VEPA

PRODUTO EDUCACIONAL

S
@

I

(55

Ensino de Progressao Aritmética
Por Meio de Sequéncia Didatica

ERNANISOEIRO DA COSTA
MIGUEL CHAQUIAM

Belém - Pa
2023

R Al L L Al



Ernani Soeiro da Costa
Miguel Chaquiam

Ensino de Progressao Aritmética

por Meio de Sequéncia Didatica

Produto educacional apresentado ao comité
de avaliacao do Programa de P4s-Graduacéao
em Ensino de Matemética da Universidade do

Estado do Para.

Belém - Pa
2023



Dados Internacionais de Catalogacéo-na-publicacdo (CIP)
Biblioteca do CCSE/UEPA, Belém — PA

Costa, Ernani Soeiro da
Ensino de progressao aritmética por meio de sequéncia
didatica / Ernani Soeiro da Costa, Miguel Chaquiam.- Belém, 2023.

ISBN:

Produto educacional vinculado a dissertacdo “Ensino de
progressao aritmética por meio de sequéncia didatica” do Mestrado
Profissional em Ensino de Matemética da Universidade do Estado do
Para. Do Programa de Pés-graduacdo em Ensino de Matematica. -
Belém, 2023.

1.Aritmética-Estudo e ensino. 2.Matematica-Estudo e ensino.
3.Sequéncia didatica. I. Chaquiam, Miguel. Il. Titulo.

CDD 513 23°ed.

Ficha catalografica elaborada por Regina Ribeiro CRB-739



UNIVERSIDADE DO ESTADO DO PARA

PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUACAO

CENTRO DE CIENCIAS SOCIAIS E EDUCACAO

PROGRAMA DE MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE MATEMATICA

FICHA DE AVALIAGAO DE PRODUTOS EDUCACIONAIS — BANCA EXAMINADORA

Titulo: “ENSINO DE PROGRESSAO ARITMETICA POR MEIO DE SEQUENCIA DIDATICA”.
Mestrando: ERNANI SOEIRO DA COSTA

a) Destinado a:

() Estudantes do Ensino Fundamental (X) Estudantes do Ensino Médio
() Professores do Ensino Fundamental () Professores do Ensino Médio
() Outros:

T oy

INFORMAGOES SOBRE O PRODUTO EDUCACIONAL

a) Tipo de Produto Educacional

() Sequéncia Didética ‘ () Pdgina na Internet ( ) Video
() Texto Didatico (alunos/professores) () Jogo Didético ( ) Aplicativo
() Software ( )Outro:

b) Possui URL: ( ) Sim, qual o URL:

( )N&o ( ) Ndo se aplica
c) E coerente com a questéo-foco da pesquisa?
(>¢) Sim
() Ndo. Justifique?

d) £ adequado ao nivel de ensino proposto?

(®) Sim

() N&o. Justifique?

e) Estd em consondncia com a linguagem matemdtica do nivel de ensino proposto?

(3¢) Sim
() N&o. Justifique?

a) Possui sumdrio: () Nao ( ) N3o se aplica
b) Possui orientacées ao professor.: (<) Sim ( ) Néo ( ) N&o se aplica
c) Possui orientagbes ao estudante: ()Sim ( ) Ndo (X) Nao se aplica
d) Possui objetivos/finalidades: ()() Sim ( ) Nao ( ) N3o se aplica
e) Possui referéncias: (;() Sim ( ) Nao ( ) N&o se aplica
f) Tamanho da letra acessivel: : (,() Sim ( ) Nao ( ) N&o se aplica
g) llustragdes sdo adequadas: () Sim ( ) Nao ( ) N3do se aplica
CONTEXTO DE APLICACAO DO PRODUTO EDUCACIONAL

Pagina1lde2



a) Foi aplicado?
(5) Sim, onde: e, DA S v A Y

() N&o, justifique:

() N&o se aplica
b) Pode ser aplicado em outros contextos de Ensino?
(x) Sim, onde: M@ N I A 2 A Ve

() N&o, justifique:

() N&o se aplica

c) O produto educacional foi validado antes de sua aplicagcdo?

(x)Sim, onde: ___ Baeala W Cmnierg e e O

() Néo, justifique:

N

() N&o se aplica

d) Em qual condigdo o produto educacional foi aplicado?
(») na escola, como atividade regular de sala de aula

() na escola, como um curso extra

() outro:

e) A aplicagdo do produto envolveu (marque as alternativas possiveis):
() Alunos do Ensino Fundamental

(»¢) Alunos do Ensino Médio

() Professores do Ensino Fundamental

() Professores do Ensino Médio

() outros membros da comunidade escolar, tais como

() outros membros da comunidade, tais como

O produto educacionai foi considerado:

(> APROVADO () APROVADO COM MODIFICAGOES ( ) REPROVADO

MEMBROS DA BANCA Assinaturas
Prof. Dr. Miguel Chaquiam (Presidente) %‘gm
Doutor em Educagdo

IES de obtengdo do titulo: UFRN

Prof. Dr. Natanael Freitas Cabral (Examinador 01)
Doutor em Ciéncias Humanas /

IES de obtengdo do titulo: PUC/RJ

Prof. Dr. Alailson Silva de Lira (Examinador 02)
Doutor em Educagdo
IES de obtengdo do titulo: IFPA

< —

Pagina 2 de 2



1-
1.1-
1.2 -
1.2.1 -

1.3-
1.4 -

4.3 -
4.4 -
4.5 -

APRESENTAGCAO. ...ttt e 05

APORTES TEORICOS E METODOLOGICOS.......co oo, 07
SOBRE A EDUCAGCAO MATEMATICA ..o, 07
SOBRE A TEORIA DAS SITUACOES DIDATICAS.......cooveveeeeeeeeee, 11
L2, 1 O MU ettt e e e et e e e 19
A SEQUENCIA DIDATICA E SUA ESTRUTURAGCAO........cccovereeeeee, 22
A MICROGENETICA E A ANALISE DO DISCURSO.....cocoooveeeeeeeeeeeeennns 26
SOBRE O OBJETO MATEMATICO ... 31
ORIENTACOES PARA PROFESSORES ......ccocoviieeieeieeee e, 41
SEQUENCIA DIDATICA ...t 43
UARGC Ou oot e e e e e et e e e e e e e e e e e e e e e erin s 43
UAR CO . .o e e 46
UARC 03t e ettt 49
UARGC 04 et e e e e e e e e e e e e e eeiaae e 52
UARGC 05, .o e et oot e e et e e e e et 55
CONSIDERAGOES FINAIS.....cooiuiieeeeieee et eee et aeeene e 58

REFERENCIAIS BIBLIOGRAFICAS........cooiieeeeeeeeeeeet e 62



APRESENTACAO

Temos nos deparado com a preocupagdo constante em relacdo
a melhoria no aprendizado dos alunos, principalmente na Educacado Basica, essa
inquietacdo é um dos principais incentivadores de varios estudos na area educacional e
amplamente discutida nos documentos oficiais. Por tras dessa situacdo existem causas
diversas, desde a falta de conexdo de conteudos com interesse dos alunos e
aprendizagem por descoberta, a predominancia de préticas pedagogicas que nao
incluem a perspectiva de grupos historicamente excluidos. Assim sendo, dificultando
ainda mais para que haja um processo soélido de aprendizagem e continuidade nos
estudos.

Sobre 0 ensino e a aprendizagem dos alunos temos que, uma das finalidades da
educacéo basica segundo o artigo 22 da Lei de Diretrizes e Base (LDB) &, “desenvolver
o educando, assegurar-lhe a formacao indispensavel para o exercicio da cidadania e
fornecer-lhe meios para progredir no trabalho e em estudos posteriores”. Além disso, os
Parametros Curriculares Nacionais (PCN) auxiliam o professor na tarefa de reflexdo e
discussdo de aspectos do cotidiano da préatica pedagogica. Assim, encontramos a
importancia do objeto matematico e uma orientacdo clara desse documento com relagéo
ao estudo de séries e sequéncias?.

Assim sendo, no estudo de progressao aritmética € possivel estabelecer a relacao
com o cotidiano do aluno, assim também, envolver o aluno no processo de ensino e
aprendizagem de modo que, ele possa observar e explorar regularidades em padrbes
numéricos, desenvolver ideias que sao essenciais para desenvolvimento da ciéncia na
atualidade.

Admitindo que este produto educacional podera colaborar nos debates que
auxiliam o ensino e a aprendizagem, este estudo vem mostrar uma abordagem dos
conceitos presentes em Progressdao Aritmética por meio da Unidade Articulada de
Reconstrucédo Conceitual segundo Cabral (2017). Assim sendo, uma “nova” abordagem

para tratar velhos problemas na aprendizagem de Progresséo Aritmética (PA).

1 D’AMBROSIO, Beatriz S. Como ensinar matematica hoje? Temas e Debates. SBEM. Ano II. N2. Brasilia.
1989. P. 15-19.
2 Com relagdo a abordagem das sequéncias. BRASIL, 1998, p. 118.



Dessa forma, por acreditar, que a abordagem por meio de sequéncia didatica
podera proporcionar aos alunos do Ensino Médio incentivo e condi¢cdes de aprendizagem
em PA. Elaboramos um produto educacional vinculado a uma sequéncia didatica para o
ensino de Progressdo Aritmética gerado a partir do desdobramento da dissertacdo de
mestrado associada ao Programa de Po6s Graduacdo em Ensino de Matematica
(PPGEM) da Universidade do estado do Para (UEPA).

Este produto € destinado a professores e alunos do Ensino Médio para o ensino e
aprendizagem de Progressdo Aritmética no ambito escolar. Trata-se de um recurso
didatico que foi submetido a Andlise Microgenética de Goes (2000) e Analise do Discurso
de Montiman e Scott (2002) cuja SD mostrou desempenho satisfatorio para o ensino de

progressao aritmética.

Ernani Soeiro da Costa

Miguel Chaquiam



1 - APOSTES TEORICOS E METODOLOGICO

Antes de tudo, destacamos a resposta dos autores quando nos perguntamos por
gue precisamos de teorias:
Teorias sdo Uteis porque direcionam a atencéo dos pesquisadores para relagdes
particulares, fornecendo significado para os fenbmenos estudados, avaliam a
relativa importancia da questdo de pesquisa, € as descobertas de estudos
individuais dentro de um contexto mais amplo. Teorias sugerem para onde olhar
guando formular as proximas questdes de pesquisa e fornecem um esquema
organizacional, ou uma linha historica, dentro da qual se acumulam e ajustam-se
conjuntos individuais de resultados. (SILVER & HERBST, 2007. HIEBERT &

GROUWS, 2007, apud SRIRAMAN E ENGLISH, 2010, p. 24, tradugdo
ALMOULOUD, 2017).

Assim, neste capitulo, abordaremos ndo s6 a Educacdo Matematica, por discutir
gue a didatica matematica promove em niveis tedricos e experimentais a pratica docente,
como também, a Teoria das Situa¢des Didaticas de Guy Brousseau (1996) por defender
gue o objetivo principal de estudo ndo é a cognicao do aluno, mas a situacao didatica, na
gual sdo potencializadas as interacfes da triade aluno—saber—professor.

Além disso, consideramos a Sequéncia Didatica idealizada por Zabala (1999) por
admitir ser um conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas que compde
uma unidade tematica. E as Unidades Articuladas de Reconstru¢do Conceitual proposta
por Cabral (2017), ndo s6 por ser fundamentada e constituida por intervencées que
servem ao proposito da teoria da situacao didatica, mais também, por ter sido o modelo

estruturante destinado a elaboracdo da sequéncia didatica.

1.1. SOBRE A EDUCACAO MATEMATICA

Por considerar que a Educacdo Matemética (EM) vem contribuindo para
aprofundar conhecimentos e praticas que envolvam a formacdo humana nas suas
relacbes com o conhecimento matematico, razdo pela qual a narrativa desse topico traz
fundamentos sobre a origem da Didatica da Matematica enquanto campo cientifico, e um

outro olhar, nos fundamentos tedricos que promove em niveis tedrico e experimental a
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pratica docente e que de alguma forma contribuiram para o desenvolvimento da Teoria
das Situacdes Didatica (TSD).

Além do que, o objeto da Didatica € a compreenséo do processo de aprendizagem
na sua totalidade. Ela se interessa pelas relacdes existentes entre o professor, o aluno e
0 conhecimento a ser ensinado, 0 que caracteriza o triangulo didatico (Brousseau 1990,
1998) fios condutores por onde se desloca esse trabalho.

Desse modo, a partir da década de 50, a Unesco organiza congressos sobre
educacdo matematica, também chamada de didatica matematica em paises europeus®.
E a partir da década de 70 surge, inicialmente na Franca, a Didatica da Matemética
enguanto campo de estudos para sistematizar o ensino da matematica. Alguns teoricos
gue contribuiram com os estudos nesse campo, sdo Gastdo Bachelard (Obstaculos
Epistemoldgicos), Yves Chevallard (Transposicdo Didatica), Gérard Vergnaud (Teoria
dos Campos Conceituais), Guy Brosseau (Teoria das Situacfes Didaticas).

Os estudiosos dessa area, didatica da matematica®, reconhecem que néo poderia
haver um campo de estudo Unico que atendesse as especificidades de cada campo de
conhecimento, razéo pela qual, defendiam que cada area de ensino deveria pensar em
sua prépria didatica. Nessa perspectiva, segundo Pais (2001), a Didatica da Matematica
“@ uma tendéncia da educagéo matematica”, cujo objetivo de estudo é a elaboragao de
conceitos e teorias que sejam compativeis com a especificidade do saber matematico.

Dessa forma, pode se dizer que, a Didatica da Matematica é a ciéncia que pode
auxiliar e promover a pratica docente, tanto no nivel teérico como na préatica experimental.
Corroborando com a ideia, D’Amore (2007)° sinaliza duas maneiras de vislumbrar a
didatica: a primeira interpretacdo € como divulgador de ideias, concentrando a atencao
na fase do ensino, onde o professor € um especialista em didatica e o centro da atencao

€ o conteudo.

3 NISS, Moggens. Aspects of the Nature and State of Research in Mathematics Education. Educational
Studies in Mathematics Volume 40, Number 1. Springer Netherlands, setembro de 1999.p.1 e 2

4 Para Brousseau (1996), a Didatica da Matematica estuda as atividades didaticas que tem como obijetivo
0 ensino naquilo que tem de especifico dos saberes matematicos, propiciando explicagfes, conceitos e
teorias, assim como meios de previsao e andlise, incorporando resultados relativos aos comportamentos
cognitivos dos alunos (referéncia a Piaget), além dos tipos de situagfes utilizadas e os fendmenos de
comunicacao do saber.

