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Resumo

Esta pesquisa tem por objetivo apresentar a analise de uma colecdo de livros didaticos aprovada pelo PNLD/2015
no que tange a proposta do ensino de sequéncias, em particular, sequéncias figurais. Pretende-se responder a
seguinte questdo: De que forma a colecdo de livros didaticos apresenta o conceito de sequéncia e como explora as
fases de um padrdo? Também, busca-se identificar nas atividades envolvendo sequéncias como séo abordadas as
Dimensdes algébricas (funcdo e equacdo) e os procedimentos de tratamentos e conversdes. Para tanto, o aporte
tedrico fundamenta-se nas ideias de Herbert e Brown, Ponte, Vale e Van de Walle acerca do desenvolvimento do
pensamento algébrico e estudo de padrdes, bem como, nas concepgdes sobre aprendizagem matematica de Duval.
Os procedimentos metodologicos pautam-se pelos pressupostos da pesquisa qualitativa, tendo como fonte de
producédo de dados uma colecdo de livros didaticos de Matematica do Ensino Médio, escolhida por professores da
Educacdo Basica que participam de um grupo de pesquisa. A analise dos dados permitiu concluir que a
representacdo figural ndo é tdo enfatizada pela colecdo quanto a representacdo numérica da sequéncia, limitando,
o desenvolvimento do pensamento algébrico, pois as diversas representagdes e conversdes das sequéncias sao
reduzidas. Constatamos, também, que ha um desequilibrio na distribui¢do das sequéncias ao longo dos 3 volumes
que compde a colecdo em relagdo as propostas curriculares internacionais e nacionais.
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1 Introducéo

O desenvolvimento do pensamento algébrico por meio de um trabalho intencional com

sequéncias numéricas e figurais desde os anos iniciais de escolarizac¢do propicia aos estudantes
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melhor compreensdo dos conteudos posteriores, por exemplo, func¢Bes, potencializando
associar uma PG (Progressdo Geométrica) com Fungdo Exponencial e associar PA (Progressao
Aritmética) com Funcdo Afim e Funcdo Quadréatica. Diante deste contexto, o presente artigo
apresenta a analise de uma colegdo de livros didaticos aprovada pelo PNLD'/2015 (BRASIL,
2014) no que tange a proposta do ensino de sequéncias, em particular, sequéncias figurais.
Também, busca-se identificar nas atividades envolvendo sequéncias como sdo abordadas as
DimensGes algébricas (funcéo e equacao) e os procedimentos de tratamentos e conversdes.

Esta pesquisa foi realizada no grupo de pesquisa matE? (Educacdo e Educacéo
Matematica) cujo objetivo é problematizar dimensdes subjacentes as tematicas curriculo,
trabalho docente, politicas publicas, gestdo educacional e "formacdo” de professores. A
interlocucdo entre os niveis Educacdo Superior e Educacdo Basica é inerente aos dialogos no
grupo, uma vez que o trabalho desdobra-se com a participacdo de professores universitarios,
professores da Educacdo Bésica e académicos da graduacdo ao doutorado.

De acordo com Silva e Pires (2013), o contetdo fung¢Ges também pode ser explorado a
partir do estudo de padrbes/sequéncias, pois uma funcéo relaciona dois conjuntos que seguem
uma lei de formacdo e esta lei estabelece diferentes padrdes que constituem um importante
objeto de estudo. Os pesquisadores afirmam que explorar sequéncias somente a partir de
Progressdes limita o estudo a apenas duas regras de formacéo de sequéncias (razéo adicionada
e razdo multiplicada), ou seja, limita a dois casos, Progressdao Aritmética (PA) e Progressdo
Geométrica (PG), respectivamente. Ressalta-se que, as Progressdes possibilitam a abordagem
a partir de padr6es matematicos, embora ndo possibilite a analise de padrbes dentro de padrdes.

O estudo de sequéncias pode e deve explorar as varias representagdes semidticas, a saber:
gréfica, algébrica (lei de formagc&o), tabular e pictérica (figural), entre outras. E importante
esclarecer que as conversdes entre os diferentes registros de representacdo nos quais as
sequéncias sdo representadas precisam ser explorada intencionalmente a partir de proposic¢oes
do professor. Assim, buscamos fundamentacdo tedrica na Teoria dos Registros de
Representacdo Semiotica, desenvolvida pelo francés Raymond Duval (2003). Para ele, a
coordenacdo e a conversdo das diferentes representacdes semidticas favorecem o
desenvolvimento do pensamento matematico.

