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CONSTRUINDO O CONCEITO DE PROGRES_SAO ARITMETICA POR MEIO DA
METODOLOGIA DE RESOLUCAO DE PROBLEMAS

Building the Concept of Arithmetic Progression through Problem Solving Methodology

Resumo

Este trabalho teve por objetivo investigar
as contribuigoes que a Metodologia de Resolugao
de Problemas propicia para o ensino e aprendi-
zagem de progressao aritmética. Os participantes
da pesquisa foram alunos do segundo ano do
Ensino Médio de uma escola estadual do muni-
cipio de Candelaria/RS. A pesquisa, de natureza
qualitativa, teve como instrumentos de coleta
de dados a observagdo participante durante o
desenvolvimento das atividades realizadas pelos
alunos, o didrio de campo do pesquisador e a
analise dos registros dos alunos. As atividades
em sala de aula seguiram os passos da metodo-
logia de Resolucao de Problemas, sugeridos por
Onuchic e Allevato (2009): preparagdo do pro-
blema; leitura individual e em grupo; resolugao
do problema; registro das resolugoes no quadro;
plenaria; busca do consenso e formalizacao do
conteddo. Essas atividades foram organizadas
visando a construcao do conceito de progressao
aritmética e tendo como referencial a teoria de
Imagem de Conceito e Definigao de Conceito de
Tall e Vinner (1981). Os resultados da pesquisa
indicam que essa metodologia contribuiu para
o aumento da capacidade de argumentagao dos
alunos durante as discussoes, estabelecimento de
relagoes entre as diversas situagoes apresentadas
e as representagoes matematicas, aprendizagem
dos alunos a partir dos erros e acertos analisados
na plendria e um trabalho colaborativo. A pes-
quisa aponta também, dificuldades dos alunos
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em alguns aspectos tais como: interpretagao do
enunciado das questoes; descrigao, por escrito,
do raciocinio utilizado e o uso de uma linguagem
matematica formal.

Palavras-chave: Progressdo Aritmética. Re-
solugao de Problemas. Imagem de Conceito.
Definigao de Conceito. Ensino e Aprendizagem
de Matematica.

Abstract

This work aimed to investigate the contri-
butions of the Problem Solving Methodology for
the teaching and learning of arithmetic progres-
sion. The research participants were students of
second year of a public high school from Can-
delaria/RS. The research, of qualitative nature,
had as data collection tools the participant obser-
vation during the development of the activities
performed by the students, the researcher’s field
diary and the analysis of the student’s records.
The activities in the classroom followed the steps
of the Problem Solving Methodology suggested
by Onuchic and Allevato (2009): problem pre-
paration; individual and group reading; problem
resolution; resolution registration on the black-
board; plenary; the searching of content con-
sensus and formalization. These activities were
organized aiming the construction of the concept
of arithmetic progression, having as reference the
theory of Concept Image and Concept Definition
of Tall and Vinner (1981). The research results
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indicate that this methodology contributed to the
increase of the students” argumentation capacity
during the discussions, the establishment of
links among the various situations presented and
the mathematical representations, the students’
learning from the mistakes and rightness discus-
sed in plenary, and the collaborative work. The
research also points out the students’ difficulties
in some aspects such as: the understanding of
the question wording; the written description
of the reasoning used and the use of a formal
mathematical language.

Key-words: Arithmetic progression. Problem
Solving. Concept Image. Concept Definition.
Teaching and learning of mathematics.

Introducao

Neste trabalho, apresentam-se resultados
de uma pesquisa, de carater qualitativo, cujo
objetivo foi investigar as contribuigoes que a
Metodologia de Resolugéo de Problemas oferece
para os processos de ensino e aprendizagem de
progressdes aritméticas para alunos do segundo
ano do Ensino Médio.

A escolha do tema fundamentou-se no fato
de que os alunos apresentam muitas dificuldades
relacionadas a esse conceito. Possivelmente essas
dificuldades estdo relacionadas com a forma
como os contetidos sdo desenvolvidos em sala
de aula, engessados numa visdo técnica sem a
preocupacdo com o pensar matemdtico, além
da falta de contextualizagao. Em geral sé sao
atribuidos, a esse contetido, férmulas e processos
mecanicos, dificultando principalmente, a parte
interpretativa, o que é essencial para o desenvol-
vimento dos conceitos.

Além disso, muitos professores utilizam
livros didaticos, mas, muitas vezes nao os ex-
ploram suficientemente e os conceitos sdo, nor-
malmente, transmitidos na forma de definigoes,
exemplos e exercicios e os alunos somente utili-
zam férmulas memorizadas para resolugao.

Neste trabalho procurou-se oportunizar
aos alunos situagdes problema para construgdo
de imagens de conceito sobre progressdo arit-
mética tendo como referencial a teoria de Tall
e Vinner (1981), sobre “imagem de conceito” e
“definigdo de conceito”. Como metodologia de
ensino, para o desenvolvimento das atividades
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em sala de aula, foi utilizada a Resolucio de
Problemas para possibilitar ao aluno construir
o pensamento matematico por meio da experi-
mentacao, da observagao, do questionamento, e
da prépria reflexdo de forma colaborativa com
os colegas. Desse modo, o foco da pesquisa esta
na questao: Que contribui¢ées a Metodologia de
Resolucdo de Problemas propicia para o ensino e
aprendizagem de progressées aritméticas para os
alunos do segundo ano do Ensino Médio?

Para responder a esse questionamento, foi
realizada uma experiéncia de ensino com alunos
de uma turma de segundo ano do Ensino Médio
na qual o pesquisador atua como professor. Os
dados foram coletados a partir das estratégias
utilizadas pelos alunos nas solugdes apresen-
tadas por eles durante o desenvolvimento das
atividades e dos registros dos questionamentos
e discussoes realizados em sala de aula.

