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Resumo: Este trabalho tem por objetivo apresentar discussdes acerca das questdes relacionadas ao
desenvolvimento do pensamento algébrico, em particular, problematizar o modo como o conceito de Sequéncia
Numérica vem sendo trabalhado, sob a perspectiva do processo de transicdo do Ensino Médio para o Superior,
bem como sob a 6tica do Pensamento Matematico Elementar (PME) e/ou Pensamento Matematico Avancado
(PMA). Além disso, objetiva-se verificar a presenca/auséncia das fases de um padréo nos trabalhos encontrados.
A opcao tedrico-metodoldgica baseou-se em uma pesquisa qualitativa por meio da Anélise Documental. Ainda,
optou-se pela técnica da Analise de Conteldo. A fonte de producdo de dados foi os periodicos brasileiros
relacionados a Educagdo Matematica. Identificou-se 15 artigos que tratam do desenvolvimento do pensamento
algébrico, sendo que 3 trabalhos abordam o conceito de Sequéncia Numérica. Constatou-se que 0s autores tratam
Sequéncia Numérica como fungdo e destacam as fases de um padrdo. Além disso, todos os trabalhos
problematizaram as questdes por meio do processo investigativo. Quanto as ideias do PMA, estas foram
evidenciadas nos artigos B e C, com enfoques diferenciados, por se tratarem de participantes de niveis de ensino
distintos. Porém, de maneira explicita, somente o artigo C problematiza as questdes do PMA e a Teoria dos Trés
Mundos e utilizou a representagdo figural com ponto de partida para o trabalho com o conceito de Sequéncia
Numeérica. Salienta-se a importancia da realizacdo de pesquisas que problematizem o processo de transi¢cdo do
Ensino Médio para o0 Ensino Superior com relacdo a diversos conceitos, em especial, o de Sequéncia Numérica.

Palavras-chave: Sequéncia Numérica. Pensamento Matematico Avancado. Pensamento Algébrico. Fases de um
padréo.
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1 Introdugéo

Neste trabalho apresentam-se discussdes acerca das questdes relacionadas ao
desenvolvimento do pensamento algébrico e com mais afinco o conceito de sequéncia
numérica. De forma especifica, pretende-se explorar 0 modo como o conceito de Sequéncia
Numérica vem sendo trabalhado/discutido/produzido, sob a perspectiva do processo de
transicdo do Ensino Médio para o Ensino Superior e, por conseguinte, sob a otica do
Pensamento Matematico Elementar (PME) e/ou Avancado (PMA). Além disso, objetiva-se
verificar a presenca/auséncia das fases de um padrdo nos trabalhos mapeados. Para tanto,
realizou-se um mapeamento em periédicos® brasileiros relacionados & Educacdo Matemética a
fim de problematizar o ensino e aprendizagem do conceito de Sequéncia Numérica. Cabe
destacar que os periodicos foram selecionados apos discussdes no grupo de pesquisa acerca da
representatividade destes para os integrantes do grupo e na area da Educacdo Matematica.

Segundo Gereti et. al (2013) a &lgebra tem sido alvo de estudos e pesquisas na area da
Educacdo Matematica, no que se refere ao desenvolvimento do pensamento algébrico e do
pensamento avancado, suas varias dimensdes, sua presenca nas propostas curriculares, relacéo
dos seus conceitos com outros conceitos matematicos e ensino e aprendizagem de conceitos
matematicos. Além disso, pesquisas concernentes ao estudo da algebra ganham destaque,
principalmente, em sala de aula (KERN, 2012; PONTE, 2014; VIELMO, 2012; BRASIL,
1998; BRASIL, 2000; NCTM, 2000). Torna-se fundamental pesquisas que identifiguem a
énfase dada ao desenvolvimento do pensamento algébrico, em particular, ao conceito de
sequéncia numérica.

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) (BRASIL, 1998) o
trabalho relacionado ao campo da algebra deve ser desenvolvido desde os Anos Iniciais do

Ensino Fundamental e ampliado nos Anos Finais. Para tanto, é relevante a:

[...] exploracdo de situages-problema, [pois] o aluno reconhecerd diferentes funcées
da Algebra (generalizar padrées aritméticos, [podera] estabelecer relacio entre duas
grandezas, modelizar, resolver problemas aritmeticamente dificeis), representara
problemas por meio de equagdes e inequagdes (diferenciando parametros, variaveis,
incognitas, tomando contato com formulas), compreendera a sintaxe (regras para
resolucdo) de uma equagéo (BRASIL, 1998, p. 50).