5 D*Amore (2007) complementa como objetivo da Didatica da Matematica “a arte de conceber e conduzir
condigBes que podem determinar a aprendizagem de um conhecimento matematico por parte de um
sujeito” (D’Amore, 2007,p.3).


http://www.springerlink.com/content/l502540730610860/
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A segunda interpretacdo, € como pesquisa empirica, concentrando sua atencéo
na aprendizagem, mas do ponto de vista dos fundamentos ndo aceitando um modelo
anico de teoria de aprendizagem. Nessa perspectiva, a Didatica faz parte da ciéncia
pedagdgica sendo responsavel por estudar os processos de ensino e aprendizagem.

Nesse sentindo, para trazer luz e compreensdo de fendmenos complexos
envolvidos no processo de ensino e aprendizagem de objetos matematicos no campo de
estudo da didatica da matematica, e que estédo inseridos implicitamente ou explicitamente
neste trabalho, discorre o que segue:

Sobre o obstaculo epistemoldgico sabe-se que se trata da resisténcia oferecida
por conceitos considerados verdadeiros em um determinado periodo, e que, dificultam a
formacdo de um novo saber no processo de ensino e aprendizagem. Ademais, a
transposicao didatica permite uma visdo panoramica das transformacées no qual o saber
matematico € submetido, que vai desde sua génese académica, passando pelas ideias
dos autores de livros, por especialistas em educacdo, responsaveis pela politica
educacional (documentos oficiais), pelas interpretacdes do professor, até chegar ao
espaco conflituoso da sala de aula e, dai, para o nivel intelectual do aluno.

De outro lado, tem-se a teoria dos campos conceituais estd em sintonia com o
problema do significado do saber escolar visando a realizagdo dos valores educacionais
da matematica. E preciso destacar que, a teoria dos campos conceituais supfe que o
amago do desenvolvimento cognitivo é a conceitualizac&o (1996a, p. 118). E ela a pedra
angular da cognicdo (1998, p. 173). Logo, deve-se dar toda atencdo aos aspectos
conceituais dos esquemas e a analise conceitual das situa¢des para as quais os alunos
desenvolvem seus esquemas, na escola ou fora dela (1994, p. 58).

Esse produto educacional, sera baseado na Teoria das SituacOes Didaticas que
trata das formas de apresentacdo de determinado conteudo matematico, ou parte dele,
para os alunos, “sempre” que houver uma intengao clara do professor de possibilitar ao
aluno a aprendizagem, por meio de uma sequéncia didatica planejada.

A discusséao, ndo exaustiva a respeito da Didatica da Matematica encontra reforco
na resenha do livro de Bruno D’Amore (2007) apud Almouloud (2008) a "Didatica da

Matematica como epistemologia da aprendizagem matematica", D’Amore (2007) adota a
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didatica da disciplina com sendo a epistemologia da aprendizagem, em outros termos, a
pesquisa empirica, fixando a atencdo na fase de aprendizagem.

Neste ambito, segundo D’Amore (2007) citado por Almouloud (2008), algumas das
problematicas que parecem emergir nos Ultimos anos, como o da pesquisa em curso,
gue trata do ensino e aprendizagem, e que se constitui como elementos de investigacéao,
e que parecem "proporcionar sustentacdo solida e significativa para uma possivel
generalizacao, fornecendo também contribuicdes a uma definicdo de uma Didatica Geral"
(p. 58).

Nesse contexto, D’Amore (2007) apud Almouloud (2008), a epistemologia é
entendida como um "ramo da Filosofia que estuda a maneira pela qual os conhecimentos
cientificos de certa area especifica sdo constituidos, até mesmo para delimitar e
caracterizar essa especificidade" (p. 66). Discute diferentes posi¢coes e significados de
Didética da Matemética e os fundamentos tedricos associados. Motivo pelo qual
abordaremos foi abordado no trabalho a Educagédo Matemética versos a Préatica Docente.

Por considerar o planejamento um ponto chave para uma Sequéncia Didatica na
pratica do professor, a narrativa deste topico, aborda a pratica do professor vista como
um espaco de compreensdo e transformacdo para a aprendizagem na educacao
matematica, dizendo de outra maneira, da importancia da pratica do professor que
favorece o ensino, da elaboragcdo do planejamento de ensino para uma “boa” pratica
docente, bem como, a utilizacdo da Sequéncia Didatica como mediadora nesse processo.

Assim, consideramos a Educacdo Matematica como um ponto de partida neste
referencial teérico uma vez que trata de uma area de conhecimento que tem por
finalidade o estudo de fendmenos relacionados a aprendizagem, realcando um dos fios
condutores deste trabalho que envolve Sequéncia Didatica de Progressao Aritmética.

E importante ressaltar, antes de tudo, que n&o existe uma metodologia de ensino
mais competente ou melhor que outra. Partindo desse pressuposto e considerando a
pratica do professor, o que ha na verdade sdo metodologias que se encaixam mais
adequadamente a proposta e as necessidades de ensino em relagdo a uma outra.

Considerando essa premissa, € possivel dizer que a escolha de uma metodologia

precisa ser coerente para que nao resulte em problemas futuro de aprendizagem.
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Assim, consideramos que uma Sequéncias Didaticas afiance a pratica docente
conferindo sentindo as intencionalidades. Contudo, vale salientar que as Sequéncias
Didaticas propostas neste trabalho, ndo tem a pretensao de serem “receitas” como pratica
pedagdgica; entretanto, nelas sao explorados ideias e conceitos considerados
importantes para que o estudante lhes atribua sentido.

1.2. SOBRE A TEORIA DAS SITUACOES DIDATICAS

Como consideracdo pertinente para este produto educacional (Teoria das
Situacdes Didaticas), é necessario voltar as origens, de modo que a narrativa desse
topico aborda fundamentos, da implementacédo, das discussdes, dos movimentos e da
visdo dominante que antecederam a teoria das Situa¢des Didaticas.

Assim, destacamos a implementada na Franga aconteceu no final da década de
60 do séc. XX, surgiu em meio a estudos desenvolvidos no Instituto de Investigacédo do
Ensino de Matematica, em contraposicao aos trabalhos formalistas durante 0 movimento
da Matematica Moderna. Na época, o Investigacao do Ensino de Matematica desenvolvia
uma complementacdo na formacdo de professores de matematica e na producdo de
meios materiais de apoio para a sala de aula.

Vale ressaltar que, um alvo das discussfes no ambito da Investigacédo do Ensino
de Matematica se concentrava para a “[...] produgdo de conhecimento para controlar e
produzir [...] acdes sobre o ensino” (GALVEZ, 1996, p. 26), promovendo assim o
surgimento da Teoria da Situacdo Didatica, aceita por pesquisadores da corrente da
Didatica da Matematica francesa, que a adotaram como objeto de estudo para as
situacOes didaticas, proposta por Brousseau (1996).

Nesse contexto, a visdo dominante no campo da Educacéao era fundamentalmente
cognitiva, sobretudo, devido aos estudos de Piaget (1976) e colaboradores. Dentro da
concepcao Piagetiana, os estudos desenvolvidos evidenciaram: 1) o papel central da
acao no desenvolvimento; 2) a originalidade do pensamento matematico e 3) as etapas

de seu desenvolvimento nas criancgas.
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Porém, é preciso destacar que para Vernaud (1981), Piaget ndo levou em conta
de quanto o desenvolvimento cognitivo depende de situacdes e de conceitualizacdes
especificas necessarias para lidar com elas. Segundo Vergnaud (1994), Piaget também
ndo percebeu o infrutifero que é tentar reduzir a complexidade conceitual,
progressivamente dominada pelas criancas, a algum tipo de complexidade légica geral.
Por outro lado, Vergnaud (1994) ressalta a importancia da teoria de Piaget, destacando
as ideias de adaptacéo, desequilibracdo e reequilibragcdo como pedras angulares para a
investigacdo em didatica das Ciéncias e da Matematica.

Em consonancia, Almouloud (2007), a Teoria das Situacbes Didaticas de
Brousseau € denominada de construtivismo didatico por ser uma proposta alternativa
dentro da Psicologia Cognitiva que se baseou em alguns conceitos do construtivismo
piagetiano como desequilibrio, adaptacdo e acomodacao, mas rejeita a ideia das fases
de desenvolvimento infantil.

Inicialmente, é muito importante entender que a teoria € uma abordagem
sistémica com foco na relacéo didatica; ndo no professor, ndo no aluno, nem no

préprio conteddo de matematica, mas nos trés ao mesmo tempo, o famoso
triangulo didatico. (PERRIN-GLORIAN, 2020, p. 17)

Assim, a narrativa que segue apresenta as principais ideias da Teoria das
Situa¢Bes Didaticas como subsidio para o processo de ensino e aprendizagem e, como
parte complementar da sistematizacdo metodoldgica considerando sequéncias didaticas
como mecanismo de ensino, induzindo a considerar a relagado que existe entre a teoria e
a pratica, isto porque, o professor e o aluno firmam um contrato didatico, pelo qual o aluno
se compromete, tendo o professor como mediador, a se apropriar de saberes que o
professor propde ao aluno na execucdo das atividades propostas na sequéncia didética,
alvo e fio condutor deste trabalho.

Vale destacar que na década de 70, as situacdes didaticas serviam para ensinar
um conhecimento sem que fosse levado em conta o papel do professor. Assim, no inicio
da década de 70 do século XX, na Universidade de Bordeaux (Franca), Brousseau
desenvolveu uma pesquisa cientifica objetivando analisar, e eventualmente criticar,
modelos das situagBes didaticas usadas no ensino da Matemética sugerindo a

construcdo de outras mais adequadas.
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No Brasil, as obras de Brousseau passaram a ser conhecidas nos anos 90.
Brousseau baseou seus estudos ndo apenas em teorias, como as de Piaget e Bachelard,
mas também na observacéo e analise de sua pratica docente para propor a Teoria das
Situac6es Didatica (TSD)®. E preciso destacar que a TSD é uma teoria de aprendizagem
desenvolvida por Brousseau (1986) em contraposicdo aos trabalhos formalistas
caracteristicos da Matemética Moderna.

Considerando a TSD de Brousseau (1986), podemos conceituar situacdes
didaticas como um conjunto de rela¢des estabelecidas explicitamente e/ou implicitamente
entre um aluno ou um grupo de alunos, num certo meio, compreendendo eventualmente
instrumentos e objetos, e um sistema didatico com a finalidade de possibilitar a estes
alunos um saber constituido ou uma via de constituicéo.

Nesse contexto, vale ressaltar que o professor e o aluno firmam um
contrato didatico’, pelo qual o aluno se compromete, a se apropriar de saberes que o
professor propde ao aluno na execucédo das atividades propostas na sequéncia didatica.
De acordo com Brousseau (1986), um sistema didatico é baseado na interacao entre o
professor, o aluno e o saber em um meio denominado “milieu®”. O conjunto das multiplas
relacdes entre esses trés elementos — professor — aluno — saber — descreve uma situacao

didatica. Que para Brousseau (1986).

Uma situacao € caracterizada em uma instituicdo por um conjunto de relagtes e
de papéis reciprocos de um ou varios sujeitos (aluno, professor, etc.) com um
meio, visando a transformacdo deste meio segundo um projeto. O meio é
constituido por objetos (fisicos, culturais, sociais, humanos) comos quais o
sujeito interage em uma situagdo. (BROUSSEAU, 1998, p.2)

Considerando esse prospecto, € possivel que na dinamica de sala de aula, haja
momentos em que so dois desses elementos se relacionam, essas situacfes, no entanto,

ndo serdo denominadas de situacdes didatica. O fim de uma situacdo didatica

6 As principais construcbes desta teoria foram desenvolvidas na tese de doutorado: La théorisation des
phénoménes d'enseignement des mathématiques®, de 1986: situacao didatica, situagéo a-didatica, contrato
didatico, devolucdo e milieu (antagonista e aliado).

" Brousseau define contrato didatico como “o conjunto de comportamentos especificos do professor
esperados pelos alunos, e o conjunto de comportamentos dos alunos esperados pelo professor”
(Brousseau, 1986).

8 Brousseau utiliza o termo Milieu para referir-se ao meio (ambiente ou entorno) que interage com o aluno.
Esse meio produz incertezas, contradicdes, atitudes e emogdes que levam a aprendizagem
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corresponde a possibilidade de interacdo livre do aluno com omeio ndo didatico e que

iremos chamar de situacfes adidaticas. Nesse sentido segundo Brousseau (2008).

Um “meio adidatico” é a imagem na relagao didatica do meio exterior ao ensino
em si, ou seja, desprovido de intengdes e pressupostos didaticos. Essemeio €
denominado adidatico, pois considera o funcionamento normal dos
conhecimentos, fora das condi¢cBes didaticas (aquelas em que alguém decidiu
pelo aluno que saber ele deveria aprender). (BROUSSEAU, 2008, p. 89)

Nessa perspectiva segundo Brousseau (1986), a aprendizagem ocorre quando o
sistema didatico sofre um desiquilibrio, ou seja, uma mudanc¢a, um novo problema que
exige novos conhecimentos. Vale ressaltar que € pelo meio (Milieu) que se pode provocar
acOes para desestabilizar o sistema didatico.

Brousseau (2008) discorre sobre a situagao didatica no livro “Introdugéo ao Estudo
das Situacfes Didaticas: conteudos e métodos de ensino”, neste livro encontraremos
alguns questionamentos tais como: Quais sdo 0s conhecimentos matematicos
“‘necessarios” para a educacdo e a sociedade e como realizar a sua difusdo? A
“transmiss&o” dos conhecimentos matematicos depende das ciéncias da educacéo, da
psicologia ou da propria matematica? Que lugar os conhecimentos de didatica da
matematica ocupam nessa difusdo? Quais instituicdes podem garantir a coeréncia e a
pertinéncia desses conhecimentos? Nesse ambito, a TSD ambiciona responder a essas
e outras perguntas.

A esse respeito, Saddo (2008) diz que “os estudos de fenbmenos de ensino e
aprendizagem trouxe a tona a necessidade de desenvolver modelos tedricos que
pudessem caracterizar os conhecimentos e saberes”. Dessa forma, A Teoria das
Situac@es Didaticas (TSD) desenvolvida por Brousseau (1986), teve sua origem durante
o Movimento da Matemética Moderna.

Para Brousseau (2008) o objetivo dessa teoria € de promover a reflexdo sobre as
relacdes entre os contetidos do ensino e os métodos educacionais, assim como, abordar
a didatica como campo de investigacdo. Razdo pela qual, para Brousseau (2008), o
ensino é concebido a partir de relacdes entre o sistema educacional e o aluno, vinculado
a promocgéao de determinado conhecimento.

Nessa perspectiva, Brousseau (2018) coloca como pressuposto a aproximagao do

trabalho do aluno ao trabalho de um pesquisador, como no sentindo da busca pela


https://pt.wikipedia.org/wiki/Guy_Brousseau
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solucdo, pela formulacdo de hipéteses, abonando, arquitetando modelos, conceitos,
teorias e socializando os resultados. Nesse sentindo, segundo Brousseau (1986a) é

necessario criar uma situacéo didatica que favoreca o ensino e aprendizagem.

