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RESUMO

Este trabalho examina o ensino de sequéncias numéricas no Ensino Médio com foco no
desenvolvimento do raciocinio 16gico e na capacidade de reconhecimento de padrdes, tendo
como objeto central a Sequéncia de Conway Ordenada. Trata-se de uma pesquisa de
natureza qualitativa, com abordagem descritiva e exploratoria, fundamentada na metodologia da
Engenharia Didética, que orienta a concepg¢do, experimentagdo e analise de uma "Proposta de
Intervencdo Pedagdgica", em complemento, destacamos nosso Produto Educacional: "Sequéncia
de Atividades: Contando Algarismos e Reconhecendo Padrdes". O estudo tem como objetivo
investigar estratégias didaticas que superem a abordagem tradicional no ensino de sequéncias
pautada na memorizacdo de férmulas, incentivando os estudantes a observar regularidades,
formular conjecturas e construir generaliza¢cdes matemdticas. Para isso, foi elaborada, aplicada e
analisada uma sequéncia de atividades no Ensino Médio, estruturada nas fases da Engenharia
Didatica: andlise preliminar, concepg¢ao e andlise a priori, experimentacao e andlise a posteriori.
Os resultados evidenciam que o uso da Sequéncia de Conway Ordenada como recurso didatico
favorece o engajamento dos estudantes, estimula a investigacdo e contribui significativamente
para o desenvolvimento do pensamento 16gico e analitico. Pela "Andlise", observou-se que
os discentes passaram a apresentar maior autonomia na resolu¢do de problemas, bem como
maior capacidade de argumentacdo e generalizacdo. Conclui-se que a proposta didética
apresentada constitui uma alternativa eficaz ao ensino mecanicista, promovendo aprendizagens
mais significativas e alinhadas as orientagdes curriculares contemporaneas, ao valorizar a
construcdo ativa do conhecimento matematico e o protagonismo do estudante no processo

de aprendizagem.

Palavras-chave: Sequéncia. Padrao. Sequéncia de Conway Ordenada. Raciocinio Logico.



ABSTRACT

This study examines the teaching of numerical sequences in High School, focusing on the
development of logical reasoning and pattern recognition skills, with the Ordered Conway
Sequence as its central object of study. It is a qualitative research with a descriptive and
exploratory approach, grounded in the Didactic Engineering methodology, which guides the
design, implementation, and analysis of a Pedagogical Intervention Proposal. In addition, the
Educational Product entitled Activity Sequence: Counting Digits and Recognizing Patterns
is highlighted. The study aims to investigate didactic strategies capable of overcoming the
traditional approach to teaching sequences, which is often based on formula memorization, by
encouraging students to observe regularities, formulate conjectures, and construct mathematical
generalizations. To this end, a sequence of activities was designed, implemented, and analyzed
in High School, structured according to the phases of Didactic Engineering: preliminary analysis,
design and a priori analysis, experimentation, and a posteriori analysis. The results demonstrate
that the use of the Ordered Conway Sequence as a didactic resource promotes student engagement,
stimulates inquiry, and significantly contributes to the development of logical and analytical
thinking. Through the analysis, it was observed that students developed greater autonomy
in problem-solving, as well as enhanced abilities in argumentation and generalization. It is
concluded that the didactic proposal presented constitutes an effective alternative to mechanistic
teaching, fostering more meaningful learning experiences aligned with contemporary curricular
guidelines, by valuing the active construction of mathematical knowledge and the student as
protagonism in the learning process.

Keywords: Sequence. Standard. Ordered Conway Sequence. Logical Reasoning.
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1 INTRODUCAO

As sequéncias (ou progressdes) numéricas constituem um assunto que transcende a
matemadtica pura, sendo uma ferramenta pedagdgica relevante e fundamental em varios contextos
ou componentes curriculares. O estudo de sequéncias numéricas remonta a necessidade humana
de quantificar, contar e reconhecer padrdoes no mundo natural e em atividades praticas, como
o comércio e a agricultura (BOYER, 1996). A sua importancia reside no desenvolvimento do

pensamento 16gico e na sua vasta aplicagdo em diversas dreas da ciéncia e da tecnologia moderna
(EVES, 2011).

Ao longo do tempo, o conceito de sequéncia numérica teve seu desenvolvimento no
processo de notacdo e definicdo formal. Sequéncias e séries formam a base do cédlculo, sendo
usadas para definir funcdes, calcular limites e representar nimeros peculiares e transcendentes,
como o 7, com alta precisao (AVILA, 2006). Além disso, com o avango tecnoldgico, a seguranca
digital moderna, a exemplo dos métodos de criptografia, fundamentou-se fortemente na teoria
dos ndmeros, nas propriedades de grandes niimeros primos e na aritmética modular, dreas que
estdo intrinsecamente ligadas a compreensao de padrdes numéricos (COUTINHO, 2009).

O estudo de sequéncias numéricas é de relevancia, sendo portanto, abordado no
Ensino Médio Brasileiro de modo a consolidar e aprofundar nocdes e conceitos de padroes
e regularidades que, em geral, sdo introduzidos no Ensino Fundamental. Essa abordagem
segue as diretrizes da Base Nacional Comum Curricular (BRASIL, 2018), que preconiza a
necessidade de conexdo do conhecimento matemadtico com a realidade, a resolucdo de problemas,

a modelagem matematica e o desenvolvimento do pensamento critico e analitico.

Contudo, a abordagem didatica comumente adotada nas escolas muitas vezes se resume
ao estudo das Progressdes Aritméticas (PA) e Progressdes Geométricas (PG) apresentando
exemplos e férmulas (expressdes) prontas e acabadas. Assim, essa pratica reduz o vasto campo
das sequéncias numéricas a esses dois casos especificos, nos quais sdo apresentados algoritmos
e férmulas prontas, como a "férmula do termo geral”, limitando o estudante apenas a decorar
e reproduzir procedimentos mecanicistas, em detrimento do raciocinio e da generalizacdo
(D’AMBROSIO, 1996; PONTE; BROCARDO; OLIVEIRA, 2013).

Nesse sentido, surge a seguinte pergunta: como abordar o estudo de sequéncias numéricas
no Ensino Médio sem remeter apenas ao uso exclusivo de férmulas e algoritmos, de modo a
contribuir para o raciocinio 16gico dos estudantes, estimulando-os a observar padrdes e formular
hipéteses, promovendo a andlise, a generalizacdo e a reflexdo sobre o processo de descoberta de
padrdes existentes na "Sequéncia de Conway Ordenada"?

A presente pesquisa delimita-se ao estudo e a aplicagdo de uma proposta didética voltada
ao ensino de sequéncias numéricas para estudantes do Ensino Médio, utilizando como objeto
central de investigacdo a Sequéncia de Conway Ordenada, também conhecida como sequéncia

"olhe e diga ordenada".



13

Quanto ao alcance tedrico, o trabalho ndo pretende exaurir o estudo de todas as
sequéncias (progressdes) ou séries infinitas, nem aprofundar em demonstragdes avancadas
ou complexas de andlise matemdtica ou teoria dos nimeros. O foco recai sobre a
identificacdo de padrdes, a generalizacdo de leis de formacdo e o desenvolvimento do
raciocinio 16gico-matematico, partindo de sequéncias ndo recursivas tradicionais para desafiar a
independéncia de formulas pré-estabelecidas. No que se refere a aplicacao pratica, o escopo
limita-se a implementacdo de uma sequéncia de atividades aplicada a discentes do Ensino Médio,
preferencialmente do 2° Série do Ensino Médio, em um Colégio Estadual localizado no municipio
de Dian6polis-TO. O grupo participante foi composto por cerca de 80 a 90 estudantes, de acordo
com a disponibilidade e consentimento institucional. O professor-pesquisador atuard tanto como
mediador das atividades quanto como observador dos processos interativos e cognitivos dos

estudantes durante as atividades.

1.1 Justificativa

O ensino de Matematica na educacdo bdsica, especialmente no que se refere ao estudo
de sequéncias numéricas, tem sido tradicionalmente pautado por uma abordagem algoritmica,
na qual o foco recai primordialmente sobre a memorizacao de férmulas e a aplicagdo mecanica
de procedimentos (D’AMBROSIO, 2018). Essa pratica, ainda predominante nas salas de
aula, gera um abandono da compreensao conceitual, do raciocinio 16gico e da capacidade de
generalizacdo dos estudantes, competéncias essenciais indicadas pela Base Nacional Comum
Curricular (BNCC) (BRASIL, 2018).