Metodologia de Resolucao de Problemas

Embora o termo “problema” esteja bas-
tante presente no cotidiano das pessoas que
trabalham com Matematica, percebe-se que,
atualmente, nem sempre seu uso vem acompa-
nhado de um consciente posicionamento sobre
o seu significado.

A pratica de resolver problemas esta
relacionada historicamente a diversas areas
do conhecimento, porém somente nas tltimas
décadas vem sendo utilizada pelos educadores
matematicos.

Problemas tém ocupado um lugar
central no curriculo da matematica
escolar desde a Antiguidade, mas
resolucdo de problemas nao. So-
mente recentemente, educadores
matemadticos tém aceitado a ideia
de que o desenvolvimento de ha-
bilidades em resolver problemas
merece atencao especial. (STANIC;
KILPATRICK, 1989, p. 1)

Problemas no curriculo escolar podem
ser encontrados nas antigas civilizagoes, como
a babilonica, a egipcia e a grega. Corroborando
ainda com Stanic e Kilpatrick (1989, p. 8), desde
Platao tem-se a ideia de que, estudando Mate-
matica, aprimora-se a capacidade de pensar, de
raciocinar e de resolver problemas do mundo
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real. Para os autores, os problemas foram um
elemento do curriculo que contribuiram para o
desenvolvimento do raciocinio.

No Brasil, os PCN — ParAmetros Curricula-
res Nacionais assinalam o desenvolvimento da
capacidade de resolver problemas, exploré-los,
generaliza-los e até propor novos problemas a
partir deles, como um dos objetivos do ensino de
Matematica; indicam a resolucao de problemas
como ponto de partida e discutem caminhos para
a Matematica na sala de aula.

Nao somente em Matematica, mas
até particularmente nessa disci-
plina, a resolugao de problemas é
uma importante estratégia de en-
sino. Os alunos, confrontados com
situagdes-problema, novas, mas
compativeis com os instrumentos
que ja possuem ou que possam
adquirir no processo, aprendem
a desenvolver estratégia de en-
frentamento, planejando etapas,
estabelecendo relagoes, verificando
regularidades, fazendo uso dos
préprios erros cometidos para bus-
car novas alternativas; adquirem
espirito de pesquisa, aprendendo a
consultar, a experimentar, a organi-
zar dados, a sistematizar resultados,
a validar solugbes; desenvolvem sua
capacidade de raciocinio, adquirem
autoconfianga e sentido de respon-
sabilidade; e, finalmente, ampliam
sua autonomia e capacidade de
comunicacdo e de argumentagao.
(BRASIL, 2000, p.52).

A partir dessas concepgoes, Onuchic e
Allevato (2009) utilizam para o trabalho em sala
de aula a Metodologia de Ensino-Aprendizagem-
Avaliagao de Matematica através da Resolugao
de Problemas. A palavra ensino-aprendizagem-
avaliagdo expressa que o processo de ensino-
aprendizagem deve ocorrer concomitantemente
durante a construgdo do conhecimento, tendo o
professor como mediador e os alunos como par-
ticipes dessa construgao. E a avaliagdo continua
deve estar integrada a esse processo com o intuito
de contribuir para a melhoria da aprendizagem
na sala de aula.

Onuchic e Allevato (2009) apresentam nove
etapas para organizar as atividades ao colocar em
pratica a Metodologia de Resolugao de Proble-

mas. Selecionar e/ou criar um problema visando
a construgdo de um novo conceito, com o pro-
posito de que o contetiddo matemético necessario
para a resolucao seja explorado. Posteriormente,
pedir ao aluno que faga uma leitura do problema
individualmente, em seguida uma nova leitura,
agora em grupos. Se houver dificuldade na
leitura, o professor pode auxiliar os alunos no
esclarecimento de ddvidas.

Os alunos num trabalho cooperativo e
colaborativo buscam resolver o problema. Nessa
etapa o professor nao tem mais o papel de trans-
missor do conhecimento, ele observa, analisa e
estimula o trabalho colaborativo, bem como in-
centiva que os alunos utilizem os conhecimentos
prévios e técnicas j4 utilizadas.

Com a chegada de cada grupo a uma
resposta para o problema, representantes dos
grupos sdo convidados a registrar, no quadro,
suas resolugoes. A partir desse momento, € feito o
convite aos alunos para a discussao de diferentes
resolucgodes registradas. O professor se torna guia
e mediador das discussoes.

Apés serem sanadas as diividas e analisa-
das as resolugoes obtidas, busca-se chegar a um
consenso sobre o resultado correto. Em seguida,
é realizada a apresentacao “formal” — organi-
zada e estruturada em linguagem matemaética
— padronizando os conceitos, os principios e os
procedimentos.

Assim, o processo de ensino-aprendizagem
de um contetido ou tépico matematico comega
com um problema que apresenta aspectos-chave
e técnicas matematicas que devem ser desen-
volvidas na busca por respostas ao problema
dado. A avaliagdo do conhecimento dos alunos
é feita continuamente durante a resolucao do
problema.

Todo esse conjunto de agdes propicia que
o professor reestruture sua pratica docente, de
modo que ele passa a compreender seu papel,
ndo simplesmente de transmissor, mas de in-
centivador, facilitador e mediador das ideias
apresentadas pelos alunos, de modo que essas
se tornem produtivas, levando a construgao do
pensamento matematico e por consequéncia, a
geracao de novos conhecimentos.