Uma situacao didatica € um conjunto de rela¢des estabelecidas explicitamente e
ou implicitamente entre um aluno ou um grupo de alunos, num certo meio,
compreendendo eventualmente instrumentos e objetos, e um sistema educativo
(o professor) com a finalidade de possibilitar a estes alunos um saber constituido
ou em vias de constituicdo [...]. O trabalho do aluno deveria, pelo menos, em
parte, reproduzir caracteristicas do trabalho cientifico propriamente dito, como
garantia de uma construcédo efetiva de conhecimentos. (BROUSSEAU, 19864, p.
8)

Nesse sentindo de acordo com Brousseau (1968), é necessario que o professor
providencie situacdes favoraveis para que o aluno, agindo sobre o saber, construa o seu
proprio conhecimento. A esse respeito, Margolinas (1993) apud Brito Menezes (2006)
afirma que a relagéo entre professor e aluno com o saber, revela-se assimétrica, espera-
se que a prética docente proporcione uma evolucéo do aluno frente ao saber.

Para Brousseau (1996b), essa evolucédo é possivel quando o professor propde
situacbes adequadas para aprendizagem. Corroborando com as ideias dos autores
citados, Oliveira (2013), sinaliza que essa ferramenta pedagdgica € “...um procedimento
simples que compreende um conjunto de atividades conectadas entre si, e prescinde de
um planejamento para delimitacdo de cada etapa e/ou atividade”.

Dessa forma, Brousseau (1996a) em seu livro intitulado a “Introducéo ao Estudo
das Situagbes Didaticas: conteudos e métodos de ensino”, ressalta a importancia da
institucionalizacdo para a apropriacao dos saberes pelo aluno. A esse respeito segundo
Zaballa (1998) uma Sequéncia Didatica por se tratar de “Um conjunto de atividades
ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizacao de certos objetivos educacionais,
gue tém um principio e um fim, conhecidos tanto pelos professores como pelos alunos”.
Considerando esse contexto, o aluno sabe que o problema tem fins didaticos e deve
saber que 0 novo conhecimento se justifica pela logica interna da situacao didatica.

Diz-se que uma situacao é didatica quando predomina o controle do professor
sobre a atividade. Em contradicéo, a situacdo adidatica ocorre quando o aluno trabalha

sem a intervengao do professor, ou seja, de forma livre e autbnoma. Vale ressaltar que,
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nesse caso, apesar da intencionalidade didatica do professor sobre a tarefa, sua

interferéncia direta na aprendizagem nao ocorre.

Quando o aluno se torna capaz de p6r em funcionamento e utilizar por si mesmo
o saber que esta construindo, em situacdo nao prevista em qualquer contexto de
ensino e também na auséncia de qualquer professor, estid ocorrendo entéo o que
pode ser chamado de situagéo adidatica. (BROUSSEAU, apud PAIS 2002, p.68)

Segundo Almouloud (2007), a situacdo adidatica € a parte essencial da situacao
didatica, onde a intencdo de ensinar ndo é revelada ao aluno, mas é imaginada, planejada
e construida pelo professores com finalidade de proporcionar ao aluno condicdes
favoraveis para a apropriacdo do novo saber que deseja ensinar.

Nessa perspectiva, a narrativa desta vez esta organizada a partir de disposi¢des
diversas que emergem da relacdo entre os polos do Tridngulo Didatico da Teoria da
Situacdo Didatica, proposta por Guy Brousseau (1996) como hipotese de ensino e
aprendizagem. Nesse ambito, discutiremos 0s esquemas, 0 meio, as formas de
apresentacao e interacfes de um determinado conteido matematico — ou parte dele —

para os alunos, através de uma sequéncia didatica planejada.

O professor continua necessario na criacdo de situacdes e de idealizar projetos
iniciais que introduzam problemas significativos a crianca. O que se deseja é que
o professor deixe de ser um transmissor de solu¢des prontas e exerga o seu papel
de um mentor, estimulando a iniciativa a autonomia da pesquisa (PIAGET, 1973,
p. 16, traducdo nossa).

Assim, para Brousseau (1996a), situacdo didatica € o modelo, que através da
pratica docente, possibilita a interagdo do aluno com o meio especifico “milieu” que
determina apreensao de certo conhecimento, é também um recurso que o aluno dispde
para alcancar ou conservar um estado favoravel de compreensdo. Em oposicdo a este
conceito, na década de 70, as situacOes didaticas serviam para ensinar um conhecimento
sem que fosse levado em conta o papel do professor. Contrapondo-se a esse
pensamento, a situacdo didatica para Brousseau (1996a), é utilizada para descrever 0s
modelos que delineiam as atividades do professor e do aluno.

Dito de outra forma, a situacdo didatica é todo contexto que cerca o aluno, nele
incluidos o professor e o sistema educacional. Nessa perspectiva, a situacao € criada
para ensinar um conhecimento ou controlar a sua aquisicdo e, o seu desenvolvimento

pode produzir um efeito de ensino. Dessa forma, a aprendizagem é alcancada pela
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adaptacao do aluno, que assimila o0 meio criado intencionalmente por essa situagao
didatica.

No contexto da situacéo didatica, o espaco da sala de aula € caracterizado de
acordo com a Teoria das Situacdes Didéaticas pela triade professor, aluno e o saber.
Esses trés elementos sdo 0os componentes principais de um sistema didatico. Desse
modo, a relacdo dessa triade (professor-aluno-saber) constitui uma relacdo triangular,
gue € denominada por Brousseau (1996) como Triangulo das Situa¢cfes Didaticas.

Assim sendo, Pommer (2013) lembra que para modelar a Teoria das Sequéncias
Didéticas, Brousseau (1996a, b) propde o triangulo didatico (figura 1), composto por trés
elementos fundamentais para que a situacdo didatica ocorra - o aluno, o professor e o
saber. Esses elementos constituem uma relacdo dindmica e complexa que leva em
consideracao as interacdes entre professor e alunos (elementos humanos), mediadas
pelo saber (elemento ndo-humano), que determina a forma como tais relagdes iréo se

desenvolver como mostra a figura abaixo.

Figura 1l - Tridngulo didatico.

O Saber

Epstemologia Relagdo
do professor aluno/saber

Professor 1 Aluno

Relagéo
Pedagodgica

Fonte: Brousseau (1996a).

Nesse ambito, segundo Brousseau (1996a), a Teoria da Situacdo Didatica esta
associada a quatro situacdes didaticas fundamentais para desenvolvimento da situagéo
didatica proposta: sendo i) situacdo de acao, ii) situacdo de formulacéo, iii) situacéo de
validacao e iiii) situacdo de Institucionalizac&o, as quais podem ser:

)] Situacado de acéo € a fase em que os alunos analisam a situagao didatica proposta,

elaboram suas estratégias para a resolucédo do problema, tomam suas decisdes e ao fim
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de suas tentativas de resolucdo, observam o resultado obtido. Nesse percurso da
atividade proposta, desenvolve novas estratégias e tomam novas decisdes (algumas
intuitivas), até que o aluno seja capaz de formular uma tatica, justifica-la e, finalmente,
tirar suas proprias conclusdes. A sucessao de situacdes de acao constitui 0 processo
pelo qual espera-se que o aluno aprenda um método de resolugéo de problema.
i) Situacdo de formulacdo entende-se que a formulagcdo de um conhecimento
corresponde a capacidade alcancada pelo aluno de retomar e ressignificar todo o
processo de resolucao elaborado por ele. Nesse sentido, a formulagcédo deve envolver a
comunicacao entre alunos, a quem o primeiro devera comunicar uma informacgéo. Para
determinar o objeto do conhecimento da comunicacdo, é necessario que ambos 0s
interlocutores (alunos) cooperem no controle de um meio externo a fim de obter a
formulacdo dos conhecimentos proposto. Este processo de comunicacdo € dividido em
dois momentos: 1) a do representante da equipe e 2) o debate da equipe.
i) Situacdo de validagao nessa fase, a situacéo de validacdo permite distinguir um
novo tipo de formulac&o: os componentes da equipe (alunos) discutem entre si 0 desafio
proposto. Nessa perspectiva, um emissor (aluno) ja ndo é um informante, mas um
proponente, e o receptor (aluno), um oponente. Os dois colaboram na busca da verdade,
e se esfor¢céo para vincular um conhecimento a um campo de saberes ja consolidados.
Durante esse processo de validacdo cada qual pode se posicionar-se em relacdo a um
enunciado e, havendo desacordo, solicitar uma demonstragcdo ou exigir que 0 outro
exponha suas ideias para 0 componente da equipe.
V) Institucionalizag&o nas fases anteriores a institucionalizacdo, o professor procura
nao intervir diretamente durante o processo, limitando-se a orientagdes quando julgar
necessario, para evitar possiveis bloqueios. O professor reassume a acdo,
estabelecendo quais conhecimentos obtidos nas etapas anteriores sao relevantes e quais
sdo descartaveis, configurando o estatuto de objeto aos conhecimentos obtidos.
Brousseau (1996a) ressalta a importancia dessa fase da institucionalizacédo para
a apropriacao dos saberes pelo aluno. Segundo o autor, a origem de um conhecimento
pode ser fruto de uma sucessdo de novas perguntas e respostas. As sucessdes de

situacbes que antecede a institucionalizacdo, acdo, formulacdo e validacdo podem
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conjugar-se para acelerar as aprendizagens. Nesse sentindo, acrescentando a
institucionalizacao teremos uma ordem para a construcdo de novos saberes.

Nessa perspectiva, a narrativa da vez e a Sequéncia Didatica como perspectiva
de producdo de conhecimento e como proposta para subsidiar o processo de ensino e
aprendizagem em sala de aula da pesquisa em curso. Sabe-se que a Sequéncia Didatica
(SD), € amplamente difundida e utilizada pelos pesquisadores da Didéatica da Matematica
francesa. Nessa perspectiva, do ponto de vista da investigacédo de ensino de matematica
conforme Souza (2016) apud Douady (1995) € evidente a necessidade de se fazer uma
aproximacéao cientifica aos problemas gerados pelo saber mateméaticos que emergem da
relacdo entre o ensino e aprendizagem, dessa forma, a aproximacao deveria considerar
a aula em sua globalidade, como objeto de estudo.

Para Guy Brosseau (1998). O objetivo central de estudo € a relacdo pedagdgica
professor, aluno e saber. Nesse sentido, “os objetivos educacionais sdo uma exigéncia
indispenséavel para o trabalho docente, requerendo um posicionamento ativo do professor
em sua explicitacdo, seja no planejamento escolar, seja no desenvolvimento das aulas”
(LIBANEO, 2013, p. 134). Em concordancia, Zabala (1998) salienta que os objetivos s&o
pontos de partida da préatica educativa, é através deles que o professor pode encaminhar

0 ensino tendo como foco a aprendizagem dos alunos.

1.2.1. O milieu

A narrativa da vez lanca um olhar para o milieu® e a situacdo adidatica como
dindmica, diretriz, estratégias que auxiliam o aluno na resolucdo de problemas e na
promocao da interacdo independente e autbnoma. Sobre o desempenho do aluno, a
Teoria das Situacdes Didaticas de Guy Brousseau (2008), revela a importancia do
funcionamento do meio. Nesse sentindo, considera que o meio que deve ser modelado,
Ou Seja, um meio que seja a0 mesmo tempo autbnomo e antagénico ao aluno.

Diz-se autdnomo porque o aluno nesse contexto de ensino e aprendizagem deve

se conduzir a partir das situacdes didéatica elaborada intencionalmente pelo professor. E

9 A partir de agora, a ndo ser em titulos e gréaficos, usarei o itdlico para o termo milieu.
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antagonico porque deve haver certo equilibrio entre o que se propde na situagdo didatica
e a capacidade de o aluno se valer dos seus construtos para solucionar o desafio que
esta sendo proposto.

Nesse sentindo, a atividade proposta intencionalmente deve ser dosada de tal
forma que; i) ndo deve ser dificil a ponto de o aluno ndo conseguir avancar, ii) ndo deve
ser facil a ponto de o aluno ndo se sentir motivado. Como ja foi dito, Brousseau (1996)
denominou este meio de milieu, para o autor, 0 meio deve ser planejado e organizado
pelo professor para que a aprendizagem ocorra em uma interagdo baseada em
desequilibrios, assimilacdes e acomodacdes conforme propds Piaget (1976; 1990).

Assim, segundo Brousseau (1996a), o milieu deve possibilitar a interacéo
independente e autbnoma do aluno em relagdo as situacfes propostas sem ajuda do
professor. Desse modo, o milieu, em uma situacao didatica, deve ser planejado a partir
de uma situacdo adidatica. Dentro desse processo de construcdo, Silva (2008) lembra
gue, para Brousseau, o planejamento de uma situagao didatica requer momentos em que
o aluno se encontre sozinho diante do problema a resolver, sem a intervencao do
professor.

Para Silva (2008), as situacBes didaticas e adidaticas coexistem de forma
harménica, sem que uma altere a outra, mas uma complementando a outra. E preciso
ressaltar que nesse contexto, o professor ndo deve intervir diretamente nas opc¢des de
solucéo para o problema proposto, pelo contrario, deve permitir e induzir que o aluno
construa a solucéo de forma autbnoma.

Vale destacar que as situacdes adidaticas constituem o momento de grande
potencialidade justamente por poder vir a romper as condendveis praticas da repeticao
sistematicamente vivenciadas em salas de aulas. Nessa estrutura, segundo Brousseau
(19964a), a situacdo mais adequada para a aprendizagem ocorre quando o milieu oferece
resisténcia dosada ao aluno, sendo denominado de milieu antagonista?°.

Dessa forma, se a distancia entre os conhecimentos anteriores dos alunos e 0s

novos conhecimentos for grande, o milieu sera ineficaz. Isto porque, na perspectiva de

10 Segundo Amouloud (2007), na TSD, o milieu € um sistema antagonista ao sujeito, sendo o milieu
adidatico um sistema sem intencdo didatica, exterior ao sujeito, que por suas retroagbes as acdes do
sujeito, permite sua reflexdo ao respeito de suas agles e de sua aprendizagem. Ou seja, o0 aprendiz é o
responsavel pelo processo de sua aprendizagem (AMOULOUD, 2007, p. 35).
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diminuir a distancia, o professor tende a exagerar em seu auxilio ao aluno, e a funcéo
antagonista do milieu desaparecerd, e se instalara um milieu inadequado, prejudicando
a participacao ativa do aluno no processo de aprendizagem.

E preciso destacar que, um milieu dito adequado é aquele em que a distancia entre
o conhecimento almejado e o anterior seja alcancavel, pelo menos em parte, pelo préprio
esforco do aluno, pois ele assume o papel de sujeito-pesquisador. Dessa forma, a
narrativa que segue, pretende ampliar o debate da producéo do ensino ideal a analise
das situacdes comuns em sala de aula.