Neste sentido, o estabelecimento de relagcdes entre duas grandezas, a observacdo de
padrdes e a busca por generalizagdes possibilitam o entendimento da noc¢do de Funcéo desde

0s Anos Iniciais do Ensino Fundamental. Porém, a abordagem formal do conceito devera ser

' 0s periodicos pesquisados foram: Bolema, Boletim GEPEM, Caminhos da Educacdo Matematica em Revista —
Sergipe, Educacdo Matematica Pesquisa, Revemat, Revista Paranaense De Educacdo Matematica- RPEM,
Rematec, ACTA - ULBRA e Zetetiké. Cabe destacar que, todos os volumes foram analisados.
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explorada com maior énfase no Ensino Médio (BRASIL, 1998) de modo que se torne uma
ferramenta para a resolucdo de problemas tanto na Educacdo Basica quanto no Ensino
Superior.

Os PCN (BRASIL, 1998) sublinham, também, que o estudo da algebra possibilita ao
estudante desenvolver aspectos concernentes ao processo de generalizacdo, esta entendida
como subprocesso da abstracdo (DREYFUS, 1991).

Ponte (2014) afirma que historicamente o objeto central da algebra era identificado
como expressdes e equacOes. Atualmente, percebe-se que neste campo existem relacdes
matematicas abstratas que possibilitam expressar equagdes, inequacdes ou funcles e da
mesma forma, podem ser representadas por outras estruturas definidas por operagcfes ou
relacBes em conjuntos. Este pesquisador, também, menciona que alguns matematicos, ainda,
entendem que o objeto central da algebra sdo os simbolos, ou seja, a algebra usa de uma
linguagem propria (algébrica), fazendo com que o trabalho de manipular simbolos e
expressoes algébricas seja o mais relevante. Porém, o uso excessivo do “algebrismo” pode
fazer com que o estudante utilize procedimentos e algoritmos, sem estabelecer relacdes.

Vale (2008, p.1) sublinha que o trabalho com a algebra:

[...] esté& fortemente ligado a manipulacdo simbdlica e a resolucdo de equacGes. Mas
a algebra é mais do que isso. Os alunos precisam entender os conceitos algébricos,
as estruturas e principios que regem as manipulagdes simbdlicas e como estes
simbolos podem ser utilizados para traduzir ideias matematicas. Muitos desses
conceitos algébricos podem ser construidos partindo das experiéncias com nlmeros;
contudo a algebra também esta fortemente ligada a geometria e ao tratamento de
dados.

Percebe-se na citacdo acima que a algebra é uma das competéncias matematicas mais
importantes e para que os estudantes compreendam sua estrutura é preciso relaciona-la com
outros campos (aritmética, geometria, estatistica). Pesquisadores (PONTE, BRANCO,
MATQOS, 2009; VALE, 2008) afirmam que o estudo de padrdes contribui no desenvolvimento
do pensamento algébrico.

Um dos tipos de padrdo sdo as sequéncias numéricas, estas sdo abordadas tanto na
Educacdo Baésica quanto em varios cursos do Ensino Superior. Na Educacdo Bésica,
geralmente, o estudo das sequéncias numericas limita-se as progressfes aritmeticas e
geométricas.

Entende-se que, no Ensino Médio, é relevante trabalhar varios tipos de sequéncias
cujos modelos matematicos vdo além da funcdo afim (Progressdo Aritmética) e exponencial
(Progressao Geomeétrica). Além disso, torna-se necessario buscar relacionar as sequéncias

numéricas com seus graficos, pois possibilita ao estudante identificar sequéncias crescentes
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ou decrescentes, analisar o dominio e imagem da fungéo, se os valores de y se aproximam de
algum valor, quando os valores de x se aproximam do infinito, etc. Com isso, o estudante
compreende e analisa 0 comportamento de uma sequéncia sem precisar utilizar de processos
mecanizados no tratamento de informacg6es (BRASIL, 2000). Assim, as possiveis dificuldades
na transicdo da Educacdo Bésica para o Ensino Superior serdo amenizadas, por exemplo, no
estudo da convergéncia de sequéncias e na construcao e andlise das representagdes graficas.

Compreende-se que, o estudo de Sequéncias Numeéricas pode e deve ser trabalhado
desde os Anos Iniciais do Ensino Fundamental, ampliado e aprofundado no Ensino Médio nédo
se limitando a ideia de PA (Progressdo Aritmética) e PG (Progressdo Geométrica). Ja o
Ensino Superior precisa ter, como objetivo principal, desenvolver as capacidades cognitivas
superiores relacionadas ao PMA. Da mesma forma, o trabalho com o desenvolvimento do
PMA deve ser evidenciado desde os Anos Iniciais e desenvolvido com mais afinco no Ensino
Médio, para que, no processo de transicdo do Ensino Médio para o Ensino Superior, 0s
estudantes ndo enfrentem obstaculos epistemoldgicos relacionados aos conceitos
matematicos.

