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GENERALIZACOES E PROGRESSOES ARITMETICAS:
Uma experiéncia com alunos do Ensino Médio
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Resumo - Este artigo relata os resultados da primeira sessdo de uma seqiiéncia didatica aplicada para
alunos de uma 12 série do Ensino Médio. Esta seqiiéncia didatica faz parte de uma pesquisa que tem por
objetivo verificar se é possivel dar condicbes para que alunos generalizem termos de uma progressao
aritmética (PA) e, em caso afirmativo, se esta generalizacdo permite que estes alunos construam uma
férmula para o termo geral. O artigo apresenta discussao com teorias que fundamentaram tal pesquisa e
descreve a metodologia “Engenharia Didatica”, descrita por Artigue (1996), que foi utilizada para elaborar,
aplicar e analisar a seqiiéncia didatica. Os resultados da primeira sesséo revelaram que poucos alunos
conseguiram construir um esquema generalizador para os termos de uma PA e outros chegaram perto de
conseguir isto, o que indica que alunos conseguem generalizar termos de uma PA e esta generalizacdo
pode ser utilizada para leva-los a construgéo de uma formula para o termo geral.
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Area do Conhecimento: Educacgdo Matemaética
Introducéo

O ensino de Algebra tem sido apontado por
pesquisadores da Educagdo Matematica como
fonte de discussao quanto a seus métodos, a fim
de que estes possibilitem ao aluno o
desenvolvimento do pensamento algébrico.

Dentre estes pesquisadores, Fiorentini, Miorim
e Miguel (1993) afirmam que a introducdo precoce
e sem suporte concreto a uma linguagem
simbdlica abstrata pode funcionar como freio a
aprendizagem significativa da Algebra, bem como
0 menosprezo ao modo de expressado simbdlico-
formal. Estes autores defendem que a primeira
etapa da Educacdo Algébrica deve ser o trabalho
com situagBes-problema, que deve ser realizado
de forma a garantir o exercicio dos elementos
caracterizadores do pensamento algébrico.

Dentre os elementos caracterizadores de tal
pensamento esta o processo de generalizagéo,
apontado por Vale e Pimentel (2005) como
importante para que os alunos criem expressdes
algébricas ou mecanismos que conduzam a estas.

Vale e Pimentel (2005) afirmam que o uso de
padrdes € um componente poderoso da atividade
matematica, uma vez que a Sua procura é
indispensavel para conjecturar e generalizar. Elas
consideram que as tarefas que envolvem a
procura de padrdes permitem promover o
desenvolvimento do raciocinio matematico dos
alunos e melhorar a compreensdo do sentido do
numero, da algebra e de conceitos geométricos.

Em uma pesquisa do GPEA', Perez (2006)
verificou que um grupo de alunos do Ensino Médio
foi capaz de generalizar padrbes através de
diferentes estratégias. Tal pesquisa mostrou que
0os alunos conseguiram construir e explicar
mecanismos de generalizacdo para sequéncias
diversas e verificou que, por mais que o
pensamento algébrico ja estivesse sendo
desenvolvido, os alunos tiveram dificuldades em
escrever simbolicamente a regra geral de uma
sequéncia.

Apés verificar nesta pesquisa alunos que ainda
ndo haviam estudado Progressbes generalizando
e encontrando termos destas, me questionei sobre
a possibilidade de propor um trabalho sobre
Progressdo Aritmética (PA) que capacitasse
alunos do Ensino Médio a generalizar termos da
seqliéncia e levasse-0s a construcdo de uma
férmula para o termo geral.

Metodologia

Para investigar se alunos generalizam termos
de progressdes aritméticas, atividades baseadas
em observacéo e generalizacdo de padrbes foram
desenvolvidas e propostas. Para aplicacdo e
andlise de tais atividades, foram utilizadas fases
da Engenharia Didatica definidas por Artigue
(1996).

Machado (2002) conta que a nocdo de
engenharia didatica foi se construindo na Didatica
da Matematica com uma dupla funcéo, na qual ela
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pode ser compreendida tanto como um produto
resultante de uma analise a priori, caso da
metodologia de pesquisa, quanto como uma
producéo para o ensino.

