ocupa qual posi¢cdo na sequéncia?
R: SDW neul

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Figura 20 — Intervencgéo Reflexiva da UARC 2 — Grupo A

[I,-10] Escreva uma expressdo matematica para descobrir o nimero de bolinhas de acordo com a
posi¢ao que ela ocupa na sequéncia.
R_Om= Qm-1 44

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.
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5.2.1.3 Intervencao Exploratoria (le)

Apesar desta (le) estar ausente na primeira UARC, Oliveira (2018 p. 41)
afirma que a Intervengdo Exploratéria “tem como finalidade aprofundar o olhar do
aluno a respeito das respostas obtidas nas intervencoes reflexivas (Ir)”. Portanto,
pode-se concluir que o objetivo é tentar requisitar o aluno a efetuar um processo
anteriormente refletido, questionado.

Assim, na sequéncia da pesquisa, poderao ser visualizadas as figuras que
fazem jus ao processo descrito, podemos observar entao as respostas dos alunos do

Grupo A.

Figura 21 — Intervencéo Exploratoria da UARC 2 — Grupo A

[le— 04] Observe a seguinte imagem da figura 1

Figura 1:
Y ) 1
5 q 12 .
000 00000 0000000
O @) O
@ @ o
O O
@ @
O
O
Fonte:

http://www.tutorbrasil.com.br/estudo _matematica _online/progressoes/progressao_aritmetica/images/progre

ssao_aritmetica ufsm.gif

Responda:

a) O que vocé observa quanto ao nimero de “bolinhas” que formam cada T?
R: Quwm«&(k gl Qs @Q? 'Y\Y/\Q,’) J)xwx(yul_

b) O T posterior é formado por quantas “bolinhas” a mais do que o T anterior?

R _Y

c) Este valor a mais a cada T formado posteriormente, é constante?

(X) Sim

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.
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Figura 22 — Intervencao Exploratoria da UARC 2 — Grupo A

[l.— 05] Desenhe, no espago abaixo, 0 4° T da sequéncia da figura 1. Quantas bolinhas ele tem?

P o o 9o > © 9 @

«

(]

L
o
2
-]
a
a

&

Numero de bolinhas: _\Lq

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Figura 23 — Intervencéo Exploratoria da UARC 2 — Grupo A

[l.— 06] Complete o quadro abaixo que relaciona a ordem da figura 1 e o nimero de bolinhas que cada T
ela possui. Y Ll Y ‘/] Us
i P W e N
Ordem 1 2 3 4 5 6
Numero
De s |a [iz]|3d|2e |28
bolinhas

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Figura 24 — Intervencao Exploratéria da UARC 2 — Grupo A

[le— 11] Preencha o quadro, baseado na seguinte sequéncia (1,3,5,7,9,11,13,15, e Qp—1, Q)"
Expressao Valor de “x”

az = a; + X 2 L = O\){_*Qt’_‘é

az = d; + X

2
Ay = Az + X 2
a6=a5+x ;2’
A = Q1+ X
i e = O - 3

Descreva que o que ocorreu com o valor de “X”:

RO ~alen 1|(o/;\ N S A

v

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.
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5.2.2 Segundo encontro — Aplicacdo das UARC 3, UARC 4 e UARC 5.

Nosso segundo encontro aconteceu logo apos o dia 20 de janeiro de 2019,
assim, dia 21 estivemos reunidos novamente, entre 0s mesmos horérios,
compreendendo as 8 até 11 e meia do turno da manhad. Foram esclarecidos,
novamente, os procedimentos e como seria a realizacao da nossa segunda atividade
referente as UARCs 3, 4 e 5. Obteve-se novamente um total de 18 alunos na
realizacdo das atividades, divididos em duplas, um total de nove equipes.

A seguir serdo apresentados os tépicos que fazem jus as proximas
sequéncias de atividades proposta, seguindo a sequéncia de Intervencbes pré-

estabelecidas de acordo com o0s objetivos da pesquisa, a conferir.

5.2.2.1 Intervencéo Inicial (li)

Consideradas estimulos iniciais sobre as regularidades funcionais da
primeira fase de um processo, a intervencao inicial segue a busca por despertar o
interesse empirico-intuitivo entre os alunos. A fase inicial que antecede as reflexes
e guestionamentos, serdo dispostas para observa¢ado na sequéncia do presente topico

e podera ser observada a auséncia desta em uma das UARCs, na UARC 4, a seguir.

Figura 25 — Intervencgao Inicial da UARC 3 — Grupo A

3. UARC 3 — CLASSIFICAGAO DA PROGRESSAO ARITMETICA

[Intervencéo Inicial] Preencha as tabelas, sabendo que sdo dados o primeiro termo de uma Progresséo
Aritmética e suas devidas razdes (r) e responda:

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Figura 26 — Intervencao Inicial da UARC 5 — Grupo A

5. UARC 5 - PROPRIEDADES DA PROGRESSAO ARITMETICA
1. Primeira propriedade da PA.

Ay AZ a3 ay gqg ab a? oS
[Intervencéo Inicial 01] Observe a PA (10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80) e responda:

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.
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Figura 27 — Intervencéo Inicial da UARC 5 — Grupo A

2. Segunda propriedade da PA

2 e AL Qz ay Oy A5 0
[Intervencaéo Inicial 02] Considere a PA (3, 9, 15, 21, 27, 33)

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

5.2.2.2 Intervencao Reflexiva (Ir)

A intervencdo reflexiva se materializa através do questionamento,
principalmente na presenca do estimulo que busque refletir os aspectos e pensar em
hipoteses afim de verificar possiveis consequéncias. As figuras a seguir fardo jus a

esse aspecto de reflexdo, séo os recortes de uma das equipes que busca dispor essas

informacdes adquiridas na pesquisa.

Figura 28 — Intervengao Reflexiva da UARC 3 — Grupo B

[1;— 01] O primeiro termo & “6” e a razdo "4"; é + QG; - J 0
Tabela dos elemento da PA obtida '
1°Termo 2°Termo 3°Termo 4°Termo 5° Termo JQ _.r,{l _ J -CI

6 Jo J4 M| 2

Ao atribuir um valor positivo para a razéo da PA, observa-se que a mesma sera:

(><J Sempre crescente
() Constante
() Sempre Decrescente

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Figura 29 — Intervencéo Reflexiva da UARC 3 — Grupo B

[1,— 02] O primeiro termo é “10” e a raz&o & “- 3" jo—"B&

Tabela dos elemento da PA obtida
1°Termo 2°Termo 3°Termo 4°Termo 5° Termo

2= 5
Jo o 4 -y s He 3=
J=3

Ao atribuir um valor negativo para a razéo da PA, observa-se que a mesma sera:

() Sempre crescente
() Constante
(<) Sempre Decrescente

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.
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Figura 30 — Intervencéo Reflexiva da UARC 3 — Grupo B

[I.— 03] O primeiro termo &€ “4” e a razéo € “0™
Tabela dos elemento da PA obtida

1°Termo

2°Termo

3°Termo

4°Termo

5° Termo

<

G

;

X,

o

Ao atribuir um valor nulo para a razao da PA, observa-se que a mesma sera:

( ) Sempre crescente

(><) Constante

( ) Sempre Decrescente

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Figura 31 — Intervencéo Reflexiva da UARC 4 — Grupo B

4. UARC 4 - TERMO GERAL DA PROGRESSAO ARITMETICA

‘(.'qu5 aqy as
[I.— 01] Dada a Progressao Aritmética &,4, 7,10,13,...), complete o quadro
Expressao Valor obtido | Razdo | Relagdo entre o valor
a,—ay obtido e a Razédo
o 0 3 0=(1-1).3 f@’
a, —a, 3 3 3=(2-1).3 % -
a3 — 6 & Leis-4). B w o)==
a,—a, Q 3 B} = (4-\j), 3 Sy 5Q/5:q_(
s = B 3 yz2= (S—J\)s?) —>15'J"L2—L
e %) 3 | k=M4).5

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.




Figura 32 — Intervencéo Reflexiva da UARC 4 — Grupo B
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&) Arety

[I,.- 02] Na PA (3,5,7,9,11,13,15,17,19, ...,n), preencha o quadro com os dados para encontrar os termos

da sequéncia proposta na atividade:

Posicao do Termo

Representagao do

Valor do termo

Relagdo entre cada

termo termo com o 1°
termo e a razdo

1° a, 3 3
2° az 5 a; =3 +(2-1).2
3° asz 7 az; =3+ (3-1).2
i o q o = 3+(4-0).2
3 o 3 as = 34(5-3).2
6 ac 33 s = +(6-3).2
L Q» 39 agz3+(3-9).2
% ag J7 ag =3+ (g-)). 2
i ag Ja oa=3+1-1). 2
i an | o zar+ (M348

Observe que em uma P.A o termo geral (a,,) relaciona o primeiro termo (a,), a posigéo que ele ocupa (n) e

arazao (r).

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Figura 33 — Intervencéo Reflexiva da UARC 4 — Grupo B

[I: - 03] Neste contexto de [I,~ 02], qual o valor deve ser colocado entre parénteses na Expressdo para
encontrarmos o termo geral de uma P.A?

a) an=a1+(’(L—j).r

b

d

) ap=a;+(M-2).r
¢) ay=az+(Mn-3).r
)an=ap+(v'n-(>).r

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.
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Figura 34 — Intervencéo Reflexiva da UARC 5 — Grupo B

[l-— 01] Qual é o valor da soma de:
a) a; comag?
Ros+as: Jo + §O zﬂgf

b) a, coma,?
R Qa+az = 20+70=90)

C) az com ag?
R: a3+ 0¢ = 30+ 0= Qo |

d) a, comas?
R: Ay +Qs= 40+50= (30)

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Figura 35 — Intervengao Reflexiva da UARC 5 — Grupo B

[l.- 02] Descreva o que vocé percebeu com essas somas?

R:_Q Resuuado € SemPee 90

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Figura 36 — Intervengao Reflexiva da UARC 5 — Grupo B

[l-— 03] Sejaa PA (1, 6, 11, 16, 21, 26, 31, 36,41). 7 __
Fazendo os mesmos procedimentos que foram feitos na [Interveng&o Inicial 01]. Vocé pode comparar a

resposta encontrada aqui com a resposta da questao anterior?

Ri_MA Peimeien Todos ©OS ValoeS Focamn Somaacs .,
VA S€Ludr [ebesu UM valag QQe e A Meraoe
DA Soma DesSes ValoteS.