A BNCC (2018) e os Parametros Curriculares Nacionais (PCN, 1997) orientam que
o ensino da Matemadtica deve estar pautado pela metodologia de resolu¢do de problemas,
modelagem e desenvolvimento do pensamento critico e analitico, de modo que os estudantes
sejam capazes de identificar regularidades, elaborar conjecturas e propor alguma resolugao
(BNCC, 2018). Nesse contexto, a simples apresentacdo de Progressdes Aritméticas e

Geométricas como modelos fechados limita a aprendizagem a reproducido de férmulas,

desestimulando a curiosidade e a capacidade investigativa ou de aprendizagem.

z

A proposta deste trabalho é abordar o ensino de sequéncias numéricas sob uma
perspectiva investigativa e exploratdria, com o uso da Sequéncia de Conway Ordenada como
recurso didatico. Essa sequéncia, que segue uma légica autogerada e enigmaética, permite que
os estudantes descubram padrdes, testem hipdteses e desenvolvam a autonomia intelectual na

constru¢cdo do conhecimento matematico.

Do ponto de vista da complexidade, a proposta exige planejamento e intermediacdes
adequadas por parte do docente, pois envolve atividades de observacgdo, andlise e dedugdo, etapas
que exigem do professor um papel ativo na condugdo do raciocinio dos discentes sem fornecer
respostas prontas (PONTE; BROCARDO; OLIVEIRA, 2013). No entanto, tal complexidade é

justamente o que confere a proposta seu valor pedagdgico, uma vez que ela desafia o estudante e
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o envolve em processos cognitivos mais profundos, favorecendo o pensamento légico.

A utilizacao da Sequéncia de Conway Ordenada possibilita a integracdo entre padroes
numéricos, linguagens simbdlicas e 16gica, promovendo aprendizagens que ultrapassam o
dominio dos nimeros para alcangar habilidades cognitivas um pouco mais complexas, como
andlise, generalizacdo e abstracdo (FREITAS, FERREIRA, HAASE, 2010). Observa-se, entao,
que essa proposta possui ampla aplicabilidade, podendo ser aplicada em atividades de matemaética

do ensino médio e em oficinas de raciocinio légico.

A proposta aborda, portanto, o problema da fragmentacao e superficialidade no ensino
de sequéncias numéricas, substituindo a mecanizacao por atividades investigativas que valoriza e
da sentido ao conteido. A motivagao central deste trabalho estd em promover um ensino que
instigue o interesse pela Matemadtica, fomente o raciocinio l6gico e contribua para a formacgado de

pensadores criticos e autdbnomos, preparados para os desafios do dia a dia.

1.2 Objetivo

A seguir, é apresentado um objetivo geral e quatro objetivos especificos que alicercardo

o desenvolvimento de todo o trabalho.

* Objetivo Geral

Investigar estratégias didéticas para o ensino de sequéncias numéricas no Ensino Médio
que favorecam o desenvolvimento do raciocinio 16gico e a descoberta de padrdes pelos estudantes,
sem o uso restrito de férmulas e algoritmos promovendo a reflexao sobre o processo de descoberta

de padrdes existentes na Sequéncia de Conway Ordenada.

* Objetivos Especificos

1 Identificar limitacdes no uso exclusivo de féormulas e algoritmos para a compreensao

de sequéncias numéricas.

2 Explorar a Sequéncia de Conway como recurso didatico para o desenvolvimento do

pensamento lgico e analitico.

3 Propor uma metodologia de ensino que incentive os estudantes a observar padrdes e

formular hipéteses matematicas.

4 Avaliar a contribui¢do dessa metodologia para a aprendizagem significativa e para o

raciocinio l6gico dos estudantes.

A pesquisa serd de natureza qualitativa, pois busca compreender o processo de
aprendizagem e raciocinio dos estudantes diante de uma proposta didatica, ndo se limitando a

mensuracao numérica dos resultados, mas a interpretacao dos significados e comportamentos
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observados (MINAYO, 2017). Conforme abordado por Lakatos e Marconi (2005), a pesquisa
qualitativa preocupa-se com aspectos da realidade que nao podem ser quantificados, centrando-se
no entendimento e na interpretacdo dos fendmenos estudados, além disso, a metodologia
qualitativa considera a existéncia de uma relacdo dinamica entre o mundo real e o sujeito,
privilegiando os processos e as interagdes que ddo origem aos fendmenos. Trata-se também
de uma pesquisa aplicada, uma vez que visa solucionar um problema concreto do ensino
de Matematica, a excessiva dependéncia de férmulas e algoritmos no estudo de sequéncias

numéricas, propondo uma intervengdo pedagogica contextualizada (GIL, 2019).

O método adotado serd o da pesquisa descritiva e exploratéria, conforme enfatiza
Marconi e Lakatos (2005) "as pesquisas descritivas t€m como objetivo primordial a descri¢dao
das caracteristicas de uma populacio, fenomeno ou de relacdes entre varidveis" e “as pesquisas
exploratdrias sdo desenvolvidas com o objetivo de proporcionar visdo geral, de tipo aproximativo,
acerca de determinado fato”. Portanto, a pesquisa descritiva permitird um estudo da metodologia
de ensino da Engenharia Didatica e das defini¢cdes e propriedades da Sequéncia de Conway
Ordenada. J4 a abordagem exploratdria favorecerd o desenvolvimento, a aplicag@o e a andlise de
uma sequéncia didética experimental, fundamentada na exploracdo da Sequéncia de Conway

Ordenada, que servird como recurso para fomentar o raciocinio l6gico e a descoberta de padroes.

A estrutura metodoldgica adotard principios da engenharia didatica, conforme explorado
por Vieira et al (2020), que se organiza em quatro fases principais: 1) Andlise preliminar — estudo
tedrico e diagnostico das dificuldades dos estudantes no aprendizado de sequéncias numéricas;
2) Concepcao e andlise a priori — elaboragdo da proposta didatica envolvendo atividades com a
Sequéncia de Conway; 3) Experimentagdo — aplicacdo da sequéncia diddtica em um grupo de
estudantes do Ensino Médio; 4) Andlise a posteriori e validac@o — interpretacdo dos resultados,
avaliacdo do impacto da proposta e verificacdo da coeréncia entre os objetivos e os resultados
obtidos.

1.3 Estrutura da Dissertacao

Para facilitar a compreensdo e o encadeamento das ideias, esta dissertacio estd organizada

em cinco capitulos, além das Referéncias e do Apéndice, estruturados da seguinte forma:

O Capitulo 1 compreende a Introdugdo do trabalho. Nele, foram apresentadas a
contextualizacdo e a relevancia do tema, a justificativa da pesquisa e os objetivos gerais e
especificos que norteiam o estudo, finalizando com a apresentacdo da estrutura geral do texto.

O Capitulo 2 expde o Referencial Teérico-Metodoldgico. O texto descreve a Engenharia
Didatica (ED) como metodologia central, detalhando suas fases e principios para a pesquisa em
ensino. Adicionalmente, realiza uma articulagao rigorosa acerca do raciocinio l6gico, analitico
e investigativo. Ao final, é abordado e comentado os principais documentos normativos da

Educacgdo Bésica Brasileira.
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O Capitulo 3 dedica-se ao embasamento cognitivo ou arcabougo conceitual e matematico
do trabalho. O capitulo discute a importancia do reconhecimento de padrdes, da formulacio de
conjecturas e da estrutura algoritmica para a formacao do raciocinio légico. E apresentado uma
génese histdrica do conceito de sequéncia e detalha-se o objeto matemaético de investigagcdo: a

Sequéncia de Conway Ordenada.

O Capitulo 4 apresenta a Proposta de Intervengdo, destacando a proposta de intervencao
pedagdgica como Produto Educacional. Esse produto consiste em uma sequéncia de atividades
elaborada para o Ensino Médio, estruturada nas fases de andlise preliminar e concepgdo e andlise
a priori da ED. A intervencao foi idealizada para superar o ensino tradicionalmente mecanicista,
substituindo a simples memorizac¢ao de férmulas por atividades que instiguem e incentivam
os estudantes a agir como investigadores na descoberta de padrdes e da lei de formacgdo da

"sequéncia que conta algarismos".

O Capitulo 5 € reservado aos Resultados e Andlises. O capitulo relata a etapa de
experimentagdo em sala de aula e realiza a andlise a posteriori, confrontando-a com as hipdteses
tedricas. Os resultados evidenciam que a sequéncia de Conway ordenou um grande engajamento
por parte dos discentes e estimulou ativamente a investigacdo. Apontando que os estudantes
adquiriram uma maior autonomia para a resolu¢do de problemas, desenvolvendo uma capacidade
mais elaborada de argumentacdo, deducgdo e generalizacdo l6gica, rompendo com a dependéncia

de modelos matematicos fechados.