Esta autora salienta que a engenharia didatica
se caracteriza também pelo registro dos estudos
feitos sobre um caso em questdo e pela validacéo
da pesquisa, feita sobretudo internamente, pois
baseia-se na confrontacdo entre uma analise a
priori e uma analise a posteriori.

Procurei propor uma seqiiéncia didatica com
atividades que contemplasse observacdo de
sequéncias diversas para posterior investigacéo
de uma regra de generalizacdo dos termos de
progressdes aritméticas. Neste artigo apresento as
atividades e resultados da primeira sessdo da
seqliéncia didatica, composta por trés atividades.

Atividade 1

Observem as seguintes sequéncias:

a) 0, 3, 6,09, 12, ..

b) 1,2,3,1,2,3,1,2,3, ..

c) 42,0,-2,-4, ..

d O+ O+ ..

e) 4,8,16,32, 64, ..

Lucas e Joana conseguiram dizer quais 0s termos
ou elementos que vinham a seguir em cada uma
das sequéncias. Vocés podem identificar, em cada
seqliéncia, qual sera o proximo termo?
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Atividade 2

Observem as Caracteristicas:

seguintes I) crescente

sequéncias: II) decrescente

a0, 3, 6, 9,12, ... |lll) a diferenca entre um
b)1,2,3,1,2,3,... |[termo e o0 seguinte (0
c)4,2,0,-2,-4, .. sucessor) é constante

)OO 40O+ |IV) os termos sdo
separados por virgula

V) um termo ¢é obtido
multiplicando o  termo
anterior por uma constante
VI) os termos se repetem
ciclicamente

VII)  os termos da
sequéncia sdo numeros
inteiros

e) 4, 8, 16, 32, 64, ...
f)4,2,1,%,%, ..

Quais dessas caracteristicas cada sequiéncia
possui?

Atividade 3

Observem a seguinte sequéncia: 1, 5, 9, 13, 17, ...
a) Qual sera o proximo termo da seqiiéncia?

b) Qual serd o vigésimo quinto - 25° - termo da
sequéncia?

¢) Qual sera o 937° termo?
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Resultados

Para a primeira atividade da sesséo, apenas 4
respostas “ndo esperadas” ocorreram. Essas 4
respostas recairam na progressao aritmética
decrescente, onde o proximo termo € um numero
inteiro negativo.

Duas duplas ndo deixaram tracos de suas
resolucdes e responderam que o termo seguinte
era o zero e uma dupla identificou o niamero 4
como préximo termo desta PA sem explicar o
porqué.

Nesses trés casos, creio que o fato dessa
sequéncia vir logo apds de uma seqiiéncia ciclica
pode ter influenciado as respostas que se
justificariam como sequéncias ciclicas: (4, 2, 0, -2,
-4,0,4,2,0,-2...) ou (4,2,0,-2,-4, 4,2,0,-2,-4,...).

Os alunos Ada e Ciro identificaram o namero -8
como proximo termo da PA, indicando também o
ndmero -10 como termo seguinte ao -8. Isso indica
que a dupla percebeu que a seqiiéncia evoluia
somando -2 ao termo anterior, embora ao registrar
no papel tenham omitido o nimero -6, conforme
pode ser visto na Figura 1.

A) 45, 1%, 20, 24,2%, 500
B) 8,4, 323, 323 ) <9

N4, 2,0,-2,-4," 510~
o\\fjo*(:? O;&BO;&\?
N4 5,106,532, 67, 12%, 256 -

Figura 1: Extralda do Protocolo da Atividade 1 de
Ada e Ciro

Apenas quatro dos dezessete protocolos
apresentam célculos, sendo estes relativos a
multiplicacdo ou adi¢do para a seqiéncia e, uma
progressdo geométrica. Trés duplas preferiram
somar 64 com 64 para identificar 128, inclusive a
dupla formada por Aldo e Léo. J& Edu e Mario
preferiram multiplicar 64 por 2.