Para embasar nossa pesquisa, realizamos um mapeamento das publicacdes académico-
cientificas publicadas no periodo de 2010 a 2015 em alguns periddicos, a saber: Boletim Gepem
(Grupo de Estudos e Pesquisa em Educagdo Matematica - Universidade Federal do Rio de

! Programa Nacional do Livro Didatico.
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Janeiro), Educacdo Matemaética Pesquisa (Pontificia Universidade Catolica de Sdo Paulo),
Educacao Matematica em Revista (SBEM-RS), Zetetiké (Universidade Estadual de Campinas),
Caminhos da Educacdo Matematica (Instituto Estadual do Sergipe), Bolema (UNESP de Rio
Claro — Universidade Estadual Paulista “Jualio de Mesquita de Filho”), RPEM (Universidade
Estadual do Parand/Campus de Campo Mourdo), Revemat (Universidade Federal de Santa
Catarina), REMATEC (Universidade Federal do Rio Grande do Norte) e Acta (Universidade
Luterana do Brasil). Optou-se por esses periddicos porque tratam exclusivamente de temas
relacionados a Educacdo Matematica e os artigos estdo disponiveis para download. O
mapeamento foi desenvolvido por meio dos seguintes descritores: Padrdo/Padrdes,
Sequéncia(s), Pensamento Algébrico, pois acreditamos que estes termos remetem as pesquisas
interessadas em compreender os fendmenos relacionados ao desenvolvimento do pensamento
algébrico, em particular ao estudo de padrdes.

Quanto ao descritor Pensamento Algébrico, identificou-se 9 artigos. Estas pesquisas
tiveram em sua maioria por objetivo entender como alunos do Ensino Basico e participantes de
cursos de formacdo de professores desenvolvem o pensamento algéebrico, o processo histérico
e a manifestacdo do pensamento algébrico no que tange o estudo das fungdes, articulando com
a Modelagem Matematica. Conforme Cury e Ribeiro (2015) o desenvolvimento do pensamento
algébrico favorece generalizacGes, abstracdes e modelagens matematicas de situagfes da vida
real, pois pensar algebricamente é uma atividade humana.

Em relacdo ao descritor Padrdo/Padrdes, verificou-se 4 artigos que sugerem o padréo
como um contexto rico para o desenvolvimento do pensamento algébrico e uma possibilidade
para 0 estudo da Algebra. Também, entendem padrdo como potencial para o aprofundamento
da Matemaética e envolvimento dos estudantes.

No que tange ao descritor Sequéncia(s), constatou-se 2 artigos. Na primeira pesquisa
identificada percebe-se o interesse em compreender como o estudante do Ensino Superior
entende o termo “sequéncia numérica”, quanto aos seguintes conceitos: sequéncia, Série,
convergéncia, limite, bem como entender de que maneira um software de geometria dindmica
pode contribuir para o aprendizado desses conceitos. Este trabalho apresenta resultados que
permitem concluir que o software de geometria dinamica é potencial no estabelecimento de
relacbes de convergéncia de sequéncias numericas, pois permite o estudo de diferentes
representacfes matematicas, por meio da conexdo entre janelas de visualizacdo algébrica,
grafica e numérica (FONSECA, FRANCHI, 2013). J& a segunda pesquisa aborda o
desenvolvimento de uma sequéncia de ensino, Sequéncia Fedathi, de carater original, pois ha

escassez de trabalhos relacionados a essa abordagem em sala de aula. A Sequéncia Fedathi



VI Jornada Nacional de Educacédo Matematica e XIX Jornada Regional de Educacdo Matematica
Universidade de Passo Fundo — Passo Fundo, Rio Grande do Sul — 04 a 06 de maio de 2016

caracteriza-se por ser uma metodologia que propde um clima investigativo em sala de aula para
identificacdo, compreensdo e solucdo de um problema. Por exemplo, utilizaram a Sequéncia
Fedathi para conjecturar se € possivel estender ao conjunto dos nimeros inteiros Z a Sequéncia
de Fibonacci.

O mapeamento justifica a importancia desta pesquisa, pois revela que nos 10 periddicos
analisados, apenas 15 artigos foram publicados envolvendo os descritores supracitado,
permitindo afirmar que o estudo do Pensamento Algébrico, PadrGes e, principalmente,
Sequéncias requer mais pesquisa na area da Educacdo Matematica, em particular, as que

problematizam as propostas de livros didaticos.

2 Estudo de sequéncias: contribui¢des para o desenvolvimento do pensamento algébrico

Os processos relacionados ao desenvolvimento do pensamento algébrico vém sendo
alvo de discussbes na Educacdo Matematica, em especial, nas pesquisas internacionais
(PONTE, 2009; VALE, 2007, 2011; VAN DE WALLE, 2009) em fun¢édo da sua importancia
na interpretacdo e resolucao de problemas referentes a propria matematica ou a outros campos
da ciéncia. Este pensamento revela-se quando, por meio de conjecturas e argumentos, se
estabelecem generaliza¢Ges sobre dados e relagdes matematicas, relacbes estas expressas em
linguagens cada vez mais formais (KAPUT apud PONTE, 2009).