O Capitulo 6 dedica as Considerac¢des Finais do estudo, apontando como a aplicagcdo
metodoldgica atendeu aos objetivos propostos e refletindo sobre as contribui¢des que o trabalho
fornece para a formacdo do pensamento matemadtico e desenvolvimento do raciocinio l6gico por

meio da exploracdo de sequéncias numéricas.

Por fim, apresenta-se as Referéncias e um Apéndice contendo um algoritmo
implementado na linguagem de programacao Python. Esse cédigo foi elaborado para simular
a geragdo logica dos termos da Sequéncia de Conway Ordenada, organizando e contando
as frequéncias dos digitos no préprio computador. O destaque do algoritmo reside em sua
capacidade de interromper automaticamente a execugdo ao detectar que a sequéncia encontrou o
seu termo que se repete infinitamente, ilustrando, por via computacional, o conceito matematico

de ponto fixo explorado na pesquisa.
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2 REFERENCIAL TEORICO-METODOLOGICO: A ENGENHARIA DIDATICA E
OS DOCUMENTOS NORMATIVOS

Neste capitulo é apresentado e realizado um estudo a cerca da metodologia da Engenharia
Didética (ED), suas etapas e principios a serem desenvolvidos. Também € a realizado um
levantamento de como € abordado o desenvolvimento do raciocinio 16gico e do pensamento
cientifico nos documentos norteadores da Educacdo Basica. As referéncias utilizadas sdo
(ALMOULOUD, 2007), (ALMOULOUD, COLTINHO, 2008), (ALMOULOUD, SILVA, 2012),
(ARTIGUE, 1995), (ARTIGUE, 1998), (ARTIGUE, 2004), (BACHELARD, 1996), (BRASIL,
1996), (BRASIL, 1997), (BRASIL, 2018), (BROUSSEAU, 2008), (PAIS, 2011) e (VIEIRA,
ALVES, CATARINO 2023).

2.1 A Engenharia Didatica como Metodologia de Ensino

A Didatica da Matematica (DM) desenvolveu-se na Franca a partir das décadas de 1960
e 1970, impulsionada por pesquisas que buscavam compreender o chamado tridngulo didético:
professor, estudante e saber. De acordo com Pais (2011, p. 11), a DM tem como objeto de
estudo a elaboragdo de conceitos e teorias compativeis com a especificidade do saber matematico

escolar, mantendo vinculos com a pratica pedagdgica e com a pesquisa académica.

Vieira, Alves e Catarino (2023) destacam que a ED surge nesse contexto como
uma resposta a necessidade de analisar, de forma sistematica, as situacdes didaticas. A
metodologia foi concebida para estudar os fendmenos que ocorrem em sala de aula, permitindo
ao pesquisador compreender como os aprendentes constroem conhecimentos matematicos diante

de determinadas condi¢des didaticas.

Artigue et al. (1995, p. 62) definem a ED como “um conjunto de sequéncias de
atividades concebidas, organizadas e articuladas no tempo, de maneira coerente por um
professor-engenheiro”. Essa defini¢do evidencia o cardter planejado e reflexivo da metodologia,

que se distancia de praticas improvisadas ou exclusivamente intuitivas.

A ED apoia-se em trés grandes dimensdes analiticas: epistemoldgica, cognitiva e
didatica. Essas dimensdes permitem ao pesquisador compreender o objeto matematico em
estudo, os processos de aprendizagem dos estudantes e as condi¢des de ensino nas quais esse

objeto € mobilizado.

A dimensiao epistemoldgica refere-se a andlise histérica e conceitual do saber
matematico. Segundo Artigue (1988)

A Engenharia Didética pode ser compreendida como uma forma de trabalho
didatico andloga a pratica do engenheiro, que concebe, testa, ajusta e valida
seus projetos a partir de fundamentos cientificos e de uma andlise rigorosa das
condi¢des reais de funcionamento do sistema didatico (ARTIGUE, 1988, p.
284).
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Ou seja, é fundamental compreender a génese dos conceitos matemadticos, seus obsticulos
epistemoldgicos e os processos de evolugdo que conduziram as formulagdes atuais. Nesse
sentido, Bachelard (1996) ressalta que

0 obsticulo epistemoldgico ndo é um erro ocasional, mas uma forma de
conhecimento que, em determinado momento, foi eficaz e que, posteriormente,
torna-se um entrave ao progresso do saber cientifico (BACHELARD, 1996, p.
17).

Aqui, hd uma introducio a noc¢do de obstdculo epistemoldgico, compreendido como um entrave
ao avanco do conhecimento cientifico. Para o autor, tais obstadculos ndo devem ser ignorados,
pois desempenham um papel fundamental na compreensao do desenvolvimento histérico do
saber. Na ED, essa perspectiva permite identificar dificuldades conceituais que podem emergir
no ensino. Vieira, Alves e Catarino (2023) ainda ressaltam que a andlise epistemoldgica é
indispensavel para diferenciar o saber cientifico do saber a ensinar, orientando o processo de
transposic¢ao didética.

A dimensao cognitiva estd relacionada as caracteristicas dos sujeitos aprendentes,
considerando suas concepg¢des prévias, estratégias de resolucao e dificuldades recorrentes. De
acordo com Almouloud e Coutinho (2008), essa andlise permite antecipar comportamentos
dos estudantes diante das situagdes-problema propostas. Na perspectiva da ED, compreender
os aspectos cognitivos dos discentes € essencial para a elaboracio de situacdes didaticas que
favorecam a constru¢@o do conhecimento, respeitando o nivel de desenvolvimento intelectual e
as experiéncias anteriores dos sujeitos.

A dimensao didatica diz respeito a organizacio do sistema de ensino, incluindo o papel
do professor, os recursos utilizados e as interacdes estabelecidas em sala de aula. Para Pais (2011),
essa dimensao envolve a andlise das condi¢des institucionais e pedagdgicas que influenciam
o ensino. Vieira, Alves e Catarino (2023) enfatizam que a articulagdo entre as dimensdes
epistemoldgica, cognitiva e didatica € um dos principais diferenciais da ED, conferindo-lhe rigor
metodoldgico e consisténcia tedrica.

2.1.1 A metodologia da Engenharia Didatica: fases, principios e procedimentos

A ED configura-se como uma metodologia de pesquisa experimental de natureza
qualitativa, desenvolvida no ambito da DM, cujo objetivo central é a andlise rigorosa dos
fendmenos didaticos associados ao ensino € uma aprendizagem de conteidos matematicos.
Diferentemente de metodologias descritivas ou meramente interpretativas, a ED pressupde uma
intervencdo planejada no sistema didético, sustentada por referenciais tedricos sélidos e por um

controle consciente das variaveis envolvidas.

Artigue (1988) destaca que a originalidade da ED reside no fato de que o pesquisador

nao se limita a observar préticas existentes, mas concebe, implementa e analisa dispositivos
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didaticos especificos, com a finalidade explicita de produzir conhecimento cientifico sobre o
funcionamento do ensino.

A Engenharia Diddtica caracteriza-se por um método experimental em
situacdo real de ensino, no qual o pesquisador concebe sequéncias didaticas
fundamentadas teoricamente, experimenta-as em sala de aula e analisa os efeitos
dessas intervengdes sobre os processos de aprendizagem (ARTIGUE, 1988, p.
285).

Essa perspectiva confere 2 ED um estatuto metodoldgico particular, situado entre a pesquisa
empirica e a modelizacao tedrica. A metodologia ndo busca a generalizacado estatistica dos
resultados, mas a compreensdo aprofundada dos mecanismos didaticos que explicam a constru¢io

do conhecimento matematico em contextos especificos.

As analises preliminares constituem a base da pesquisa em ED. Nessa fase, o
pesquisador realiza um estudo aprofundado do objeto matemdtico, do ensino usual e das
concepgdes dos estudantes, bem como do contexto institucional em que a pesquisa serd

desenvolvida.

Segundo Almouloud e Silva (2012), essa etapa envolve uma anélise epistemoldgica do
conteudo, uma andlise didatica das praticas correntes e uma andlise cognitiva das dificuldades e

estratégias recorrentes dos estudantes.

As andlises preliminares permitem ao pesquisador compreender o
funcionamento do sistema didatico antes da intervencao, identificando restrigdes
institucionais, obstdculos epistemoldgicos e concepgdes prévias dos alunos que
influenciam o processo de aprendizagem (ALMOULOUD; SILVA, 2012, p.
67).

A andlise epistemoldgica, inspirada na epistemologia histérica, busca identificar a
génese dos conceitos matematicos, seus obstaculos e rupturas. Conforme Bachelard (1996), os
obstdculos epistemoldgicos desempenham papel central na compreensio do desenvolvimento do
conhecimento cientifico, sendo igualmente relevantes no ensino.