Cabe destacar que, neste artigo, entende-se 0 processo de transicdo como o término da
Educacdo Baésica e inicio dos estudos no Ensino Superior, no qual o conceito de Sequéncia
Numérica é retomado com o intuito de trabalhar os conceitos de limite e série. Desta forma,
entender como este tema vem sendo problematizado é de grande relevancia para o processo

de Ensino e Aprendizagem em Matematica.

2 Referencial Teorico
De acordo com o NCTM? (2000) os estudantes necessitam compreender 0s processos
algébricos, pois a algebra refere-se as estruturas abstratas e sua utilizacdo no processo de
resolucdo de problemas € expressa por meio de simbolos. Contudo, a utilizacdo dos simbolos
deve ser desenvolvida, partindo das vivéncias dos estudantes com nimeros € com outros

campos da Matematica. Este conselho sublinha que:

Considerando a algebra como fio condutor curricular desde os primeiros anos de
escolaridade, os professores poderdo ajudar os alunos a construir uma base solida
baseada na compreenséo e nas suas experiéncias como preparacdo para um trabalho
algébrico mais aprofundado no 3° ciclo e no secundério. Por exemplo, a experiéncia
sisteméatica com padrbes poderd vir a desenvolver a compreensdo da nocdo de
funclo (Erick Smith, para edicdo) e a experiéncia com 0S nimeros e as suas
propriedades cria bases para o trabalho posterior com simbolos e expressdes
algébricas. Ao aprenderem que as situacdes podem, frequentemente, ser descritas
por meio da matematica, os alunos poderdo comecar a desenvolver nocdes
elementares de modelagdo matematica. (NCTM, 2000, p.39, grifo nossos)

2 National Council of Teachers of Mathematics (Conselho Nacional de Professores de Matemética).
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Verifica-se que um trabalho sisteméatico com padrdes contribuird para a aprendizagem
de funcBes e o entendimento deste conceito potencializara ao estudante experiéncias com
modelagem matematica.

Vale (2008) compreende que o trabalho relacionado ao desenvolvimento do
pensamento algébrico esta fortemente ligado a nocbes elementares concernentes ao processo
de modelacdo matematica, e da mesma forma, por meio da exploracdo dos padrbes 0s
estudantes adquirem capacidades de generalizacdo e abstracéo.

No que concerne ao estudo dos padrdes, Pires e Silva (2013) afirmam que por meio
dos padrdes o trabalho relacionado a algebra torna-se mais significativo. Para estes
pesquisadores padrdo ndo é conceito, mas um eixo estruturador de indmeros conceitos
matematicos, por exemplo, sequéncias numeéricas.

Segundo a proposta curricular do estado do Rio Grande do Sul (2009) a matematica é
definida por teoricos, principalmente, Devlin (2002) como a ciéncia dos padrbes e ordem.
Este documento enfatiza que o trabalho para reconhecer padrdes, notando regularidades e
generalizando favorece o desenvolvimento cognitivo.

Herbert e Brown (apud VALE, 2008) destacam a importancia do processo
investigativo no estudo de padrdes, enunciando trés fases, a saber: 1) procura de Padrdes, na
qual ha uma busca por informacgdes importantes; 2) reconhecimento de um padrdo, no qual se
busca a descricdo e analise de propriedades matematicas e 3) generalizacdo de um padrao,
processo relacionado a justificacdo e aplicacgéo.

Como ja mencionado, sequéncia numérica € um tipo de padrdo, matematicamente
definida por “uma lista de numeros escritos em uma ordem definida”. Na linguagem
matematica, podemos representar uma sequéncia por: ay, a,, as, as, ..., a, (STEWART, 2010).
Contudo, entende-se que sua definicdo ndo é suficiente para a aprendizagem, é essencial o
trabalho com uma variedade de situacdes e representacdes matematicas (PONTE, 2014).

Os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio - PCN+ (BRASIL, 2002)
indicam que, no ensino de sequéncias, deve ocorrer o estabelecimento de relacbes com o
conceito de funcdo. Conforme este documento, o estudo de PG possibilita o entendimento das
ideias de convergéncia e de infinito, essenciais para o desenvolvimento de diversas
capacidades superiores, por exemplo, comunicar e representar, generalizar e abstrair,
relevantes a compreensdo de conceitos matematicos do Ensino Superior. Assim, entende-se
gue alguns conceitos matematicos estudados no Ensino Superior podem e devem ser

abordados no Ensino Médio, os PCN+ salientam que:
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O estudo da progressdo geométrica infinita com razdo positiva e menor que 1
oferece talvez a Unica oportunidade de o aluno estender o conceito de soma para um
namero infinito de parcelas, ampliando sua compreensdo sobre a adicdo e tendo a
oportunidade de se defrontar com as idéias de convergéncia e de infinito. Essas
idéias foram e sdo essenciais para o desenvolvimento da ciéncia, especialmente

porque permitem explorar regularidades. (BRASIL, 2002, p.118)

Reitera-se que essas ideias podem ser exploradas no Ensino Médio, por meio de
situacbes que permitam trabalhar intuitivamente conceitos, de modo que o formalismo
matematico e o rigor sejam desenvolvidos no Ensino Superior. Contudo, o trabalho com o
pensamento intuitivo ¢ dedutivo precisa encontrar uma “harmonia”, caso contrario, a transicao
do Ensino Medio para o Superior torna-se complicada. Por exemplo, no Ensino Médio,
algumas nocdes de infinito e sequéncia limitada ja podem ser abordadas de forma intuitiva, o
que contribuira quando estes conceitos forem formalizados no Ensino Superior.