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.
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Figura 37 — Intervencéo Reflexiva da UARC 5 — Grupo B

-

[l-— 04] Qual a média aritmética dos valores de a, com a;? wigeig, o 18 = ;ﬂ
R: q ’—,2,/ 2

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Figura 38 — Intervenc¢éo Reflexiva da UARC 5 — Grupo B

[Ir— 05] O valor encontrado pertence a sequéncia dada?
G Sim
( ) Nao

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Figura 39 — Intervengao Reflexiva da UARC 5 — Grupo B

[I.— 06] Caso a resposta de [I;— 05] seja “sim”, em qual termo esta situado o valor da média aritmética de
a, com az?
R: aR

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

5.2.2.3 Intervencao Exploratoria (le)

Neste topico temos a finalidade, como professores, de aprofundar o olhar
dos alunos sobre as questdes reflexivas, jA ndo se abastecem por meio de
guestionamentos, mas a partir da solicitacdo de procedimentos da parte dos alunos.
As figuras a seguir fardo merecimento a intervencdo exploratéria e suas

consideracdes sobre o grupo B, a conferir.



Figura 40 — Intervencéo Exploratéria da UARC 3 — Grupo B
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[le— 04] Complete o quadro para cada PA apresentada

PA Razao | Classifique se é crescente,
decrescente ou constante
PAT1"] (176,9, 13, 17,.21) ‘4 ClesceuTe
PA2 | (30, 25, 20, 15, 10, 5, 0, -5) il NE CRrescersTe
PA3 1(2,2,2,2,2,2,2) O CopSTAUTE
PA4 | (-6,-9,-12,-15, ...) — = DecleS conTe
PA5 |(-6,-3,0,3,6,...) %}@5 C_RES CouTe
PA6 |(-8,-8,-8,-8,...) o C BOSTANTE
PAT | 4.5.5.5.6...) /2 | crescemTe.

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Figura 41 — Intervencéo Exploratéria da UARC 5 — Grupo B

[le— 07] Encontre a média aritmética entre os termos:

a) az € ay =~ q“}’QA- = S0 = Js
Ri - w)is TR Z

b) azeas an 35S 42 _ A =
R: _susdsd 2 1 0401 ¥ G

C) a4 e ag. N 2 +33 " 5= -
RILAEZI0. 2 By Wy

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Figura 42 — Intervencgéo Exploratoria da UARC 5 — Grupo B

[le— 08] Os valores encontrados nos itens a, b e ¢ sdo termos da Sequéncia dada?

(<'Sim

( ) Nao

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.
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Figura 43 — Intervencéo Exploratéria da UARC 5 — Grupo B

[le— 09] Que posicéo eles ocupam na PA?

R: eraaj LJ = G4 e Xz =Gy

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Com isso, encerramos nossa analise de algumas amostras das respostas
dos alunos sobre as intervencfes conseguintes a proposta. Daremos introducao aos
indicativos e confirmacédo de aprendizagem durante a aplicacdo da sequéncia didatica

no topico que se segue.
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6 INDICATIVOS DE APRENDIZAGEM

No presente topico serdo abordados a conjuntura dos fatos vivenciados
através da transcricdo dos dialogos capitados com audios gravados através de um
aparelho telefénico durante a aplicacdo da sequéncia didatica, desta forma,
estabeleceu-se que a descricdo seguird o critério de desenvolver a estrutura dos
didlogos através de episodios e segmentos que estabelecerdo as intervencdes
referentes ao dia de aplicagdo com o objetivo de sintonizar os procedimentos e
identificar os registros de indicios de aprendizagem.

Quadro 21 - Estrutura de estudo dos didlogos

EPISODIO SEGMENTO
EPISODIO 1 (UARC 1) Delad4
EPISODIO 2 (UARC 2) 5
EPISODIO 3 (UARC 3) De 6a9
EPISODIO 4 (UARC 4) Del0a9
EPISODIO 5 (UARC 5) De 12 a 13

Fonte: Elaborado pelo Autor, 2019.

6.1 INDICIOS DE APRENDIZAGEM DURANTE A APLICACAO DA SEQUECIA
DIDATICA

EPISODIO 1
Segmento 1

Nosso primeiro encontro, inicialmente, os alunos foram orientados sobre os
procedimentos da nossa primeira atividade, a UARC 1. A turma que, normalmente,
contam com mais de 20 alunos, apresentavam somente 18 para realizacdo da
sequéncia didatica, assim, eles foram orientados a dividirem-se em duplas e nove
materiais para preenchimento seriam distribuidos dentre os participantes. Apés se
organizarem, cada dupla teve acesso ao seu material e iniciou-se efetivamente a

pesquisa.

Segmento 2

A intervencdo acontece inicialmente com um dialogo de apresentacdo e

logo damos inicio a atividade proposta na primeira UARC.
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Quadro 22 — Trecho do Dialogo - Analise do Grupo 1 — Intervencéo Inicial da
UARC 1

Professor: A primeira UARC, diz assim: sequéncia numérica regular. Vocé vai destrinchar para
verificar o que seria uma sequéncia numérica regular. Depois vocé vai para a segunda, que &,
reconhecendo uma progresséao aritmética, mas primeiro, a sequéncia numerica regula.

(Alunas resolvem a questao)

Professor: ... a parti do segundo termo € observado algum padrdo para a formacdo dessa
sequéncia? Ele sé ndo é padrao quando for uma ordem que cresceu desajustada. Ai, vocé descreve
como estas fazendo.

Aluna B: quanto € sessenta e dois menos trintas?

Professor: 32.

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

O didlogo apresentado na sequéncia faz jus a esta fase, sobre a analise de
uma intervencdo inicial, na tentativa de exemplificar parte desse processo,

chamaremos os alunos de A e/ou B.

Segmento 3

Nesta etapa, damos énfase na questdo voltada ao questionamento,
exemplificando, na sequéncia dessa atividade, a perspectiva da Intervencdo
Reflexiva. No momento em que os alunos sdo estimulados a questionar, refletindo
dentro das circunstancias da atividade, suas consequéncias. O trecho transcrito foi
incluso na tentativa de subsidiar essas informacdes e é referente a quarta questao da
primeira UARC.
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Quadro 23 — Trecho de dialogo - Analise do Grupo 1 — Intervencédo Reflexiva da
UARC 1

Aluna B: Qual o nUmero que ocuparia o lugar imediatamente depois do elemento sessenta e dois?
Professor: O que tu achas, que deveria ser? Pode ver o crescimento como foi. O que percebe, que
essa sequéncia aqui, é o que?

Aluna B: Multiplo de dois.

Professor: No caso, esta sendo dobrado, entéo se tu dobrar esse, quem vai ser ele?

Aluna B: Tipo, tem quer ser dois vezes o trinta e dois?

Professor: Nao é dobro, ou seja, dois vezes dois?

Aluna B: Quatro.

Professor: Dois vezes quatro?

Aluna B: Oito.

Professor: Quando chegar aqui, dois vezes trinta e dois, quem é o dobro?

Aluna B (tenta resolver)

Professor: Esta, ai vocé encontra esse resultado e pega aqui, zero mais dois, dois mais quatro, seis
mais oitos?

Aluna B: Quatorze

Professor: Quatorze mais dezesseis € trinta, trinta mais trinta e dois é sessenta e dois. Ai vocé vé
guem vai ser o préximo...

Aluna B: ... para fazer a somatéria para achar o resultado

Professor: Isso.

Alunas: Tentam resolver a questao...

Aluna B: Agora falta achar o ap6s o trinta e dois

Professor: E quem seria? Quanto que deu?

Aluna B: Sessenta e quatro

Professor: E tu soma com que?

Aluna B: Trinta e dois

Professor: E quanto daria?

Aluna B: 96. (Resposta)

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Pode-se perceber que a primeira equipe analisada em audio tem um pouco
de dificuldade em verificar a consequéncia do processo da quarta questdo da UARC
1, é valido ressaltar que o trecho em destaque traz de si uma esséncia em fazer com
gue o aluno B se questione sobre a perspectiva requerida e matem o objetivo de
chegar a uma concluséo, caracterizando uma acao interativa que explora algumas

vertentes.
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Segmento 4

Apds o desenvolvimento das questdes referentes a primeira UARC, houve

um momento de refletir-se acerca do que haviamos visto até entao.

Quadro 24 — Trecho de dialogo - Analise do Grupo 1 — Finalizacdo da UARC 1

Professor: o que vocés conseguiram entender dessa primeira uarc? Deu para perceber
gue existem sequéncias numéricas que nado tem regularidade? E deu para perceber
também, que existe uma lei matematica quanto ela tem regularidade? E com isso a gente
fecha a primeira uarc, que d4 a ideia, que a parti de uma regularidade, tem que ter uma?
Aluna B: uma sequéncia?

Professor: sim, essa sequéncia que mantém uma regularidade, tem que existir uma lei
matematica. Essa lei matematica que, designou a sequéncia regular.

Aluna B: vamos |4, a lei € trés vezes um mais dois.

Professor: conseguiu? No caso, como ele descreve assim, multiplique por trés o elemento
anterior e adicione duas unidades. Entéo, vocé descobriu que seria como?

Aluna B: trés vezes um mais dois.

Professor: para o um e para o préximo? Tipo aqui, trés vezes o cinco mais dois e
préximo?

Aluna B: trés vezes o dezessete mais dois. Eu comecei a parti do dois aqui

Professor: t4, mas como vocé faria uma lei matemética? Vocé sabe que vai multiplicar por
trés, e 0 que mais?

Aluna B: adicionar duas unidades

Professor: mas quem vocé vai multiplicar por trés?

Aluna B: o um.

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

O trecho do didlogo expressa essa reacdo, seu andamento direciona o
momento de conclusdo da nossa UARC 1, abrindo espaco para troca de
conhecimentos e reflexdo acerca do conteudo perpassado, tirando as duvidas

apresentadas pela aluna do dialogo, finalizando nosso primeiro momento da pesquisa.

EPISODIO 2
Segmento 5

Neste seguimento, dar-se-a énfase as caracteristicas reflexivas da UARC
2, na tentativa de exemplificar através de um trecho do didlogo que salienta os
principios da intervencgédo reflexiva. O trecho é referente ao seguimento a partir da

oitava questao da UARC 2.
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Quadro 25 - Trecho de diadlogo - Analise do Grupo 1 — Intervencédo Reflexiva da
UARC 2

Professor: sem a constru¢do do desenho, pode se dizer que o oitavo T da figura, tem
quantos pontos?

Aluna A: quarenta e trés?

Professor: ndo sei. A sete seria quanto?

Aluna A: vinte e nove?

Professor: muito bem. Ent&o o oitavo seria quanto?

Aluna A: trinta e trés?

Professor: isso. Vocé preencheu? (Incompreensivel). Quando vocé preenche esse valor,
ele ti faz uma pergunta aqui em relagcédo a sequéncia. O que ele diz aqui?