Pesquisadores e documentos curriculares (ONUCHIC, ALLEVATO 2009;
PIMENTEL, VALE, 2011; PONTE, 2009; BRASIL, 2002; BRASIL, 2006) sugerem para
potencializar o desenvolvimento do pensamento algébrico a partir do estudo de padrdes.
Conforme Devlin (apud VALE et al., 2007, p.3), “[...] a matemaética é a ciéncia dos padrdes. O
que o matematico faz é examinar “padrdes” abstractos — padrdes numéricos, padrdes de formas,
padrdes de movimento, padrdes de comportamento, etc. [...]”.

A Matematica, como ciéncia de objetos abstratos, fundamenta-se em demonstracdes,
provas, légica, sistematizacdes, principios e argumentos, 0 que garante um dos seus principais
aspectos: os padrdes. No mundo ha muitos padrées e ordem observaveis na natureza, na ciéncia,
na musica, entre outros (ONUCHIC; ALLEVATO, 2009). E dificil encontrar uma area da
matematica que nao envolva, de algum modo, processos de generalizacdo e formalizacdo. Estes
processos estdo no “coragdo” da matematica como a ciéncia de padrao e ordem (VAN DE
WALLE, 2009).

Segundo Barbosa (2009) a matematica sendo considerada a ciéncia dos padrdes, sugere

a transversalidade do padréo, considerando este como mais do que um topico matematico e sim
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como qualidade da matematica. Em funcéo do fato de padrdo ser uma qualidade da matematica,
é possivel afirmar que padrdo ndo € um conceito. Padrdo € uma estrutura matematica presente
em varios conceitos, tais como progressoes, funcdes, nimeros figurados, séries harmonicas,
entre tantos outros.

O termo padrdo é dificil de caracterizar porque é multifacetado. Neste sentido,
pesquisadores outros termos que podem estar associados a ele nas atividades propostas por
professores, por exemplo: regularidade, sequéncia, sucessdo, repeticdo, lei de formacao, regra,
ordem, generalizacdo, formula, variavel, invariante, configuracdo, disposicao, ritmo, motivo,
friso, pavimentacdo (VALE et al., 2008).

Nas concepgOes de Herbert e Brown (1997), a exploracdo de um padréo possui trés
fases, a saber: Descoberta do padréo - fase em que o sujeito coleta dados; Reconhecimento do
Padrdo - representar o padrdo em modos distintos para refinar sua compreensdo sobre padrao;
e Generalizacdo - explicar o padrdo de sua propria maneira ou de modo formal, generalizar para
n.

Cabe destacar que, as sequéncias sao um tipo especial de padrdo. Segundo Walle (2009),
as sequéncias sao padrdes crescentes, isto €, envolvem uma progressdo a cada passo. A partir
destes padrdes os estudantes podem ir além de simplesmente expandir as sequéncias, podem
procurar generalizacdes, ou seja, a lei de formacao da sequéncia que pode ser abordada como
funcéo.

Anton (2014, p.596) define sequéncia como: “uma sucessdo sem fim de numeros,
chamados de termos, entende-se que os termos tém uma ordem definida, isto é, um primeiro
termo a;, um segundo termo a,, e assim por diante”. Por exemplo:
(ay):aq,a;, a3, ...ay_1, Ay, Anyq, ... Destaca-se, segundo Anton (2014, p.598), que uma
sequéncia é “uma fun¢do cujo dominio é o conjunto dos nimeros inteiros”, mais
especificamente o conjunto dos nimeros inteiros positivos ou ndo-negativos.

Fonseca e Franchi (2013) sublinham a importancia de sequéncias no Ensino Médio
porque potencializa o desenvolvimento da abstracdo e representacdo, bem como, por ser um
conceito tratado no Ensino Superior nos cursos relacionados a Ciéncias Exatas. As autoras
ressaltam que entre um dos principais motivos que levam ao fracasso em Calculo (Ensino
Superior) é a mudanca de pensamentos exigidos. Em outras palavras, no Ensino Superior é
exigida do académico a transicdo do PME (Pensamento Matematico Elementar) para o PMA
(Pensamento Matematico Avancado). Conforme Tall (1991 apud COSTA 2002) a transigdo
entre esses pensamentos € similar a transicdo do descrever para o definir. O PME caracteriza-

se por descrever propriedades de objetos matematicos, ou seja, 0 mover da construcdo
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objeto—propriedade. Ja 0 PMA, segundo Dreyfus (1991, apud SANTOS, BIANCHINI, 2010,
p. 3), designa-se como “processo de representar, visualizar, generalizar, classificar, conjecturar,
induzir, analisar, sintetizar, abstrair e formalizar”. Nesta perspectiva, a generalizacdo é a
manipulacdo cujo principal aspecto é identificar pontos em comum e considerada um
subprocesso da abstracdo. A procura por regularidades em uma sequéncia numérica é um
exemplo potencial no desenvolvimento da generalizacdo (3? fase do Padréo).