A etapa de concepcao e analise a priori corresponde ao momento de elaboragao das
situagdes-problema que comporao a sequéncia didatica. Nessa etapa, o pesquisador define
explicitamente as varidveis diddticas e antecipa as possiveis estratégias, erros e dificuldades dos

sujeitos aprendentes.

Almouloud (2007) ressalta que a andlise a priori constitui o nucleo tedrico da Engenharia
Didética, pois € nela que se formulam as hipdteses diddticas que serdo posteriormente

confrontadas com os dados empiricos.

z

A andlise a priori ndo é uma previsdo intuitiva, mas uma antecipagio
fundamentada teoricamente das possiveis condutas dos alunos, considerando
a estrutura do saber matemadtico e as condi¢des didéticas da situacao proposta
(ALMOULOUD, 2007, p. 91).
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As varidveis didéticas podem ser classificadas como macrodidaticas, relacionadas a organizacao
global da sequéncia, e microdidaticas, associadas as escolhas locais de cada situacdo. O controle

dessas varidveis € essencial para garantir a coeréncia interna da pesquisa.

A experimentacao corresponde a implementacio da sequéncia didatica no contexto real
de ensino. Trata-se de uma fase central da Engenharia Diddtica, na qual o pesquisador observa
as interacoes entre estudantes, professor e meio, registrando dados por meio de gravagdes,

producdes escritas, entrevistas e observacoes de aula.

Artigue et al. (1995) enfatizam que a experimentagdo ndo deve ser entendida como
simples aplicacdo de um plano previamente definido, mas como um momento de producao de

dados ricos sobre os fendmenos didaticos.

A experimentacdo é 0 momento em que as hipdteses formuladas na anélise a
priori sdo colocadas a prova, permitindo observar como os alunos se adaptam
as situagdes propostas e quais conhecimentos sdo efetivamente mobilizados
(ARTIGUE et al., 1995, p. 41).

Essa etapa exige do pesquisador uma postura reflexiva e rigorosa, uma vez que as decisdes

tomadas durante a experimentacdo podem influenciar diretamente nos resultados da pesquisa.

A andlise a posteriori consiste na interpretagio sistematica dos dados coletados durante
a experimentacdo, confrontando-os com as hipoteses formuladas na andlise a priori. Essa

confrontag@o constitui o principal mecanismo de validaciao da ED.

Segundo Pais (2011), a validacdo em ED nao se baseia em critérios estatisticos, mas na

coeréncia entre teoria, metodologia e andlise dos dados.

A validagdo em Engenharia Didatica resulta da confrontagdo entre o que
foi previsto na andlise a priori e o que efetivamente ocorreu durante a
experimentacdo, permitindo confirmar, refutar ou reformular as hipéteses
didéticas iniciais (PAIS, 2011, p. 94).

Essa légica de validacdo confere a ED um caréter iterativo, no qual os resultados de uma pesquisa

podem orientar novas concepgdes e experimentagdes.

A ED distingue-se de outras abordagens metodoldgicas por assumir explicitamente o
carater experimental da pesquisa em Educacdo Matemdtica. Embora se desenvolva em contextos
reais de ensino, a ED mantém um elevado grau de controle tedrico e metodoldgico. Artigue
(2004) argumenta que a forca da ED reside justamente nessa articulagdo entre intervengao

pedagégica e produgdo de conhecimento cientifico.

A Engenharia Didatica constitui uma metodologia de pesquisa experimental
adaptada a complexidade das situacdes de ensino, permitindo analisar os
fendomenos diddticos sem reduzi-los a simplificacdo excessiva (ARTIGUE,
2004, p. 25).
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Dessa forma, a ED consolida-se como um referencial metodolégico robusto para investigacoes
que buscam compreender, em profundidade, os processos de ensino e aprendizagem da
Matematica.

Um dos elementos centrais que conferem rigor metodolégico a ED € o tratamento
sistemético das varidveis didaticas. Essas varidveis correspondem aos elementos do meio
didatico que podem ser manipulados pelo pesquisador com a finalidade de provocar determinadas

estratégias de resolu¢do ou comportamentos cognitivos nos estudantes.

Brousseau (2008) destaca que o controle das varidveis didaticas ndo significa eliminar a
complexidade da situacdo de ensino, mas organizad-la de modo que certos fendmenos possam

emergir e ser analisados.

As varidveis didaticas s@o os pardmetros da situacdo que o pesquisador pode
modificar deliberadamente para influenciar as estratégias dos alunos, sem que
essas modificagdes sejam explicitamente percebidas como objeto de ensino
(BROUSSEAU, 2008, p. 74).

Na ED, o controle dessas varidveis permite estabelecer relagdes de causalidade didética, ainda
que em um contexto qualitativo. Essa caracteristica distingue a ED de abordagens puramente

interpretativas, nas quais o pesquisador se limita a descrever fendmenos observados.

O papel do pesquisador, nesse contexto, € o de um mediador consciente e reflexivo,
que assume sua intervencao como parte constitutiva do método. Artigue (2004) enfatiza que
a neutralidade absoluta € incompativel com a pesquisa didética, sendo necessario explicitar as
escolhas realizadas.

Na Engenharia Didatica, o pesquisador assume explicitamente sua fungao
de interventor no sistema didético, buscando compreender os efeitos dessa
intervengdo por meio de um aparato tedrico rigoroso (ARTIGUE, 2004, p. 27).

A questdo da validacdo ocupa lugar central na ED, uma vez que essa metodologia ndo se
apoia em procedimentos estatisticos tradicionais. A validade dos resultados decorre da coeréncia
interna do dispositivo de pesquisa e da confrontacdo sistematica entre previsdes tedricas e dados
empiricos.

Segundo Almouloud e Silva (2012), a validacdo em ED ¢ essencialmente tedrica e
metodoldgica, estando relacionada a consisténcia das andlises realizadas ao longo das diferentes
etapas da pesquisa. "A validade de uma pesquisa em ED ndo se fundamenta na repeticao dos
resultados, mas na solidez das andlises e na pertinéncia das interpretacdes a luz do referencial
tedrico adotado"(ALMOULOUD:; SILVA, 2012, p. 82).

Essa concepcdo de validacdo aproxima a ED de outras metodologias qualitativas
rigorosas, a0 mesmo tempo em que preserva sua especificidade experimental. A confrontagdo
entre andlise a priori e andlise a posteriori constitui, nesse sentido, o principal critério de validade

cientifica. Pais (2011) argumenta que esse procedimento permite compreender ndo apenas se
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uma sequéncia didatica “funciona”, mas por que e em que condicdes ela produz determinados
efeitos.

A ED distingue-se de metodologias como o estudo de caso, a pesquisa-a¢ao e a etnografia
educacional, sobretudo pelo lugar central atribuido a concepg¢ao prévia das situagdes didaticas e
ao controle das variaveis.

Enquanto o estudo de caso privilegia a descricdo aprofundada de um contexto especifico,
a ED propde a construcdo intencional de dispositivos didaticos com base em hipéteses tedricas
explicitas. Da mesma forma, embora compartilhe com a pesquisa-a¢do o carater interventivo, a
ED ndo tem como objetivo principal a transformacao imediata da prética, mas a producdo de
conhecimento diddtico.

Artigue (1988) ressalta que essa distin¢gdo ndo implica hierarquizacio entre metodologias,
mas evidencia a especificidade da ED no campo da Didética da Matematica. "A Engenharia
Didética nao se confunde com uma simples inovacio pedagdgica ou com uma pesquisa-agao.
Trata-se de um método de investigacdo que visa compreender os mecanismos didaticos
subjacentes as situacdes de ensino"(ARTIGUE, 1988, p. 297).

Dessa forma, a ED consolida-se como uma metodologia particularmente adequada para
uma investigacdo que busca analisar, de maneira aprofundada e teoricamente fundamentada, os

processos de ensino e aprendizagem da Matematica.

7

A Teoria das Situacdes Didéticas (TSD), proposta por Brousseau (1976), €
frequentemente associada a Engenharia Didatica como referencial tedrico de ensino. A TSD
concebe o conhecimento como resultado da interacdo do aprendente com uma situagcao-problema
cuidadosamente planejada.

Segundo Brousseau (2008, p. 19) "uma situacdo diddtica € um conjunto de relacdes
estabelecidas explicitamente entre um aluno ou um grupo de alunos, um determinado meio e
um sistema educativo, com a finalidade de fazer adquirir um saber constituido ou em via de
constitui¢do. "nesse sentido, uma situagdo diddtica € caracterizada por um conjunto de relacdes
estabelecidas entre estudante, professor e meio, com o objetivo de favorecer a aprendizagem
de um determinado saber. Na Engenharia Didética, a TSD fornece subsidios tedricos para a
concepcao das situagdes-problema.