Nessa perspectiva, € indispensavel lanca o olhar sobre a nocédo de milieu como
conceito fundamental na teoria das situacdes didaticas, que valoriza ndo somente 0s
conhecimentos mobilizados pelo aluno e o seu envolvimento na constru¢cado do saber
matematico, mas também o trabalho do professor fio condutor que desenvolve todo o
processo de ensino.

Segundo Perrin-Glorian (2007), o aprimoramento da teoria a torna mais adequada
para enderecar questfes cada vez mais ligadas ao “verdadeiro” trabalho do professor em
relacdo ao conhecimento matematico e a aprendizagem do aluno. Para explicar essa
afirmacao, a autora parte da sua prépria perspectiva, alguns aspectos desse conceito,
elucidado pela observacéo historica e formacao epistemoldgica.

Nessa perspectiva, encontramos diversos autores que debatem de forma ampla
sobre essa tematica. Entre esses autores destacamos a ideia e contribuicbes Almouloud
(2007), Margolinas (2002) e Petraskova e Hasek (2012), Berthelot & Salin (1998) bem

como as teorias de Brousseau, Marie-Jeanne e Perrin-Glorian (2020).

1.3. A SEQUENCIA DIDATICA E SUA ESTRUTURACAO

Uma Sequéncia Didatica (SD) permite a organiza¢cdo metodologica sequencial da
execucgao das atividades. Elas auxiliam a melhorar a educacgéo e a interagéo do professor
e aluno, e deste com os demais colegas. Para Zabala (1998, p. 18), define SD como “um
conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizagao de certos
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objetivos educacionais, que tém inicio e fim conhecidos pelos professores e pelos
alunos”.

Para que uma SD tenha sucesso em sua aplicacéo, € de suma importancia o seu
planejamento, considerando fases iniciais, os critérios de cada etapas das atividades, o
tempo de aplicagdo, organizagéo e a avaliacdo do aprendizado da turma, é importante
também considerarmos intervencdes planejadas em cada etapa da aplicacdo da SD.
Assim, para a aplicacdo de uma SD faz-se necessario pensarmos em algumas fases
primordiais, tais fases, sédo concebidas no estudo de Cabral (2017).

Em termos de modelo estrutural de acordo com a concepc¢do da Escola de
Genebra para (DOLZ; NOVERRAZ E SCHNEUWLY, 2004, P.98) esse
procedimento metodoldgico de SD é concebido por quatro fases distintas, quais

sejam: apresentacdo da situacdo de ensino, a producéo inicial, os médulos e a
producdo final. (CABRAL, 2017, p.33).

Assim sendo, apresenta-se a estrutura da Sequéncia Didatica para o Ensino de
Progressao Aritmética baseada no modelo proposto por Cabral (2017) cuja obra intitulada
Sequéncias Didaticas: Estrutura e elaboracdo que tem o objetivo de ensinar contetdos
curriculares da disciplina Mateméatica no ensino Médio e no ensino Fundamental.
Segundo o autor, a estrutura da sequéncia didatica da qual estamos falando € composta
por Unidades Articuladas de Reconstrucado Conceitual (UARC), onde cada uma trata de
um ou mais topicos relacionados ao tema em questao.

Para o autor a primeira dessas unidades de “unidade articulavel de reconstrucao
conceitual de primeira geragcado” - UARC-1. Segundo Cabral (2017), esse € um ponto de
partida que ndo “necessita ser exatamente um problema”. No entanto, a primeira escolha
deve ser consciente e profissional, de modo que o aluno perceba e explore regularidades,
e consiga estabelecer generaliza¢cGes a partir das intervencdes. Dessa forma a primeira
das UARC’s nao é, e ndo pode ser uma escolha aleatéria. Segundo Cabral (2017) essa
escolha depende de varios fatores*!.

A elaboracdo da proxima Unidade Articulada de Reconstrucdo Conceitual
denominada UARC-2 deve estar condicionada a primeira escolha, ou melhor, a UARC-1.

Segundo Cabral (2017), “0o mesmo critério é adotado para a definicdo das demais

11 para Cabral (2017), esta primeira escolha depende de uma série de variaveis. O tempo disponivel, a
experiéncia didatica e conceitual do professor, o conhecimento que ele tem sobre o que o que os alunos
dominam sobre certos conhecimentos prévios, os objetivos de aprendizagem, etc.
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UARC’S de geragbes superiores”. Nesse sentido, a medida que as UARC’s sao
evocadas, o conceito a ser ensinado é “reconstruido/revestido”, o que em tese, espera-
se que a cada UARC requisitada, tenha-se potencializada a capacidade de reconstrucéo
conceitual, de tal modo que, a reconstrucao pretendida € atingida pelo aluno.

Cabral (2017) descreve sete categorias estruturantes no modelo das UARC’S que
materializam o texto de uma Sequéncia Didaticas sendo seis interven¢des estruturantes
escritas, destas trés Pré-formal; Intervencéo Inicial (li), Intervencdo Reflexiva (Ir),
Intervengdo Exploratoria (le), e trés intervengbes escritas Formal; Intervencao
Formalizante (If), Intervencdo Avaliativa Restrita (1Ar) e, Intervengao Avaliativa Aplicativa
(IAap) e Intervencdes orais a saber; Intervencdo Oral de Manutencao Objetiva (IOMO).

A Intervencdo Inicial (li) € a primeira intervencdo estruturante das Unidade
Articuladas de Reconstrucdo Conceitual orquestrada pelo professor com proposito bem
definidos do comeco ao fim. E também um ponto chave para que tudo ocorra bem durante
as acoes, isto porque, corresponde a uma das categorias do discurso dialogico-didatico
que serve de “aporte para que o professor estimule o aluno a perceber de maneira
empirico-intuitiva as regularidades funcionais de um conceito” (Cabral, 2017, p. 40).

Vale ressaltar que, essa Intervencao define a natureza das outras intervencgoes,
séo acoes eleitas intencionalmente pelo professor com a intencdo de promover segundo
0s pressupostos da Psicologia Historico-Cultural (Vygotsky) as chamadas Zonas de
Desenvolvimento Proximal (ZDP). Dessa forma, espera-se que o aprendiz avancar de
um Nivel de Desenvolvimento Potencial (NDP) para um Nivel de Desenvolvimento Efetivo
(NDE).

A Intervengcdo Reflexiva (Ir) “Aqui o aluno é estimulado/orientado a levantar
hipoteses, fazer conjecturas, verificar possibilidades e estabelecer consequéncias”,
Cabral (2017). Nesse ponto, € também papel do professor estimular o aluno, nesse
contexto, as ac¢les interativas e dirigidas pelo professor se materializem através de
guestionamentos a um ou mais aspectos de reconstru¢céo conceitual do objeto.

Com base em Cabral (2017), “o aluno é estimulado durante todo o tempo” das
acdes interativas a refletir sobre “o que esta fazendo e as consequéncias de esse fazer
sobre outros aspectos da atividade que se desenvolve”. Segundo o autor, “tudo passa

por uma perspectiva de planejamento e de identificagédo, por parte do professor”’. Nesse



26

ponto entendemos que no planejamento das acdes interativas ha um destaque para a
organizacdo dos conceitos circunscritos que de forma associada promovam e
potencializam a (re)descoberta do conceito objeto de reconstrucao.

A Intervencdo Exploratoria (le) Nesse ponto, o objetivo € aprofundar o olhar dos
alunos a respeito das respostas alcangcadas por cada e um e por todos a partir das
Intervencdes Reflexivas (Ir). Para Cabral (2017), as respostas “nao serdao dadas por meio
de guestionamentos, mas a partir da solicitacdo da execucdo de certos procedimentos
por parte dos alunos”.

Nesse contexto, os alunos sao convocados para fazerem simulacdes,
experimentacdes, descricbes, preencher tabelas, elaborar graficos e fazerem
observacdes durante o processo. E nesse contexto segundo o autor, a utilizacio
colaborativa das intervencdes reflexivas e intervencdes exploratérias — Ir e le — estimula
o aluno a percepcédo de “regularidades envolvidas no processo de reconstrugéo
conceitual”.

Nesse ponto, o autor declara que, “é justamente a percepc¢éo dessas regularidades
gue permitem aos alunos, ainda que intuitivamente, numa légica fundamentalmente
empirica, serem convencidos de certas verdades do saber matematico”. Vale destacar
gue as acdes combinadas das Intervencdes Reflexivas e Exploratorias, torna favoravel
‘um cenario didatico estimulante de intervengdes estruturantes pré-formais” Cabral
(2017).

Nesse contexto segundo o autor, a partir das generalizac6es empirica-intuitiva dos
alunos fomentadas pelas Intervengbes Estruturantes Reflexivas e Intervencdes
Exploratérias o professor, se apropria dessas verdades “empirico-intuitivas” sugeridas
pelos alunos e, a partir delas, enuncia a Intervencao formalizante (If).

Intervencédo formalizante (If) Nesse ponto, o professor reelabora as generalizacdes
empirico-intuitivas dos alunos e, a partir das principais afirmacdes em torno dos objetos
o professor que aplicou a sequéncia didatica, reorganiza tais proposi¢cdes de modo formal
e disponibilizar a todos os alunos imprimindo o carater disciplinar formal da Matematica.

Desse modo, as percepcdes dos alunos sdo materializadas pelo professor que
aplicou a sequéncia didatica com uma linguagem mais abstrata e adequado a natureza

da matematica. Apos as IntervengBes Formalizantes (If) o professor pode inserir as
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Intervengbes Avaliativas Restritas (IAr) cuja finalidade é de se “estabelecer um primeiro
parametro de afericao de aprendizagem do conceito objeto de reconstrugao conceitual”.

Intervencdes Avaliativas Restritivas (IAr) Nesse ponto, logo apds as intervencdes
anteriores do conceito objeto de reconstrucdo. Segundo Cabral (2017), essa Intervencao
€ 0 primeiro parametro de afericdo e o professor € o0 responsavel de averiguar as
aprendizagens dos alunos em dois aspectos fundamentais do saber matematico, quais
sejam: qual o significado e o sentindo do objeto matematico em estudo? E como se
justificam e operam as propriedades e operacdes decorrentes?

IntervengBes Avaliativas Aplicativas (IAap) Nesse ponto, temos um nivel mais
elevado de avaliacdo do processo de reconstrucdo conceitual e, espera-se que o aluno
seja capaz de mobilizar as nocbes associadas as propriedades operacionais do objeto
de reconstrucdo conceitual. Nesse contexto, o objetivo das IntervencOes Avaliativas
Aplicativa segundo o autor, € aferir a capacidade dos alunos com relacdo a Resolucao
de Problemas aplicado em diversos contexto reais e/ou abstratos adequados ao nivel de
ensino.

Assim, de acordo com 0 que vimos até aqui, vejamos um quadro esclarecedor que
relaciona as situacdes didaticas da Teoria das SituagBes Didaticas (TSD) e as
Intervencdes na estrutura da Unidade Articulada de Reconstrucdo Conceitual (UARC)

fios condutores deste trabalho.

Aspectos que relacionam a TSD a UARC

Teoria das Situacdes Didaticas Unidade Articulada deReconstrucdo Conceitual
Situacéo de Acao (Sa) Intervencao Inicial (li)
Situacéo de Formulacéo (Sf) Intervencéo Reflexiva (Ir)
Situacao de Validacgédo (Sv) Intervencéo Exploratéria (le)
Situacao de Institucionalizac&o (Si) Intervencdo Formalizante (If)

Fonte: Elaborada pelo autor (2022).

A esse respeito, considera-se que o0s alunos deverdo passar por todas as
situacdes didaticas que compde o esquema da TSD em consonancia com as
intervengdes propostas na Unidade Articulada de Reconstru¢cdo Conceitual (UARC)

segundo modelo de Cabral (2017), com a finalidade de validar ou refutar esses esquemas
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constituidos durante a aplicagdo da sequéncia didatica tendo como propésito final a
formalizacdo do conhecimento pelo professor que aplicou a SD, ou seja, apresentar aos

alunos o registro formal segundo as férmulas ou regras com adequado rigor matematico.

1.4. A MICROGENETICA E A ANALISE DO DISCURSO

E consenso entre os estudiosos que a microgenética em consonancia com a
analise do discurso consolida as potencialidades na area da educacao considerando o
processo interativo do ensino e aprendizagem (MOTA, 2019; GONCALVES, 2019;
SILVA, 2020). Desse modo, apresentamos algumas reflexfes que julgamos necesséria
para fundamentar a adocdo da microgenética e analise do discurso neste trabalho.
Assim, baseado nas proposi¢cdes e pesquisas de Vygotsky, Wertsch (1985), define, a
analise microgenética como aquela que abarca o acompanhamento minucioso da
concepcao de um processo, considerando as manifestacdes dos sujeitos, as relagdes
interpessoais, e um curto espacgo de tempo.

Considerando a microgenética segundo Weltsch (1998a), € parte fundamental da
pesquisa sociocultural que procura “[...] entender a relagao entre o funcionamento metal
humano, por um lado, e o contexto cultural, histérico e institucional, por outro lado”.
Oferece ainda uma interpretacdo analitica que divide as pesquisas em duas categorias;
uma prioriza a andlise do funcionamento mental nos fenbmenos socioculturais, a outra
analisa os processos psicoldgicos ou outros conduzidos pelos individuos como forma de
entendimento dos fendmenos socioculturais. Em concordancia, Goés (2000), refere-se a

abordagem metodoldgica microgenética como “analise microgenética” e conceitua como:

[...] uma forma de construcdo de dados que requer a atencdo a detalhes e o
recorte de episédios interativos, sendo 0 exame orientado para o funcionamento
dos sujeitos focais, as relacdes intersubjetivas e as condi¢cdes sociais da
situag&o, resultando num relato minucioso dos acontecimentos. (GOES, 2000, p.
09)

Segundo Goés (2000) “a analise microgenética pode ser o caminho exclusivo de
uma investigacéo ou articular-se a outros procedimentos, para compor, por exemplo, um
estudo de caso ou uma pesquisa participante”. Nesse contexto, e com intento de

identificar os indicios de aprendizagem, Goés (2000) destaca, a partir de video gravacao
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e posterior transcricéo das falas dos alunos participantes afim de capitar os detalhes das
acoOes, interacdes e do cenério sociocultural, para fins de analise das relacdes que se
estabelecem dos microeventos em condi¢cdes macrossociais.

Sobre a analise minuciosa a qual Goés (2000) se refere, trata-se de um estudo
gue considera trechos dos eventos das acbes de ensino e aprendizagem. Nesse
sentindo, esses trechos sdo objetos de estudos desmembrados em microunidades que
carregam informacfes fundamentais que remonta a compreensao do objeto de estudo.
Para a autora, essa analise ndo é micro porque se refere a curta duracdo dos eventos,
mas sobretudo, por ser orientada para minucias indiciais.