A organizagéo curricular internacional National Council of Teachers of Mathematics
(NCTM, 2000) divide os conteudos previstos para o Ensino Basico em cinco blocos: ()
Nimeros e Operacdes, (11) Algebra, (111) Geometria, (IV) Medidas, (V) Anélise de dados e
Probabilidade. Em todos estes blocos ha referéncia ao estudo de padrdes, com maior énfase
para o bloco Algebra. Assim como o documento internacional NCTM, no Brasil também hé
orientacGes que salientam a importancia do estudo de padrées no Ensino Médio e abordagem
de sequéncia conectada com fungdes, por exemplo, PCN+ (Parametros Curriculares Nacionais
Ensino Médio) (BRASIL, 2002) e OCEM (Orienta¢bes Curriculares Nacionais para 0 Ensino
Médio) (BRASIL, 2006).

Nas OCEM (BRASIL, 2006) ha sugestbes para desenvolver o pensamento matematico
que priorizam a generalizacdo de situacdes, abstracdo de regularidades, criagdo de modelos
entre outros. Em relacdo as sequéncias, sugere a utilizacdo de planilhas eletrdnicas e relacao
entre matematica financeira, para que sejam exploradas suas propriedades.

No que tange ao ensino de sequéncias os PCN+ mencionam que:

[...] é preciso garantir uma abordagem conectada a idéia de funcdo, na qual as relagdes
com diferentes fungdes possam ser analisadas. [...] Essas idéias foram e séo essenciais
para o desenvolvimento da ciéncia, especialmente porque permitem explorar
regularidades. O ensino desta unidade deve se ater a lei de formagéao dessas seqiiéncias
e a mostrar aos alunos quais propriedades decorrem delas. Associar as seqliéncias seus
graficos e relacionar os conceitos de seqliéncia crescente ou decrescente aos
correspondentes graficos permite ao aluno compreender melhor as idéias envolvidas,
ao mesmo tempo que da a ele a possibilidade de acompanhar o comportamento de
uma seqliéncia sem precisar decorar informagdes. (BRASIL, 2002, p.121)

O ensino de funcgdes conectado a ideia de sequéncia permite que o estudante relacione
aspectos distintos do objeto matematico. Para tanto, é essencial propor situa¢fes-problema que
exigem a mobilizacdo de diversos registros de representacdo semiotica e a mudanca entre estes
registros, denominada conversdo. A conversao refere-se a mudanga de registro, ou seja, uma
mudanca externa, e é importante, pois cada registro, sistema semicético, revela um aspecto do
conceito estudado, além disso, cada registro apresenta suas peculiaridades. Assim, as
representacOes sdo parciais em relacdo ao que ela representa. J& o tratamento, ou operac¢des dos

registros, pode ser caracterizado como uma mudanga interna a partir de cada registro semiotico.
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Considerando um padrdo quadratico, por exemplo, o tratamento de seu registro algébrico refere-
se as suas representacdes algébricas candnicas, fatorada e desenvolvida (DUVAL, 2003).

E importante evidenciar que Dreyfus (apud SANTOS, BIANCHINI, 2010), assim como
Duval (2003) observa que muitas representa¢fes de um conceito ou estrutura matematica néo
sdo significativas para o estudante se ndo houver alternancia entre essas representacdes
existentes. Ou seja, a conversdo entre as representacdes é assinalada como fundamental por
Dreyfus.

Duval (2003) afirma que ha certo enclausuramento de registros de representacdo,
porque, geralmente, propGem-se atividades que requerem apenas a mobilizagdo de uma
representacdo. Em relacdo ao ensino de sequéncias, o registro mais abordado é o numeérico.
Contudo, ao propor sequéncias figurais ha a possibilidade de conversao do registro figural para
outros registros, por exemplo, numeérico e algébrico, o que contribuiria no entendimento das
trés fases do padréo.

Na Algebra verifica-se o enclausuramento de registros quando a maioria dos estudantes
SO VE esse campo da Matematica como o uso de letras no lugar de numeros desconhecidos, isto
é, incognitas. Talvez porque a Dimens&o da Algebra mais abordada, em especial, nos anos finais
do Ensino Fundamental é a equacéo. Para que a Algebra n4o se reduza a ideia de equacéo (letras
no lugar de numeros desconhecidos, como afirmam alguns alunos), os Pardmetros Curriculares
Nacionais (1998), Ponte (2009) e Usiskin (1995) sugerem a abordagem, durante a Educagéo
Basica, de quatro Dimensdes, a saber: a) Equacdo: o simbolismo representa uma incégnita,
valor desconhecido especifico; b) Funcéo: é estabelecida uma relacdo de dependéncia entre
variaveis; c) Estrutural: hd uma representacdo abstrata da variavel, pois neste contexto ndo é
incégnita nem uma funcdo, mas sim uma estrutura; d) Aritmética Generalizada: permite extrair
propriedades (por exemplo, comutativa), generalizar modelos e descrever relacbes. Cabe
destacar que na pesquisa realizada enfatizou-se as Dimensdes equacao e funcional.

A partir destas ideias realizamos uma analise de uma colecdo de livros didaticos que
sera minunciosamente abordada na Metodologia.