O professor pesquisa quando esco-
lhe ou cria problemas adequados a
construgao de novo conhecimento
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sobre um determinado tépico do
programa, daquela determinada
série; quando seleciona, entre mui-
tas, as estratégias mais adequadas
a resolucao daquele problema;
quando planeja as questoes-chave
para conduzir os alunos, numa reu-
nido plandria com a classe toda, na
andlise dos resultados apresentados
e chega ao consenso sobre os resul-
tados obtidos; ele pesquisa quando
prepara a melhor formalizacao dos
novos conceitos e novos contetidos
construidos a partir do problema
dado. (ONUCHIC, 2008, p.82)

A Metodologia de Resolucao de Problemas
também propicia que os alunos sejam investiga-
dores perante uma situagdo, um problema, de
forma a compreender e questionar.

Os alunos investigam quando bus-
cam, usando seus conhecimentos
j& construidos, descobrir caminhos
e decidir quais devem tomar para
resolver o problema, trabalhando
colaborativamente, relacionando
ideias e discutindo o que deve ser
feito para chegar a solucao. (ONU-
CHIC, 2008, p. 83)

A utilizagao dessa metodologia vai ao en-
contro das finalidades previstas nos Parametros
Curriculares Nacionais (BRASIL, 2002) para o
que se espera do aluno do Ensino Médio, cujos
objetivos sdo: compreender os conceitos, proce-
dimento e estratégias matematicas; aplicar seus
conceitos matematicos a situagoes diversas;
analisar e valorizar informagoes provenientes
de diferentes fontes; desenvolver a capacidade
de raciocinio e resolugdo de problemas; utilizar
com confianga procedimentos de resolugdo de
problemas; expressar-se oral escrita e grafica-
mente em situagdes; estabelecer conexoes entre
diferentes temas matematicos; reconhecer re-
presentagoes diferentes de um mesmo conceito
e o desenvolvimento de atitudes de autonomia
e cooperacgao.

Essa metodologia gera o debate, a intera-
¢ao e a descoberta por parte do aluno, sem que
ele seja refém de férmulas e solugbes sugeridas
pelo professor, desenvolvendo uma aprendiza-
gem com significado.
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Imagem de Conceito e Definicao de
Conceito

Os termos “imagem de conceito” e “defi-
nigdo de conceito”, desenvolvidos por David Tall
e Shlomo Vinner, indicam que grande parte dos
conceitos que se emprega cotidianamente nem
sempre estdo formalmente definidos. Primeira-
mente, aprende-se a reconhecé-los por meio da
experiéncia e a empregé-los em contextos apro-
priados. Posteriormente, esses conceitos podem
sofrer mudancas e serem redefinidos, tanto em
seus significados ou em suas interpretagdes com
ou sem o rigor da definigao precisa.

Entretanto, no que se refere 8 Matemati-
ca, 0 mesmo homem que interpreta o meio que
vive e suas expressoes, interpreta Matematica,
e assim cada um cria uma ideia acerca de uma
definigdo. Sendo assim, essas podem ser dife-
rentes variando de individuo para individuo,
e podem ser ou nao coerentes com a definigdo
formal proposta pelos matematicos. Tall e Vinner
(1981) comentam que:

Comparado com outras areas de
empreitada humana, Matematica
é usualmente considerada como
uma matéria de muita precisao
em que conceitos podem ser defi-
nidos seguramente para fornecer
uma fundacao firme para a teoria
matematica. As realidades psico-
légicas sao sutilmente diferentes.”

(p. 151).

Com relagdo a construgao de conceitos
matematicos, normalmente, o professor faz uso
exclusivo de definigoes formais, o que, segundo
Vinner (1983), pode causar problemas na apren-
dizagem do aluno.

Em se tratando de um conceito matemé-
tico, Tall e Vinner (1981), afirmam que este nao
deve ser introduzido ou trabalhado tendo como
referéncia tinica a sua definigdo formal. Os au-
tores afirmam que para a definigdo formal ser
plenamente compreendida pelo aluno, é preciso
que ocorra uma familiarizacdo precedente com
o conceito em questao, desenvolvida a partir de
uma exploragao tendo como base impressoes e
experiéncias variadas.
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Apesar de defenderem que é possivel ndo
utilizar a definigao formal como ponto de partida
para a construcao de um conceito, Vinner (1991)
afirma que nao se pode ignorar a necessidade
de, mais tarde, o aluno conhecer as férmulas,
justamente pela sua utilidade nas resolugoes de
situagbes que as envolvam.

Ainda, de acordo com Vinner (1991),

[...] quando vier a decidir sobre
a pedagogia de ensino de mate-
matica tem-se que levar em conta
nao apenas como se espera que
os alunos vao adquirir o conceito
matematico, mas também, e talvez
mais significativamente, como os
alunos realmente adquirem esses
conceitos. (p. 67)

Para Tall e Vinner (1981), conceito é como
um simbolo ou nome que auxilia na sua ma-
nipulagdo mental. Porém a estrutura cognitiva
que envolve um conceito é bem mais ampla que
apenas a manipulagdo de um nome. Os pesqui-
sadores utilizam o termo “imagem de conceito”
para descrever a estrutura cognitiva ligada a um
determinado conceito e a definem:

Usaremos o termo imagem de con-
ceito para descrever a estrutura cog-
nitiva total associada a este conceito,
que inclui todas as figuras mentais,
propriedades e processos associa-
dos. Ela é construida ao longo dos
anos por meio de experiéncias de
todos os tipos mudando enquanto o
individuo encontra novos estimulos
e amadurece.” (TALL e VINNER
1981, p. 152)

Por exemplo, a imagem de conceito de um
aluno sobre um objeto matematico pode englobar
diferentes caracteristicas. Conforme os autores,
essa imagem sofre modificagbes de acordo com
as experiéncias vivenciadas pelo aluno no que
diz respeito ao conceito desse objeto. Essas ex-
periéncias ocorrem sob a forma de problemas
propostos, questoes a serem respondidas e toda
atividade desenvolvida pelo individuo.