Vieira, Alves e Catarino (2023) evidenciam que a articulacdo entre ED e TSD potencializa
a andlise dos processos de ensino e aprendizagem, permitindo compreender ndo apenas os

resultados, mas também os caminhos percorridos pelos sujeitos aprendentes.

2.2 Lei de Diretrizes e Bases da Educaciao Nacional, Parametros Curriculares Nacionais,
Base Nacional Comum Curricular e o pensamento critico e matematico

A discussdo acerca do desenvolvimento do pensamento cientifico € matematico ocupa

posicao central nas politicas educacionais brasileiras, especialmente a partir da segunda metade
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do século XX, quando a educacio passa a ser compreendida como direito social e condi¢do para
o exercicio pleno da cidadania. Nesse contexto, o ensino de Matemaética e de Ciéncias passa a
ser progressivamente orientado por concepgdes que superam a mera transmissao de conteudos
e valorizam a formacdo de sujeitos capazes de pensar, investigar, argumentar e tomar decisoes

fundamentadas.

Documentos normativos como a Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDB
n° 9.394/1996), os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) e, mais recentemente, a Base
Nacional Comum Curricular (BNCC), expressam, de formas distintas, uma concepcao de
educacgdo voltada ao desenvolvimento de capacidades intelectuais complexas, entre as quais
se destacam o pensamento cientifico e o pensamento matemaético. Esses modos de pensar sdo
entendidos como essenciais para a compreensao da realidade, para a participagdo social critica e
para a inser¢do no mundo do trabalho.

Do ponto de vista tedrico, tais orientacdes dialogam de maneira significativa com a
Didatica da Matematica, especialmente com a ED, concebida por pesquisadores como Brousseau
e Artigue como uma metodologia de pesquisa e de intervencdo pedagdgica fundamentada na
andlise rigorosa das situacdes de ensino e aprendizagem. Ao articular politicas curriculares e
referenciais tedrico-metodolégicos da Didética da Matematica, torna-se possivel compreender
de forma mais aprofundada os desafios e as possibilidades de concretizagdo do pensamento

cientifico e matematico na escola.

2.2.1 A LDB e os fundamentos da formacao do pensamento cientifico e matematico

A LDB, (Lei n°9.394/1996) constitui o principal marco normativo da educacao brasileira,
definindo principios, finalidades e diretrizes gerais que orientam todo o sistema educacional.
Embora a LDB nio apresente detalhamento curricular ou metodolégico, seus dispositivos legais
oferecem fundamentos sélidos para a compreensdo da formagdo do pensamento cientifico e
matemadtico ao longo da educacgdo basica. Esses fundamentos aparecem de forma explicita e
implicita em diversos artigos da lei, especialmente quando trata das finalidades da educagao, dos

principios do ensino e dos objetivos das diferentes etapas da escolarizagao.

O artigo 2° da LDB estabelece a finalidade geral da educacao nacional, definindo uma

concepg¢do ampla de formacdo humana. O texto legal afirma:

Art. 2° A educacdo, dever da familia e do Estado, inspirada nos principios de
liberdade e nos ideais de solidariedade humana, tem por finalidade o pleno
desenvolvimento do educando, seu preparo para o exercicio da cidadania e sua
qualificagdo para o trabalho (BRASIL, 1996).

Essa formulagdo legal evidencia que a educagdo escolar ndo se limita a transmissao
de contetidos, mas visa ao desenvolvimento integral do sujeito. O pleno desenvolvimento do
educando pressupde a formacgao de capacidades cognitivas complexas, entre as quais se destacam

o raciocinio logico, a capacidade de andlise, a argumentacdo e a autonomia intelectual, elementos
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constitutivos tanto do pensamento cientifico quanto do pensamento matematico. Ao articular
cidadania, trabalho e desenvolvimento humano, a LDB apregoa uma educacao que forma sujeitos
capazes de compreender a realidade, tomar decisdes fundamentadas e intervir criticamente no

mundo.

O artigo 3° da LDB explicita os principios que regem o ensino no pais, os quais sao

diretamente relacionados a construcdo do pensamento cientifico. O texto legal dispde:

Art. 3° O ensino serd ministrado com base nos seguintes principios: I —
igualdade de condicdes para o acesso e permanéncia na escola; II — liberdade de
aprender, ensinar, pesquisar e divulgar a cultura, o pensamento, a arte e o saber;
III - pluralismo de ideias e de concepgdes pedagdgicas; [...] X — valorizacdo da
experiéncia extraescolar; XI — vinculagao entre a educacdo escolar, o trabalho e
as praticas sociais (BRASIL, 1996).

A liberdade de aprender, ensinar e pesquisar constitui um principio fundamental para a
formacdo do pensamento cientifico, uma vez que a ciéncia se estrutura a partir do questionamento,
da investigacdo e da produg¢do de conhecimento. O pluralismo de ideias e de concepgdes
pedagégicas, por sua vez, favorece a constru¢cdo do pensamento critico, ao permitir o confronto
de diferentes explicacdes, hip6teses e interpretagdes da realidade. Além disso, a valorizacao da
experiéncia extraescolar refor¢ca a necessidade de contextualizar os conhecimentos cientificos e

matematicos, aproximando-os das préticas sociais vivenciadas pelos estudantes.

No que se refere as finalidades da educacao basica, o artigo 22 da LDB estabelece:

Art. 22. A educacdo bésica tem por finalidades desenvolver o educando,
assegurar-lhe a formacdo comum indispensdvel para o exercicio da cidadania
e fornecer-lhe meios para progredir no trabalho e em estudos posteriores
(BRASIL, 1996).

Esse dispositivo legal reforca a centralidade da formacao intelectual e cognitiva ao longo
da educacdo bésica. A formag¢do comum indispensdvel mencionada no artigo inclui o dominio
de conhecimentos e formas de pensamento que permitam ao estudante compreender fendmenos,
resolver problemas e continuar aprendendo ao longo da vida. Nesse sentido, o pensamento
cientifico e matemadtico assume papel estruturante, pois constitui base para a aprendizagem em

diferentes dreas do conhecimento e para a progressdao académica.

No ambito do ensino fundamental, o artigo 32 explicita objetivos diretamente

relacionados a formacao do pensamento matematico e cientifico. O texto legal afirma:

Art. 32. O ensino fundamental, com duracdo minima de nove anos, obrigatdrio
e gratuito na escola publica, terd por objetivo a formagao bdasica do cidaddo,
mediante: I — o desenvolvimento da capacidade de aprender, tendo como meios
basicos o pleno dominio da leitura, da escrita e do cdlculo; II — a compreensao
do ambiente natural e social, do sistema politico, da tecnologia, das artes e dos
valores em que se fundamenta a sociedade; [...] (BRASIL, 1996).
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O destaque conferido ao calculo (quantificar, comparar e medir) deve ser compreendido
como a apropria¢do de modos de pensar proprios da Matematica, incluindo o raciocinio légico, a
resolucao de problemas e a compreensao de relagdes quantitativas. Paralelamente, a €énfase na
compreensdo do ambiente natural e social aponta para a centralidade do ensino de Ciéncias na
formacdo do pensamento cientifico, ao possibilitar que o estudante analise fendmenos, estabeleca
relacdes e construa explicacdes fundamentadas.

No ensino médio, a LDB aprofunda essas diretrizes ao enfatizar o desenvolvimento da
autonomia intelectual e do pensamento critico. O artigo 35 estabelece:

Art. 35. O ensino médio, etapa final da educagio bésica, com duracdo minima
de trés anos, tera como finalidades: I — a consolidacdo e o aprofundamento
dos conhecimentos adquiridos no ensino fundamental, possibilitando o
prosseguimento de estudos; I — a preparacdo bésica para o trabalho e a cidadania
do educando, para continuar aprendendo, de modo a ser capaz de se adaptar com
flexibilidade a novas condi¢des de ocupagdo ou aperfeicoamento posteriores;
IIT - o aprimoramento do educando como pessoa humana, incluindo a formagao
ética e o desenvolvimento da autonomia intelectual e do pensamento critico;
[...] (BRASIL, 1996).

A referéncia explicita a autonomia intelectual e ao pensamento critico evidencia
o compromisso da LDB com a formacdo de sujeitos capazes de analisar informacdes,
avaliar argumentos e produzir conhecimentos, competéncias intrinsecamente relacionadas ao

pensamento cientifico e matematico.

Por fim, o artigo 36 reforca a importancia da compreensao dos fundamentos cientificos

na formacao dos estudantes do ensino médio:

Art. 36. Os curriculos do ensino médio observardo o disposto na Se¢ao I
deste Capitulo e as seguintes diretrizes: I — destacardo a educagdo tecnolégica
basica, a compreensao do significado da ciéncia, das letras e das artes; II —
incluirdo, obrigatoriamente, o estudo da lingua portuguesa e da matematica,
o conhecimento do mundo fisico e natural e da realidade social e politica,
especialmente do Brasil; [...] (BRASIL, 1996).