3 Procedimentos Metodoldgicos

Para esta pesquisa adotamos 0s pressupostos da pesquisa qualitativa. Para tanto,
buscamos analisar detalhadamente uma colecdo de livros didaticos de Matematica do Ensino
Médio, aprovada pelo Programa Nacional do Livro Didatico — PNLD/2015 (BRASIL, 2014),
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no que tange a proposta didatica? para o ensino do conceito de sequéncia. Entendemos que as
pesquisas que buscam analisar livros didaticos sdo relevantes, pois podem verificar se esses
recursos estao explorando os contetidos de acordo com o que propdem as pesquisas na area da
Educacdo Matematica e os documentos nacionais e regionais. Além disso, podem identificar
possiveis mudancas nos curriculos escolares. Isto porque o livro didatico € um dos recursos
mais utilizados pelos professores na elaboragdo dos seus planejamentos.

Para que a pesquisa fosse desenvolvida realizamos os seguintes procedimentos:

1- Escolhemos uma colecdo de livros didaticos de Matematica do Ensino Médio aprovada pelo
PNLD/2015. Optamos por esta colecdo em fungédo da escolha realizada pelos professores de
Matematica da escola na qual realizamos os trabalhos vinculados ao grupo de pesquisa matE?,
bem como, as atividades de iniciacdo a docéncia por meio do PIBID.

A colecdo selecionada € composta por trés livros didaticos (volume 1, 2, 3), organizados
em unidades e capitulos. Em cada capitulo apresenta as seguintes secgoes: “Atividades
Resolvidas”, que sdo atividades que buscam complementar o conteddo abordado por meio de
situacBes-problema e desenvolver habilidades e estratégias para a resolucdo das demais
atividades de outras segdes. Apresenta, também, a se¢do “Atividades” que sdo atividades
relacionadas ao contetido estudado e dispostas em nivel gradual de complexidade®. Além disso,
ha a secdo “Explorando o tema”, que apresenta textos sobre historia da Matematica e assuntos
interligando a Matemaética e outras areas do conhecimento, “Refletindo sobre o capitulo”, que
reline questionamentos com intuito de explicitar os principais conteudos abordados no capitulo
e “Atividades Complementares”, cujas atividades buscam retomar o contetdo abordado no
capitulo. H&, também, secdes no final de cada volume da cole¢do, a saber: “Acessando
tecnologias”, que apresentam sites e programas de computador que auxiliam na visualizagéo e
verificacdo de propriedades e resolucdo de problemas e “Ampliando seus conhecimentos”, ha
sugestdes de livros, sites e softwares. Cabe destacar que nas “Atividades” e “Atividades
Complementares”, ha as subsecfes Desafio, na qual as atividades abordam conceitos
matematicos, geralmente, ndo abordados no capitulo, Calculadora, apresentando
procedimentos para 0 uso do recurso tecnoldgico, e as atividades Contexto, estas apresentam
informacdes adicionais que possibilitam ao estudante estabelecer relagbes entre a Matematica

e outras areas do conhecimento.

2 Entendemos por proposta didatica as escolhas (tedricas e metodoldgicas) feitas pelo(s) autor(es) de livros
didaticos na apresentacdo dos conceitos matematicos.

3 Este termo € utilizado pelo autor da cole¢do analisada. Na colecdo percebe-se que as atividades que sio
consideradas com um nivel maior de dificuldades sdo aquelas que envolvem um nimero maior de representagdes
matematicas, bem como, a mobilizacdo de varios conceitos.
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2- Realizamos uma anélise parcial com intuito de verificar em quais volumes da colecdo o
conceito de sequéncias era abordado. Cabe destacar que, analisamos os volumes da cole¢do na
versdo organizada para o professor que contém o livro do aluno e o manual do professor.

3- Definida a colecgdo, elencamos categorias de andlise. Estas categorias tiveram como base 0
referencial tedrico elaborado, principalmente, a ideia de que para desenvolver o pensamento
algébrico torna-se importante trabalhar com padrées, em especial, sequéncias.

Considerando a base tedrica, optamos pelas seguintes categorias de analise: a) Tipos de
sequéncias (figural e/ou numérica e/ou gréafica; finita ou infinita); b) TransformacGes
Cognitivas (Conversdo e Tratamento); c) Dimensdes da Algebra; d) Atividades exigem a
definicdo da lei de formag&o (representacdo algébrica) da sequéncia; e) Relagdes entre Funcédo
Afim e Quadratica e Progressdo Aritmética, bem como Funcdo Exponencial e Progressdo
Geométrica; f) Sequéncias relacionadas a outros conteudos que ndo apenas Progressdo; g)
Representacgdo gréfica (dominio discreto); h)Fases de um Padréo.