Como afirmam Elias, Barbosa e Savioli (2011) hd uma complexa transicdo do Ensino
Médio para o Superior, a medida que 0s conceitos matematicos abordados no Ensino Médio
possuem carater elementar e descritivo. Ja no Ensino Superior, os conceitos sdo trabalhados
sob a perspectiva axiomatica. Diante disso, questiona-se: como um mesmo conceito pode ser
trabalhado na Educacdo Basica e no Ensino Superior? Segundo Dreyfus (apud ELIAS,
BARBOSA & SAVIOLI, 2011) a complexidade com que sdo trabalhados os conceitos é o
que difere em cada um dos processos de abstracdo e representacdo. Para este tedrico a
transicdo do PME para o PMA é complexa e exige mudanca curricular tanto na Educacdo
Basica como em cursos superiores, em particular nas licenciaturas.

O PMA, na perspectiva de Dreyfus, consiste: “[...] numa grande série de processos que
interagem entre si, por exemplo, 0s processos de representar, visualizar, generalizar ou ainda
outros tais como classificar, conjecturar, induzir, analisar sintetizar, abstrair ou formalizar
(apud COSTA, 2002, p.257)”. Em outras palavras, hd uma sequéncia de passos necessarios
para o processo de abstracdo da matematica.

Na perspectiva de Dreyfus (apud MACHADO, BIANCHINI, 2013), os processos
mentais envolvidos no PMA estéo presentes na relacdo entre a abstracdo e a representacdo. A
abstracdo é um processo de construgdo de estruturas mentais por meio de propriedades e
relacbes entre objetos matematicos, atentando para as estruturas envolvidas. A abstracdo é
desenvolvida a partir de subprocessos: generalizagdo e sintetizagdo. Generalizar entende-se
como um processo de expansdo de um dominio de validade, enquanto sintetizar significa a
formacédo de um objeto matematico a partir de combinacdes de partes, bem como 0s processos

de representacéo e abstragdo, 0s subprocessos generalizar e sintetizar sdo indissociaveis.
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J& a representacdo de um conceito, parte da perspectiva de exemplificar uma
determinada situacdo e acontece nos registros: simbdlico, mental, escrito, pictorico, lingua
natural, gestual e outros. E importante destacar que Dreyfus (apud MACHADO,
BIANCHINI, 2013) defende a necessidade de articular e alternar entre as varias
representacfes de um mesmo objeto matematico, para tanto, articular e alternar séo
subprocessos da representacao.

Ao tratar das ideias do PMA e Sequéncias Numéricas, destaca-se as nocles de
convergéncia de sequéncias e da mesma forma, o conceito de funcdo, que esta estritamente
relacionado, pois, ao analisar a convergéncia de uma sequéncia (ou série) a associagdo com
funcdes é pertinente para o calculo do limite e partindo disso, conjecturam-se algumas ideias.

Ainda, Nunes (2001), em seu trabalho, destacou alguns obstaculos epistemoldgicos
relacionados ao conceito de limite e, por conseguinte Sequéncia Numeérica no Ensino Superior
que sdo baseados no estudo de Sierpinska (no estudo de nocdes de limite) e Bour (na
construcdo do conceito de convergéncia de sequéncias). Nunes (2001) apresenta cinco
obstaculos: a) horror ao infinito; b) obstaculos ligados a nocdo de funcgdo; c) obstaculos
geométricos; d) obstaculos 16gicos; €) o obstaculo do simbolo. Ainda, para Sierpinska (apud
NUNES, 2001) o primeiro obstaculo é considerado o mais relevante, a medida que estudantes,

muitas vezes, confundem infinito com limitado.

3 Procedimentos metodoldgicos

A escolha tedrico-metodoldgica baseou-se em uma pesquisa qualitativa, pois esta
atrelada aos objetivos do estudo.

Dentre as possibilidades de se realizar uma pesquisa qualitativa optou-se pela analise
documental. Em conformidade com Chaumier (apud BARDIN, 2011, p. 51) a analise
documental ¢ definida como: “uma operagdo ou um conjunto de operacdes visando
representar o conteudo de um documento sob uma forma diferente da original, a fim de
facilitar, num estado ulterior, a sua consulta e referenciacao”.