Ao enfatizar a compreensdo do significado da ci€ncia e a obrigatoriedade do estudo da
Matematica, a LDB reconhece o papel estruturante dessas dreas na formacgdo intelectual do
estudante. Assim, mesmo sem detalhar contetidos ou metodologias, a lei estabelece fundamentos
normativos claros que sustentam a formacao do pensamento cientifico e matematico na educagao

basica brasileira.

2.2.2 Os Parametros Curriculares Nacionais e a consolidacio de uma perspectiva
investigativa

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs), elaborados e publicados pelo Ministério

da Educacdo na década de 1990, configuram-se como um marco histérico no processo de
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reorganizacdo curricular da educac@o bdsica brasileira. Produzidos em um contexto de
redemocratizacdo do pais e de ampliacdo do debate educacional, os PCNs expressam uma
concepg¢ao de ensino comprometida com a formacao integral do estudante, superando modelos
centrados na mera transmissao de contetidos. Nesse sentido, o documento consolida, de modo
explicito, uma perspectiva investigativa do ensino, particularmente no que se refere a Matemadtica
e as Ciéncias Naturais, dreas diretamente relacionadas ao desenvolvimento do pensamento

cientifico.

Desde suas primeiras formulagdes, os PCNs assumem que o conhecimento escolar
nado deve ser entendido como um conjunto de verdades prontas e acabadas, mas como uma
construcao histdrica, social e cultural. Essa concepc¢ao aparece de forma recorrente ao longo do
documento, quando se afirma que o ensino deve possibilitar ao estudante “compreender a origem,
a transformacao e o uso dos conhecimentos” (BRASIL, 1997). Tal posicionamento aproxima-se
de uma visdo investigativa do curriculo, na qual aprender implica questionar, explorar, levantar

hipdteses, testar ideias e argumentar sobre os resultados obtidos.

No caso especifico da Matemadtica, os PCNs rompem com uma tradicdo fortemente
marcada pelo ensino mecanicista e repetitivo, ao defenderem que essa area do conhecimento
deve contribuir para o desenvolvimento de capacidades intelectuais amplas. O documento
destaca que a Matematica escolar deve favorecer “o desenvolvimento do raciocinio 16gico, da
capacidade de argumentacdo, da criatividade e da autonomia intelectual” (BRASIL, 1997). Essa
afirmacdo reforca a ideia de que aprender Matematica vai além da execugdo de procedimentos
algoritmicos, envolvendo processos cognitivos complexos que se aproximam das préticas proprias

da investiga¢do cientifica.

Um dos trechos mais emblematicos dos PCNs afirma que “aprender Matematica €
aprender a pensar matematicamente” (BRASIL, 1997). Pensar matematicamente, segundo
o préprio documento, envolve agdes como formular problemas, levantar conjecturas, buscar
estratégias de resolucao, testar hipoteses, estabelecer relagdes, generalizar resultados e comunicar
ideias de forma clara. Esses elementos sdo constitutivos de uma postura investigativa, na qual o
estudante assume um papel ativo na elaboracdo ou constru¢dao do conhecimento, aproximando-se

do modo como a Matemética é produzida no campo cientifico.

A centralidade atribuida a metodologia de resolucdo de problemas é um dos principais
eixos pelos quais os PCNs consolidam essa perspectiva investigativa no ensino da Matematica.
O documento enfatiza que situagdes problemas em matemadtica ndo devem ser utilizados
apenas como exercicios de aplica¢do de conteidos previamente ensinados, mas como situacoes
problematizadas e desafiadoras capazes de mobilizar elaboracdes ou construgdes de novos
conhecimentos. Nesse sentido, os PCNs afirmam que “a resolu¢do de problemas deve ser o ponto
de partida da atividade matematica” (BRASIL, 1997), indicando que € a partir do enfrentamento

de situacdes problematizadas que os conceitos ganham significado para o estudante.

Essa concep¢do de resolucdo de problemas aproxima-se fortemente de abordagens

didaticas investigativas, nas quais o erro, a tentativa e a reformulacdo de estratégias sao
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compreendidos como parte constitutiva do processo de aprendizagem. Os PCNs ressaltam
que o professor deve criar situagdes em que os estudantes possam ‘“‘experimentar, levantar
hipéteses, confrontar procedimentos e discutir resultados” (BRASIL, 1997). Tal orientagdo
reforca a ideia de sala de aula como um espago de investigagdo, didlogo e construgdo coletiva do

conhecimento matematico.

Além disso, os PCNs reconhecem explicitamente a importancia da comunicagdo e da
argumentacdo no ensino da Matemadtica. O documento destaca que os estudantes devem ser
incentivados a explicar seus raciocinios, justificar procedimentos e defender pontos de vista,
utilizando diferentes formas de linguagem. Segundo os PCNs, “comunicar-se matematicamente
envolve interpretar, representar e expressar ideias, o que contribui para a organizacdo do
pensamento” (BRASIL, 1997). Essa valorizacdao da argumentagcdao é um elemento central
de uma perspectiva investigativa, pois pressupde a validagcao social do conhecimento construido.

Outro aspecto relevante presente nos PCNs € a valorizacdo do conhecimento prévio
dos estudantes como ponto de partida para a investigagcao e apreensao de novos procedimentos
ou conceitos. Tanto na Matemadtica quanto nas Ciéncias Naturais, o documento destaca que o
professor deve considerar as ideias, concep¢des e explicagdes que os estudantes ja possuem
sobre os fendmenos estudados. Segundo os PCNs, “o confronto entre as concepg¢des dos alunos
e os conhecimentos cientificos € fundamental para a construgdo de aprendizagens significativas”
(BRASIL, 1998). Esse principio é coerente com uma perspectiva investigativa, pois reconhece o

estudante como sujeito ativo do processo de aprendizagem.

Os PCNs também atribuem ao professor um papel fundamental na mediacdo das situagoes
investigativas. Longe de ser um mero transmissor de contetdos, o docente é concebido como
um organizador de situacdes de aprendizagem, responsdvel por propor problemas, orientar
investigacoes, estimular o debate e favorecer a sistematizagdo dos conhecimentos construidos.
O documento afirma que “cabe ao professor criar condi¢des para que o aluno possa aprender
a aprender” (BRASIL, 1997), o que implica promover a autonomia intelectual e a postura

investigativa.

De modo geral, os PCNs consolidam uma concepgdo de ensino comprometida com
o desenvolvimento do pensamento cientifico e investigativo, tanto na Matemadtica quanto nas
Ciéncias Naturais. Ao enfatizarem a resolucdo de problemas, a investigacdo, a argumentacao e a
constru¢do ativa do conhecimento, os PCNs oferecem fundamentos teéricos e metodolégicos que
sustentam praticas pedagdgicas voltadas a formacao de sujeitos criticos, autbnomos e capazes de

compreender e intervir na realidade.

Assim, ao analisar os PCNs sob a otica da perspectiva investigativa, evidencia-se
que esse documento ndo apenas orienta a organizacdo dos contetiidos escolares, mas propde
uma mudanga significativa na forma de conceber o ensino e a aprendizagem. Trata-se de
um referencial que reafirma a escola como espaco de investigacdo, reflexdo e produgao de
conhecimento, contribuindo de maneira decisiva para a consolida¢do de uma educagdo voltada

ao desenvolvimento do pensamento cientifico e matematico.
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2.2.3 A Base Nacional Comum Curricular e o pensamento cientifico, critico e criativo

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) constitui-se como um documento normativo
que orienta a organizacao curricular da Educagdo Bésica no Brasil, definindo aprendizagens
essenciais que devem ser asseguradas a todos os estudantes. Mais do que um rol de conteudos, a
BNCC apresenta uma concepg¢ao de educagdo comprometida com o desenvolvimento integral
do sujeito, enfatizando capacidades cognitivas, socioemocionais, éticas e intelectuais. Nesse
contexto, o pensamento cientifico, critico e criativo ocupa lugar central, sendo compreendido

como elemento estruturante do processo educativo e da formacao cidada.

Desde sua introdug¢io, a BNCC explicita que a escola deve promover aprendizagens
que possibilitem aos estudantes compreender, interpretar e intervir na realidade de maneira
fundamentada. Tal perspectiva se materializa na defini¢do das Competéncias Gerais da Educacao

Basica, nas quais se estabelece que os aprendentes devem:

Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem prépria das ciéncias,
incluindo a investigacdo, a reflexdo, a andlise critica, a imaginagdo e a
criatividade, para investigar causas, elaborar e testar hipoteses, formular e
resolver problemas e criar solu¢des (BRASIL, 2018, p. 9).