Aluna A: ao atribuir um valor positivo (Incompreensivel).

Professor: serd o que?

Aluna A: (Audio Incompreensivel)

Professor: ela téd decrescendo? Ela se manteve constante?

Aluna A: ela cresceu.

Professor: entdo ela é sempre?

Aluna A: ela & sempre crescente.

Professor: pronto. Vocé vai preenchendo as outras. Por exemplo, quem € o primeiro
termo? Quem é a razao?

Aluna A: menos trés.

Professor: quem vocé acha que seria 0 proximo?

Aluna A: sete.

Professor: isso. E quem é o proximo? Aluna, quanto € um menos trés?

Aluna A: (incompreensivel)

Professor: o que tu percebeste nessa progressao aritmética? Ao atribuir um valor negativo
da razao, o que vocé observou?

Aluna A: que ela é decrescente.

Professor: isso. Vamos finalizar a outra. Aqui, quanto € o primeiro termo?

Aluna A: quatro.

Professor: isso, pbe aqui. E quem é a razdo?

Aluna A: zero.

Professor: muito bem. E a razéo e zero, quem vai ser o proximo?

Aluna A: oito.

Professor: quanto € aqui? N&o é zero? Entao, quanto é quatro mais zeros?

Aluna A: quatro.

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

O trecho acima transcrito vem com a finalidade de demonstrar uma parte
da intervencao reflexiva da nossa segunda UARC, nota-se através do dialogo a
necessidade de questionamento, enfatizando a materializagcdo da proposta reflexiva.

Finalizamos nosso dia de atividades posteriormente ao dialogo.




132

EPISODIO 3

Segmento 6

Nosso segundo encontro, aconteceu no dia seguinte, os alunos foram
orientados sobre os procedimentos da nossa segunda atividade, as UARCs 3, 4 e 5,
finalizando nossa etapa de pesquisa. Novamente, pode-se contar com os 18
estudantes para a realizagdo desta nova sequéncia didatica, assim, eles foram
orientados, e uniram-se em duplas. ApoOs se organizarem, cada dupla teve acesso ao

seu material e iniciou-se efetivamente a pesquisa.

Segmento 7

Apds um breve dialogo inicial de orientacdo dos devidos procedimentos,
demos inicio de fato ao conteddo que seria resolvido nesta etapa. O trecho do didlogo
seguinte fard jus a nossa intervencéo inicial que consiste num breve discurso didatico-

dialégico sob a analise do Grupo 2, a conferir.

Quadro 26 — Trecho de dialogo - Analise do Grupo 2 — Intervencéao Inicial da
UARC 3

Professor: vamos dar continuidade na nossa sequencia didatica. Agora nés vamos pra Uarc 03,
onde vamos classificar as progressfes aritméticas. A primeira intervencéo diz assim: Preencha
as tabelas que s@o dadas. Ai vocé vai responder. A primeira intervencéo reflexiva diz assim: o
primeiro termo é seis e a razéo é quatro. Ai vocé preenche a tabela.

Aluno C: ok.

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

O dialogo acima demonstra a relacao inicial que consiste em subsidiar 0
professor a introducdo do assunto que se da inicio para, posteriormente, fazer o uso
da intervencao reflexiva de acordo com 0s prosseguimentos seguintes. Assim, 0

proximo segmento sera responsavel por dar énfase a etapa comentada. A conferir.
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Segmento 8

Os alunos foram orientados a ficar resolvendo as atividades para,
posteriormente, iniciarmos os didlogos de respostas as questdes especificadas no

trabalho.

Quadro 27 — Trecho de didlogo - Andlise do Grupo 2 — Intervencédo Reflexiva da
UARC 3

Professor: o primeiro termo é?

Aluno C: seis e 0 segundo termo é dez.

Professor: por que?

Aluno C: por que a razdo é quatro e o termo € seis, entdo eu diminuo uma pela outra.
Professor: mais vocé vai diminuir o primeiro termo da razdo?

Aluno C: ndo, eu vou somar.

Professor: ah, vocé vai somar. Entdo o préximo seria quem?

Aluno C: seis, dez, quatorze, dezoito, etc.

Professor: ah sim, mas o que ocorre, essa progressao aritmética é o que?

Aluno C: é crescente.

Professor: ela sempre vai ser crescente?

Aluno C: sempre.

Professor: beleza. Entdo agora veremos a intervencgéo dois. Ele diz que o primeiro termo
€ dez e arazdo é menos trés. Quem seria o primeiro termo?

Aluno C: dez.

Professor: ok. Mas se a razdo é menos trés, o que vai acontecer com 0s proximos?
Aluno C: vamos diminuir. Do termo dez vamos diminuir menos trés

Professor: isso e o que ocorre?

Aluno C: dez, menos sete, menos quatro.

Professor: menos quatro o proximo?

Aluno C: nao, é quatro.

Professor: certo e ai?

Aluno C: ai, quatro menos trés vai dar um.

Professor: isso.

Aluno C: ai, um menos trés é igual a menos dois.

Professor: beleza, entdo ja preenchemos essa tabela. E o que vocé percebeu messe caso
em que, a razao é menos trés? Ela é crescente, constante ou decrescente?

Aluno C: é sempre decrescente.

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Com isso, cabe validar as intervencdes seguintes, expressas no dialogo
acima, que faz jus as intervencgdes reflexivas, na tentativa de estimular o estudante ao

guestionamento que séo objetivos destas ultimas.
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Segmento 9

A continuidade do diadlogo apresenta, de forma bem direta, a intervencéo
exploratoria, que se inicia a partir do processo de reflexdo da intervengcédo anterior.
Desta maneira, dar-se-4 prosseguimento através da exposicdo do dialogo
conseguinte para melhor representatividade desta questdo e encerramento da nossa

primeira atividade.

Quadro 28 — Trecho de dialogo - Analise do Grupo 2 — Intervencéo Exploratoria
da UARC 3

Professor: ta, entdo olha s6, eu vou ti dar uma intervencao exploratéria, que é a quatro e vocé vai
montar. Monte o quadro que ta ai e assim que vocé montar, eu faco as perguntas a vocé.

Aluno D: certo. Mas professor, tira uma divida que estou tendo na PA 077

Professor: qual a pergunta?

Aluno D: é que ela é menos trés e eu queria saber?

Professor: mais a PA trés que ta dando menos trés?

Aluno D: ndo, é a PA 04

Professor: ah, a PA 04. Ela da trés por que vocé subtrai o segundo termo do primeiro? Quem é o
segundo termo?

Aluno D: é o menos nove.

Professor: e o primeiro?

Aluno D: menos seis.

Professor: ai vocé vai fazer o menos nove menos 0 menos seis?

Aluno D: ah, entendi.

Professor: e quando dé& a razao?

Aluno C: menos trés.

Professor: entdo nesse caso ela é o que?

Aluno D: decrescente.

Professor: e vocé conseguiu formar as outras?

Aluno D: consegui, vocé pode ver aqui na PA 01, a razdo deu quatro.

Professor: entdo ela é o que?

Aluno D: é crescente.

Professor: perfeito. Quanto deu a PA 07?

Aluno D: ela deu meio.

Professor: ela é crescente ou decrescente?

Aluno C: ela é constante.

Professor: constante? A razao deu meio, entdo seria constante?

Aluno C: ndo, professor. Agora seria crescente.

Professor: por que seria crescente? Quando deu a razao?

Aluno C: deu meio.

Professor: Entéo ela vai crescer ou ser constante?

Aluno C e D: ela vai crescer.

Professor: perfeito, entdo, com essa intervencéo exploratéria, a gente consegue formalizar o
crescimento, ou seja, a classificagdo da PA. Concluimos que quando a razao for positiva ela vai ser
sempre crescente, quando a razao for igual a zero ela vai ser sempre constante e quando a razao for
negativa ela vai ser sempre decrescente, certo?
Aluno C: certo.

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.
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A intervencdo exploratoria, apresentada no quadro acima, vem com 0O
intuito de demonstrar o processo de solicitacdo ao estudante em respeito as respostas

obtidas na intervencgao reflexiva.

EPISODIO 4
Segmento 10

Conseguinte aos quesitos relacionados a UARC 3 e finalizacdo da mesma,
deu-se inicio a préxima etapa, a UARC 4, cujo objetivo inicia-se a partir das questdes
reflexivas. Desta maneira, o dialogo seguinte dard merecimento a esse conceito a
partir do ponto de vista dos alunos C e D do mesmo grupo de analise da UARC

anterior, a seguir.
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Quadro 29 — Trecho demonstrativo de dialogo - Analise do Grupo 2 —

Intervencao Reflexiva da UARC 4

Professor: entdo vamos iniciar a quarta UARC, onde ela fala do termo geral da progressao
aritmética. Por exemplo, se eu perguntar a intervencao reflexiva 01, quem é a progressao?
Aluno D: um, quatro, sete, dez e treze.

Professor: perfeito. Cada um desses termos aqui, por exemplo, para vocé quem € o primeiro
termo?

Aluno D: é 0 Al

Professor: e o quatro?

Aluno D e C: A2

Professor: e o sete?

Aluno C: A3

Professor: e o dez?

Aluno D: A4

Professor: e assim sucessivamente, correto? Ele da um quadro aqui e manda preencher.
Ele diz aqui A n é a expresséao geral, pode ver que ele fica em fungéo de quem?

Aluno C: Al.

Professor: isso, muito bem. Entdo na primeira ideia, aqui quanto ele esta fazendo?

Aluno C: A1 menos Al.

Professor: o valor da quanto?

Aluno C: zero.

Professor: isso, pode ver que o quadro fornece essas informacgdes. E a razdo deu quanto?
Aluno D: trés.

Professor: perfeito. E nessa segunda aqui, o que ele pede?

Aluno C: A2 menos Al.

Professor: e ai, quando deu?

Aluno C: trés.

Professor: e a razéo foi quanto?

Aluno C: trés também.

Professor: e o pr6ximo é quem?

Aluno D: A3 menos Al.

Professor: quanto deu?

Aluno C: seis.

Professor: e arazao?

Aluno C: trés.

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

O dialogo estabelece a finalidade de questionar os interesses das questdes
para com os estudantes, afim de questionar e dar suporte a proposta da intervencéao,
analisando o trecho acima em destaque, é possivel observar o estimulo gerado e a

participacédo dos alunos da equipe em solucionar os questionamentos.

Segmento 11

Dando sequéncia ao desenvolvimento das atividades da UARC 4,

considera-se para efeito da pesquisa que o seguimento dialogo dara oportunidade de
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observacdo ao trecho que encerra 0 andamento desta proposta. Assim, 0 proximo

quadro podera demonstrar o comentado, a conferir.