Bardin (2011) salienta que a andlise documental preconiza o armazenamento de
informacdes, obtendo quantidade significativa (aspectos quantitativos) e o estabelecimento de
relagOes pertinentes (aspectos qualitativos). A analise documental trabalha com documentos,
constituindo um banco de dados.

Os documentos de analise do presente estudo sao os artigos encontrados em periddicos

brasileiros da area da Educacdo Matematica.



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

Por conseguinte, a técnica escolhida para analise dos dados foi a analise de contetdo.
De acordo com Bardin (2011, p.44) analise de contetido € “um conjunto de técnicas de analise
das comunicacGes que utiliza procedimentos sistematicos e objetivos de descricdo do
conteudo das mensagens”.

Esta técnica de analise possibilita ao pesquisador realizar inferéncias, ou seja,
afirmacGes/hipdteses sobre a pesquisa que pretende realizar, fundamentando-as com o assunto
estudado. Neste processo, torna-se necessario que se identifique a fonte (emissor), ou seja,
para quem é destinado o estudo. Além disso, deve-se utilizar de categorias de analise para
justificar o trabalho. Apds isso, deve-se pensar 0 que se pretende analisar (mensagem), para
quem esta destinada a andlise e por fim, o processo de decodificacdo. Neste processo deve-se
ter um olhar critico e especifico que identifique os efeitos que a pesquisa trara para o trabalho.

No processo de analise de conteudo torna-se necessario que o pesquisador realize uma
pré-andlise, ou seja, identifique os documentos/materiais que ira utilizar na pesquisa, fazendo
uma leitura flutuante. Definidos os objetivos, categorizar € um processo importante, mesmo
que possa limitar a pesquisa. Vale destacar que podem surgir, ao longo da pesquisa, categorias
posteriores que podem contribuir para a analise dos dados. No entendimento de Bardin
(2011), ha concepcBes dispares com respeito a selecdo de categorias. Entretanto, julga-se
necessaria sua utilizacdo a medida que permitem orientar a analise e posteriores inferéncias.

Em relacdo a pré-andlise, nesta pesquisa, foram organizadas as ideias iniciais, o que
Bardin (2011) denomina de defini¢cdo do corpus documental da pesquisa. Para isso, foram
selecionados o0s artigos que tratam do desenvolvimento do pensamento algébrico.

Identificou-se 15 artigos que tratam do desenvolvimento do pensamento algébrico. Os
descritores utilizados, para 0 mapeamento, foram: Pensamento Algébrico, Padrdo/Padrdes e
Sequéncias Numeéricas/Geomeétricas. Constatou-se, nos periodicos pesquisados, 3 trabalhos
relacionados ao conceito de Sequéncia Numérica. Estes dados indicam que ha pesquisas sobre
0 pensamento algébrico, no entanto, considera-se um numero reduzido. Além disso, ndo foi
verificado nenhum trabalho que problematize a abordagem do conceito de sequéncia no
Ensino Médio e no Ensino Superior, simultaneamente. Ainda, na pré-analise foram elencados
indicadores que permitiram verificar a forma como as sequéncias sdo apresentadas nos
trabalhos mapeados.

Os periddicos foram analisados a partir das categorias de analise, a saber: a)
entendimento de padrdo como caracteristica estrutural dos conceitos matematicos; b)
compreensdo de sequéncia numérica como funcdo; c) processo de generaliza¢do e abstracdo

(fases do padrdo); d) utilizacdo de diversas representagdes matematicas; e) abordagem de
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sequéncia numérica no Ensino Médio além de PA e PG e no Ensino Superior para além do
tratamento algébrico.

A seguir é apresentada a analise das produc¢des mapeadas.

4 Andlise das producdes publicadas em periodicos brasileiros

Conforme j& mencionado, identificou-se 15 artigos que tratam do desenvolvimento do
pensamento algébrico. Dentre estes foram analisadas 3 pesquisas que tratam do conceito de
sequéncia numérica. Sendo denominadas de A, B e C para manter o anonimato e melhor
organizagéo dos dados.

O artigo A visa compreender como sdo estabelecidos padrGes de interacdo entre
discentes e docentes por meio de sequéncias numeéricas representadas pictoricamente, em uma
turma do sétimo ano do Ensino Fundamental. Os autores problematizam o trabalho com
investigacGes matematicas, julgando-as necessarias e fundamentais a aprendizagem em
matematica, pois acreditam que estas proporcionam um ambiente para o desenvolvimento de
contextos ricos. Para tanto, propGem situacdes envolvendo sequéncias numéricas que
requerem a articulago entre Geometria e a Algebra.

Segundo os autores do trabalho A, as professoras participantes conduziram as
situacBes baseadas na problematica de articulacdo dos diferentes padrbes de interacdo (Padrdo
Extrativo, de Discussdo, de Funil, de Focalizacdo e de Matematizacdo Direta) e tentaram
mobilizar diversos conceitos matematicos. Os autores, ainda, referem-se aos padrbes de
interacdo como sendo as regularidades constituidas nas interacGes entre professores e alunos.