Para tanto, organizamos um quadro elaborado no Microsoft Excel for Windows®, que
apresenta a localizacdo no volume da atividade categorizada (capitulo, numero da atividade,
pagina) e algumas categorias supracitadas (tipos de sequéncias; lei de formacéo; transformacdes
cognitivas; Dimensdo da Algebra). E interessante, também, explicar que mapeamos as
sequéncias encontradas nas atividades, assim, em uma mesma atividade, por exemplo, podem
ser categorizadas trés sequéncias, portanto, 0 numero de sequéncias mapeadas em um capitulo
pode ser maior que o numero de atividades apresentadas no capitulo.

Para esta pesquisa, optamos por ndo analisar as “Atividades Resolvidas”, Visto que
nestas as estratégias de resolucdo, as conversfes e 0s tratamentos estdo explicitos. J& ao
analisarmos as atividades que os estudantes devem resolver, podemos apontar outras
possibilidades de encaminhamentos nem sempre percebidas pelos professores e sugeridas pelo
autor da colecdo no manual do professor. Além disso, ndo categorizamos atividades que
envolvem a descoberta da razdo, a classificacdo da sequéncia (crescente, decrescente e
constante), interpolagédo de meios, soma de PA e PG, pois nosso foco de pesquisa relaciona-se,
em especial, com as trés fases na investigacdo de um padrdo, a saber: procura do padrao,

reconhecimento do padrao e generalizacao dos padroes.

4 Andlise dos dados

Conforme ja mencionado a colecéo de livros didaticos analisada esta organizada em trés

volumes. O volume 1 é composto por quatro unidades e nove capitulos. O volume 2 esta
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organizado em 5 unidades e 9 capitulos. O volume 3 é composto por 5 unidades e 8 capitulos.
Segundo PNLD/2015 (BRASIL, 2014) a colecdo expde os topicos normalmente abordados no
Ensino Médio, como: Numeros, Funcdes, Equacdes Algébricas, Geometria, Geometria
Analitica e Estatistica e Probabilidade. O conceito de funcdo é abordado com maior énfase no
volume 1. No volume 2 o estudo de funcdo restringe-se as funcGes trigonométricas. Ja no
volume 3 ndo ha capitulos especificos para o estudo desse conceito.

Ao tratar do conceito de funcdo, o PNLD/2015 afirma que, no volume 1 as “sequéncias
sdo, acertadamente, definidas como funces e as progressdes aritméticas e geométricas bem sdo
relacionadas com as funcdes afim, quadratica e exponencial” (BRASIL, 2014, p. 70). Sendo o0
estudo de sequéncias um dos pontos fortes desse volume. No volume 2 o campo fungdes ndo é
amplamente abordado quanto no volume 1. Talvez por isso apenas 1 sequéncia foi identificada
(Quadro 2). Ja no volume 3 ndo foi identificada nenhuma sequéncia.

No Quadro 2 é apresentada a andlise quantitativa das atividades mapeadas na colecéo
de livros didaticos, conforme as categorias mencionadas nos procedimentos metodoldgicos. O
Quadro 2 apresenta os volumes da colecdo e em quais capitulos categorizamos sequéncias,
respectivamente, na primeira e segunda coluna. A terceira coluna explicita a quantidade de
atividades analisadas nos capitulos em que identificamos sequéncias; na quarta coluna o nimero
de sequéncias categorizadas nos capitulos. Na quinta coluna, estdo dispostos os dados referentes
aos Tipos de Sequéncias, que sdo a Representacdo (registro de partida: Numérico, Figural e
Gréafica) e Numero de elementos (Finita e Infinita). A sexta coluna expde os dados sobre as
transformaces cognitivas, a saber: conversdes e tratamentos. Na ultima coluna do Quadro 2,

estédo organizados os dados no que tange a Dimens&o Funcdo e a Dimensdo Equacao.

Quadro 2: Atividades apresentadas na colecdo de livros didaticos e categorias de analise

Tipo de Sequéncia . x
NC At. : ND Trans. Dlm,ens_ao
Vol. Cap. At. An. Cat Representacéo Elemen. Represent. Algébrica
Num | Fig. | Gra. | Fin | Inf T C F | E | FE
| 76 2 0 2 0 0 2 0 2 0 0 2
1l 79 3 1 2 0 1 2 1 2 1 0 2
11 65 7 0 7 0 3 4 0 7 3 2 2
1 v 88 5 1 4 0 4 1 0 5 1 1 3
\Y% 83 13 3 10 0 2 11 2 11 3 4 6
Vi 73 2 0 2 0 0 2 2 0 0 1 1
Wil 43 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
VIl 157 106 87 14 5 45 | 61 20 86 34 |10 | 61
2 Wil 53 1 0 1 0 0 1 0 1 0 0 1
Tot. 717 139 92 42 5 55 | 84 25 114 | 42 |17 | 78
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E importante salientar que o total de atividades analisadas explicitadas (717) no Quadro
2 diz respeito ao total de atividades nos capitulos em que categorizamos as sequéncias; o total
de atividades da colecdo analisada é 2186 atividades.