Sendo assim, é fundamental que se colo-
que o aluno em contato com diferentes tipos de
representagoes e elementos sobre determinado

objeto matematico, para que ele possa formar
uma imagem de conceito rica, além de propiciar
um significado mais claro para a formalizagao
de um conceito.

A interagao entre os diferentes ti-
pos de representacao propicia um
entendimento matematico mais
profundo sobre os conceitos. Quan-
do a imagem de conceito de um
estudante se torna mais ampla, ele
adquire uma concepc¢ao mais rica e
abrangente do conceito matematico
(ATTORPS, 2006, p. 111).

Conforme Escarlate (2008, p. 20), os
elementos que colaboram para a formagdo de
imagens de conceito podem ser “figuras, tabelas,
diagramas, graficos ou qualquer outro objeto
matematico de natureza visual ou nao, desde
que esteja relacionado de alguma forma com o
conceito em questao para o individuo.” O autor
acrescenta ainda que existem muitos outros
atributos nesse processo e isso irda depender do
tipo de “experiéncias que o individuo tera e de
como ele ird interagir com dada abordagem sobre
o assunto” (ESCARLATE, 2008, p. 21).

Além disso, é necessario chamar atengao
para o fato de que nao sé as experiéncias de cara-
ter matemaético exercem influéncia na formacgao
da imagem de conceito. As experiéncias externas
a Matematica ou ao processo de aprendizagem
do conceito, como experiéncias do dia-a-dia,
também podem moldar a imagem de conceito.
Assim, de acordo com Giraldo (2004), a imagem
de conceito é individual. Ela néo é estatica, sofre
transformagoes de acordo com o desenvolvimen-
to do individuo.

Tall e Vinner (1981) chamam de fatores
de conflito potencial as oposigdes entre as
imagens que um individuo traz consigo ou em
relagdo a essas imagens e novos conceitos a ele
apresentados, no qual destacam, ainda, a ideia
de imagem de conceito evocada como uma parte
da imagem de conceito que é ativada num mo-
mento particular.

Dessa maneira, fica evidente que a ima-
gem de conceito é uma particularidade subjetiva
de um individuo, nao fazendo sentido falar em
imagem ligada a determinado conceito de manei-
ra geral. Segundo os autores, a aprendizagem da
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definigao formal de um conceito requer o estimu-
lo e o desenvolvimento anterior de uma imagem
de conceito que seja essencialmente rica.

Sobre definicdo de conceito os autores
colocam que ela é determinada como,

[...] uma reconstrucao pessoal feita
pelo estudante. E ento o tipo de pa-
lavras que o estudante usa para sua
prépria explanagao de seu conceito
imagem. Se os conceitos definicao
lhe sao dados ou construidos por si
mesmo, podem variar de tempo em
tempo. Dessa maneira, um conceito
definicao pessoal pode ser diferente
de um conceito definigdo formal,
este tltimo sendo um conceito de-
finicao que aceito pela comunidade
matematica (TALL e VINNER, 1981,
p- 153).

Esta sentenga pode tanto ser meramente
decorada como aprendida de forma mais signi-
ficativa pelo aluno. Pode também ser uma cons-
trucao pessoal do préprio aluno, ou seja, uma
forma de palavras usadas por ele para explicar
o conceito do seu ponto de vista, utilizando para
isso sua imagem de conceito. Assim, a definigdo
de conceito pode ou néo coincidir com a defini-
¢ao formal correspondente.

Para que isso ocorra, basta que o indivi-
duo tenha uma definicdo de conceito calcada
na sua prépria imagem de conceito e que esta
seja pobre. Por outro lado, uma definigao de
conceito decorada do livro, logo consistente
com a definicao formal, pode fazer parte de uma
imagem de conceito inteiramente pobre ou até
inexistente. Uma imagem de conceito rica pode
ser considerada como sendo aquela que inclui
muitas propriedades, experiéncias e impressoes
sobre um determinado conceito.

A teoria exposta sinaliza que a compreen-
sdo adequada de uma definigdo formal demanda
uma imagem de conceito bem construida. Giral-
do (2004) comenta que:

Da mesma forma que uma defini-
¢ao de conceito (mesmo uma que
corresponda a definicdo formal)
sem uma imagem de conceito rica
poderia ser inttil; uma imagem de
conceito rica sem uma definigao
de conceito adequada pode ser

EDUCACAO MATEMATICA EM REVISTA - RS

traicoeira. Uma defini¢do de con-
ceito inconsistente com a definigao
formal ndo e necessariamente parte
de uma imagem de conceito pobre
ou inconsistente; nem uma imagem
de conceito pobre necessariamente
inclui uma definicdo de conceito
incorreta. Em resumo, uma defi-
nigao de conceito consistente com
a defini¢ao formal, uma imagem
de conceito rica e uma imagem de
conceito consistente sao fenome-
nos mutuamente independentes.
Assim sendo, esta teoria sugere que
a abordagem pedagoégica para um
conceito matematico deve objetivar
nao somente a compreensao da
definicdo formal, mas também o
enriquecimento das imagens de
conceito desenvolvidas pelos estu-
dantes. (p. 18).

Nesse trabalho sdo apresentadas situa-
¢bes-problema que propiciam ao aluno diferentes
representagoes que favorecem a construgao de
imagens de conceito de progressoes aritméti-
cas.