No gue concerne aos tipos de padrdes de interacdo, sua presencga ocorre em: Padrdes
Extrativos estdo presentes quando o professor propde uma tarefa ambigua e os estudantes séo
estimulados a analisa-la; PadrBes de Discussdo revelam-se quando o professor faz perguntas a
um discente ou grupo sobre suas conjecturas a fim de torna-la valida; Padrdes de Funil séo
relacbes que emergem quando o professor realiza alguns problemas para que as dificuldades
dos estudantes sejam amenizadas, e com isto, resolvam o problema inicialmente proposto;
Padrdes de Focalizacdo se estabelece quando o professor tem intengéo de direcionar a atengéo
dos discentes para um aspecto em particular do problema proposto, e entdo, os estudantes
continuam a resolucdo de forma autbnoma; e, por fim, Padrdes de Matematizacdo Direta tem
origem na relacdo entre estudantes e professores quando este propOe tarefas abertas que
permitem diferentes abordagens e, ao decorrer, cada estudante é direcionado a resolvé-la a seu

préprio modo.
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Para desenvolvimento e analise do trabalho, os autores utilizaram da metodologia das
InvestigacBes Matematicas baseada nas ideias de Ernest (1996)° e Ponte, Fonseca e
Brunheira® (1999). Além disso, buscaram aporte teérico nas ideias de Banchi e Bell (2008)°
para explicitar 0 que denominam de niveis que uma investigacdo pode assumir, a saber:
Investigacdo de Confirmagdo (nivel 1), Investigacdo Estruturada (nivel 2), Investigacdo
Guiada (nivel 3) e Investigagdo Aberta (nivel 4).

Com relacdo as situacdes apresentadas, observou-se que a intencionalidade das
professoras era de explorar o conceito de sequéncia numérica por meio da representacao
figural. Ainda, foram feitos questionamentos, para o0s estudantes, de cunho aberto
(caracteristica do processo investigativo) na tentativa de fazer com que buscassem um padréo
a cada situacdo e, partindo disto, buscar generalizar a sequéncia determinando a lei
matematica. Destaca-se a importancia deste trabalho, a medida que possibilita aos estudantes
mobilizarem capacidades de generalizacdo e abstracdo, essenciais para a aprendizagem em
matematica.

Quanto a observacdo das fases de um padrdo, observou-se que 0s estudantes
buscaram/encontraram um/alguns padrées envolvidos nas situacdes (fase 1) e posteriormente
reconheceram os padrdes achados nas situacdes (fase 2) e por fim, generalizaram o padrdo
(fase 3). Salienta-se que a terceira fase do padréo, proposto por Herbert e Brown (1997) foi
atingida a medida que os estudantes conseguiram entender quais 0s processos e algoritmos
deveriam aplicar para continuar o padrdo, porém nem sempre conseguiram estabelecer uma
lei de formacdo (registro algébrico), ou seja, ndo utilizaram do processo de justificacdo e
argumentacdo em matematica.

No que diz respeito ao processo do PME e PMA notou-se que foram abordados alguns
processos do PMA, visto que os estudantes mobilizaram diversas capacidades (busca por
padrdes, regularidades, visualizacdo, etc.). Ressalta-se a importancia do trabalho com o PMA,
pois algumas questdes sdo formalizadas, com carater axiomatico, considerando os niveis de
ensino trabalhados.

No artigo B, os autores desenvolveram uma atividade na perspectiva da historia da

matematica, baseando-se nos pressupostos metodoldgicos relacionados a Sequéncia Fedathi.

¥ ERNEST, P.Variets of constructivism: a framework for comparison. In: STEFE, L.; NESHER, P.; COBB, P.;
GOLDIN, G.; GREEER, B. (Ed). Theories of Mathematical Learning. Mahwah, NEw Jersey: Lawrence
Erlbaum Associates, 19966.p.335-350.

* PONTE,J.P.; FONSECA, H.; BRUNHEIRA, L. As atividades de investigacdo, o professor e a aula de
matematica. In: ASSOCIACAO DOS PROFESSORES DE MATEMATICA, 1999, Lishoa. Actas do
ProfMat99... Lishoa: APM, 1999.p.91-101. CD-ROM.