Quadro 30 — Trecho demonstrativo de diadlogo - Analise do Grupo 2 —

Intervencao Reflexiva da UARC 4

Professor: muito bem. Vamos analisar a préxima intervencéo que € a 03. Essa Ultima, ela diz
que an € igual a quem?

Aluno D: Al.

Professor: quem fica dentro dos parénteses?

Aluno D: n menos 1.

Professor: que sdo os ternos bases. E nessa D, seria quem? An € igual a quem?

Aluno C: A2.

Professor: e quem ficou dentro dos parénteses?

Aluno C: ele menos 2.

Professor: e essa terceira que € An igual a trés, quem ficou dentro dos parénteses?

Aluno C: n menos trés.

Professor: quando vocé pega um an que é igual a p. Quem fica dentro dos parénteses?

Aluno C: n menos p.

Professor: e todos eles sap multiplicados por quem?

Aluno D: pelo R.

Professor: e quem é esse R?

Aluno D: a razéo.

Professor: muito bem. A gente formaliza, certo? E verifica que quando tiver a expressao an igual
a um mais dentro de um paréntese n menos um vezes r, a gente vai denominar como termo geral
da PA, e com ela a gente pode encontrar o valor de um termo qualquer da PA, desde que seja
dado o primeiro termo e a raz&do. Tudo certo?

Alunos C e D: sim.

Professor: ok entdo.

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Observa-se, em particular, a esséncia em fazer com que os alunos D e C,
da equipe analisada no didlogo acima, questionem-se sobre a perspectiva requerida
com o objetivo de chegar a uma conclusao, caracterizando uma acéo interativa e

participativa.

EPISODIO 5
Segmento 12

A proposta deste proximo segmento segue o intuito de explicitar a iniciagéo
da préxima UARC, chegando a fase final da nossa experiéncia, foi transcrito o dialogo

com o grupo 2 para exemplificar o contato e intervencdo da UARC 5, a conferir.
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Quadro 31 — Trecho demonstrativo de dialogo - Analise do Grupo 2 —

Intervencdao Inicial da UARC 5

Professor: Agora finalizando, vamos para quinta e Ultima UARC, que fala das propriedades da
progressao aritmética. Nés vamos trabalhar apenas com duas e a primeira propriedade ri da
uma intervencdo inicial. Ela diz para observar essa PA e quem é essa PA?

Aluno C: dez, vinte, trinta, quarenta, cinquenta, sessenta, setenta, oitenta.

Professor: perceba que ela parou ai. Entdo ele pede para vocé responder, por exemplo, A1
com A8?

Aluno C: a soma, ne?

Professor: é.

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Com isso, é valido ressaltar que a analise a seguir foi transcrita para melhor

visualizacao desta etapa da intervencado, assumindo carater de Intervencao Inicial.
Segmento 13
A proposta segue normalmente com éxito, apesar da turma demonstrar
cansaco, a representacdo do dialogo a seguir, segue a proxima intervencao, a

Reflexiva, presente no processo da UARC 5, concluindo nosso dia de atividades.

Quadro 32 — Trecho demonstrativo de dialogo - Analise do Grupo 2 —

Intervencéo Reflexiva da UARC 5

Aluna C: Al é dez mais A8 que é oitenta.

Professor: quanto deu?

Aluna C: noventa.

Professor: isso, ai na B diz assim, A2 com A7, quem é?
Aluna C: vinte mais setenta.

Professor: quanto deu?

Aluna C: noventa.

Professor: ok. Agora C ele pede pra vocé somar quem?
Aluna C: A3 com AG6.

Professor: quanto d4?

Aluna C: trinta mais sessenta.

Professor: quanto deu?

Aluna C: noventa.

Professor: ok. A Ultima ele pede pra vocé somar o que?
Aluna C: A4 e 0 AS.

Professor: quanto deu?

Aluna C: noventa.

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.
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O quadro acima conclui nossa proposta fazendo jus ao momento final da
pesquisa e busca concretizar a demonstracdo da intervencéao reflexiva proposta. O
proximo topico dard inicio ao processo avaliativo na tentativa de fazer com que fique

clara as potencialidades observadas.

6.2 INTERVENCAO AVALIATIVA

Apos a aplicacdo das 5 UARCs em Progressao Aritmética e suas devidas
formalizacdes, foi aplicada a Intervencdo Avaliativa Restritiva e Aplicativa, chamadas
por Cabral (2017) de Intervencdes Auxiliares, em um Uunico material de apoio
(APENDICE C) para evidenciar as potencialidades das Intervencdes Iniciais aplicadas
nas UARCs.

Observe o0 desempenho dos alunos nas Intervencbes Avaliativas
Restritivas que, segundo Cabral (2017), aferem as aprendizagens dos alunos em dois
aspectos fundamentais: O que é o0 objeto matematico em estudo e como se justificam
e operam os algoritmos decorrentes.

Na primeira questdo Restritiva, todos os alunos tiveram éxito (figura 45),

até por se tratar de uma questao bem direta de PA.

Figura 44 — Intervengao Avaliativa Restritiva 01 — Aluno Az

INTERVENGAO AVALIATIVA RESTRITIVA

01. (UEA AM/2017) Na ordem apresentada, os niimeros a seguir formam uma progressao
aritmética.

®— @ — @:0--

jJ_() ‘BO/ 6//

Deste modo! o préximo nimero dessa progressao sera

ail b2 o4 9@ e) 8.

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.
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Figura 45 — Intervencao Avaliativa Restritiva 01 — Aluno B1

INTERVENGAO AVALIATIVA RESTRITIVA

01. (UEA AM/2017) Na ordem apresentada, os nimeros a seguir formam uma progressio
aritmética.

Q@@= (4, 10,4

Deste modo, o proximo nimero dessa progressao sera

a) 1. b) 2. c) 4. @ e) 8.

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

A segunda questdo Restritiva foi resolvida pela maioria dos alunos, com

apenas dois deles que ndo conseguiram a finalizacao correta.

Figura 46 — Intervengao Avaliativa Restritiva 02 — Aluno B1

02. (UNIFOR CE/2017) Observe bem as trés figuras que sdo mostradas abaixo. Todas elas sdo
formadas por quadrinhos de mesmo tamanho.

o> al’ 0%
:> g/ jj,l]éf>7ﬂ:A
Q= +(4{-1),a

i 3ura o Q,((: g+10. L
ad: +bo =y @ = k8
Ent&o, podemos afirmar que, nessa ordem, o nimero de quadrinhos escuros da 112 figura sera

de

1°figura 2° figura

a)42. b) 44. c) 46. @48. e) 50.

A

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Na Intervencédo Restritiva 03, alguns alunos ficaram com dificuldades no

entendimento e apos a releitura da questao tiveram um bom desempenho.
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Figura 47 — Intervencao Avaliativa Restritiva 03 — Aluno D1

03. Quantos termos a PA (-2, 4\,/10, ..., 112) possui? A )2 = -2 13 ).6) m~J = 4l 4,
5

. gptastnal | o ye
a) 10. b)13.  ¢)17. 6 d) 19. %Mu@ (n-3) 6 :t:yuj
(n-).b = 314 (@

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Na quarta Avaliagcdo Restritiva, percebemos no calculo produzido pelos
alunos Az e Cs (figuras 49 e 50) que embora tenham semelhancas, os procedimentos
finais diferem, mas chegam a mesma concluséo.

Figura 48 — Intervencéao Avaliativa Restritiva 04 — Aluno Az

04. A soma dos 15 primeiros termos de PA que tem a; = —35 e a;5 = 217€

Gz @\F o)., 1oz (035 12). 4S

105 b)-92. 42 d)4s 9)50-23'69_}% Sis=-du a5 -7 I

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Figura 49 — Intervencao Avaliativa Restritiva 04 — Aluno C3

04. A soma dos 15 primeiros termos de PA que tem a, =35 e a;5 = 21; é
(Salatem), n 'sisF-thois - Alo
-7k -

a)J105.  b)-92. )42,  d)48.  e)50. 5«s<_zsizu),{5‘ T
L T Ee

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Jé nas Intervengfes Avaliativas Aplicativas, Cabral (2017) enfatiza que elas
tém por finalidade a Resolucdo de Problemas de Aplicacdo. Nesta, o nivel de
avaliacdo € mais elevado e o aluno precisa mostrar suas nog¢des conceituais
associadas as propriedades operacionais nas situacfes que envolvam os diversos
contextos reais.

Nesta primeira questdo Aplicativa, percebemos que de fato houve uma
dificuldade maior em relagdo as Restritivas, mas ainda assim teve um nuamero de
acerto por parte dos alunos, bastante satisfatorio. Veja na figura 51, a resolugéo de
um aluno:
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Figura 50 — Intervencéo Avaliativa Aplicativa 01 — Aluno B1

INTERVENGAO AVALIATIVA APLICATIVA

01. (UNIFOR CE/2017) Em virtude da grande crise que esta afetando o Brasil durante os dois
ultimos anos, com um reflexo muito grande no desemprego (mais de 13 milhdes de pessoas sem
emprego, dados do prépric governo), uma empresa em processo de restauraco, e para se
manter em atividade, propds a seus funcionarios uma indenizagéo financeira para os que
pedissem demiss&o, que variava em fungio do nimero de anos trabalhados. A tabela abaixc sera
utilizada para calcular o valor (i) da indenizag&o, em fungéo do tempo trabalhado (t).

Tempo Trabalhado (em | Valor da Indenizagio <45O/ C—?SO, / w5y (2 SO) %: S0
anos) (em Reais)
1 450 @n-ar«(n-y.@
2 950 a¢5’:»450+(;{s,()‘, oD
= 1350 (s yys0+ /4. TO=
4 1950 01c - 4so + A STa
Qis - RA4SO

Baseado na tabela acima proposta pela empresa, podemos afirmar que um funcionario com 15
anos de trabalho na empresa receberia uma indenizacio em reais de

a)6.950  b)7.100 (C)7.450  d)8.100  e)8.900

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

A Intervencdo Aplicativa 02, apresentou um bom resultado apos eles
perceberem que precisava transformar as unidades de quildbmetros para metros,
estabelecida com o propdésito de aprofundar os debates e contribuir com compreensao

de desafios vivenciados nos momentos da intervencao.

Figura 51 — Intervencao Avaliativa Aplicativa 02 — Aluno D1

02. (IFBA/2017) A Meia Maratona Shopping da Bahia Farol a Farol foi criada pela Personal Club
€ mais uma vez contara com a parceria do Shopping da Bahia.