Ainda segundo Goés (2000, p. 14), Vygotsky propde uma analise por unidades,
contrapondo-se a andlise por elementos. Desse modo, define a unidade como aquela
instancia de recorte que conserva as propriedades do todo que se pretende investigar. O
autor justifica sua escolha no fato de que a unidade é o componente vivo do todo. Assim,
com base nessas consideragdes, pretendemos investigar a partir das interagdes verbais
dialogica entre os pares aluno-aluno, professor-aluno o nivel de compreenséo, empirico
e tedrico do aluno sobre o objeto matematico ensinado.

Dessa forma, avaliarei as potencialidades de uma sequéncia didatica voltada para
0 ensino de Progressao Aritmética a partir dos recortes dos trechos registrados em audios
durante a aplicacdo da SD. Para tanto, articula-se a estrutura analitica proposta por
Mortimer e Scott (2002) para analisar as interacdes verbais e a producao de significados
gue emergem em salas de aula.

A andlise do discurso segundo Mortimer e Scott (2002) é de modo geral, o produto
resultante da tentativa de criar uma linguagem que pudesse descrever o género do
discurso (BAKHTIN, 1986, apud MORTIMER e SCOTT, 2002, p. 284). Para Bakhtin
(1953/1986, p 60 apud MORTIMER e SCOTT, 2002, p. 284), desse modo, “cada esfera
na qual a linguagem é usada desenvolve seus tipos relativamente estaveis de
enunciados. A isso nés podemos chamar de género de discurso”. Neste sentido, Mortimer
e Scott (2002), ressaltam:

Os significados séo vistos como polissémicos e polifénicos, criados na interacao
social e entdo internalizados pelos individuos. Além disso, o processo de
aprendizagem ndo é visto como substituicdo das velhas concepcdes, que o

individuo ja possui antes do processo de ensino, pelos novos conceitos
cientificos, mas como a negociacdo de novos significados num espaco
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comunicativo no qual ha o encontro entre diferentes perspectivas culturais, num
processo de crescimento mutuo. As interagbes discursivas sao consideradas
como constituintes do processo de construcdo de significados. (Ibidem, 2002, p.
284)

Para Mortimer e Scott (2002), pouco é conhecido como os professores dao suporte
no processo de construgdo de significados pelos alunos em sala de aula, assim também,
como sao produzidas as interagdes e como os variados tipos de discurso podem auxiliar
a aprendizagem dos alunos.

Nesse sentindo, Mortimer e Scott (2002) apresentam uma estrutura analitica
baseada em cinco aspectos inter-relacionados que focalizam o papel do professor e sédo
organizadas em termos de focos do ensino — intencées do professor e conteudo;
abordagem — abordagem comunicativa; e acdes — padrdes de interacao e intervencao do

professor organizado no quadro abaixo:

Quadro 2 - Aspectos da Andlise do Discurso.

-Engajar os estudantes, intelectual e emocionalmente;

-Explorar as visdes e entendimentos dos estudantes sobre ideias e fendbmenos
especificos;
-Disponibilizar as ideias cientificas;

-Dar oportunidades aos estudantes de falar e pensar com as novas ideias cientificas,
em pequenos grupos e por meio de atividades com a toda a classe.

-Dar suporte aos estudantes para aplicar as ideias cientificas ensinadas a uma
variedade de contextos e transferir aos estudantes controle e responsabilidade pelo
uso dessas ideias;

Intencbes do professor

-Prover comentarios sobre o desenrolar da ‘estéria cientifica’, de modo a ajudar os
estudantes a seguir seu desenvolvimento e a entender suas relagdes com o curriculo
de ciéncias como um todo.

Focos do ensino

Descricédo: envolve enunciados que se referem a um sistema, objeto ou fenémeno,
em termos de seus constituintes ou dos deslocamentos espaco-temporais desses
constituintes.

Explicagéo: envolve importar algum modelo tedrico ou mecanismo para se referir a
um fendmeno ou sistema especifico.

Conteudo

Generalizacao: envolve elaborar descricdes ou explicacfes que séo independentes
de um contexto especifico.
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Interativo/dialégico: professor e estudantes exploram ideias, formularam perguntas
auténticas e oferecem, consideram e trabalham diferentes pontos de vista.

©
GE) % Z | N&o-interativo/dial6gico: professor reconsidera, na sua fala, varios pontos de vista,
2 %_S destacando similaridades e diferencgas.
o T C
o) S g Interativo/de autoridade: professor geralmente conduz os estudantes por meio de
{j {3: & | uma sequéncia de perguntas e respostas, com o objetivo de chegar a um ponto de
© | vista especifico.
Nao-interativo/de autoridade: professor apresenta um ponto de vista especifico.

o Triade I-R-A: Iniciacdo do professor, Resposta do aluno, Avaliacéo do

T8 professor.

8 &

ig § Cadeias néo triadicas: exemplo I-R-P-R-P.... ou I-R-F-R-F.... onde o P

g £ | significa uma acédo discursiva que permite o prosseguimento da fala do aluno e F

um feedback para que o aluno elabore um pouco mais sua fala.

- Introduz um termo novo; parafrasear uma resposta do estudante; mostra a diferenca
entre dois significados;

- Considera a resposta do estudante na sua fala; ignora a resposta de um estudante;

@ - Repete um enunciado; pede ao estudante que repita um enunciado; estabelece uma
S sequéncia I-R-A com um estudante para confirmar uma ideia; usa um tom de voz
I particular para realcar certas partes do enunciado;

- Repete a ideia de um estudante para toda a classe; pede a um estudante que repita
um enunciado para a classe; compartilha resultados dos diferentes grupos com toda a
classe; pede aos estudantes que organizem suas ideias ou dados de experimentos
para relatarem para toda a classe.

- Pede a um estudante que explique melhor sua ideia; solicita ao estudante que
escrevam suas explicaces; verifica se ha consenso da classe sobre determinados
significados.

Intervencdes do professor

- Sintetiza os resultados de um experimento particular; recapitula as atividades de
uma aula anterior; revé o progresso no desenvolvimento da estoria cientifica até
entéo.

Fonte: Silva (2020) adaptado de Mortimer e Scott (2002).

Ainda segundo os autores, 0 conceito de abordagem comunicativa, ocupa o centro
da estrutura analitica descrita anteriormente. Desse modo, fornece o olhar sobre como o
professor trabalha as intencdes e o conteudo do ensino por intermédio das inUmeras
intervencdes pedagogicas proporcionando diferentes padrdes de interacdes.

Para Mortimer e Scott (2002) a andlise do discurso € uma ferramenta que estuda
a forma como os professores podem guiar as interacdes em sala de aula com finalidade
de construir significados. Desse modo, € possivel acrescentar maior intencionalidade as

intervengdes do professor a fim de conduzir o aluno a apreensé&o do objeto matematico.
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Em resumo, a figura abaixo apresenta uma sintese demostrando as ligagdes entre

as teorias abordadas nesse produto educacional.

Figura 01 - Relacdo entre as fundamentacdes teorica.
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Fonte: Elaborada pelo autor (2022).
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2. SOBRE O OBJETO MATEMATICO

...A forma de trabalhar os contelidos deve sempre agregar um valor formativo no
que diz respeito ao desenvolvimento do pensamento matematico. Isso significa
colocar os alunos em um processo de aprendizagem que valorize o raciocinio
matematico nos aspectos de formular questdes, perguntar-se sobre a existéncia
de solucdo, estabelecer hipéteses e tirar conclusdes, apresentar exemplos e
contraexemplos, generalizar situacdes, abstrair regularidades, criar modelos,
argumentar com fundamentag&o ldgico-dedutiva'?

Para melhor compreender os rumos dessa proposta, a narrativa que segue neste
capitulo apresenta conteldos de Progressdo Aritmética com rigor e aprofundamento
cientifico por entender que estas sdo passiveis de serem repassadas aos alunos do
Ensino Médio. Assim, vislumbra-se um outro olhar no raciocinio matematica, assim como,
essa abordagem pode possibilitar e ou acrescentar na formacdo dos leitores desta
pesquisa.

Nesse sentindo, tendo em vista um maior aprofundamento e dominio do assunto,
além de definicbes de sequéncia, séries tém-se a inser¢do de conteddos ndo vistos no
Ensino Médio como inducéo finita, limite e no¢cdes de convergéncia e divergéncia
inseridas no trabalho (como nota de rodapé€) em geral tratado apenas no Ensino Superior.

A definicAo de progressdo aritmética (P.A.) em diversos livros sdo muito
semelhantes e atendem perfeitamente a exigéncia necesséaria do que vem a ser uma
P.A., entretanto, utilizaremos a definicho de progressdo aritmética extraida de
(MORGADO; CARVALHO, 2013), tem-se que: Uma progressao aritmética (PA) € uma
sequéncia na qual a diferenca entre cada termo e o termo anterior € constante. Essa
diferenca € chamada de razdo da progressao.

Vale ressaltar o fato de que as chamadas progressfes aritméticas finitas pela
definicdo'3,sdo também sequéncias.

A classificacdo de uma Progresséo Aritmética € dada a partir da sua razdo. Desse
modo, considerando r a razdo de uma P.A. temos que, quando r>0r, a P.A. é

crescente e o termo seguinte sempre sera maior que o anterior. Por outro lado, quando

12 BRASIL. Orientacdes Educacionais Complementares aos Parametros Curriculares Nacionais. Brasilia:
MEC/SEF, 2015.

13 por definigdo, uma sequéncia ou sucessio de nimeros reais € uma fungéo n — a,,, a valores reais, cujo dominio é
um subconjunto de N.
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r < 0, a P.A. é decrescente e o0 termo seguinte sempre sera menor que o termo anterior.
Temos ainda que, quando r = 0, a P.A. é constante ou estacionaria, os elementos serao
iguais.

E frequente aparecerem problemas de P.A. com poucos termos. Nestes casos
pode ser Util usar representacdes especiais. Assim, vamos considerar dois casos sendo,
para nimero impar de termos e nimero par de termos.

v' Dessa forma, para o niumero impar de termos de uma P.A. iremos considerar duas
situacbes a saber: A primeira: Se forem 3 (trés) termos de raz&o r podemos
representa-los por, x —r,x,x + r. A segunda: Se forem 5 (cinco) termos de razéo
r podemos representa-los por, x — 2r,x —r,x,x + r,x + 2r.

v" Por outro lado, considerando um nimero par de termos de uma P.A. temos desse
modo. Se forem 4 (quatro) termos de razéo r = 2y podemos representa-los por:
x—3y,x —y,x +y,x + 3y. exemplificando no caso de ser 6 termos teremos: x —
5y, x =3y, x —y,x+y,x+ 3y,x + 5y.

As Progressdes Aritméticas possuem algumas propriedades que sdo Uteis na
resolucdo de problemas comumente encontrados nos livros e ENEM. Assim temos a
primeira propriedade numa Progressdo Aritmética finita com os termos opostos, ou
equidistantes, ou seja, 0s que estdo a mesma distancia do termo central da PA, tém a
mesma soma e sempre igual a a;+a, . Assim, para uma PA
finita(aq, az, as, ..., g, Ap—k 41, - » An—2, An_1, Ay ). t€MOS:
a,ta,=a,ta,_ 1 =az3+a,,=a, + ay_g+1-
Assim, uma demonstracdo dessa primeira propriedade pode ser, considerando a; e
a,-x+1 dois termos quaisquer equidistante dos extremos da P.A.
(a1, ay, a3, v, A, Ap_k 41, - An—2, An_1, Ay ). Utilizando a formula do termo geral da PA, para
k elementos temos a; = a; + (k — 1)r e para n — k + lelementos temos  a,_y;1 = a; +
[(n—k + 1) — 1]r. Segue dai que a soma de aj + a,_;4+; €igual a a; + ap_p41 = a4 +
(k—1.r+ a+(n—k)r=2a,+[(k—1)+(n—k)].r logo ay+an_x41= a;+a; +
(n—1).rcomoa, =a, + (n—1).r temos:

A+ ap_re1= a1 +a, .
Assim, fica demonstrado essa primeira propriedade. A segunda propriedade diz

gue em quaisquer trés termos consecutivos de uma Progressdo Aritmética (finita ou
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infinita), o termo do meio € a média aritmética dos extremos. Consideremos a PA

_ an-1tan4s

(a;,a,,a;3,a4,as, ...,ap_2,ay—1,4ay, --. ), SENdO que ap , comn=2. Uma

~ . e~ . _1+
demonstracdo por meio da definicdo da P.A. Assim, sabemos que: a,, = % n > 2.

a, —QaQup_1 =7

= —_ — — :>
An_1— Ap = r} an ap-1 apn+1 an

Desse modo, sabemos pela definicdo que:

. _1+ . .
2a, = ay_q + ay4q . Assim, temos que, a, =%. Assim, fica demonstrada a

segunda propriedade. Vale ressaltar que essa propriedade pode ser escrita na forma

An-kta . ~ . . .y
a, = % onde os dois termos a,,_j € a,,, , Sao dois termos quaisquer equidistante

da P.A.

A terceira propriedade da Progressdo Aritmética diz que em uma P.A.
(ay,az,a3,ay,as, ...,apn-2,an—1,an, -- ), ONde a, € a, sdo dois termos quaisquer, é valido a
propriedade a,, = a,, + (n — p).r. Uma demonstracéo a partir da formula do termo geral
daPA a,=a;,+(n—-1).r.

Assim, a,=a; +(p—-D.ro>a,=a,—-(p—-1.r >a,=a,—p.r+r
Substituindo esse resultado na equacao do termo geral, temos a, = a, —p.7 +7 +
m-1.r=a,=a,—-pr+r+nr—r=a,=a,—p.r+nr, Assim, desse modo,
a, = a, + (n — p).r fica demonstrada a terceira propriedade.

A quarta propriedade da Progressao Aritmética, diz que em uma P.A. Se k,m,p e
q séo indices de termos quaisquer de uma P.A. (a;,a,,as, a4, as, ..., ap_7, ap_1, ap, - )NAO
constate, entdo: k+p=m+q se, e somete se, ay+a,=a,+ta; . Assim, a
demonstracdo dessa quarta propriedade considerando r a razao da Progresséo
Aritmética. (al,az, ey Ay eny Ay woy A,y ovny A,y ) Assim, ai +a, = a,+a; = a; + (k —
Dr+agy+p-1Dr=a;+(m-1D.r+a;,+@-—-D.r =2k-1D.r+(p-1).r=m-
Dr+@-1D.r=>k-1+p—-Dr=(m-1+qgq—-D.r=>k+p—-2=m+qg-2>
k + p = m+ q. Assim, fica demonstrada a quarta propriedade.

Interpolacdo Aritmética em uma sequéncia finita (a;, az, as,ay, ..., ap_2,an_1,an),
sedo os termos a, e a,, denominados extremos e 0s demais termos séo chamados de
meios. Assim, interpolar k meios aritméticos entre os extremos a e f é determinar quais
k Umeros devem ser inseridos entre a e # de tal maneira que se tenha uma P.A. de k +

2 termos. Assim, considerando a, = a e a,,, = [, ao inserir k meios aritméticos entre os
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extremos a e  encontraremos (o, a,,as, ay, ..., ap—2, ap—1, B ). Substituindo no termo geral

da Progresséao Aritmética teremos: f = a+ (k—1).r,onde r = i%.