A seguir transcrevo parte de dialogos que
explicitam essas resolucdes:

-Tem que somar! Sessenta e quatro mais
sessenta e quatro da cento e vinte e oito. (Aldo e
Léo)

-Vai dobrando! Quatro, oito, dezesseis, trinta e
dois, sessenta e quatro, cento e vinte e oito. (Edu
e Mario)

A Atividade 2 se diferencia da primeira por
possibilitar uma observacdo mais profunda das
sequéncias presentes na Atividade 1.

Dos dezessete grupos formados, cinco duplas
interpretaram a questdo como sendo para
designar uma caracteristica a cada seqiéncia, 0
gue sugere falta de atencé@o de alguns alunos na
leitura do que a atividade solicitava. Outras duas
duplas distribuiram as caracteristicas para as
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sequéncias, indicando duas caracteristicas a uma
das sequéncias.

Sobre as caracteristicas | e Il, crescente e
decrescente, ocorreram poucas associacdes
incorretas por parte dos alunos. Um trio e duas
duplas associaram crescente a sequéncia b, que
possui um ciclo crescente.

Quanto a caracteristica Ill, que diz respeito a
PA, pode-se dizer que foi a mais associada
incorretamente nessa atividade. Apenas o trio e a
dupla formada por Edu e Mério identificaram que
essa era caracteristica das seqiiéncias a e c,
sendo que a dupla associou Il também a
progressao geomeétrica.

A falta de compreensdo sobre a nocdo de
“diferenca constante” ficou mais evidente ao
verificar que trés duplas associaram essa
caracteristica a sequéncia b e cinco duplas
associaram-na com a sequéncia d, ambas
ciclicas. Além disso, cinco duplas associaram-na
com a seqiiéncia f, uma P.G.

A caracteristica V, de uma PG, foi pouco
associada incorretamente. Trés duplas associaram
essa caracteristica a sequéncia a e uma dupla
associou-a a seqliéncia c, ambas progressdes
aritméticas.

A dupla formada por Aldo e Léo optou por
associar essa caracteristica a PA crescente. Pela
transcricdo da gravacdo, podemos identificar
gquando um aluno muda de opinido sobre a
caracteristica a ser associada e diz:

- A a td errada, olha! Trés vezes um, trés. Trés
vezes dois, seis. Trés vezes trés, nove.

Essa dupla havia classificado a PA (0, 3, 6, 9,
12,...) como crescente mas ao perceber que esta
poderia ser formada multiplicando trés aos
elementos do conjunto {0,1, 2, 3, ...} afirmou que
cada termo era obtido multiplicando o termo
anterior por uma constante.

A terceira atividade da sessdo exigia
identificacdo do préximo termo e de termos mais
distantes de uma PA.

Todos os grupos indicaram corretamente o
termo seguinte da sequéncia envolvida no item a,
o0 que confirma a facilidade dos alunos em
observar padrdes para indicar termos seguintes.

Para o item b, doze grupos indicaram
corretamente 0 niumero 97 como vigésimo quinto
termo, sendo que sete duplas e um trio mostraram
ter resolvido a atividade por contagem,
explicitando todos os termos anteriores ao
vigésimo quinto.

1,5,9,13,17,21,35,2%,%7, 37,4145,
wm,w bi, (,,5 mm ?H M A9:8%,9%

7.

Figura 2: Extraida do Protocolo da Atividade 3 de
Mano e Raul
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Das cinco duplas que indicaram outro valor,
duas indicaram o vigésimo sexto termo, uma
indicou um termo anterior da seqiiéncia e duas
duplas ndo compreenderam o que foi solicitado.

O item c¢ exigia maior complexidade de
raciocinio mas trés duplas indicaram corretamente
o termo distante, sendo que uma delas né&o
apresentou a resolucdo. Duas duplas chegaram
ao resultado observando que o resultado da
multiplicacdo de 4 por 937 deve ser subtraido de 3
para se chegar a esse termo.