Tradicional no més de outubro, a maior e mais esperada corrida de rua da Bahia, que ja se

encontra em sua sexta edicdo e sera realizada nos percursos de 5 km, 10 km e 21 km, com

largada no Farol de ltapua e chegada no Farol da Barra, dois dos principais cartdes postais da

cidade de Salvador. A4000m

(100011100, 1160 - - }2 1697 )
Ay =0 /W]‘fj T

Um atleta, planejando percorrer o percurso de 21 km, fez um plano de treinamento, que consistia

em correr 1000 m no primeiro dia e, a cada dia subsequente, percorreria a distancia do dia

Extraido de: http:/iwww.meiamaratonafarolafarol.com.br/ em 26/08/2016

anterior acrescida de 400 m. Sendo assim, esse atleta ira atingir a distancia diaria de 21 km no:

| | | | 1000 = 100074 o0
a) 54° dia b) 53° dia c) 52° dia @ 51° dia e) 50° dia SAL00 ~A000 + () ~1). Y00

209%%00 = -1 S\M=51,

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.
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A Intervencéao Aplicativa 03 (figura 53) foi a que teve 0 menor niumero de

erros com apenas trés alunos que nao tiveram éxito total.

Figura 52 — Intervengao Avaliativa Aplicativa 03 — Aluno Az

03. (IFAL/2017) Ao saber que a esposa estava gravida, um homem passa a armazenar latas de
leite no quarto do bebé, aguardando sua chegada, porém, para ficar bem decorado, ele as junta
formando uma pirdmide, onde na fila superior tem uma lata, na segunda fila duas latas, na
terceira trés e assim por diante até a fila da base. Se ele consegue formar exatamente 10 filas
sem sobras de latas, quantas latas ele conseguiu &?éa:r’)a : ) Sk = ’(J_w‘j%)-ﬁ,

a) 10. b) 25. c) 55. d) 60. e) 75. ™ lo= M4 @ Sw=44. g?: 5541

e jo= X9
Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Na quarta e ultima Intervencao Aplicativa, também houve bom desempenho
dos alunos. Na figura 54 temos o calculo feito pelo aluno D1, e mostra que houve

competéncia no entendimento da atividade.

Figura 53 — Intervencao Avaliativa Aplicativa 04 — Aluno D1

04. (PUC RS/2017/Julho) A distribuicio de pontos em cada uma das figuras abaixo segue um

padrao de construcado. ]( 5( /IL ; /‘7 - Z
e eee @@ e e “o=atN
e LX) eee ou3c-344MA2
Figura 1 Figura 2 - Figura3 A30 = 3 +5¢
030 = b
Seguindo esse mesmo padrao, a soma dos pontos distribuidos em todas as figuras até a Figura 30
sera igual a 550:/34*/4”'}0
2)61  b)183  )210  d) 930 @95@ Sz0= pH.30 = 31.30
]
S30 =90 ,

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Apbés a aplicacdo da Intervencdo Avaliativa, tanto Restritiva quanto
aplicativa, observamos o grande diferencial na resolucao das atividades propostas,
visto que antes da aplicacdo da Sequéncia Didatica no Ensino da Progresséo
Aritmética, os alunos tiveram um desempenho muito baixo conforme mostrou o Teste
de Verificacdo (Apéndice A). Dessa forma podemos considerar com total seguranca a

validade de nossa Sequéncia Didatica.
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CONSIDERACOES FINAIS

A presente pesquisa teve como principio as dificuldades de aprendizagem
dos alunos, intimamente ligadas aos métodos de ensino empregados nas escolas,
uma vez perpassado inadequadamente pelos professores, dentro do ambito da
matematica, ndo havendo o estimulo necesséario como acdes inovadoras.

Portando, pode-se afirmar que a estudante ao iniciar um processo de
aprendizagem matematica na escola, precisa envolver-se com as atividades, onde ao
manipula-las seja construido o conhecimento de forma significativa. Pode-se afirmar
que a aplicacdo de nossa Sequéncia Didatica foi favoravel e possibilitou aos alunos
as descobertas e entendimento de conceitos e propriedades, diferentemente do
método tradicional aplicado nas escolas, nesse caso com a Progressao Aritmética,
gue assim como o0s demais assuntos, € de bastante relevancia para a Matematica,
tanto na sala de aula como nos concursos publicos, ou dos vestibulares em geral
como, por exemplo, o préprio ENEM e pelo préprio efeito de aprendizagem.

Nosso estudo teve como base a aplicacdo de uma oficina de
conhecimentos prévios, apds a analise investigativa de niveis de conteudos
assimilados pelos alunos alvo da pesquisa préatica, para assim conseguirmos
introduzir de forma adequada a sequéncia didatica proposta, afim de descrever nossa
analise qualitativa do desenvolvimento da pesquisa.

Com isso, foi possivel observar as dificuldades de aprendizagens na
matematica que se relacionam com o0 processo de ensino e abordagens dos
contetdos estudados, uma vez que compete ao professor, descobrir novos e
detalhados materiais para inserir no planejamento de sua sequéncia didatica, afim de
despertar o conhecimento e estimular o raciocinio dos estudantes. Além disso, o
professor se conscientiza que o trabalho pautado nesta metodologia facilitara o ensino
da resolucdo de célculos, no caso da Matematica, além de instiga-lo a ser um
pesquisador do raciocinio de seus alunos.

Entender Progresséo Aritmética é ter boa nocdo de Padrdes, Sequéncias
numeéricas e Juros Simples e um melhor entendimento no estudo das Func¢des Afins,
avancando para as Progressfes Geomeétricas para a compreensdo das Funcdes

Exponenciais e os Juros Compostos.
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A intensdo, antes de tudo, é pela melhoria social através da educacao.
Acredita-se que esse trabalho pode contribuir para a aprendizagem e gerar
discussdes para o aprimoramento do ensino em sala de aula. Afinal, é dever da
escola, enquanto instituicdo responsavel pela educacédo sistematizada, buscar meios
para ndo estimular a saida de alunos que tém dificuldades de aprendizagem, nao sé
em matematica, mas que, sobretudo, adote outra posi¢cdo revendo os métodos e
estratégias para que os alunos sintam motivagdo em estudar, pois s6 assim a escola,
verdadeiramente, serd uma agente transformadora da realidade. Especialmente na
rede publica, na qual se encontra uma grande quantidade de criancas e jovens menos
favorecidos em relacdo ao acompanhamento ou reforco extra-classe.

As atividades tiveram como principio estabelecer ligacbes entre os
conteldos matematicos, fazendo com que os discentes criassem suas préprias
suposicées com base no seu conhecimento através da comunicagcdo com outros
alunos da turma, com o auxilio do professor. Essa interacdo professor-aluno e aluno-
aluno teve uma importancia bastante significativa para o0 processo ensino-
aprendizagem e, segundo os dados analisados em nossa pesquisa, a potencialidade
do uso da Sequéncia Didatica para o ensino da Progressao Aritmética foi comprovada,
portanto, podemos afirmar a questéo de pesquisa foi respondida.

A presente pesquisa tratou de um projeto de intervencdo pedagdgica para
o nivel de Ensino Médio, que foi desenvolvido durante sua execuc¢do realcando trés
ideias chave: todos os alunos podem gostar de matematica, a matematica é a ciéncia
dos padrbes e a descoberta de padr6es como uma estratégia poderosa de resolucéo
de problemas, que posteriormente podem ser usados como subsidios por professores
de matemaética. Pois, cabe a cada um de nés professores, ajudar 0os nossos alunos a
superarem suas dificuldades, orientando-os a desenvolver a curiosidade, fazerem
guestionamentos, avaliando-se no percurso do processo ensino-aprendizagem para
que percebendo seus avancos, suas limitacdes e também o seu potencial para se
tornar um cidadao critico , participativo, reflexivo e responsavel na construcdo de um
mundo mais justo onde as pessoas tenham realmente direito a educacgéo para todos,
uma educacdo publica de qualidade. Além disso, o professor precisa se preocupar
com sua formacdo continuada, além da utilizagdo de uma linguagem bastante

acessivel ao aprendizado do aluno.
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APENDICE A - TESTE DE VERIFICACAO

Universidade do Estado do Para
Programa de Mestrado Profissional em Ensino da Matemética

Mestrando: Natanael de Oliveira Mota

Publico alvo: Estudantes de uma turma do 1° ano do Ensino Médio

Local: Escola Publica Estadual

Teste sobre conteludos matematicos pré-requisitos para a aprendizagem de
Progressao Aritmética

Aluno: Data: / /

Matematica Financeira

01. (UERJ/2018)

E UMA PRIMA CADA VEZ EU ENTENDO

MENOS A
MATEMATICA.

“UMA LIBRA EQUIVALE

=y, R =
4l
o]

lln
- LS

Onca e libra sdo unidades de massa do sistema inglés. Sabe-se que 16 oncas
equivalem a 1 libra e que 0,4 oncas é igual a x libras.

O valor de x é igual a:
a) 0,0125 b) 0,005 c) 0,025 d) 0,05
Operacdes com Numeros Inteiros

02. (FCM MG/2017/Julho) Uma enfermeira acompanha um paciente hospitalizado.
O médico, ao prescrever uma receita, determina que trés medicamentos sejam
ingeridos pelo paciente de acordo com a seguinte escala de horarios: remédio A, de
4 em 4 horas, remédio B, de 3 em 3 horas e remédio C, de 6 em 6 horas. Caso o
paciente utilize os trés remédios as 9 horas da manha, qual sera o proximo horario
de ingestdo simultanea desses remédios?

a) 6 horas do dia seguinte.
b) 9 horas do dia seguinte.
c) 12 horas do mesmo dia.

d) 21 horas do mesmo dia.
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03. (FUVEST SP/2017) Sejam a e b dois numeros inteiros positivos. Diz-se que ae b
sao equivalentes se a soma dos divisores positivos de a coincide com a soma dos
divisores positivos de b. 16 e 25. Constituem dois inteiros positivos equivalentes:

( ) Falso
( ) Verdadeiro

04. (CEFET PR/2017) Sendo n um numero natural, n # 0, assinale a alternativa
verdadeira.

a) O nimero n? + 3 é sempre um numero impar.

b) O numero n® é sempre divisivel por 3.

c) O namero n(n — 1) é sempre impar.

d) O minimo multiplo comum entre n e 2n é sempre um numero par.
e) O maximo divisor comum entre n e 2n € 2n.