Metodologia da Pesquisa

A partir do embasamento tedrico, foram
elaboradas atividades que tinham como prop6-
sito, primeiramente, identificar padroes e desen-
volver o conceito de sequéncia, para construir o
conceito de progressao aritmética.

A pesquisa foi aplicada em uma turma de
23 alunos do segundo ano do Ensino Médio de
uma escola estadual, do municipio de Candela-
ria/RS, na qual o pesquisador e primeiro autor
desse trabalho, atua como professor. Os alunos
foram agrupados em cinco grupos, nomeados
pelas cinco vogais, A, E, I, O e U.

Apbs a realizacao de cada atividade foi
reservado um espago para discutir e socializar
as respostas dadas nas questdes propostas, fa-
zendo com que cada grupo expusesse e sanasse
eventuais duvidas ainda existentes de acordo
com os passos preconizados pela metodologia
de Resolugao de Problemas. O levantamento de
dados deu-se a partir dos registros feitos pelo
professor e pelos registros das atividades desen-
volvidas pelos alunos.
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Analise dos Resultados

A primeira atividade tinha por objetivo es-
timular a construgao de imagens de conceito acer-
ca de sequéncia e a identificagao de padroes.

Atividade 1 — Observe as sequéncias de
desenhos a seguir, descubra e descreva o padrao
de formacao em cada uma delas, determinando
o0 seu proximo termo.
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Inicialmente a atividade foi distribuida
aos grupos ja formados e cada grupo fez uma
leitura individual e posteriormente em conjun-
to. Durante esse processo pode-se observar que
a maioria dos alunos nao sabia como trabalhar
em grupo, pois enquanto alguns alunos estavam
analisando a questao e fazendo conjecturas, ou-
tros esperavam a indicagdo do professor. Com a
intervengao deste, os alunos comecaram a tragar
estratégias de solugédo, porém nao sabiam como
justificar seu raciocinio por escrito. O professor
auxiliou os grupos por meio de questionamen-
tos, na tentativa de estimulé-los a superar essa
barreira.

Apbs a realizagdo da atividade, foi so-
licitado que um representante de cada grupo
fosse ao quadro explicar como foi o processo de
resolugao.

A solugdo apresentada pelos grupos foi
idéntica, mas o que enriqueceu o processo foram
os diferentes raciocinios utilizados para se che-
gar a essa conclusdo. A resolugdo mais adequada
estabelecida por meio do consenso, depois da
plenaria, é representada pelo registro do grupo
O, na Figura 1.

Figura 1 — Solugao da atividade 1 elaborada pelo grupo O.
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Fonte: dados da pesquisa.

Na plenaria, a preocupacéao foi identificar
se 0s grupos conseguiram mobilizar imagens de
conceito referentes a sequéncias para encontrar
as solugoes. Nessa situacgdo, todos os desenhos

representavam uma sequéncia numeérica cres-
cente com padroes diferentes, relacionando o
namero de objetos do desenho em cada estégio.
Diante disso, nota-se nos registros na Figura 2,
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que aparecem palavras como: aumenta; ordem
crescente; consecutiva e sucessivamente.

Essas palavras remetem a caracteristicas
dos desenhos apresentados, que por sua vez, sdo
caracteristicas de sequéncias. E possivel consta-
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tar que houve a mobilizagdo de imagens de con-
ceito sobre sequéncia, por parte dos alunos, pois
fizeram a associacgao entre estagio do desenho
com o nimero de elementos do mesmo.

Figura 2 — Solugoes dos grupos para a letra a da atividade 1.
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Fonte: dados da pesquisa.

Quanto a identificagdo dos padroes pode-
se notar que alguns grupos ja conseguiram, a par-
tir dos desenhos, construir sequéncias numéricas

envolvendo os padrdes, como € o caso do grupo
O, nas letras b, d, e apresentadas na Figura 3.

Figura 3 — Relagdo entre padroes e a formagdo de sequéncias realizadas pelo grupo O.
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Fonte: dados da pesquisa.

Essa associagao entre os padroes e a for-
magao de sequéncia demonstra que a atividade
levou os alunos a estabelecer conjecturas, e
comprova-las ou refuté-las, a partir dos padroes

de regularidade observados. Essa é uma das com-
peténcias a serem desenvolvidas para se chegar
a formalizagdo do conhecimento matematico,
como prevé o PCNEM (BRASIL, 2002). Observou-
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se, também, que a mudanga de registros, do de-
senho para a linguagem escrita nas justificativas,
propiciou a construgao de diferentes imagens
do conceito.

A segunda Atividade 2, a seguir, teve como
propésito introduzir o conceito de progressao
aritmética.

Atividade 2 — Escreva nas lacunas o niime-
ro de pontos correspondentes a cada elemento
da sequéncia a seguir.

Analisando a sequéncia obtida, responda:
a) Qual é o proximo elemento dessa sequ-
éncia? Faca o desenho.
b) Quantos pontos terd o 6° elemento dessa
sequéncia? E o 8° elemento? E o 20° ele-
mento?

¢) Que padrao de regularidade vocé obser-
vou na construgdo dessa sequéncia nu-
mérica?

d) Como vocé pode escrever o n-ésimo ele-
mento dessa sequéncia?

Ap6s a leitura individual e em grupo, os
alunos partiram para a solugdo, de modo que
durante esse processo nao houve muitos ques-
tionamentos. Concluiram rapidamente que a
sequéncia era 3,5,7,9 , 11, e assim por diante.