Férmula do termo geral de uma Progressdo Aritmética dada por
(aj,a,az,...,a,,...)erazdor. Assimsendo, r =a; —a; 2a; =a; +r =>r=az—a; =
ag=a;+r>az=a;+2r>r=a4—az>a=az+r>a,=a;+3r=>r=as —
ay, > ag = a, +r = ag = a; + 4r. Assim, ao avancar, termo a termo, percebe-se que o
padrdo se mantém. Desse modo, um termo qualquer da progressdo sempre sera igual
ao primeiro termo, somado com a multiplicacdo da raz&do pelo numero de termos,
diminuido de uma unidade. Assim, o termo geral de uma PA é dado por:
ap,=a;+(n—1Dr,vn eN n>1 (1)

Assim sendo, uma generalizacdo do Termo geral da Progressdo Aritmética
considerando-se a P.A. (a4, a;, as, ..., apy, ..., Ay, ... ) de razéo r, pode ser dada por:

a, =ay+(m—m)rcomm<n (Il)

Desse modo, a,, € 0 n-ésimo termo da P.A. em funcdo de r. Assim, observa-se
gue por meio da férmula ( 1), podemos encontrar qualquer termo de uma progressao
aritmética, desde que sejam conhecidos o primeiro termo e a razao da P. A.. No entanto,
nota-se que a formula ( Il ) € mais genérica e abrangente que ( | ), de modo que essa,
nao apresenta dependéncia do termo a,, em relacdo ao primeiro termo da P.A..

Assim, uma abordagem da férmula do termo geral de uma P.A. comumente usada
por professores assim também encontrada nos livros didaticos expressa cada termo em
func&o do termo anterior e da razdo. Desse modo, temos o termo geral da P. A. € dado
por: a, =a,_, +rouandar=a,— a,_;,vn N ,n>1

A demonstracdo deste resultado pode ser feita por inducéo, utilizando o Axioma 1.
Assim, temos que a Propriedade (i) do Axioma é satisfeita, pois, para n = 1, temos a; =
a; + (1 — Dr = a; Além disso, a Propriedade (ii) é satisfeita, pois, se a férmula vale para
n ou seja, a, = a; + (n — r entdo temos, a, +r=a; + (n— Dr+r. Logo, a4, =a; +

nr. Pelo axiomal14 da Inducéo finita'®, a férmula vale para todo n.

14 Inducéo Finita (Axioma 1): Seja P(n) uma propriedade relativa ao nimero natural n. Suponhamos que
(i) P(1) é valida.(ii) Para todo n € N N, a validez de P(n) implica na validez de P(n + 1). Entdo, P(n) é
vélida para todo n € N. (MORGADO; CARVALHO, 2013).
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E preciso ressaltar com relac&o ao principio da induco finita que segundo Hefez
(2014), é importante ndo confundir Inducdo Matematica com inducdo empirica. Nas
ciéncias naturais, € comum, apds um certo numero - sempre finito - de experimentos,
enunciar leis gerais que governam o fendmeno em estudo. Assim, essas leis s&o tidas
como verdades, até prova em contrario. Ja a indugcdo matematica serve para estabelecer
verdades matematicas validas sobre o conjunto dos niumeros naturais.

Dessa forma, ndo se trata de mostrar que determinada formula é verdadeira para
muitos casos, mas trata-se de provar que tal formula € verdadeira para todo nimero
natural. Posto isso, com relacdo a convergéncia ou divergéncia da PA, abalizaremos o
limite de seu termo geral, com n tendendo ao infinito, ou seja:

lim a, = lim[a; + (n —1).7]
n—>oo

n-oo
Com base no limite acima, apresentamos alguns resultados de divergéncia e

convergéncia de sequéncias. De modo que usaremos como auxilio visual, alguns

exemplos gréaficos, em que o eixo das abscissas € o valor de n, e 0 eixo das ordenadas

€ o valor de a,.

Assim, se r > 0, pelo item (ii)1¢ da definicdo apresentada por Guidorizzi (1999), tem-se

gue lim a, = . Logo, a sequéncia diverge.
n—0o

Figura 02 - P.A. crescente.

MW e O

. 4

-2

150 Axioma 1, como diz Elon em Lima (2013), € uma forma sagaz e operacional de dizer que qualquer
namero natural n pode ser alcancado se partirmos de 1 e repetirmos suficientemente a operacdo de tomar
0 sucessor de um numero. Ele esta presente (pelo menos de forma empirica) sempre que, ao afirmarmos
a veracidade de uma proposicao referente aos ndmeros naturais, verificamos que ela é verdadeira para
n = 1,n = 2,n = 3e dizemos “assim por diante...”.

16 Definicdo: Consideremos uma sequéncia de termo geral a,, e seja L um ndmero real. definimos:(ii) 111_{210 a, =

se, e somente se, para todo € > 0, existe um natural n, tal que n > ny = a, > &. (GUIDORIZZI, 1999).
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Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

Um outro exemplo onde a sequéncia diverge é quando consideremos r < 0, que pelo

item (iii)17 tem-se lim a,, = —. Logo, a sequéncia diverge.
n—->oo

Figura 03 - P.A. Decrescente

Por outro lado, se considerarmos r = 0 e a; # 0, pelo item (i)!8 tem-se que lim a, = a4
n—->oo

Logo, a sequéncia converge.

Figura 04 - P.A. constante.

3
zp—o—n—f—-—-—-'o—c—j
1
of1 [2 (3 (4 |5 |6 |/ [8 | 9
-1

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

17 Definicdo: Consideremos uma sequéncia de termo geral a, e seja L um ndmero real.
definimos:(iii) lim a, = — se, e somente se, para todo € > 0, existe um natural n, tal que n > ny = a, <
n—-oo

—e. (GUIDORIZZI, 1999).

18 Definicdo: Consideremos uma sequéncia de termo geral a, e seja L um numero

real.definimos:(i) lim a, = L se, e somente se, para todo & > 0, existe um natural n, tal que n > n, quando
n—oo

L—¢<a, <L+ e (GUIDORIZZI, 1999).
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Por fim, se r = 0 e a,, = 0 entdo, pelo item (i) da nota 36, tem-se que lim a,, =0 .

n—-oo

Logo, a sequéncia converge.

Figura 05 - PA Nula.

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

Assim, a conclusao que chegamos € de que a sequéncia formada pelos termos de
uma progressao aritmética converge quando a sua razéo for igual a zero. Nesse caso,
todos os termos da PA sédo iguais a um mesmo numero e a convergéncia, € para o
namero considerado. Como se observa nos exemplos a convergéncia para o numero 2
(grafico 3) e a convergéncia para zero (Grafico 4).

Um fato peculiar quando tratam da soma dos n primeiros termos de uma
progressao aritmética finita esta relacionado ao matematico aleméo Carl Friederich
Gauss. Sobre esse tema, segue um recorte da histéria contada a despeito de Carl
Friedrich Gauss (1777 — 1855), considerado um dos maiores matematicos que ja existiu,
extraida de (BOYER, 1974):

Um dia, para manter a classe ocupada o professor mandou que os alunos
somassem todos 0s nuameros de um a cem, com instrucdes a cada um para
colocar sua lousa sobre uma mesa logo que completasse a tarefa. Quase
imediatamente Carl colocou sua lousa sobre a mesa, dizendo, "Ai estd"; o
professor olhou para ele com pouco caso enquanto os outros trabalhavam
diligentemente. Quando o mestre finalmente olhou os resultados, a lousa de
Gauss era a Unica a exibir a resposta correta, 5050, sem nenhum calculo. O
menino de dez anos evidentemente calculara de cabeca a soma da progressao
aritmética 1+2+3+...+99+100, presumidamente por meio da férmula n(n + 1)/2.

Desse modo, Gauss visualizou a lista de numeros e percebeu que, somando o
primeiro com o Ultimo, teria 101 como resultado; somando o segundo com o penultimo, o

resultado também seria 101 e assim por diante. Como a soma de todos os pares de
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termos equidistantes dos extremos resultava em 101, Gauss s0 precisou multiplicar esse
namero por metade dos termos disponiveis para encontrar o resultado 5050.

Esse feito deu origem a expressao usada para calcular a férmula da soma dos
termos de wuma PA finita. Assim, considerando a progressao aritmética
(a;,a3,a;3,...,ap_2,a,_1,a,) de razdo r, podemos escrevé-la na forma (a;,a; +r,a; +
2r,...,a, — 2r,a, —r,a,). Diante disso, iremos calcular a soma dos n primeiros termos
dessa PA de razao r, que indicaremos aqui por S,:

Assim, temos que:S, = a; + (a; +r)+ (a; +2r)+...+(@, —2r) + (a, — 1) + a,.
Do mesmo modo, considere a P.A. de razdo r com 0S mesmos termos, porém, no
sentindo decrescente. Assim, dada a P.A. (ay,a, —r1,a, — 2r1,...,a; + 2r,a; +1,3;),
temos que a soma dos n primeiros termos é dado por: 2S,= a,+ (a,—1r)+
(a, —2r)+...+(a; + 2r) + (a; + ) + a; = 2S, = (a; —a,)n . Segue dai que, a soma dos
termos da P.A. finita é obtida por meio da expressao:

(a_.l—an)n
Sh = —

Assim sendo, observe que a soma dos termos da primeira P.A. é igual a soma dos termos
da segunda PA. Por isso, ambas foram igualadas a S,,. Considerando que essas duas
expressdes foram obtidas de uma Unica P.A. e que os termos equidistantes estdo
alinhados na vertical. Sendo assim, podemos somar as expressdes e obter a formula que
expressa a soma dos n primeiros termos de uma PA.
Sp,=a;+(@ +r)+ (@ +2nN+...+@,—2r)+ (a, —r) + a,
Sah=a,+(@,—-n+(@,—2nN+...+(@; +2r)+(a; +r) + a; +

2Sp=(@;+ ap+ (@ +a)+(a+a)+...+@; +a,) + (a; + ap) + (a + ap)
Desse modo, temos que 2S,, = (a; + a,)n . Logo temos que a proposi¢cao enunciada por:
A soma dos termos dos n primeiros termos de uma progressao aritmética finita por ser
obtida por:

(a1+an)n
nzf
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Essa proposicdo estd assentada na demonstragcdo que podemos considerar
proceder por inducédo, utilizando o Axioma 11°.

De fato, temos que a Propriedade (i) do Axioma é satisfeita, pois, paran =1,
temos:

(a; +a,)n (a; +a;).1
p— p— —_— a
n 2 2 1
Assumimos que a hipétese da soma para n termos é valida. Além disso, a

__(agtan)n

Propriedade (ii) € satisfeita, pois, se a formula vale para n, ou seja, S,, = — entao,

também se verifica para n + 1.

Desse modo, S,;1 =S, +any1 = (a”zﬂ + a,,,. Entdo, considerando o fato de

. . ~ . +an_1—
que a,,., = a; +nr, substituindo na equacédo acima temos, S,;; = M + ap41-

_ (@a1+ap_q) n—n+ 2an4; _ (@1+an-1) n+ 2ap41-TN
2 2 2 2 2

Assim, S, ;1 = . Assim, temos que, S,;; =

(a1+an—1)n + Ant+1tan41—1N
2 2 )

Desse modo, substituindo o termo geral da progresséao aritmética, a,,; = a; + nr, donde
se tem que a; = a,4+; — Nr Naeguacao acima temos:

_(ag +ap_1) a, +a

a;t+a
Spi1 = = 2"“=(n+1)ﬂ

2
Logo, pelo axioma da Inducéo Finita a férmula vale para todo n. Por outro lado, o segundo

caso a considerar é com relacdo a soma dos termos de uma progressado aritmética
infinita. Assim, quando soma-se infinitos termos de uma sequéncia, da-se 0 nome série
e denota-se por Y- a, =Y. a, = a, +a, + - a, + -+ (LIMA, 1997). Desse modo, tém-
se um caso de série.

Assim sendo, como ela é oriunda de uma PA, chamamos aqui de série aritmética. Dessa
maneira, como o termo geral ndo tende a zero, a série aritmética € divergente, exceto no
caso darazao e do primeiro termo serem zero. Nesse caso, a série pode ser convergente.
Vamos observar alguns exemplos graficos, em que o eixo das abscissas € o valor de n,

e o eixo das ordenadas é o valor de Sn.

19 Inducdo Finita (Axioma 1): Seja P(n) uma propriedade relativa ao nimero natural n. Suponhamos que
(i) P(1) é valida.(ii) Para todo n € N N, a validez de P(n) implica na validez de P(n + 1). Entdo, P(n) é
valida para todo n € N. (MORGADO; CARVALHO, 2013).
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Vale ressaltar que essa férmula sé é valida para progressdes aritméticas que
possuem um numero finito de termos. Se a PA for infinita, serd necessario limitar o

namero de termos que serdo somados.
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3. ORIENTACOES PARA PROFESSORES

Nesta seccdo faremos algumas sugestbes ao professor que ira abordar a
sequéncia didatica para o ensino das Progressdes Aritméticas. Nesse sentindo,
recomendamos que seja aplicado um teste e se necessario uma oficina respectivamente
de verificacdo e acomodacdes de conhecimentos basicos necessarios ao ensino e
aprendizagem de PA. Cujo objetivo € potencializar a o ensino de progresséao aritmética e
a adesao dos alunos no processo de participacao durante a aplicacéo da SD.

Assim, sugerimos que se faca um teste de conhecimentos basicos sobre:
conjuntos numéricos; séries numeéricas; expressdes algébricas e funcdo afim. lIsto
porque, achamos que o0 dominio destes conteddos potencializando o ensnio e
aprendizagem de PA. Além disso, recomendamos a observancia aos objetivos de cada
atividade visto que, séo balizadas nas UARCs e que estdo em consonancia estabelecida
nos documentos oficiais.

Convém lembrar que apos a aplicacdo do teste de verificagcdo de conhecimentos
basicos, o professor deve avaliar o resultado, se satisfatorio para os conhecimentos
basicos ao estudo de PA o professor pode aplicar a sequéncia didatica, porém, se o
resultado for insatisfatério nesse contexto, a sugestao é que o professor realize uma
oficina considerando esses conhecimentos basicos necessarios ao desenvolvimento da
atividade da SD em Progressao Aritmética apresentado no Apéndice D.

Por considerar o tempo para a devolucdo das atividades um ponto chave, cabe
avaliar e considerar o ritmo de aprendizagem da turma estipulando um tempo limite para
a realizacdo de cada uma das questdes. Por essa razao, n0s sugerimos um tempo de
aulas com 50 minutos para cada UARC deste produto educacional uma vez que se trata
de um desdobramento da dissertacado de mestrado profissional da Universidade Estadual
do Pard — UEPA ja expeerimentado.