Operacdes com Numeros Reais

05. (IFAL/2017) Determine o valor do produto (3x + 2y)?, sabendo que 9x? + 4y? = 25
e xy = 2.

a) 27 b) 31 c) 38 d) 49 e) 54

06. (CEFET PR/2017) Um fazendeiro possui dois terrenos quadrados de lados x e y,
sendo x > y. Represente na forma de um produto notavel a diferenca das areas
destes quadrados.

a) (x+y).x+y) b)(x+y).x-y) ) x=-y).x=y) d)x+y) e)x-y)?
Problemas

07. (IFSC/2017) Um cliente foi ao caixa do banco do qual € correntista e sacou R$
580,00. Sabendo-se que a pessoa recebeu toda a quantia em 47 notas e que eram
apenas notas de R$ 5,00 e de R$ 20,00, € CORRETO afirmar que a pessoa recebeu

a) 25 notas de R$ 5,00 e 22 notas de R$ 20,00.
b) 20 notas de R$ 5,00 e 27 notas de R$ 20,00.
c) 23 notas de R$ 5,00 e 24 notas de R$ 20,00.
d) 27 notas de R$ 5,00 e 20 notas de R$ 20,00.

e) 24 notas de R$ 5,00 e 23 notas de R$ 20,00.
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08. (IFSC/2017) Além de oferecer cursos gratuitos de Ensino Médio e Graduacéao,
entre outros, o IFSC também oferece a seus alunos e a comunidade a chance de
participacdo em aulas de Teatro, Pratica de Orquestra e Coral.

Sabendo que uma determinada atividade do Coral do IFSC, incluindo tempo de
viagem e apresentacao, teve inicio as 21h47min e terminou as 05h22min da manha
do dia seguinte, assinale a alternativa CORRETA, que apresenta o tempo total de
duracédo da atividade:

a) 505 minutos
b) 385 minutos
c) 455 minutos
d) 515 minutos

e) 985 minutos
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APENDICE B — OFICINA DE CONHECIMENTOS BASICOS

Conjuntos:

1) Descreva 0s conjuntos numéricos:

Conjunto dos Numeros Naturais: N = {

Conjunto dos Numeros Inteiros: Z = {

Conjunto dos NUumeros Racionais: Q = {

Conjunto dos Numeros Irracionais: I = {

Representacdo em diagrama dos conjuntos numéricos:

Concluséo:

2) Se um determinado conjunto possui 7 elementos, quantos subconjuntos ele possui?

R:

3) (UNITAU SP) Sabendo-se que um conjunto A possui 512 subconjuntos, é
CORRETO afirmar que o numero de elementos de A é

a) 9
b) 15
c) 28
d) 36
e) 54

4) (PUC RJ) Considere o conjunto A = {3,5}. Sabendo que BN A={3}eBuUA =
{1,2,3,4,5} , determine o conjunto B.

a) B={1,2,3}
b) B={1,2,4}
c) B={1,23,4}
d) B={1,2,3,5)

e) B={1,2,3,4,5)
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5) Os conjuntos X = {0,4,5,6,7,x} e Y = {1,3,6,8,X,y} possuem o0 mesmo namero de
elementos e X nY = {2,6,7}. Para os elementos x e y, o valor numérico de 5x — 2y é

a) —4.
b) -2.
c) O.
d) 26.
e) 31.

Funcao afim: E toda funcdo polinomial do primeiro grau. Formalmente escrita por:

f:R—> R é chamada de funcdo afim se existem dois numeros reais a e b que
satisfagam a condicdo: Vx e Re b #0,0ondey = f(x) =ax+b

Aplicacgdes:

1) Preencha o quadro de cada fun¢éo dada:

a) f(x)=2x-3
X y=f(x) x,y)
-1
0
1
2
3
b) f(x) = —x+2
X y=f(x) (X, )
-1
0
1
2
3
a) f(x) =6
y=Ff(x) x,y)

WIN RO [X
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2) Supondo que vocé é um vendedor, cujo salario mensal é de R$ 1.600,00. Porém,
a cada produto vendido vocé ganha uma comisséo de 5%, ou 0,05 vezes o valor do
produto. A fungdo que descrevera, em func¢édo do valor vendido durante o més é do
tipo afim, e seré descrita pela lei:

3) Um atleta ao ser submetido a um determinado treino especifico apresenta, ao longo
do tempo, ganho de massa muscular. A funcdo P(t) = Po +0,19 t, expressa o peso do
atleta em funcéo do tempo ao realizar esse treinamento, sendo Po 0 seu peso inicial
e t o tempo em dias.

Considere um atleta que antes do treinamento apresentava 60 kg e que necessita
chegar ao peso de 65 kg, em um més. Fazendo unicamente esse treinamento, sera

possivel alcancar o resultado esperado?

4) Uma certa industria produz pecas de automoveis. Para produzir essas pecas a
empresa possui um custo mensal fixo de R$ 10 200,00 e custos variaveis com matéria
prima e demais despesas associadas a producdo. O valor dos custos variaveis é de
R$ 0,40 por cada peca produzida.

Montar a funcdo que define o custo de producao Cp(X):

Sequéncias numéricas:

1) Montar as seguintes sequéncias:

a) Sequéncia 1, somar com 6 (2, , , : , , : ; )

b) Sequéncia 2, subtrairde 4 (10, __ ,_ , ., . . ., )
c) Sequéncia 3, multiplicar por 2 (3, , : : : : , , )
d) Sequéncia 4, dividirpor2 (480, __ ,  , ., . . )

2) Observe as sequéncias e complete-as:
a)(2,4,6,8,10, )

b) (2,5,9, 14, 20,27, )

c) (10, 6, 2, -2, -6, )

d) (24,12,6, _ )
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e)(12,8,4, _ )
f) (16,8, 4, _ )

0) (-35,-30,-25, _ )

3) Das sequéncias da questado 6, qual a caracteristica de cada uma?

a)

b)

c)
d)

e)
f)
9)

4) A sequéncia a seguir € uma sequéncia especial conhecida por Sequéncia de
Fibonacci, em homenagem a Leonardo Fibonacci (1170 - 1250), matematico italiano,
de grande influéncia na idade média. Muitos consideram Fibonacci como o maior
matematico da idade média. Introduziu os algarismos arabicos na Europa, observou
essa sequéncia na natureza e a descreveu.

http://www.math.ethz.ch/fibonacci/Eroeffnung

Em 1202, aos 32 anos ele escreveu o "Liber Abaci" (Livro do Abaco ou Livro de Calculo)
que é um tratado completo sobre métodos e problemas algébricos. Nesse livro, foi
proposto um problema sobre coelhos que se tornou muito conhecido. Esse foi o
primeiro modelo matematico de descri¢do do crescimento de populagdes. “Admitindo-
se que cada casal de coelhos s6 procrie pela primeira vez aos dois meses,
exatamente, apOs 0 seu nascimento e que, a partir de entdo, gere um casal a cada
més, quantos casais havera ao final de doze meses, partindo-se de um anico casal
de coelhos recém-nascidos?”
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http://www.educ.fc.ul.pt/icm/icm99/icm31/coelhos.htm

Nimero
de casais

1

Observe a situacao descrita na tabela, e complete-a.

Més 1020 | 32| 4° |50 |6°|7°|8°|9°|10°]|11° | 12°
Ndmero |1 |1 |2 |3 |5

de

casais
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Analisando os termos da sequéncia descreva 0 que vocé percebeu que cada termo,

apos os dois primeiros?

R:
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APENDICE C - INTERVENCAO AVALIATIVA RESTRITIVA E APLICATIVA
RESTRITIVA:

01. (UEA AM/2017) Na ordem apresentada, os numeros a seguir formam uma

progressao aritmética.

W—©0—0®

Deste modo, o0 préximo nimero dessa progressao sera

a) 1.
b) 2.
c) 4.
d 6.
e) 8.

02. (UNIFOR CE/2017) Observe bem as trés figuras que sdo mostradas abaixo. Todas

elas sédo formadas por quadrinhos de mesmo tamanho.

1° figura 2° figura 3° figura

Entdo, podemos afirmar que, nessa ordem, o numero de quadrinhos escuros da 112

figura sera de

a) 42.
b) 44,
C) 46.
d) 48.

e) 50.
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03. Quantos termos a PA (-2,4,10, ...,112) possui?

a) 10.
b) 13.
C) 17.
d) 19.
e) 20.

04. A soma dos 15 primeiros termos de PA que tem a, = —35 e a;5 = 21, €

a) - 105.
b) - 92.

C) 42.

d) 48.

e) 50.
APLICATIVA:

01. (UNIFOR CE/2017) Em virtude da grande crise que esta afetando o Brasil durante
os dois ultimos anos, com um reflexo muito grande no desemprego (mais de 13
milhbes de pessoas sem emprego, dados do préprio governo), uma empresa em
processo de restauracao, e para se manter em atividade, prop6s a seus funcionarios
uma indenizacédo financeira para os que pedissem demisséo, que variava em funcao
do nimero de anos trabalhados. A tabela abaixo sera utilizada para calcular o valor (i)

da indenizacdo, em funcdo do tempo trabalhado (t).

Tempo Trabalhado (em | Valor da Indenizacio
anos) (em Reais)

1 450
2 950

3 1450
4 1950
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Baseado na tabela acima proposta pela empresa, podemos afirmar que um
funcionario com 15 anos de trabalho na empresa receberia uma indenizacdo em reais
de

a)  6.950
b)  7.100
c)  7.450
d)  8.100
e)  8.900

02. (IFBA/2017) A Meia Maratona Shopping da Bahia Farol a Farol foi criada pela

Personal Club e mais uma vez contara com a parceria do Shopping da Bahia.

Tradicional no més de outubro, a maior e mais esperada corrida de rua da Bahia, que
ja se encontra em sua sexta edicao e sera realizada nos percursos de 5 km, 10 km e
21 km, com largada no Farol de Itapud e chegada no Farol da Barra, dois dos

principais cartdes postais da cidade de Salvador.
Extraido de: http://www.meiamaratonafarolafarol.com.br/ em 26/08/2016

Um atleta, planejando percorrer o percurso de 21 km, fez um plano de treinamento,
que consistia em correr 1000 m no primeiro dia e, a cada dia subsequente, percorreria
a distancia do dia anterior acrescida de 400 m. Sendo assim, esse atleta ira atingir a

distancia diaria de 21 km no:

a) 54° dia
b) 53¢ dia
C) 52° dia
d) 51° dia

e) 50° dia
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03. (IFAL/2017) Ao saber que a esposa estava gravida, um homem passa a
armazenar latas de leite no quarto do bebé, aguardando sua chegada, porém, para
ficar bem decorado, ele as junta formando uma piramide, onde na fila superior tem
uma lata, na segunda fila duas latas, na terceira trés e assim por diante até a fila da
base. Se ele consegue formar exatamente 10 filas sem sobras de latas, quantas latas
ele conseguiu juntar?

a) 10.
b) 25.
c) 55.
d) 60.
e) 75.