Para a resolugao dos demais itens da ati-
vidade, os alunos utilizaram a contagem, foram
aumentando duas unidades em relagdo ao termo
anterior. Esse comportamento demonstra que
ocorreu a mobilizagao de imagens de conceito ja
que eles passaram a utilizar uma mesma estraté-
gia e a observar mais atentamente um padrao. Os
alunos se mostravam mais atentos e participati-
vos, pois estavam aprendendo em agdo, uma vez
que eles precisavam pensar e realizar conjecturas
para solucionar as questoes e, por consequéncia,
dar continuidade a solugao do problema. Duran-
te a plendria, foi possivel averiguar que todos os
grupos resolveram da mesma forma. Na Figura
4, é mostrado o registro feito grupo U.

Figura 4 — Resolugédo apresentada pelo grupo U.
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Fonte: dados da pesquisa.

Na continuagao desta atividade pergun-
tava-se que padrdo de regularidade existia na
construgao dessa sequéncia numeérica. Cate-
goricamente, os grupos afirmaram que sempre
aumentava de dois em dois e essa sequéncia
seria formada somente por nimeros impares. A
partir dessa constatagao, é possivel afirmar que
os alunos estdo mais atentos ao comportamento
de uma sequéncia, sendo assim, estio recorrendo

as imagens de conceito construidas, a partir de
raciocinios dedutivos estabelecidos na atividade
anterior.

A tltima questao dessa atividade (questao
d) desafiava os alunos a buscar uma generaliza-
¢do e mudar do registro grafico para um registro
algébrico.

O professor estimulou a construgdo de
imagens de conceito sobre esse topico. Inicial-
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mente foi solicitado aos alunos a construcao de
uma tabela relacionando os termos da sequéncia
com suas posigoes. Apds a construgao, solicitou
que observassem o que ocorria a cada etapa. Por
meio dos desafios propostos para os grupos, eles
analisaram que a cada etapa eram somadas duas
unidades em relagdo ao elemento anterior e, a
partir disso, ocorreu o seguinte dialogo:

Professor: E se eu quisesse saber o centési-
mo termo dessa sequéncia? Vocés iriam somar de
dois em dois até chegar ao centésimo termo?

Alunos: Ta dar muito trabalho.

Professor: Por isso precisamos saber como
escrever o n-ésimo termo.

Nesse momento dois alunos, um do grupo
A e outro do grupo O, levantaram hipéteses do
que seria o n-ésimo termo, a partir da tabela
construida.

Aluno A1: Entao professor, é uma férmu-
la que relaciona a posigdo com o elemento da
sequéncia?

Aluno O1: E uma férmula que posso cal-
cular qualquer elemento da sequéncia?
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Professor: Exatamente! Observem atenta-
mente a tabela.

Nesse didlogo é possivel analisar que esses
alunos possuem uma imagem de conceito mais
rica que os demais alunos da classe, quando se
trata de aspectos algébricos. Essa percepgao dos
alunos também foi notada pelo professor em
contetidos anteriormente estudados. Na solugao
da questdo, alguns grupos utilizaram a estraté-
gia da tentativa de erro e acerto até encontrar o
n-ésimo termo, mesmo o professor mediando
e realizando questionamento que iriam levar a
resolugdo. No momento da plendria, o grupo A
escreveu a expressao 4(n/2) +1, para o n-ésimo
termo e os grupos I e O escreveram de forma
simplificada 2n+1.

Na Figura 5 é apresentada a solugdo do
grupo A, na qual os alunos justificaram que
utilizaram a estratégia de erro e acerto, porém
observaram que, ao dividir a posigao pela metade
e multiplicar por quatro, iriam obter um ntimero
par, que era anterior ao termo da sequéncia, e
como ela era impar, bastava-se somar um.

Figura 5 — Resolugdo do grupo A para o item d.
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Fonte: dados da pesquisa.

A estratégia utilizada pelos grupos O e I
foram iguais. Nesse caso, os alunos notaram que
a sequéncia era de ntimeros impares, portanto era
necessario que o resultado dos célculos sempre
fosse impar. Justificaram que, como o padrao
era de dois em dois e multiplicando qualquer

namero por 2 resultaria sempre um nimero par,
era necessdrio somar uma unidade para se obter
um ndimero impar.

Na Figura 6, é apresentado o registro do
grupo I, semelhante ao do grupo O para a solugao
dessa questao.
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Figura 6 — Registro do grupo I para o item d.
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Fonte: dados da pesquisa.

O grupo U chegou a expressao 3 + 2(n— 1),
a partir da observacado de que a sequéncia era
de ntimeros impares, porém, iniciava no trés a

cada termo da sequéncia, era sempre aumentado
2 com relagdo ao termo anterior. Indicaram por
n-1 o ntmero anterior a n, como no registro na
Figura 7.

Figura 7 — Resolugédo do grupo U para o item d.
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Fonte: dados

O grupo E nao conseguiu chegar a uma
conclusdo, apenas copiou os registros feitos pelo
grupo O, pois ndo sabiam explicar o pensamento
realizado durante a plenaria. Nesse caso, os alu-
nos foram advertidos que néo era o correto a se
fazer, uma vez que comprometeria o seu proprio
aprendizado. Apesar dos didlogos terem enri-
quecido a discussao, os alunos apresentaram
dificuldades em registrar seus raciocinios por
escrito. Isso demonstra que é necessario que o
professor explore mais a escrita em linguagem
formal e ndo apenas os cédlculos. Os alunos
conseguiram explicar claramente na forma oral
o raciocinio utilizado. Pode-se perceber que
eles atingiram um nivel mais alto em relagéo
ao aprendizado da identificagdo de padroes,

da pesquisa.

pois conseguiram construir uma expressao
para o n- ésimo termo a partir da observagao
do padrao da sequéncia. Nessa atividade os
alunos apresentaram dificuldades, porém mo-
bilizaram mais suas imagens de conceito para
chegar a solugao.