No volume 1 foram identificadas 138 sequéncias, de um total de 751 atividades
propostas, ou seja, 18,37% das atividades envolvem o conceito de sequéncia. Considerando o
numero de contetdos abordados nesse volume, pode-se afirmar que esse propGe um numero
consideravel de atividades envolvendo sequéncias. Ja no volume 2, foi categorizada 1 (uma)
sequéncia de um total de 647 atividades, ou seja, 0,1545% das atividades do livro envolvem
sequéncias, especificamente, sequéncia figural. O volume 3 apresenta 788 atividades e destas
nenhuma foi categorizada. Assim, na totalidade da cole¢do (volumes 1, 2, 3) foram
categorizadas 139 sequéncias em 2186 atividades, o que representa 6,35% das atividades
envolvem sequéncias. Com base nesses dados, podemos afirmar que aproximadamente 99,28%
das sequéncias categorizadas estdo presentes no volume 1 da colegéo.

Em relagdo ao percentual de 99,28% de sequéncias presentes no volume 1, estas
concentram-se no capitulo VIII, capitulo este que trata de Progressdes. Neste capitulo, o autor
primeiramente, define sequéncias e logo ap0s sdo propostas 13 atividades, das quais
categorizamos 22 sequéncias e, no decorrer do capitulo, quando define progressoes,
categorizamos 116 sequéncias.

Quanto as sequéncias figurais, 30,21% sdo sequéncias que apresentam como registro de
partida uma figura referente ao seu padrdo. Entendemos por registro de partida, o registro que
é apresentado no primeiro momento ao estudante. A maioria das sequéncias é apresentada,
primeiramente, por meio do registro numérico, estas equivalem a 66,18% de sequéncias e
3,59% representam 0 registro de partida grafico; outros registros de partida ndo foram
identificados nesta colecdo. No que se refere ao nimero de elementos da sequéncia ha um
equilibrio na abordagem, visto que 39,56% s&o sequéncias finitas e 60,43% infinitas.

No que tange as transformacGes de representacdes, 82,01% das sequéncias
categorizadas exigem a conversédo de registros. As conversdes mais exigidas nas atividades
foram do registro numérico para registro algébrico e para registro numérico, correspondendo
ao percentual de 31%, conversdo do registro algébrico para 0 numeérico e vice-versa. As
conversdes menos exigidas foram as que envolvem o registro lingua natural, por exemplo:
registro lingua natural para registro numérico para registro grafico, registro figural para registro
algébrico para registro lingua natural. Em relagéo ao registro grafico (dominio discreto) poderia
ser mais explorado, pois foram categorizadas apenas 5 sequéncias que exigiam conversdes

envolvendo o registro grafico. Considerando que cada registro € sempre parcial em relacdo ao
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objeto matematico a atencdo reduzida para o registro grafico pode limitar a aquisicdo do
conceito de sequéncia. O significativo percentual do total de sequéncias que exigem conversoes
nos revela que realizar as atividades propostas da cole¢do podem contribuir para o aprendizado,
pois como afirma Duval (2003), para que ocorra a aprendizagem esta transformacéo cognitiva
é essencial. Contudo, entende-se que deveriam ser propostos variedade de registros de partida.
Das sequéncias categorizadas, 17,98% exigem, para a resolucdo das atividades propostas,
apenas tratamentos numéricos ou na lingua natural, priorizando um sentido de transformacéo
da conversdo.

Quanto as Dimensdes da Algebra, 30,21% das atividades categorizadas abordam a
Dimenséo funcional. Talvez porque ao explorar sequéncias exige-se a conversdo do registro
numérico para o algébrico ou de alguma forma proponha ao estudante a descoberta da lei de
formacéo da sequéncia (3° fase do padrdo). A Dimensdo equacéo é abordada em 12,23% das
atividades. Verifica-se esta Dimensdo quando a colecdo propfe sequéncias que exigem a
conversao do registro algébrico para o numérico ou propde, por exemplo, a busca de um niumero
especifico (incognita) de um nivel de uma sequéncia. Ja a Dimensdo funcdo/equacdo é a mais
explorada, cerca de 56,11% do total. Constata-se esta Dimensdo na conversdo do registro
numérico para o algébrico e deste, novamente, para o registro numérico. Cabe destacar que, as
atividades categorizadas nesta Dimensdo também foram categorizadas na 2° fase do padréo.

Para o desenvolvimento e elaboragdo da andlise da colecdo de livros didaticos
elencamos, também, como categoria as Fases de um Padrdo, propostas por Herbert e Brown
(1997). Verificou-se que 8,63% das atividades abordam apenas a primeira fase do padrdo
denominada Descoberta do Padrdo. A segunda fase denominada de Reconhecimento do
Padr&o é abordada com maior énfase pela cole¢do (64,02% das sequéncias). Ja a terceira fase,
que corresponde ao estagio de Generalizacéo, representa cerca de 28,05% das sequéncias.