® BANCHI, H. BELL, R. The many levels of inquiry. Science and Children, Virginia, v.46, n.2, p.26-29, Oct.
2008.
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Esta metodologia, esta relacionada ao processo investigativo de experimentacdo em sala de
aula que se assemelha ao processo de identificar, compreender e buscar solugfes para um
problema. Para tanto, investiga a Sequéncia de Fibonacci no campo dos inteiros, organizando
o trabalho em quatro fases: 12 fase denominada tomada de decisdo, ou seja, apresentacdo do
problema, cujo objetivo é reconhecimento/descoberta/identificacdo de um problema,
problematizando com o0s estudantes algumas propriedades da Sequéncia de Fibonacci,
proporcionando o debate de ideias gerais, utilizando do processo de argumentacdo e
justificacdo em matematica; 22 fase envolve os processos de compreensdo e identificacdo das
varidveis envolvidas no problema. Nesta fase o0s estudantes conjecturam ideias,
potencializando o processo de generalizacdo; 3? fase relacionada a apresentacdo e organizacao
de modelos matematicos, na busca da solucdo de um dado problema, possibilitando a
demonstracdo; 4° fase, processo de prova, no qual formaliza-se o0 modelo matematico. Neste
momento, o docente explicita as propriedades envolvidas formalmente, explorando o processo
de generalizagéo e abstragéo.

Constata-se que a situacdo apresentada tem carater axiomatico, com deducdes formais
e com a utilizacdo excessiva de processos algébricos. Cabe destacar que as fases
trabalhadas/problematizadas na situacdo assemelham-se as ideias do PMA no que tange aos
processos de abstrair e representar. No entanto, ndo foi observado o uso de algumas
representacfes do objeto matematico, por exemplo, representacdo figural que pode
potencializar a apreenséo de significados relacionados ao entendimento de sequéncias.

Verifica-se que a busca por padrées foi evidenciada (embora nédo se faca mencgéo), no
momento em que os estudantes buscam regularidades e generalizam um processo por meio de
uma lei matematica. Salienta-se que, mesmo com 0 uso de uma linguagem formalizada,
algumas nocdes devem ser problematizadas, pois a aprendizagem de conceitos matematicos
requer a resolucdo de diferentes situacGes e a mobilizacdo de diferentes representacdes,
buscando articulagdes entre elas.

No artigo C, os autores problematizam o uso do GeoGebra na aprendizagem de
conceitos do Calculo Diferencial e Integral. Para tanto, utilizam os pressupostos tedricos
acerca do PMA e a Teoria dos Trés Mundos de Tall (1991)°. Quanto aos Trés Mundos, 0s

autores explicitam cada uma das etapas baseados no entendimento de Tall (2002, 2004, 2007,

® TALL, D.O. The Psycology of Advanced Mathematical Thinking. In: TALL, D.O (Org). Advanced
Mathematical Thinking. Londres: Kluwer Academic Publisher, 1991. p.3 — 21.
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2008)’ a saber: Mundo conceitual/corporificado refere-se a primeira percepcdo sensorial do
objeto matematico e como este é representado abstratamente na mente, ou seja, fundamenta-
se nas experiéncias e agdes no sentido de um “corpo” ao objeto; Mundo proceitual/simbdlico
desenvolve-se por meio de calculos aritméticos e manipulacdo simbdlica, e com estes
generalizar as ideias. O termo proceitual foi desenvolvido por Tall, no qual define este termo
como a dualidade do processo e do conceito de objeto matematico. Existe uma relagdo entre
estes dois Mundos na medida em que a corporificacdo € utilizada para dar significado ao
simbolo, e o simbolismo estrutura a corporificacdo; e, Mundo formal/axiomatico estabelece-
se por meio de prova formal a partir de axiomas e defini¢bes. Vale sublinhar que este mundo
€ uma combinagdo mais avancada dos dois primeiros.

Os autores apresentam atividades corporificadas entendidas como atividades que
proporcionam um ambiente de exploracdo de conceitos, por meio de experimentacao,
formulacdo e conjecturas, buscando explorar os mundos corporificado e simbdlico. Em
relacdo a corporificacdo das séries e sequéncias, estas tornavam-se corporificadas, pois a
abordagem adotada pelos autores direcionava os discentes a perceber as diferencas entre as
séries convergentes e divergentes.

O software GeoGebra foi utilizado, pois os autores acreditam que pode contribuir na
compreensdo do conceito de sequéncias e séries, bem como o trabalho com as representacdes
matematicas, além de possibilitar a visualizacdo e relacionar as diversas representacdes por
meio das janelas Algebra (representacdo algébrica), Visualizacdo (representacdo gréfica e
visualizacdo do dominio natural) e Planilha (representacdo numérica), e também, por
entenderem que o uso de softwares ndo apresentam o0s objetos matematicos de maneira
estatica possibilitando a transi¢do entre os Trés Mundos, propostos por Tall.

Os autores desenvolveram aspectos concernentes ao processo de transicdo do Ensino
Médio para o Superior, a medida que exploraram outras sequéncias huméricas que vao além
de PA e PG. Além disso, solicitaram aos estudantes justificativas e argumentos, no registro da
lingua natural, para as questdes propostas. Ndo foi observada a utilizacdo da representacéo

" TALL, D.O. Using Technology to Support na Embolied Approach to Learning Concepts in Mathematics. First
Coléquio de Histdria e Tecnologia no Ensino de Matemética. Rio de Janeiro: Universidade do Estado do Rio de
Janeiro, 2002.