A plenéria, momento em que todos dis-
cutiram suas estratégias de resolucéao, foi muito
importante para a construcao dos significados. E
por meio da troca de ideias que os conhecimentos
sdo compartilhados por todos e definida a vali-
dade dos exemplos e das conexoes estabelecidas
durante a apresentacdo dos resultados.

A Atividade3, a seguir, propicia ao aluno
ir mais longe na construgdo do conceito de pro-
gressao aritmética.
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Atividade 3 — Uma corda de um circo
estava enfeitada com esferas e cilindros como
mostrada a seguir:

——ooo—ooo=—000 —

a) Qual é o grupo de figuras que se repete?
b) Se forem utilizadas 30 esferas, quantos
cilindros existirdo? E quantos grupos?
¢) Preencha a tabela abaixo. Explique o ra-

ciocinio usado.

N° de N° de N° de N° total de
grupos esferas cilindros objetos
1 3 2 5
4
9
4

d) Escreva uma lei de formagédo para deter-
minar o nimero de esferas e o nimero de
cilindros.

e) Escreva uma lei de formagédo para deter-
minar o nimero total de objetos.

Inicialmente, era questionado qual era o
grupo que se repetia na corda. Essa atividade, os
alunos nao tiveram dificuldades em resolver. No
registro feito pelo grupo U, Figura 8, os alunos
nomearam as esferas como ‘bolinhas’ e os cilin-
dros como ‘quadradinhos’.

Figura 8 — Solugao do grupo U para a questao a.
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Fonte: dados da pesquisa.

No segundo item era solicitado quantos
cilindros e quantos grupos teriam se fossem
usadas 30 esferas. Nessa questao, os alunos nao
apresentarem dificuldades e responderam que
teriam 20 cilindros e 10 grupos, pois para cada
3 esferas seriam necessarios 2 cilindros e cada
grupo possuia 5 objetos. O preenchimento do
quadro (item c) auxiliou os alunos a explicarem
o raciocinio utilizado, como mostra a Figura 9
que apresenta o registro do Grupo U.
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Figura 9 — Solugao do grupo U para o item c.
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Fonte: dados da pesquisa.

Para determinar uma lei de formacéao para
o numero de esferas, de cilindros e o ntimero
total de objetos, os alunos justificaram que o
preenchimento do quadro no item ¢, auxiliou na
generalizacao e ndo encontraram dificuldades.

Todos os grupos registraram no quadro
suas respostas, sendo possivel constatar que
o grupo I criou uma lei de formagédo para o
namero total de objetos dos grupos, inclusive
especificando a quantidade de esferas e cilindros,
mesmo tendo denominado de ‘posigao’ em vez da
quantidade de objetos. Essa representagio feita
pelo grupo é mostrada na Figura 10.

Figura 10 — Solugao do grupo I para a letra d.
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Fonte: dados da pesquisa.

Nas resolugdes dessa questao, constatou-
se que os alunos conseguiram utilizar o recurso
do quadro do item ¢, como um forte aliado no
processo de generalizagdo, de modo que se pode
notar certo avango na construcao da lei de for-
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magao, uma vez que eles trabalharam mais entu-
siasmados, mais criticos e ativos na observacao
de padroes, o que é fundamental nessa etapa.
Isso demonstra que estdo mobilizando cada vez
mais suas imagens de conceito e produzindo
novos conceitos e estratégias com o intuito de
solucionar problemas.

ApOs essa atividade, foi formalizado o
conceito de Progressdo Aritmética, razdo de
uma Progressao Aritmética e termo geral de uma
Progressdo Aritmética. Esse processo se deu de
forma colaborativa entre os alunos e o profes-
sor, a partir de discussoes e analises levantadas
durante o desenvolvimento das atividades e da
construgao, feita pelos alunos, de imagens desses
conceitos.

A Atividade 4, a seguir, teve como pro-
posito construir o conceito de soma de uma
Progressao Aritmética. Nessa atividade os alunos
utilizaram material manipulavel para ajudar na
resolugao.

Atividade 4 — Analise as figuras a seguir:

Figura 1
Figura 2
Figura 3

Figura 4

. Figura 5

a) Qual é a soma dos perimetros das duas
primeiras figuras?

b) Qual é a soma dos perimetros das cinco
primeiras figuras?

¢) Encontre uma relagao entre o nimero de
figuras e a soma dos perimetros.

d) Descreva uma expressdo para calcular a
soma dos perimetros das n primeiras fi-
guras.

Realizada a leitura da atividade, os alunos
partiram para a resolugao. Em ambas as questoes,
néo houve diividas quanto ao enunciado e nem
quanto a resolugao. A plenaria foi realizada de
forma oral, quando os grupos justificaram que
apenas somaram os perimetros das figuras,

como é mostrado no registro do grupo U na
Figura 11.

Figura 11 — Solugao apresentada do grupo U
para as letras a e b.
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Fonte: dados da pesquisa.

O item seguinte solicitava aos alunos que
estabelecessem uma relagdo entre o namero de
figuras e a soma dos perimetros. Nessa ativida-
de, a maioria dos grupos notou que ao realizar a
soma dos perimetros, os resultados estavam em
progressao aritmética, conforme a sequéncia dos
perimetros (4, 6, 8, 10, 12). Os alunos do grupo I
e do grupo A observaram que a soma do primeiro
e do dltimo termo formavam uma progressao
aritmética de razao 2, como descreveram em seus
registros apresentados na Figura 12. Essa obser-
vagdo compartilhada no momento da plenéria
possibilitou que os demais alunos pudessem ter
outro olhar referente 8 compreensao da expressdao
para a soma dos perimetros da n-ésima figura.