Esse excerto evidencia que a BNCC assume explicitamente o pensamento cientifico
como pratica formativa, articulando-o a curiosidade, a investigacdo e a criatividade. A ciéncia,
nessa perspectiva, nao € apresentada como um conjunto de verdades prontas, mas como um

modo de pensar e agir diante dos fendmenos do mundo.

A BNCC compreende o pensamento cientifico como uma capacidade que se desenvolve
a partir da vivéncia de situacdes problematizadoras, nas quais o estudante € convidado a observar,
questionar, levantar hipéteses, analisar dados e construir explicagdes. Tal concepgao perpassa
diferentes dreas do conhecimento, sendo particularmente enfatizada nas areas de Ciéncias da
Natureza e Matematica.

No componente curricular de Matematica, a BNCC apregoa que o ensino deve contribuir
para o desenvolvimento do raciocinio 16gico, do pensamento algébrico, geométrico, estatistico
e probabilistico. A Matemdtica é apresentada como uma linguagem que permite interpretar,

representar e resolver problemas em diferentes contextos. Segundo o documento:

A Matematica contribui para o desenvolvimento do raciocinio l6gico, da
capacidade de argumentar, de representar e de modelar situacdes, favorecendo
a compreensao e a atuacdo no mundo (BRASIL, 2018, p. 263).

Essa concepgdo reforca o papel da Matematica na formagdo do pensamento cientifico,
uma vez que o estudante é convidado a analisar situacdes, estabelecer relagdes e validar
conclusdes. A resolugdo de problemas é destacada como eixo estruturante do ensino,

possibilitando a mobiliza¢do de conhecimentos e a construcao de significados.
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A BNCC atribui especial importancia a argumentacdo matematica, entendida como a
capacidade de justificar procedimentos, explicar raciocinios e comunicar ideias de forma clara

objetiva e coerente. O documento enfatiza que:

E fundamental que os estudantes sejam capazes de explicar seus procedimentos,
justificar resultados e avaliar a adequacgao de diferentes estratégias (BRASIL,
2018, p. 267).

Essa énfase na argumenta¢do aproxima o ensino de Matemadtica das praticas cientificas,
nas quais a validacdo do conhecimento ocorre por meio do debate, da anélise critica e da
confrontacdo de ideias. A BNCC (2018) reconhece que o erro constitui parte do processo de

aprendizagem, sendo um elemento importante para a reflexdo e o aprimoramento do pensamento.

Ao longo do documento, a BNCC (2018) evidencia que o pensamento cientifico, critico e
criativo ndo deve ser desenvolvido de forma fragmentada, mas de maneira integrada e articulada.
Essas dimensdes do pensamento se complementam, contribuindo para a formagdo de sujeitos

autdbnomos, reflexivos e capazes de enfrentar desafios complexos.

A BNCC (2018) ainda refor¢a que a educagdo deve preparar os estudantes para lidar
com situagdes inéditas, tomar decisdes responsaveis e participar ativamente da sociedade. "A
escola deve promover aprendizagens que possibilitem aos estudantes agir com autonomia,
responsabilidade, flexibilidade, resiliéncia e determinacao” (BRASIL, 2018, p. 14). Essa
orientacdo evidencia que o desenvolvimento do pensamento cientifico, critico e criativo esta
diretamente associado a formacao integral, ultrapassando os limites do desempenho académico.
Dessa forma, a BNCC (2018) consolida uma concepcao de educacdo comprometida com o
desenvolvimento do pensamento cientifico, critico e criativo, ao valorizar a investigacao, a
argumentacao, a criatividade e a contextualizacdo do conhecimento. Ao explicitar tais dimensoes
como competéncias essenciais, a BNCC reafirma o papel da escola como espago de construgao

do conhecimento e de formacao cidada.

O documento orienta préticas pedagégicas que reconhecem o estudante como sujeito
ativo do processo educativo, capaz de pensar, questionar, criar e transformar a realidade. Assim,
a BNCC estabelece bases s6lidas para um ensino que ultrapassa a transmissao de contetdos,
promovendo uma educacao voltada a compreensao critica do mundo e a atuagdo consciente na

sociedade contemporanea.

Para o Ensino Médio, a BNCC (BRASIL, 2018, p. 523) dispde de cinco Competéncias
Especificas para a Matematica, como aponta o quadro a seguir.
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Competéncias Especificas de Matemadtica e suas Tecnologias para o Ensino Médio

1. Utilizar estratégias, conceitos e procedimentos matematicos para interpretar situagcdes
em diversos contextos, sejam atividades cotidianas, sejam fatos das Ciéncias da Natureza e
Humanas, das questdes socioecondmicas ou tecnoldgicas, divulgados por diferentes meios, de
modo a contribuir para uma formacao geral.

2. Propor ou participar de acdes para investigar desafios do mundo contemporaneo e tomar
decisdes éticas e socialmente responsdveis, com base na anélise de problemas sociais, como
os voltados a situacdes de saude, sustentabilidade, das implicagdes da tecnologia no mundo
do trabalho, entre outros, mobilizando e articulando conceitos, procedimentos e linguagens
proprios da Matematica.

3. Utilizar estratégias, conceitos e procedimentos matematicos, em seus campos — Aritmética,
Algebra, Grandezas e Medidas, Geometria, Probabilidade e Estatistica —, para interpretar,
construir modelos e resolver problemas em diversos contextos, analisando a plausibilidade
dos resultados e a adequagdo das solugdes propostas, de modo a construir argumentacao
consistente.

4. Compreender e utilizar, com flexibilidade e fluidez, diferentes registros de representagcao
matemadticos (algébrico, geométrico, estatistico, computacional etc.), na busca de solucdo
e comunicacdo de resultados de problemas, de modo a favorecer a construcdo e o
desenvolvimento do raciocinio matematico.

5. Investigar e estabelecer conjecturas a respeito de diferentes conceitos e
propriedades matemadticas, empregando recursos e estratégias como observacao de padrdes,
experimentacdes e tecnologias digitais, identificando a necessidade, ou ndo, de uma
demonstracdo cada vez mais formal na validacdo das referidas conjecturas.

Fonte: (BRASIL, 2018 p.523)

Neste trabalho destaca-se as Competéncias Especificas 3 e 5 por se conectarem com
os objetivos a serem alcancados. Essas competéncias reconhecem que a matematica comecga
na intui¢do e na experimentag¢do, mas culmina na necessidade de um justificativa ou prova. O
discente aprende a diferenca entre "parece verdade porque testei em trés casos "e"é verdade
porque pode ser demonstrado logicamente para todos os casos", entendendo quando uma
demonstracdo formal € necessdria. Juntas, elas garantem que o estudante do Ensino Médio
ndo apenas "saiba fazer contas", mas entenda a matemdtica como uma ciéncia viva, logica e

profundamente conectada com a realidade.

Cada Competéncia Especifica da BNCC (BRASIL, 2018) induz uma série de habilidades
a serem desenvolvidas no estudantes. Essas habilidades possuem um cédigo alfanumérico com
a seguinte estrutura: etapa de ensino; ano escolar ou bloco de anos escolares; componente

curricular e namero da habilidade.

Sendo assim, o cédigo da habilidade (EM13MAT102) refere-se ao ensino médio, da
primeira a terceira séries, componente curricular de Matematica, primeira competéncia habilidade

2. A seguir € apresentado as habilidades referentes as competéncia especifica 3 .
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Habilidades da Competéncia Especifica 3 de Matematica para o Ensino Médio

(EM13MAT301) Resolver e elaborar problemas do cotidiano, da Matematica e de outras areas
do conhecimento, que envolvem equagdes lineares simultaneas, usando técnicas algébricas e
gréficas, incluindo ou ndo tecnologias digitais.

(EM13MAT302) Resolver e elaborar problemas cujos modelos sdo as fungdes polinomiais de
1° e 2° graus, em contextos diversos, incluindo ou ndo tecnologias digitais.

(EM13MAT303) Resolver e elaborar problemas envolvendo porcentagens em diversos
contextos e sobre juros compostos, destacando o crescimento exponencial.

(EM13MAT304) Resolver e elaborar problemas com func¢des exponenciais nos quais é
necessario compreender e interpretar a variacdo das grandezas envolvidas, em contextos
como o da Matemdtica Financeira e o do crescimento de seres vivos microscopicos, entre
outros.

(EM13MAT305) Resolver e elaborar problemas com func¢des logaritmicas nos quais €
necessario compreender e interpretar a variacdo das grandezas envolvidas, em contextos
como os de abalos sismicos, pH, radioatividade, Matematica Financeira, entre outros.