04. (PUC RS/2017/Julho) A distribuicdo de pontos em cada uma das figuras abaixo
segue um padrao de construgao.

0 00 o000
® o0 00
Figura 1 Figura 2 Figura 3

Seguindo esse mesmo padrdo, a soma dos pontos distribuidos em todas as figuras
até a Figura 30 sera igual a

a) 61 b) 183 c) 210 d) 930 e) 960
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ANEXO A — TCLE DOS ALUNOS EGRESSOS
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Prezado(a) Aluno(a),

Vocé esta sendo convidado (a) para participar da pesquisa a nivel de
Mestrado, sob a responsabilidade dos pesquisadores Natanael de Oliveira Mota
(orientando) e Natanael Freiras Cabral (orientador), vinculados a Universidade do
Estado do Para (UEPA), Centro de Ciéncias Sociais e Educacao (CCSE).

O objetivo desta pesquisa é propor alternativas metodolégicas de ensino
que venham minimizar as dificuldades de aprendizagem em Mateméatica. A sua
colaboracdo sera em patrticipar das tarefas que iremos propor a vocés. Em nenhum
momento vocé sera identificado. Os resultados da pesquisa poderéo ser publicados e
ainda assim a sua identidade sera preservada.

Vocé ndo terd nenhum gasto ou ganho financeiro por participar na
pesquisa. Também ndo envolve nenhum risco de qualquer natureza. Os beneficios
serdo de cunho académico objetivando melhorias no processo de ensino
aprendizagem de matematica na Educacdo Basica. Vocé € livre para deixar de
participar da pesquisa a qualguer momento sem nenhum prejuizo ou coa¢do. Uma via
original deste Termo de Consentimento Livre e Esclarecido ficard com vocé, contendo
a sua assinatura e de assinatura de seu responsavel.

Qualguer duvida a respeito da pesquisa, vocé podera entrar em contato
com os pesquisadores: NATANAEL DEOLIVEIRA MOTA (natanaelseis@gmail.com)
ou NATANAEL FREITA CABRAL (natanfc6l@yahoo.com.br). Vocé podera também
entrar em contato com a Coordenacdo do Programa de Mestrado Profissional em
Ensino de Matematica da Universidade do Estado do Para (UEPA): Tv. Djalma Dutra
s/n. Bairro: Telégrafo sem Fio. Belém - Para - CEP: 66113 - 010.

Belém, de de 20

Assinatura do Pesquisador

Eu, aluno(a) ,

aceito participar do projeto citado acima, voluntariamente, apés ter sido devidamente

esclarecido.

Assinatura do Aluno(a) Assinatura do Responsavel do aluno(a)
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ANEXO B — QUESTIONARIO APLICADO AOS ALUNOS EGRESSOS

Prezado(a) aluno(a),

Estamos realizando um estudo que busca a melhoria do processo de ensino-
aprendizagem da Matematica, para tanto necessitamos de sua colaboracao
respondendo as questdes abaixo para o éxito deste trabalho. Desde ja agradecemos
sua colaboracao e garantimos que as informacdes prestadas serdo mantidas em total

anonimato.

1. ldade:

2. Série:

3. Género:

() Masculino (  )Feminino
4. Tipo de escola

() Pdblica Municipal
() Pdublica Estadual
() Publica Federal
5.

Qual a escolaridade do seu Pai ou responsavel Masculino (Até que nivel
estudou)?

(Margue apenas uma opcao)
) Nenhum
Fundamental incompleto

Fundamental completo

)

)

) Ensino Médio incompleto
) Ensino Médio completo

) Ensino Superior completo
)

P6s-Graduacdo completo

(
(
(
(
(
(
(
6.

Qual a escolaridade da sua Mae ou responsavel Feminino (Até que nivel
estudou)?

(Margue apenas uma op¢éo)
() Nenhum

( ) Fundamental incompleto
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Fundamental completo
Ensino Médio incompleto
Ensino Médio completo
Ensino Superior completo
P6s-Graduacdo completo

Qual a profisséo ou ocupacdo de seu responsavel masculino?

Qual a profisséo ou ocupacdo de seu responsavel feminino?

Vocé esta ou ja esteve em dependéncia em Matematica?
Sim, Estou (atualmente) em dependéncia em Matematica
Sim, j& estive (no passado) em dependéncia em Matematica
N&o. Nunca fiquei de dependéncia em Matematica

Com que frequéncia vocé costuma estudar matematica fora da escola?
Todos os dias

Mais de 3 vezes por semana

Costumo estudar 3 vezes ou menos por semana

S6 no periodo de prova

N&o costumo estudar fora da escola

Vocé gosta de Matematica?

Nao gosto

Um Pouco

Sim. Gosto

Sim. Gosto bastante

Quem mais Ihe ajuda nas tarefas de matematica?

(Margue mais de uma opcéao, se necessario)

(

(
(
(

)
)
)
)

Professor particular
Pai ou Responsavel (Masc)
Mae ou Responsavel (Fem)

Irmao
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() Costumo estudar sozinho

( ) Outro:

13. Vocé consegue compreender as explicacbes dadas nas aulas de
Matemética?

( ) Sempre

() Quase sempre

( ) Poucas vezes
() Nunca compreendo

14. Quais as principais formas de avaliacdo o (a) professor (a) de matematica
costuma solicitar a vocé?

(Margue mais de uma opcéao, se necessario)

( ) Prova oral

( ) Prova escrita

() Auto avaliagéo

( ) fichas de observacéao

( ) producdes no caderno

( ) Outros. Qual:

15. Como vocé costuma se sentir quando esta diante de uma avaliacdo em
Matematica? (Marque no maximo 2 opc¢des)

( ) Entusiasmado () Tranquilo

( ) Com Medo ( ) Preocupado

( ) Com Raiva () Sinto Calafrios
() Outros:

16. Quando vocé estudou Progressao Aritmética (PA), a maioria das aulas foram:
Comecando pela definicdo seguida de exemplos e exercicios.
Comecgando com uma situacdo problema para depois introduzir o assunto.
Criando um modelo para situagao e em seguida analisando o modelo.

()

()

()

( ) Iniciando com jogos para depois sistematizar os conceitos.

( ) Utilizando ferramentas tecnologicas para resolver problemas.
« )

Outra metodologia:
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17. Parafixar o conteudo estudado de Progressao Aritmética (PA), o seu professor

(a):
Apresentava uma lista de exercicios para serem resolvidos

Apresentava jogos envolvendo o0 assunto

)
)
) Mandava resolver os exercicios do livro didatico
) N&o propunha questdes de fixacao

) Mandava que vocé procurasse questdes sobre 0 assunto para resolver.
) Propunha a resolucéo de questdes por meio de softwares.

18. Como vocé gostaria de aprender Progressao Aritmética (PA)?

Frequéncia de utilizagao

Assunto
Quase As

Raramente | Nunca
sempre vezes

Sempre

Através de aulas expositivas e consulta ao
livro didatico

Através de situacgao problema para introduzir
0 assunto

Através de experimentagdes praticas do dia-
a-dia

Através de Jogos para depois sistematizar os
conceitos

Através de Software para resolucdo de PA

Através de aplicativos para smartphone

19. No que se refere o grau de dificuldade em aprender Progressao Aritmética (PA),
preencha o quadro abaixo:

(Margue com um X)

Quadro de dificuldades dos alunos em relacao a aprendizagem de Progressao
Aritmética
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Quadro de Dificuldades

N° Assunto/Habilidades Muito | Facil | Regular | Dificil Muito N&o
Facil Dificil lembro

01 | Identificacdo de uma PA, observando
a sequéncia:

02 | Identificar a Razao da PA:

03 | Definicdo de uma PA:

04 | Classificagao da PA Crescente:

05 | Classificagao da PA Decrescente:

06 | Classificagdo da PA Constante:

07 | Férmula do Termo Geral da PA:

08 | Reconhece as Propriedades da PA:

09 | Interpolacéo Aritmética:

10 | Formula da Soma dos Termos de
uma PA:

11 | Resolver Problemas de PA:

20. Vocé possui acesso a internet?
() Naopossuo ( )Sim, somenteemcasa ( )Sim, somente pelo celular
( )Sim, pelo celular e tenho WiFi em casa

21. Quanto ao uso de recursos tecnoldgicos, quais dos seguintes equipamentos
vocé costuma utilizar?

Frequéncia de utilizagéo

Assunto
Quase As

sempre vezes

Sempre Raramente Nunca

Vocé utiliza o computador pessoal para fazer suas atividades
escolares.

Vocé faz pesquisas na internet através do computador.

Vocé acessa internet no celular pessoal para fazer atividades
escolares.

Voce utiliza redes sociais de relacionamento no celular

Vocé utiliza aplicativos de Mensagens instantaneas

Vocé tira davidas com o professor através de mensagens por
celular

Vocé utiliza calculadora cientifica para estudar matematica
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ANEXO C — TCLE DOS PROFESSORES
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
Prezado(a) Professor(a),

Vocé esta sendo convidado (a) para participar da pesquisa intitulada
inicialmente: UMA SEQUENCIA DIDATICA PARA O ENSINO DE PROGRESSAO
ARITMETICA sob a responsabilidade dos pesquisadores Natanael de Oliveira Mota
(orientando) e Natanael Freiras Cabral (orientador), vinculados a Universidade do
Estado do Para (UEPA).

A sua colaboracédo sera de permitir que as atividades sejam realizadas em
sua turma e auxiliar os pesquisadores durante a execucao das atividades, dentre
outras. Em nenhum momento vocé sera identificado. Os resultados da pesquisa
poderdo ser publicados e ainda assim a sua identidade sera preservada. Vocé nao
terd nenhum gasto ou ganho financeiro por participar na pesquisa. Também nao
envolve nenhum risco de qualquer natureza. Os beneficios serdo de cunho académico
objetivando melhorias no processo de ensino aprendizagem de mateméatica na
Educacdo Béasica. Vocé é livre para deixar de participar da pesquisa a qualquer
momento sem nenhum prejuizo ou coag¢do. Uma via original deste Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido ficard com vocé.

Qualquer duvida a respeito da pesquisa, vocé podera entrar em contato
com os pesquisadores: NATANAEL DEOLIVEIRA MOTA (natanaelseis@gmail.com)
ou NATANAEL FREITA CABRAL (natanfc61l@yahoo.com.br). Vocé podera também
entrar em contato com a Coordenacdo do Programa de Mestrado Profissional em
Ensino de Matemética da Universidade do Estado do Para (UEPA): Tv. Djalma Dutra
s/n. Bairro: Telégrafo sem Fio. Belém - Para - CEP: 66113 - 010.