Figura 12 — Registros dos grupos I e A para a
atividade c.
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Fonte: dados da pesquisa.

No tdltimo item os alunos deveriam estabe-
lecer uma expressao para a soma das n primeiras
figuras. Os grupos A, Ee I, notaram que os resulta-
dos obtidos eram sempre o dobro da soma dos peri-
metros das figuras envolvidas, como representado
no registro feito pelo grupo E, na Figura 13.
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Figura 13 — Registro do grupo E para o item d.
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Fonte: dados da pesquisa.

O grupo I utilizou a linguagem escrita para
expressar sua conclusao pois nao sabiam como
representé-la algebricamente. Essa concluséo é
mostrada na Figura 14, a seguir.

Figura 14 — Registro do grupo I para o item d.
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Fonte: dados da pesquisa.

Na plenaria, o professor auxiliou os alunos
a construir uma representagao algébrica para a
expressao.

Nessa atividade, foi possivel verificar que
os alunos evoluiram com relagdo a mobilizacao
de imagens conceituais na busca pela genera-
lizagdo. Essa evolugdo se deve a exploragdo de
diferentes representagoes e ao trabalho de forma
colaborativa, pois desse modo os alunos puderam
discutir e apresentarem suas percepgoes referen-
tes a cada situacao problema, contribuindo com
a busca coletiva pela solugao. Observou-se que
a estruturacao algébrica de uma situagao ainda
gera nos alunos certa inseguranca, ja que nao
estavam acostumados a tal abordagem.

Pode-se concluir que o desenvolvimento
dessas atividades propiciou a construgao de
imagens de conceito referentes a progressao
aritmética, fugindo da perspectiva de que a Ma-
tematica esta pronta e acabada, e oportunizou
aos alunos construirem sua imagem definigao,
conforme sugerem Tall e Vinner (1981).

Consideracgoes Finais

A partir do problema e das questdes de
pesquisa, esta investigagao se propos a traba-
lhar o contetido de progressao aritmética com
a Metodologia de Resolucao de Problemas. Essa
nova forma de trabalhar o contetido, evitando
um ensino com acimulo de férmulas e sem a
preocupacdo com a compreensao do significado,
necessitou o planejamento de atividades que
favorecessem a construgdo de imagens de con-
ceito a fim de que cada aluno pudesse construir
a sua imagem definigdo, como proposto por Tall
e Vinner (1981).

A utilizagdo da Metodologia de Resolugdo
de Problemas proposta por Onuchic e Allevato
(2009) revelou-se eficiente ao longo do trabalho
em sala de aula. A utilizagdo dessa metodologia
favoreceu a didlogo entre os grupos, propiciou
ao professor instigar e desafiar os alunos no
desenvolvimento das atividades para construir
novos conceitos, organizar os debates, bem como
provocar a participagao deles em sala de aula.
Todo este enlace faz com que o professor se torne
um mediador na construcao do conhecimento,
deixando de ser um mero transmissor.

No inicio das atividades, alguns alunos
questionaram a metodologia utilizada, pois esta
exigia que tivessem que pensar e raciocinar cons-
tantemente para encontrar a solugéo, do mesmo
modo que sentiram dificuldades em entender o
funcionamento da dindmica. Isto ocorre, pois
normalmente, os conceitos sao trabalhados a
partir de definigoes, seguido de exemplos e
exercicios, na qual o professor apenas transmite
o contetdo. Nessa experiéncia observou-se que
essa ordem foi invertida, ou seja, as definigoes
sO foram construidas ao final das atividades, a
partir da mobilizagdo de imagens do conceito
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desenvolvidas a partir da utilizagao de diferentes
representacoes.

Pode-se inferir, também, que as con-
tribuigoes dessa metodologia para o ensino e
aprendizagem desse contetido foram: aumento
da capacidade de argumentacao durante as dis-
cussoes na plendria; estabelecimento de relagoes
entre as representagdes matematicas facilitando
a compreensio do significado do conceito de
progressao aritmética; possibilidade de os alu-
nos aprenderem a partir do erro, uma vez que
eles perderam o “medo de errar”; aprendizagem
de trabalho de forma colaborativa, pois a turma
era bem individualista e; melhor rendimento da
turma nos resultados finais.

Nesse contexto, uma das etapas da me-
todologia que favoreceu a construgdo do con-
ceito de progressdo aritmética foi a plenéria,
realizada muitas vezes de forma oral e escrita,
pois possibilitou aos alunos apresentarem suas
estratégias, pensadas coletivamente, bem como a
discussao para buscar uma solugao de consenso.
A plenaria possibilitou, também, que os alunos
avaliassem as diferentes respostas e percebessem
onde tinham se equivocado ou como nao tinham
pensado naquela solugao. Foi um processo de
construgao e reconstrugao de imagens de con-
ceito por parte dos alunos.

Os alunos sentiram algumas dificuldades
ao trabalharem como essa metodologia, tais
como: a interpretagdo dos enunciados; descrigao
das estratégias de solugéo e o uso da linguagem
matematica formal. Apesar dessas dificuldades,
a maioria dos alunos conseguiu se apropriar
dos conceitos trabalhados, portanto, pode-se
considerar que a Metodologia de Resolucao de
Problemas propiciou um ensino e aprendizagem
com significado, do conceito de progressao arit-
mética por meio da construgdo de imagens de
conceito desse contetdo.
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