TALL, D.O. Introducting  Three  Worlds of  Mathematics. 2004. Disponivel em:
<https://www.warwick.ac.uk/staff/David. Tall/pdfs/dot2004a-3worlds-flm.pdf> . Acesso em: 15/10/2002..
TALL,D.O. Embodimente, symbolism, argumentation and proof. Keynote presented at the Conference on
Reading Writing and Argumentation, in Taiwan, May, 2007.

TALL, D.O. The transition to Formal Thinking Mathematics. Mathematics Education Research Journal.
Netherlands: Springer Netherlands, v.20, n.2, 2008. p.5 — 24.
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figural como um meio para introduzir o conceito de sequéncia, o que pode limitar a analise de
padroes.

Ao tratar das ideias do PMA, os autores enfatizaram a exploracdo dos processos de
formalizar, deduzir e definir situacdes. Além disso, utilizaram uma variedade de situacdes que
possibilitavam compreender 0s conceitos de sequéncias e séries.

Ap0s a descricdo e andlise expostas acima, optou-se por organizar o quadro 1, em que

sdo explicitadas as categorias de analise desta pesquisa.

Quadro 1: Artigos mapeados quanto ao descritor Sequéncias e categorias de analise

Categorias Trab. A | Trab.B Trab. C
Entendimento de padrdo. X X
Compreensdo de sequéncia numérica como funcéo. X X X
Processo de generalizacéo e abstracdo (fases do padréo). X X X
Utilizagdo de diversas representa¢des matematicas. X X
Abordagem de sequéncia numérica no Ensino Médio, além de PA e PG. X X
(se for 0 caso)
Abordagem de sequéncia numérica no Ensino Superior, para além do X
tratamento algébrico. (se for o caso)

Com base do Quadro 1, percebe-se que dois artigos apresentam o entendimento de
padrdo. O artigo C aborda um tipo de padrdo (sequéncias), mas ndo deixa explicito o
entendimento de padrdo como estruturador de conceitos matematicos. Em relacdo a
compreensdo de sequéncia numérica como funcdo, os trés artigos foram categorizados,
principalmente porque vdo além do estudo das progressdes (PA e PG). Quanto a categoria
fases do padrdo, os trés artigos foram classificados, pois a partir do momento que é exigida a
descoberta de lei de formacdo o estudante generaliza e abstrai o objeto matematico. Sobre as
diversas representacdes, entende-se que apenas o artigo B ndo contemplou esta categoria, pois
representou o objeto apenas pelo registro numérico e algébrico, em detrimento das
representacdes grafica e pictorica, limitando o desenvolvimento do pensamento algébrico.

E importante ressaltar que os autores dos artigos A, B e C ndo restringem a
compreensdo de sequéncias como sendo somente PA e PG, e sim exploram as diversas
funcgdes, por exemplo, a sequéncia de Fibonacci. No que concerne a abordagem de sequéncia

numérica no Ensino Superior, apenas o artigo C desenvolveu atividades neste nivel de ensino.

5 Consideracdes Finais

Com o intuito de problematizar as questdes relacionadas ao desenvolvimento do

pensamento algébrico, em especial, discutir o processo de ensino e aprendizagem do conceito
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de Sequéncia Numérica sob a dtica do PMA e PME, constata-se que nos periodicos
analisados dois trabalhos problematizam esta perspectiva. Além disso, ao tratar de Sequéncias
Numeéricas, todos os trabalhos valorizam, por meio do processo investigativo, a analise de
regularidades e a generalizacdo de uma Sequéncia, encontrando sua lei matematica
(representacao algébrica).

Ainda, constatou-se que dos trés artigos analisados, apenas um (artigo C) apresenta
explicitamente as ideias do PMA e a teoria dos Trés Mundos, proposta por Tall. Cabe destacar
que, 0 PMA néo é destinado apenas ao Ensino Superior, mas seu uso varia de acordo com 0s
niveis de ensino.

Destaca-se, ainda, que apenas o artigo C utilizou da representacéo figural como ponto
de partida para o trabalho com Sequéncias Numeéricas, no Ensino Superior. Vale salientar que,
de acordo com Ponte, Branco e Matos (2009) a variedade de situacbes e representacfes
possibilita ao estudante desenvolver diversas capacidades em matematica.

Diante desse contexto, constata-se que ha necessidade de realizacdo de trabalhos que
problematizem o processo de transicdo do Ensino Médio para o Ensino Superior para o
trabalho com diversos conceitos, em especial, 0 de Sequéncia Numérica, haja vista que por

meio deste conceito os processos do PMA podem ser desenvolvidos ja na Educacao Basica.
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