Para ilustrar o exposto acima, a figura 1 representa uma atividade que apresenta um
exemplo de sequéncia categorizada:

Figura 1: Atividade envolvendo sequéncia figural

entifica na

Fonte: Volume 1 da colegdo analisada (2013, p.182)
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Na figura 1 estdo representados exemplos identificados no volume 1 (capitulo
denominado Logaritmo e Funcéo Logaritmica). A atividade refere-se a um padrao fractal, neste
caso, a formacdo de flocos de neve e propGe ao estudante uma lei que determina ao longo das
iteracBes o perimetro do floco de neve. Esta é categorizada como sequéncia infinita,
representacdo de partida figural, lei de formagdo exponencial equivalente a f(l,n) =
31(4/3)"n, transformacdo cognitiva exigida é tratamento, a Dimensdo algébrica abordada é
funcdo/equacdo e a Fase do Padrédo explorada é a segunda, correspondente, a Representacdo do
Padréo.

No volume 2, foi categorizada apenas uma sequéncia, no capitulo VII intitulado Area

de Figuras Planas na Unidade 4 de Geometria, esta sequéncia esta exposta na figura 2:

Figura 2: Atividade envolvendo sequenma figural
Um dos fendmenos que podem ser observados === G ]

na natureza é a presenca da chamada sequéncia |

de Fibonacci, como, por exemplo, no padrao de 1

crescimento de algumas plantas e outros seres t

vivos. Nela, 0 1% e 0 2¢ termo s&o iguais a 1, e g8 !

cada termo seguinte é obtido por meio da adi¢ao |

dos dois antecedentes (1123,5,8,13,21...). Essa 5

sequéncia recebe esse nome em homenagem a H 13

Leonardo Fibonacci (c. 1175-1250), matematico | S

italiano que enunciou e estudou diversos proble- 'u

mas relacionados a ele. - {34

Uma das maneiras de obter a sequéncia de 5 | |

Fibonacci é por meio da justaposi¢ao de quadra- | 3 |

dos seguindo o padrdo proposto: |

Fonte: Volume 2 da colecdo analisada (2013 p. 208)

A figura 2 apresenta uma atividade que explora a sequéncia de Fibonacci. Apés a figura
a atividade interroga sobre qual area possui 0 quadrado correspondente ao 8° e 9° termo. Esta
possui infinitos elementos, exige transformacéo cognitiva de conversédo do registro figural para
o0 algébrico e deste para 0 numérico e propde a exploragdo da Dimensdo fungdo/equacgédo e
trabalha a fase Representacdo do Padrao.

As leis de formacao das sequéncias categorizadas, em sua grande maioria, sdo leis que
caracterizam funcdes afim, quadréatica e exponencial. Também, foram categorizadas sequéncias
em que sua lei de formacao refere-se a um padrdo lexicografico, a lei de Fibonacci, e a inversa
da funcdo quadratica.

A colecéo de livros didaticos analisado enfatiza a relacdo existente entre PA e funcéo
afim e quadrética e a relacdo entre PG e fungdo exponencial, para tanto, hd um subtitulo com
explanagdo teorica e logo apos Atividades Resolvidas e Atividades. Além das sequéncias serem
relacionadas as Progressdes sao relacionadas a Matematica Financeira, por meio de explanacdo

teorica e Atividade Resolvida.

5 Conclusdes
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De acordo com os resultados apresentados na andlise dos dados, em relacdo a
representacdo figural das sequéncias, afirmamos que a cole¢do de livros didaticos do Ensino
Médio pouco enfatiza as sequéncias figurais. Esta valoriza, principalmente, a representacdo
numérica da sequéncia, em detrimento de outras tais como gréafica e tabular. No que tange as
transformacbes de registros, constatamos que as sequéncias categorizadas exigem,
principalmente, a conversdo do registro numérico para algébrico e deste para numérico. Quanto
a Dimensdo algébrica verificou-se que a Dimensédo funcdo/equacédo é a mais exigida.

No que concerne a distribuigdo das estruturas (Padrdo/Sequéncia) ao longo da colecéo,
esta ocorre de maneira desigual, pois 99,28% das sequéncias estdo localizadas no volume 1; e
neste volume a apresentacdo das sequéncias também ocorre de maneira desequilibrada porque
as sequéncias concentram-se no Capitulo XIII denominado Progressdes. A terceira fase do
padrdo, Generalizacdo, deveria ter sido mais explorada, pois esta é uma das principais
ferramentas para abstracdo e consequentemente para o desenvolvimento do pensamento
algébrico. Além disso, a partir da analise dos dados, destaca-se que as atividades de sequéncias
estdo relacionadas especialmente a PA e PG, em detrimento da sequéncia a partir de um padréo,
pois as Progressdes séo apenas um tipo de padréo (razéo constante adicionada e razéo constante
multiplicada), limitando, assim, o desenvolvimento do pensamento algébrico. A partir dessa
pesquisa, novas investigaces tornam-se necessarias, no sentido de identificar como os padrdes
e sequéncias, em particular as figurais, séo trabalhados no ensino superior, considerando a

formag&o de professores de matematica. Este é nosso desafio.
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