Vale ressaltar aos professores que, embora o pressuposto tedrico adodatado no
produto educacional ndo faz mensao sobre afericdo de cognicéo do aluno poés oficina de
conhecimentos basicos, foi realizado um teste de verificacdo “rapido” balisado nas
atividades propostas no teste e oficina para comparar as acomodacdes cognitivas do

aluno. Pode inferir que essa atitude tenha garantindo algum éxito nas atividades
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propostas da dissertacdo apresentada no curso de pos-graduacdo de mestrados
profissional em ensino de matematica da Universidade Estadual do Estado do Para.

Uma observacao que faco aos professores, ocasionada a partir do conhecimento
adquirido apoés a pratica experimental de aplicacdo da SD é que, a composicao do grupo
de alunos ndo pode ser aleatéria. Sugerimos que se o aplicador da sequéncia didatica
for professor da turma, leve em consideracao para potencializar os grupos de alunos as
variaveis habilidade e competéncia matematica de seus alunos. Assim, (re)distribuindo
pelo menos um aluno matematicamente habilidos para compor um grupo.

Sobre as intervengfes de manutencéo orais, proposto por Cabral (2017), sédo na
verdade, um trunfo que temos durante a aplicacao da sequéncia didatica. Por meio delas,
poderemos ou ndo auxiliar os alunos a serem protagonistas da construcdo de seus
saberes. Isto porque, séo elas que irdo destravar os obstaculos epistemolégicos de seus

alunos.
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4. SEQUENCIA DIDATICA

Este produto educacional € de uma sequéncia didatica elaborada com 5 (cinco)
atividades de Progressdo Aritmética para ser trabalhadas com alunos do 1° ano do
Ensino Médio. As quais abordam os seguintes conteudos: Classificacdo de Progressao
Aritmética; propriedades de uma Progressao Aritmética; Razdo da Progressao Aritmética;
Termo Geral da Progressdo Aritmética; A Soma dos Termos de uma Progressao
Aritmética balisadas segundo os pressupostos das Unidades Articuladas de
Reconstrugcao Coinceitual proposto por Cabral (2017).

4.1. UARC 1 - Sequéncia numéricaregular e lei de formacao

A sequéncia numérica regular € uma sequéncia ordenada, construida por meio de
uma regularidade ou padrdo podendo assim, ser expressa por meio de uma lei ou regra
de formacéo, de tal maneira que se pode obter qualquer elemento dessa sequéncia, até

agueles mais distantes. Assim sendo, temos:

ATIVIDADE 01 — Sequéncia Numérica Regular

Titulo: Sequéncia numérica regular a partir de sua lei de ocorréncia.

Habilidades: Reconhecer e representar uma sequéncia numérica; ler e interpretar a
linguagem numérica em linguagem algébrica; fazer a identificagéo e reconhecer padrdes
e regularidades numa sequéncia numérica.

Objetivos: ldentificar regularidades de padrdes, sua lei de formacdo e expressa-las
algebricamente.

Pré-requisitos: Operacgfes basicas com numeros reais e opera¢des com polindémios.
Duracéo prevista: 50 minutos.

Materiais necessarios; Folhas de atividades, lapis e caneta.

Organizacao da turma: em equipe de cinco e ou seis alunos.

Procedimento: Analise as sequéncias e suas determinadas leis e em seguida responder

as questoes.



01) [ li ] Observe a sequéncia dos numeros abaixo:
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02 04 06 08 10 12
a) Sequéncia 1.
b) Sequéncia 2. 01 05 09 13 17 21
¢) Sequéncia3. | Ol 04 05 10 12 30

Responda as questbes abaixo.

02). [Ir] A partir do 2° termo é observado algum padréo para a formacdo em cada uma

das sequéncias acima?

Sequéncia 1 Sequéncia 2 Sequéncia 3
( )Sim () Sim () Sim
( ) Néao ( ) Nao () Nao

03). [Ir] Caso vocé tenha identificado algum padréo, descreva-o

Sequéncia 1.

Sequéncia 2.

Sequéncia 3.

04). [Ir] Esse padrdo produz, entre dois elementos consecutivos, uma diferenca de valor

constante?
Sequéncia 1 Sequéncia 2 Sequéncia 3
( ) Sim ( )Sim ( )Sim
( ) Naéo ( ) Nao ( ) Néao




05). [Ir] Baseado nas suas observacgfes, quais 0s proximos numeros nas sequéncias?

a) Sequéncia 1.

b) Sequéncia 2.

02

04

06

08

10

12

01

05

09

13

17

21
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06). [Ir] Apresente uma expressao matematica que represente o padrédo descrito na sua

observacéo do item

Sequéncia 1.

Sequéncia 2.

07) [le] Determine os préximos numeros das sequéncias abaixo

—20

—14

—-11

-8

[If]

Sequéncia Numérica Regular a partir de sua Lei de Formacdo € uma sequéncia
numérica que admite um termo qualquer (termo geral, an) a partir de relagdes entre

seus termos e sua posi¢cao, obedecendo uma determinada lei de formacé&o.

A Lei da Recorréncia permite calcular qualquer termo de uma sequéncia numérica a

partir de elementos antecessores: a,, = a,_1 = Ap_y = " = A

08) [IAr] Preencha os préximos nameros e diga qual opadrao que identifica a sequéncia

numeérica abaixo:

15

20

30

35

45

09) [IAap] Preencha os préximos numeros e diga qual opadrao que identifica a sequéncia

numeérica abaixo:

1; 1; 2; 3; 5; 8; 13; 21; 34; 55; 89;



48

4.2. UARC 2 - Definindo e classificando a Progressao Aritmética

A progressdo aritmética € uma sequéncia numérica regular utilizada para
descrever o comportamento de fenbmenos mateméatico como por exemplo, o crescimento
ou decrescimento permanente, por isso, de um termo para o outro, a diferenca sera

sempre a mesma, e essa diferenca € denominada razdo da PA. Assim temos:

ATIVIDADE 02 - Classificagdo da Progressao Aritmética

Titulo: Definindo e classificando a Progresséo Aritmética

Habilidades: Reconhecer, classificar e representar uma sequéncia numérica; fazer a
identificacdo e reconhecer padrdes e regularidades numa sequéncia numérica.
Objetivo: Definir a razdo de uma P.A.; classificar a PA quanto a razéo, neste caso, se
crescente, decrescente ou constante. E classificar a P.A. quanto ao numero de termos,
desse modo, se finita ou infinita.

Pré-requisitos: Operacdes basicas com numeros reais.

Duragéao prevista: 50 minutos.

Materiais necessarios; Folhas de atividades, lapis e caneta.

Organizacao da turma: em equipe de cinco e ou seis alunos.

Procedimento: Analise as sequéncias e suas determinadas leis e em seguida responder

as questoes.

01) [ li ] Complete as sequéncias abaixo de acordo com o comando:

02) [ Ir ] Adicionar 3: ( 7, , , ) een)

03) [ Ir ] Subtrair 2: ( 10, : v )

04) [ Ir } Adicionar 0: ( 12, : , : , )

05) [ li ] Identifique nas sequéncias abaixo o0 que ocorre entre dois termos consecutivos

quaisquer:
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06)[Ir](L 8 15 22, 29, 36, ..):

o7)[Ir](12, 7, 2, -3, -8):

08)[Ir](3 3 3 3 3 3 3)

09) [ li ] Dentre as sequéncias acima, identifique aquela cujos valores:

10) [ Ir ] Aumentam:

11 [ Ir ] Diminuem:

12) [ Ir ] Permanecem 0S mesmos:

13) [ li] Nas sequéncias acima correspondente aos itens de 6 a 8 determine a quantidade

de termos de cada sequéncia, destacando o primeiro e o ultimo termo:

14) [ Ir ] Sequéncia 6:

15) [ Ir ] Sequéncia 7:

16) [ Ir ] Sequéncia 8:

17) [ le ] Complete as sequéncias abaixo considerando que o padrdao seja mantido,
determine o nimero que esta sendo somado em cada uma delas (razao) e classifique-as
em crescente, decrescente ou constante.

a)(5 __,5 5 __,5)
by(__, 14, 18 __ , 26, 30, 34 )
c (-1 -5 -9 -13 : : )
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[ If ] Dada a sequéncia ( a,, a,, a,,..., &, ;, &, ). Define-se arazdo r como r=a,—a,,;
vV,22

Diz-se que a sequéncia é:

Crescente quando r >0;

Decrescente quando r<0;

Constante quando r =0;

Finita quando a sequéncia apresenta numero de termos limitado;

Infinita quando a sequéncia apresenta numero de termos ilimitado.

18) [IAr] Complete as sequéncias abaixo considerando que o padrdo seja mantido,
determine o nimero que esta sendo somado em cada uma delas (razao) e classifique-as
em crescente, decrescente ou constante.

a) —16; —19; —22; —25;

b) -3; —3; —3; —3;

c) 0,04; 0,107; 0,174;

19) [IAap] A quantidade mensal de novos clientes de um determinado clube aumentou
no ano passado nas seguintes condicdes: em janeiro, o clube teve 300 novos clientes;
em fevereiro, 380; em marco, 460. Esse padrédo de crescimento de novos clientes
manteve-se nos meses subsequentes. A quantidade total de novos clientes até o més de

agosto desse clube foi de?
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4.3. UARC 3 - Termo geral da Progressédo Aritmética
O termo geral da PA é apresentado por uma férmula usada para encontrar qualquer valor
numérico de um termo de uma PA desde que se conhega a razéo, posi¢cao do termo e

primeiro termo da PA. Assim temos:

ATIVIDADE 03 — Termo geral da progressao aritmética

Titulo: Definir o termo geral da Progressao Aritmética

Habilidades: ler e interpretar a linguagem numérica em linguagem algébrica; fazer a
identificacao e reconhecer padrdes e regularidades numa sequéncia numerica.
Objetivo: Definir o termo geral de uma P.A.; classificar a PA quanto a razéo, neste caso,
se crescente, decrescente ou constante. E classificar a P.A. quanto ao nimero de termos,
desse modo, se finita ou infinita.

Pré-requisitos: Operacdes basicas com numeros reais e operacdes com polinémios.
Duracéo prevista: 50 minutos.

Materiais necessarios; Folhas de atividades, lapis e caneta.

Organizacao da turma: em equipe de cinco e ou seis alunos.

Procedimento: Analise as sequéncias e suas determinadas leis e em seguida responder

as questoes.

01) [ li ] Observe as sequéncias numéricas e considerando que o padrdo permaneca,

complete-as:

a) Sequéncial:(__, 4, 7, _ , 13 _ , ..)

b) Sequéncia2: ( -34, -30, -26, __ , -18 _ , -10)
c) Sequéncia3:( ___, 56, 52, 48, __ , ..)

d) Sequéncia4: ( __, -10, _ , _ , =16, -18)

e) Sequéncia: (7, __, 7, , 1, , )



52

02) [ Ir ] Nas sequéncias de 1 a 5 acima, determine a razao e destaque 0 primeiro € o

ultimo termo.
Sequéncia 1 Sequéncia 2 Sequéncia 3 Sequéncia 4 Sequéncia 5
razao = razao = razao = razéo = razéo =
primeiro = primeiro = primeiro = primeiro = primeiro =
altimo = altimo = ualtimo = altimo = altimo =

03) [ Ir ] Considerando as sequéncias de 1 a 5 do item (01 [ li ] ) preencha na tabela

abaixo cada termo da sequéncia no formato de uma soma utilizando o termo anterior e a

razao:

Sequéncia 01

Sequéncia 02

Sequéncia 03

Sequéncia 04

Sequéncia 05

r =

Q=__ Q=____ O=___ =__ & =__
a, = a, = a, = a, = a, =
a, = a, = a, = a, = a, =
4= 4, = &= a, = a, =
a = a; = a = a; = a, =
a, = a, = a, = a, =
a, = a, =
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04) [ Ir ] Qual a concluséo que vocé chegou com o padréao observado no preenchimento

da tabela para o valor de cada termo da sequéncia?

05) [ Ir] Considerando as sequéncia de 1 a 5 escreva cada termo da sequéncia no formato

de uma soma de produto utilizando somente o primeiro termo e a razao.

Sequéncia 01

Sequéncia 02

Sequéncia 03

Sequéncia 04

Sequéncia 05

a, = a, = a, = a, = a, =
a, = a, = a, = a, = a, =
a,= a,= a,= a,= a,=
a, = a, = a, = a, = a, =
a, = a, = a, = a, =
a, = a, =

a, =

06) [ Ir ] Qual a conclusédo que vocé chegou com o padréo observado no preenchimento

da tabela para o calculo de cada termo da sequéncia?

07) [le] Qual o valor do vigésimo termo de uma progresséo aritmética onde o primeiro

termo é igual a 5 e arazéo é igual a 3.?
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[1f]

Dada a sequéncia ( &, a,, &, .. , a,,, & ). De razdo rcom r=a,-a,,;
V,22 onde a, é o primeirotermo, &, é o Gltimo termo.

Diz-se que o termo geral da Progressao Aritmética (PA) é:

a,=a,,+r
ou
a,=a+(n-r

08) [IAr] Qual o 13° termo de uma progressao aritmética que apresenta o0 quinto e sexto

termo respectivamente igual a 23 e 277

09) [IAap] Obtenha o primeiro termo da P.A. de razao 4 cujo 23° termo € 86.

4.4. UARC 4 - Propriedades da progresséo aritmética

Nesta quarta atividade, abordamos a 12 propriedade de uma PA de numeros de termos
par finita e ou infinita, como sendo a soma dos dois termos equidistantes € igual a soma
dos extremos. Além disso, a 22 propriedade garante que em uma PA, tendo em vista 0s
trés termos consecutivos, o termo médio da PA é igual a média aritmética dos outros dois

termos. Assim temos:

ATIVIDADE 04 - Propriedades da Progressao Aritmética

Titulo: Propriedades da PA

Habilidades: Realizar a identificacdo de padrdes e regularidades em uma sequéncia
numeérica; reconhecer e aplicar as propriedades da sequéncia didatica;

Objetivo: Reconhecer, entender e aplicar as propriedades de PA.

Pré-requisitos: Operacgdes basicas com numeros reais.

Duracéo prevista: 50 minutos.

Materiais necessarios; Folhas de atividades, lapis e caneta.
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Organizagao da turma: em equipe de cinco e ou seis alunos.
Procedimento: Analise as sequéncias e suas determinadas leis e em seguida responder

as questoes.

12 Propriedade

01) [li] Observe a sequéncia numérica (5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40) e preencha o valor

da soma dos termos:

a)a; comag ?

b) a, com a; ?

C) a; com ag ?

d) a, com ag ?

02) [Ir] Descreva o que vocé observou nos itens a, b, c e d.

03) [le] O valor de m para que m+2; 2m; 2m+6; 28 sejam nessa ordem uma

progressao aritmética é?