Belém, de de 20

Assinatura do pesquisador

Eu, professor(a) , aceito

participar do projeto citado acima, voluntariamente, apds ter sido devidamente

esclarecido.

Assinatura do professor participante da pesquisa
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ANEXO D — QUESTIONARIO DOS PROFESSORES

Prezado (a) Professor (a),

Estamos realizando um estudo que busca a melhoria do processo de ensino
aprendizagem da Matemaética. Para tanto, necessitamos de sua colaboracéao
respondendo as questdes abaixo para o éxito deste trabalho. Desde ja
agradecemos sua colaboracéo e garantimos que as informagdes prestadas
serdo mantidas em total anonimato.

1. Idade:

2. Género:

—~

) Masculino

—~

) Feminino

3. Vocé possui graduacao em?

—~

) Matematica

—~

) Outros, Qual

4. Tipo de escola que trabalha?

—~

) Publica Municipal

~~

) Publica Estadual

~~

) Publica Federal

~~

) Privada

5. Qual sua formacéo académica?

—~

) Somente Graduagéo

~~

) Especializacdo (em andamento)

~

) Especializagao
) Mestrado (em andamento)

) Mestrado

—~ ~  ~

) Doutorado (em andamento)

~

) Doutorado
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. Qual o seu tempo desservigco como professor (a) dadisciplina de Matematica?
) Menos de um ano
) 01 a 05 anos
) 06 a 10 anos
) 11 a 15 anos
) 16 a 20 anos
) 21 a 25 anos
) 26 a 30 anos
) 31 a 35 anos
. Em quantas escolas vocé trabalha?
) 1 escola
) 2 escolas
) 3 escolas
) mais de 3 escolas
. Em quais séries vocé lecionou a disciplina de Matematica?
) 6° ano do EF
) 7° ano do EF
) 8° ano do EF
) 9° ano do EF
) 1°ano do EM
) 2° ano do EM
) 3°ano do EM
. Em quais séries vocé esta lecionando a disciplina de Mateméatica?
) 6° ano do EF
) 7° ano do EF
) 8°ano do EF

) 9° ano do EF
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( )1°anodo EM

( )2°anodo EM

( )3°anodo EM

10. Qual o numero médio de alunos por turma?
a) no ensino fundamental:

( ) de 15 a 20 alunos

( ) de 21 a 35 alunos

( ) de 36 a 45 alunos

( ) de 46 a 55 alunos

( ) mais de 55 alunos

b) no ensino médio:

( ) de 15 a 20 alunos

( ) de 21 a 35 alunos

( ) de 36 a 45 alunos

( ) de 46 a 55 alunos

( ) mais de 55 aluno

11. Vocé exerce outra funcédo remunerada além de professor?
( ) Nao

() Sim. Quais?

12. Durante sua formacdo inicial (graduacdo) vocé participou de alguma
disciplina sobre o ensino das Progressdes Aritméticas?

( ) Nao

() Sim. Qual?

13. Vocé participou de eventos e/ou treinamentos que envolveram o conteudo
de Progresséo Aritmética?

() Nédo

( ) Sim
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14. Em relacdo as atividades que exerce em sala de aula, vocé participou de
algum curso nos ultimos 2anos?

( ) Nao

() Sim. Qual?

15. Quais as principais formas de avaliagdo vocé costuma solicitar? (Marque
mais de uma opcdao, se necessario)

( ) Prova oral

( ) Prova escrita

( ) Testes

() Producgdes no caderno
( ) Outros

16. Como vocé costuma se sentir quando esta aplicando uma avaliagdo em

Matemética? (Marque no maximo 2 opc¢des).

() Entusiasmado

( ) Tranquilo

( ) Preocupado

( ) Outros

17. Quando vocé ensina Progressao Aritmética, a maioria das aulas inicia:

( ) Pela definicdo seguida de exemplos e exercicios

() Com uma situacao problema para depois introduzir o assunto

( ) Com a criacdo de um modelo para situacao e em seguida analisando 0 mesmo
() Com jogos para depois sistematizar 0s conceitos

( ) Utilizando ferramentas tecnoldgicas para resolver problemas

() Outra metodologia

18. Para fixar o conteudo estudado de Progressado Aritmética, vocé costuma:

() Apresentar uma lista de exercicios para serem resolvidos
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() Apresentar jogos envolvendo o assunto

() Mandar resolver os exercicios do livro didatico

() Nao propor questdes de fixagao

() Mandar os alunos procurarem questbes sobre o assunto para resolver
( ) Propor a resolucdo de questdes por meio de softwares

19. Vocé ja realizou um estudo sobre Progressdo Aritmética por meio de

atividades/ experimentos?

( ) Nao

() Sim. Quais resultados foram obtidos?

20. Quantas aulas normalmente vocé gasta para trabalhar o assunto de

Progressao Aritmética?

Resposta:
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21. No que se refere ao grau de dificuldade dos alunos em aprender o assunto

de Progressao Aritmética, preencha o quadro a seguir (Marque com um X).

Conteudo Vocé ensinou? | Nivel de dificuldade de aprendizagem
Sim Nao Muito Facil | facil | Regular | Dificil | Muito
dificil
Sequéncias
Numeéricas

Definicdo de PA

Calculo da Razéao
da PA

Classificacdo da
PA

Termo geral da
PA

Propriedades da
PA

Interpolacéo
Aritmética

Soma dos termos

de uma PA finita

PA de Segunda
Ordem
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22. Quanto ao uso derecursos tecnolégicos, quais dos seguintes equipamentos

vocé costuma utilizar para aulas?

Frequéncia de utilizag&o

Recursos que utiliza | Sempre | Quase |As Raramente | Nunca
sempre | vezes

Vocé utiliza computador
pessoal.

Vocé faz pesquisas na
internet  através  do

computador.
Vocé acessa internet do
seu celular.
Vocé participa de grupos
escolares com
aplicativos de
Mensagens.

Vocé tira duvidas dos
alunos através de
mensagens por celular.
Vocé utiliza calculadora
cientifica em sala.

23. Classifigue as questdes abaixo quanto ao grau de dificuldade:
1) Nas sequéncias numéricas a seguir, guais mantem uma regularidade?

a)(1,4,8,13,19,..)  b) (4,6,10,14,19 ...) ¢) (2,6,12,21,34,52,...)

18 35
—,) e) (—3,0,5,5,4,6 )

57
d) (Z!E:E! 5: 7; >

Nivel de dificuldade para resolver a questéao 1.

() Muito Facil ( )Facil ( )Regular ( )Dificil () Muito Dificil

2) Verifique quais das sequéncias numéricas a seguir, sdo Progressdes

Aritméticas:

a)(2,3,6,10,12,15,..)  b) (4,4,4,4,4,4,...) 0 (1,3,6,10,15,21, ...)

d) (1,1,2,3,5,8,...) e) (3,7,11,15,19, ...) f)(7,53,1,—-1,-3,...)
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Nivel de dificuldade para resolver a questéo 2:

() Muito Facil ( )Facil ( )Regular () Dificl ( ) Muito Dificil
3) Em cada uma das Progressdes Aritméticas seguintes, diga se ela € crescente,
decrescente ou constante:

17 29 6 )
10’20’5” "

a) (3,3,3,3,3,..) b)( c) 3-2v2,2-v2,..)

d) (ﬁ,zﬂ/i,...) e) (7 —4m, 4 —3m,1—27,...)

Nivel de dificuldade para resolver a questéo 3:

() Muito Facil ( )Féacil ( )Regular () Dificl ( ) Muito Dificil

4) Determine a razao da PA em que a; = —33 e aq = 39.

Nivel de dificuldade para resolver a questéo 4:

() Muito Facil ( )Facil ( )Regular ( ) Dificil ( ) Muito Dificil

5) Determine o 222termodaPAemquea, =5er = —Z.

Nivel de dificuldade para resolver a questéo 5:

() Muito Facil ( )Féacil ( )Regular () Dificl ( ) Muito Dificil

6) Um alpinista, ao escalar uma montanha sobe 800m na primeira hora e em cada
hora seguinte ele ascende 20m menos que na hora anterior. Quantas horas ele

levaria para alcancar uma altitude de 5840m?

Nivel de dificuldade para resolver a questao 6:

() Muito Facil ( )Facil ( )Regular ( ) Dificil () Muito Dificil
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ANEXO E — OFICIO DE AUTORIZACAO

3 S oGV, )
g Q(f‘ \@\'5\%{,9 Y/ APENDICE — Modelo de Autorizagio Dirigida ao Diretor
FoooaY

p 4

i\%}? - &b@:{sidade do Estado do Par4 EP 4

3 . ~Centro de Ciéneias Sociais ¢ Educagiio
Departamento de Matemiitica, Estatistica ¢ Informitica.

Curso de Mestrado Profissional em Ensino de Matematica

Pesquisador/Aluno: NATANAEL OLIVEIRA MOTA
E-mail: natanaelseis@gmail.com Telefone: (91) 984446714
Orientador: Prof, Dr. NATANAEL FREITAS CABRAL

Prezado (a) Dirctor (a): ALZIANA PENA PANTOJA
Solicitamos & participagio da F.E.E.F.M. PROF. ANTONIO GOMES MOREIRA
JUNIOR em uma pesquisa que sera desenvolvida pelo Curso de Mestrado Profissional
em Ensino dec Matematica da Universidade do Estado do Para — campus CCSE,

O aobjetivo deste trabalho ¢ mostrar o quanto ¢ importante o uso de algumas
metodologias alternativas para o ensino de Matematica, especificamente no estudo de
Progressdes Aritméticas, para motivar ¢ desenvolver o ensino aprendizagem neste ramo
do conhecimento,

Os instrumentos que utilizaremos para a obtengdio dos dados serdo: Sequéncia
Didatica, Material Concreto, videogravagio e fotos. Todas as informagdes serfio usadas
somente para os fins desta pesquisa e preservaremos o anonimato. Para que a cscola

possa ser nosso campo de pesquisa precisamos de sua autorizagdo.
AUTORIZACAO

Eu, ALZIANA PENA PANTOIA, diretor (1) desta unidade escolar dou a minha auloriza¢iio
para NATANAEL OLIVEIRA MOTA utilizar as informagdes contidas na Sequéncia
Didatica, Material Concreto, gravagfies e fotos para os fins da pesquisa cientilica que sera

realizada, Estou ciente que a privacidade serd mantida em sigilo.

“ ;
b ) i
A 'C_f“’ iretora
i RA195197-3 —

Ass'm@gg'(a) diretor (a) da unidade escolar
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