Figura 3: Extraida do Protocolo da Atividade 3 de
Fabio e Mirna

Quatro duplas identificaram 3748 como o termo
solicitado, sendo que duas delas efetuaram a
multiplicacdo de 937 por 4. Trés duplas deram
como resposta 3749, que vem a ser o 938° termo
da seqiiéncia, mas apenas a dupla formada por
Aldo e Léo mostrou ter efetuado a multiplicacéo
anteriormente citada e somado ao resultado o
ndmero 1.

Aldo e Léo deixaram claro o que entenderam
sobre esse item com o seguinte didlogo:

- Aqui ndo vai somando quatro mais quatro?
Entéo é novecentos e trinta e sete vezes quatro.

- Um, cinco, nove, trés, sete. Nao tem oito!

O (dltimo comentario mostra que esse aluno
percebeu que os numeros dessa sequéncia nunca
terminam em oito, afinal sdo todos impares. Isso
levou a dupla a somar o nimero um ao resultado e
dar como resposta um namero impar.

O objetivo de possibilitar a elaboracdo de um
mecanismo de generalizacdo foi alcancado e
outros alunos que ndo construiram um mecanismo
eficiente chegaram perto de conseguir isto.
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Discussao

A Atividade 1 propiciou aos alunos observacao
de diferentes padrdes de sequéncias. Segundo
Lee (1996), a chave para o sucesso em atividades
de generalizacdo de padrBes parece estar na
observacdo e esta deve ser pertinente a questédo
proposta.

Assim, considero que na maior parte das
sequéncias houve observacBes pertinentes. As
poucas observagbes néo esperadas, como a
identificacdo do ciclo como termo, néo
comprometem os resultados obtidos.

Como a Atividade 2 tinha por objetivo
possibilitar uma observacdo mais profunda e
muitas duplas fizeram associacdes pertinentes,
acredito que esse objetivo foi cumprido.

A percepcdo de diferentes padrbes de
regularidade e a descricdo destes padrbes cria
oportunidade para um confronto de idéias,
segundo Mason (1996). Como a atividade
privilegiava a descricdo das seqliéncias, considero
gue esta também colaborou para que o aluno
percebesse as seqiiéncias como objetos passiveis
de varias interpretacdes.

Para a terceira atividade, pode-se dizer que as
duas primeiras fases do processo investigativo em
generalizacdo de padrBes sugeridas por Herbert e
Brown (1997) foram contempladas pelos alunos -
a procura do padrdo e o reconhecimento do
mesmo.

Por mais que ndo tenham construido férmula, o
pensamento algébrico se fez presente no
raciocinio utilizado pelos alunos que identificaram
um termo distante do primeiro termo, pois segundo
Fiorentini, Miorim e Miguel (1993) o pensamento
algébrico ndo se expressa de uma Unica forma e
pode se manifestar através da linguagem
aritmética.

Pode-se dizer entdo que esses alunos
anteriormente citados atingiram a terceira fase do
processo investigativo de Herbert e Brown (1997),
correspondente  a generalizagdo do padrdo
proposto.

Conclusao

Sobre a sesséo inicial da sequéncia didatica
proposta, pode-se dizer que os alunos
demonstraram facilidade em indicar o préximo
termo de sequéncias diversas, pois ocorreram
apenas quatro respostas ndo previstas, relativas a
uma PA com raz&o negativa.

Os alunos souberam observar e associar
caracteristicas a diversos tipos de seqiiéncias. No
entanto, a caracteristica de uma PA — diferenca
constante entre um termo e o sucessor — nao foi
compreendida por muitos alunos, tanto para a PA
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com razao positiva quanto para a PA com razéo
negativa.

Os resultados dessa sessdo indicam que o
trabalhno com progressGes aritméticas deve
contemplar a discussdao de sua caracteristica
principal e a observacdo de varios tipos de
sequéncias para confrontar as diferencas entre
estas e as particularidades de uma PA.

Poucos alunos conseguiram construir um
esquema generalizador dos termos de uma PA,
mas outros chegaram perto de construir um
esquema. Isso indica que alunos conseguem
generalizar termos de uma PA e esta
generalizacdo pode ser utilizada para leva-los a
construcdo de uma férmula para o termo geral.
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