22 Propriedade

04) [li] Observe a P.A. (2, 6, 10, 14, 18, 22, 26, 30, 34, 36, ...) e responda o valor de cada
expressao abaixo.
a;+as
2

?

+
b)%?

a5+a7
2
ar+a
7 9 2
2

?

c)

d)
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05) [ Ir ] Qual a conclusdo que vocé chegou com o padréo observado nos itens a, b, c e
d?

06) [Ir) Considerando que o padrdo se mantenha, qual o termo que encontramos na

~ Q241036
expressao ?

R ~ Q501 dsy R
07) [Ir] Qual o termo da P.A. vocé encontra na expressao -5 ? e por qué?

08) [le] Uma sucessdo de nameros igualmente distantes um apds o outro, tem como
vigésimo terceiro termo e vigésimo quinto termos os valores respectivamente iguais a 43

e 83. Qual o valor vigésimo quarto termo desta sucessao?

[1f]

12 Propriedade: Numa Progressdo Aritmética finita com n termos, a soma de dois

termos quaisquer equidistante dos extremos é constante e sempre igual a a; + a,

Sendo assim, em uma PA finita (a4, a,, as, ..., ag, Qp—k+1, - » Ap—2, An—1, ), t€MOS:
ay+ap=a;+tan_1 =az+any =" =ax T Ap_k41

22 Propriedade: Em quaisquer trés termos consecutivos de uma Progressao Aritmética

(finita ou infinita), o termo do meio é a média aritmética dos extremos. Assim, Seja a

An—1+tan+1

5 ,comn > 2.

P.A. (aq,a,,a3,a4, ..., an_1, an, Ansq, --- ) t€MOS que a,, =

9) [IAr] O quinto termo da P.A. (8; x; 4;..) é?

10) [IAp] As medidas dos lados de um triangulo sdo expressas por x + 1; 2x; x> —5, e
estdo em PA, nesta ordem. O perimetro do triangulo é:
a) 10 b) 12 c) 15 d) 24 e) 25
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4.5. UARC 5 - Soma dos termos da progressao aritmética finita

Nesta quinta atividade abordaremos a soma dos termosde uma Progressao
Aritmética (PA). A demonstracédo dessa formula envolve justamente algumas somas de
termos, partindo de um principio matematico percebido primeiro por Gauss. Desse modo,
a soma dos termos de uma progressao aritmética pode ser obtida por meio da metade

do nimero de termos multiplicada pela soma dos seus extremos. Assim temos:

ATIVIDADE 05 — Soma dos termos de uma progressao aritmética finita

Titulo: Soma dos Termos da P.A. Finita

Habilidades: Realizar a identificacdo dos termos de uma sequéncia numeérica; padrbes
e regularidades em uma sequéncia numérica; reconhecer e aplicar as propriedades da
sequéncia didatica;

Objetivo: Reconhecer, entender e aplicar as propriedades de PA.

Pré-requisitos: Operacdes basicas com numeros reais.

Duragéao prevista: 50 minutos.

Materiais necessarios; Folhas de atividades, lapis e caneta.

Organizagao da turma: em equipe de cinco e ou seis alunos.

Procedimento: Analise as sequéncias e suas determinadas leis e em seguida responder
as questoes.

Objetivo: Determinar a soma dos termos de uma P.A. através da férmula da soma dos
termos da P.A.

Procedimento: Andlise as situacdes abaixo e responda as questdes.

E comum encontrar formulas e sugestes para que as pessoas passem a fazer alguma
poupanca com o dinheiro que ganha. Desse modo, vamos aproveitar para conhecer uma
delas encontrada na internet e pensar sobre o assunto.

A sugestdo é a seguinte: Vocé deve poupar todos os dias, sem excec¢do, colocando o
dinheiro poupado em uma conta destinada somente para isso. No primeiro dia guarda R$
1,00, depois, a cada dia, deve guardar o equivalente ao dia anterior acrescido de R$ 1,00.

Assim sendo:


https://www.preparaenem.com/matematica/soma-dos-termos-uma-pa.htm
https://www.preparaenem.com/matematica/progressao-aritmetica.htm
https://www.preparaenem.com/matematica/progressao-aritmetica.htm
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01) [li] Preencha a sequéncia de valores a serem poupados durante os dez primeiros
dias.

1,00, 2,00, 3,00, , , ) ) , ,
1°dia 2°ia 3°dia 4°dia 5odia 6°dia 7°dia 8°dia 9%dia 10°dia

02) [Ir] Qual o valor total poupado no final dos dez dias

03) [Ir] Observe a sequéncia abaixo considerando o mesmo comando inicial tendo como

objetivo poupar duas semanas.

1,00 + 14,00

1,00 200 300 400 500 600 700 800 9S00 1000 1,00 1200 1300 14,00
1°dia 2°dia 3odia 4°dia 5odia 69dia 7odia 5°dia 9°diam  10°dia 11°dia 12°dia 13°dia 14°dia

2,00 + 13,00

04) [Ir] O que vocé observou sobre as somas?

05) [Ir] Quantas somas iguais podem ser feita?

06) [Ir] Qual o valor que encontramos quando multiplicamos a resposta da questao 04
com a resposta da questéao 05?

07) [Ir] Qual o valor total poupado em duas semanas?

08) [le] O que se observa entre os valores encontrados nas questdes 06 e questdo 077?




59

09) [le] Considerando o que vocé observou na questdo 08. O que podemos concluir
guando queremos saber o total poupado em duas semanas sem realizar a soma uma a

uma até a ultima?

10) [le] Use esse procedimento que vocé descobriu para calcular a soma dos 100

primeiros numeros pares?

[If]l Como a soma de dois termos equidistantes dos extremos é igual a soma dos
extremos em uma Progressdo Aritmética. Em uma Progressdo Aritmética finita, a

soma de todos é dada pela soma dos extremos vezes a metade do nimero de termos

g , pois em cada soma estdo envolvidos dois termos. Assim, seja PA

(a1,a;,a3, ..., A, A1y - » An—z, An_1, Ay) tEMOS qUE S, = W
Onde:

S, = soma dos n termos;

a,= primeiro termo;

a,= enésimo termo;

n = nidmero de termos.

11) [IAr] . Uma crianca anémica pesava 8,3 kg. Iniciou um tratamento médico que fez
com que engordasse 150 g por semana durante 4 meses. Quanto pesava ao término da

152 semana de tratamento?

12) [IAap] A soma dos 10 primeiros termos de uma progressao aritmética € 185 e a soma

dos 12 primeiros é 258, entdo, 0 1° termo e a razao sao respectivamente:
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Apresentamos os resultados de um desdobramento de uma pesquisa desenvolvida
no curso de Mestrado Profissional em Ensino de Matemética sobre Progressao Aritmética
gue gerou o Produto Educacional®® que indaga como questdo norteadora de pesquisa:
Em que medida uma Sequéncia Didatica elaborada segundo o modelo estruturante das
Unidades Articuladas de Reconstrucdo Conceitual proposta por Cabral (2017)
potencializa o processo de ensino e de aprendizagem de Progresséo Aritmética?

Priorizamos a Teoria da Situacao Didatica de Brousseau (1998) por defender que
0 objetivo principal de estudo ndo é a cogni¢do do aluno, mas a situacao didatica, na qual
sao potencializadas as interacdes da triade aluno—saber—professor. Além do mais, por
assumir que professores e alunos sao sujeitos indispensaveis da relacdo de ensino e
aprendizagem, bem como o meio (milieu) presente nas situacfes didaticas sempre que
houver uma intencéo clara do professor de proporcionar ao seu aluno aquisicdo de
saberes por meio da sequéncia didatica. Por essa razdo, nos ofereceu suporte teérico
para a apresentacdo do conteudo de Progressdo Aritmética por meio da sequéncia
didatica planejada.

Escolhemos a Educacdo Matemética, por discutir que a didatica matemética
promove em niveis tedricos e experimentais a pratica docente. Assim também, a
Sequéncia Didatica idealizada por Zabala (1998) por admitir ser um conjunto de
atividades ordenadas, estruturadas e articuladas que comp&e uma unidade tematica.
Esse arcabouco nos forneceu auxilio para organizacdo, planejamento e elaboragédo da
sequéncia didatica.

Abordamos as Unidades Articuladas de Reconstrucdo Conceitual proposta por
Cabral (2017), ndo so por ser fundamentada e constituida por intervengcdes que servem
ao proposito da teoria da situacdo didatica, mais também, por ter sido o modelo
estruturante destinado a elaboragcdo da sequéncia didatica. O seu constructo ofereceu
suporte indispensavel a formalizacdo gradual dos conceitos de Progressao Aritmética por

meio das interacdes dialogicas.

20 Falta gerar o link do produto educacional
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Empregamos as consideracdes da Analise Microgenética e Andlise do Discurso
de acordo com Goés (2000) e Mortimer e Scott (2002), por subsidiar a validacdo ou
refutacdo dos esquemas de aprendizagem constituidos durante a aplicacdo da sequéncia
didatica. A combinagdo desse constructo nos permitiu evidenciar os indicios de
aprendizagem de Progressdo Aritmética apds aplicacdo da sequéncia didatica
apresentado no capitulo 6 (seis).

Apresentamos um estudo da Progresséao Aritmética que nos permitiu aprofundar o
conhecimento matematico cientifico sobre PA. Além disso, oferecer subsidio no contexto
da formacdo de professor que ensina matematica, uma formacdo continuada uma
outra abordagem desse conteudo.

Mesmo que tenha havido algum tropeco durante a aplicacdo da Sequéncia
Didatica, é possivel inferir que as etapas foram bem executadas, e isso nos garantiu o
alcance do objetivo proposto deste trabalho. Dessa dindmica, foi possivel identificar nos
segmentos de tunos e registros apresentados no capitulo 6 (seis) da nossa dissertacao
gue, a SD apresentou, fundamentado na Analise Microgenética e Analise do Discurso de
acordo com Goeés (2000) e Mortimer e Scott (2002), tracos de aprendizagem para a
Progresséo Aritmética.

As intervengdes estruturantes realizadas durante a aplicagcdo da SD segundo
Cabral (2017), fundamentaram-se em uma abordagem de cunho qualitativo e informativo
gue propiciou o interesse a participacdo e construcdo de saberes matematicos pelo
préprio aluno. Essa percepcao € fundamentada a partir das interacdes e registros das
atividades presentes no capitulo 6 (seis) da dissertacdo apresentada do curso de pos-
graduacdo em mestrado profissional da Universidade estadual do Para.

Apesar de a pesquisa ter um carater qualitativo exploratorio do processo interativo
e discursivo de ensino e aprendizagem em Progressao Aritmética, obtivemos respostas
guantitativas mediante andlise realizada apds a aplicacdo das atividades de sequéncia
didatica. Diante disso, recomendamos numa proxima pratica experimental, a aplicacao
de exercicios de fixacdo logo apos a aplicacdo da Sequéncia Didatica para que os alunos
possam acomodar a formalizacdo alcancada.

Considerando todo o processo da pesquisa e aplicacdo da Sequéncia Didatica

durante o curso de pés-graduacdo em metrado profissional da Unioversidade Estadual
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do Para, é possivel inferir que o produto educacional apresentado traz contribuigbes para
triade aluno-saber-professor quanto aos aspectos de apresentacdo do conteudo de
Progressdo Aritmética, de conteudos conceituais e procedimentais para 0 ensino e
aprendizagem além de contribuir com a formac&o do professor de matematica.

Desse estudo, € possivel concluir que o ensino de Progressao Aritmética por meio
de Sequéncia Didatica, nos proporcionou conhecimento matematico tedrico especifico
de Progressdo Aritmético. Viabilizou discussfes sobre as teorias de ensino e
aprendizagem para conteudos de matemética, nos forneceu uma nova abordagem para
o ensino de Progressao Aritmética diferente das abordagens centradas na exposicao do
conteudo pelo professor e nos permitiu compreender e fazer uso das UARCs para
acomodacdes mais naturalizadas do contetdo de Progressao Aritmética.

A pesquisa apresentar uma estreita relacdo com a nossa pratica pedagogica, suas
contribui¢cdes vao além de agucar a reflexdo da nossa atuacao profissional. Assim, inseriu
em nossa praxis, conhecimentos tedricos e experimentais sobre o ensino de Progressao
Aritmética. Além disso, ndo s6 implementou em nossas aulas uma proposta pedagdgica
de abordagem de conteudo diferente das tradicionais, como também, auxiliou e forneceu
um aprimoramento das interacdes dialdgicas com 0s nossos alunos.

A Teoria da Situacdo Didética adicionou em nossa proposta pedagogica e plano
didatico uma estratégia que auxilia o aluno a ser protagonista na construcdo do seu
proprio conhecimento matematico. Além do mais, forneceu a nossa acao pedagdgica um
mecanismo de formalizacdo do contelldo matematico de Progressao Aritmética centrado
na aprendizagem do aluno e estabeleceu em nossa dindmica uma proposta que melhora
a relacéo da triade aluno-professor-saber.

De modo geral, percebemos que a Sequéncia Didatica balizada por Zabala (1999)
e estruturada segundo o modelo proposto por Cabral (2017), forneceu auxilio ao nosso
processo de planejamento da nossa acdo docente e o plano didatico. Nos ajudou a
formalizar conteudos matematicos com mais naturalidade e desenvoltura.

O conjunto das intervecdes escritas e orais propostos por Cabral (2017) favoreceu
as nossas interagcfes dialdgicas com o aluno em sala de aula. Nos ajudou nas
acomodacgoes de saberes matematicos formais de modo mais naturalizado pelos alunos.

Nos inferiu uma abordagem de conteudo que oferece aos alunos a possibilidade de
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serem autbnomos na construcdo de seus préprio conhecimento e, contribuiu para o
ensino de Progressao Aritmética de forma mais dinamica.

Uma observacéo que fazemos a partir do conhecimento adquirido apos a pratica
experimental de aplicacdo da SD é que, a composicdo do grupo de alunos néo pode ser
aleatéria. Sugerimos que se o aplicador da sequéncia didatica for professor da turma,
leve em consideracao para potencializar os grupos de alunos as variaveis habilidade e
competéncia matematica de seus alunos. Assim, (re)distribuindo pelo menos um aluno
matematicamente habilidoso para compor um grupo.

Sobre as intervencdes de manutengdo orais, proposto por Cabral (2017),
concluimos que sao na verdade, um trunfo que temos durante a aplicacdo da sequéncia
didatica. Por meio delas, poderemos ou ndo auxiliar os alunos a serem protagonistas da
construcdo de seus saberes. Isto porque, sdo elas que irdo destravar os obstaculos
epistemoldgicos dos alunos durante a aplicacao da SD.

Recomendo a realizacdo de novas aplicagfes da Sequéncia Didatica “Ensino de
Progressao Aritmética por Meio de Sequéncia Didatica”, em outros contextos escolares,

bem como a implementacé&o de tecnologias digitais ou materiais manipulaveis.
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