(EM13MAT306) Resolver e elaborar problemas em contextos que envolvem fendmenos
periddicos reais, como ondas sonoras, ciclos menstruais, movimentos ciclicos, entre outros, e
comparar suas representacoes com as fungdes seno e cosseno, no plano cartesiano, com ou
sem apoio de aplicativos de dlgebra e geometria.

(EM13MAT307) Empregar diferentes métodos para a obtencdo da medida da drea de uma
superficie (reconfiguracdes, aproximacao por cortes etc.) e deduzir expressdes de calculo para
aplica-las em situagdes reais, como o remanejamento e a distribui¢do de plantagdes, com ou
sem apoio de tecnologias digitais.

(EM13MAT308) Resolver e elaborar problemas em variados contextos, envolvendo tridngulos
nos quais se aplicam as relagdes métricas ou as nog¢des de congruéncia e semelhanca.

(EM13MAT309) Resolver e elaborar problemas que envolvem o calculo de areas totais e de
volumes de prismas, piramides e corpos redondos (cilindro e cone) em situagdes reais, como
o célculo do gasto de material para forragdes ou pinturas de objetos cujos formatos sejam
composi¢des dos sélidos estudados.

(EM13MAT310) Resolver e elaborar problemas de contagem envolvendo diferentes tipos de
agrupamento de elementos, por meio dos principios multiplicativo e aditivo, recorrendo a
estratégias diversas como o diagrama de arvore.

(EM13MAT311) Resolver e elaborar problemas que envolvem o cdlculo da probabilidade de
eventos aleatorios, identificando e descrevendo o espaco amostral e realizando contagem das
possibilidades.

(EM13MAT312) Resolver e elaborar problemas que envolvem o cdlculo de probabilidade de
eventos em experimentos aleatdrios sucessivos.

(EM13MAT313) Resolver e elaborar problemas que envolvem medi¢des em que se discuta o
emprego de algarismos significativos e algarismos duvidosos, utilizando, quando necessério,
a notacdo cientifica.

(EM13MAT314) Resolver e elaborar problemas que envolvem grandezas compostas,
determinadas pela razdo ou pelo produto de duas outras, como velocidade, densidade
demografica, energia elétrica etc.

(EM13MAT315) Reconhecer um problema algoritmico, enuncid-lo, procurar uma solucio e
expressa-la por meio de um algoritmo, com o respectivo fluxograma.
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(EM13MAT316) Resolver e elaborar problemas, em diferentes contextos, que envolvem
célculo e interpretacdo das medidas de tendéncia central (média, moda, mediana) e das de
dispersdo (amplitude, varidncia e desvio padrao).

Fonte: (BRASIL, 2018 p.528-529)

Dentre as habilidades da competéncia especifica 3 de matemadtica para o Ensino Médio
destaca-se para este trabalho a habilidade cujo c6digo é (EM13MAT310). Na elaboragdo da
proposta de atividade, serd essa habilidade a ser desenvolvida com os discentes.

Agora apresentamos as habilidades relacionadas a competéncia especifica 5.

Habilidades da Competéncia Especifica 5 de Matematica para o Ensino Médio
(EM13MATS501) Investigar relagdes entre niimeros expressos em tabelas para representa-los
no plano cartesiano, identificando padrdes e criando conjecturas para generalizar e expressar
algebricamente essa generalizacdo, reconhecendo quando essa representacdo é de funcao
polinomial de 1° grau.

(EM13MATS502) Investigar relagdes entre nimeros expressos em tabelas para representa-los
no plano cartesiano, identificando padrdes e criando conjecturas para generalizar e expressar
algebricamente essa generalizacdo, reconhecendo quando essa representagdo € de funcio
polinomial de 2° grau do tipo y = ax?.

(EM13MATS503) Investigar pontos de médximo ou de minimo de fun¢des quadraticas em
contextos da Matematica Financeira ou da Cinematica, entre outros.

(EM13MATS504) Investigar processos de obten¢do da medida do volume de prismas, pirdmides,
cilindros e cones, incluindo o principio de Cavalieri, para a obtenc¢do das férmulas de cdlculo
da medida do volume dessas figuras.

(EM13MATS505) Resolver problemas sobre ladrilhamentos do plano, com ou sem apoio de
aplicativos de geometria dindmica, para conjecturar a respeito dos tipos ou composicao de
poligonos que podem ser utilizados, generalizando padrdes observados.

(EM13MAT506) Representar graficamente a variagao da drea e do perimetro de um poligono
regular quando os comprimentos de seus lados variam, analisando e classificando as fun¢des
envolvidas.

(EM13MATS507) Identificar e associar sequéncias numéricas (PA) a fungdes afins de dominios
discretos para analise de propriedades, incluindo deducdo de algumas férmulas e resoluc¢do de
problemas.

(EM13MATS508) Identificar e associar sequéncias numéricas (PG) a fungdes exponenciais de
dominios discretos para andlise de propriedades, incluindo deducao de algumas férmulas e
resolucao de problemas.

(EM13MAT509) Investigar a deformacdo de angulos e dreas provocada pelas diferentes
projecdes usadas em cartografia, como a cilindrica e a cOnica.

(EM13MAT510) Investigar conjuntos de dados relativos ao comportamento de duas varidveis
numéricas, usando tecnologias da informacao, e, se apropriado, levar em conta a variagao e
utilizar uma reta para descrever a relacdo observada.

(EM13MATS511) Reconhecer a existéncia de diferentes tipos de espagos amostrais, discretos ou
ndo, de eventos equiprovaveis ou nio, e investigar as implica¢des no calculo de probabilidades.
(EM13MAT512) Investigar propriedades de figuras geométricas, questionando suas
conjecturas por meio da busca de contraexemplos, para refutd-las ou reconhecer a necessidade

de sua demonstragdo para validagdo, como os teoremas relativos aos quadrilateros e triangulos.
Fonte: (BRASIL, 2018 p.533)
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Dentre as habilidades da competéncia especifica 5 de matemética para o Ensino Médio
destaca-se para este trabalho a habilidade cujo cédigo é (EM13MATS07). Na elaboracao da
proposta de atividade, serd essa habilidade a ser desenvolvida com os discentes. Apesar dessa
habilidade se referir especificamente a Progressdes Aritmética (PA), a parte de "deducao de
algumas férmulas e resolucdo de problemas'conecta-se perfeitamente com a proposta desse
trabalho.

2.2.4 Consideracoes sobre os documentos norteadores da educacio brasileira e a
Engenharia Didatica

A andlise conjunta da LDB (1996), dos PCNs e da BNCC (2018) evidencia uma
convergéncia em torno da ideia de que o ensino deve promover a constru¢do ativa do
conhecimento. Os documentos curriculares reconhecem implicitamente que o conhecimento
matematico escolar ndo € uma simples reproducio do saber académico, mas um saber adaptado
as condicdes de ensino e as caracteristicas dos aprendentes. A ED oferece instrumentos tedricos
para analisar esse processo, permitindo compreender como os conteidos sdo organizados,

apresentados e apropriados pelos estudantes.

Nos trés documentos supracitados, o professor € concebido como mediador do processo
de aprendizagem, responsavel por criar condi¢des para que os estudantes desenvolvam autonomia
intelectual e pensamento critico. Essa concep¢ao rompe com o modelo transmissivo de ensino e

exige do docente uma postura reflexiva e investigativa.

A ED contribui para essa formagdo ao propor que o professor atue também como
pesquisador de sua prépria pratica, analisando sistematicamente as situagdes de ensino, as
respostas dos estudantes e os resultados das intervencdes pedagdgicas. Tal perspectiva esta
alinhada as exigéncias contemporaneas de profissionaliza¢do docente e de melhoria da qualidade

do ensino.

A convergéncia entre LDB, PCNs, BNCC e DM aponta para a necessidade de préticas
pedagdgicas que privilegiem a compreensao conceitual, a investigacdo e a argumentacio. Isso
implica repensar metodologias tradicionais centradas na repeticao de atividades, substituindo-as

por abordagens que favorecam a problematizacdo e a construgdo coletiva do conhecimento.

As situacdes didaticas devem ser planejadas de modo a provocar conflitos cognitivos
produtivos, estimulando os estudantes a mobilizar diferentes estratégias e a refletir sobre seus
proprios processos de pensamento. A ED oferece um arcabouco tedrico consistente para esse

tipo de planejamento, articulando andlise epistemoldgica, diddtica e pedagdgica.

A andlise da LDB, dos PCNs e da BNCC evidencia que o pensamento cientifico e
matematico ocupa lugar central na educacao bdsica brasileira, sendo concebido como elemento
essencial a formacao integral do sujeito. Esses documentos convergem ao defender uma educagao

que promova a autonomia intelectual, a capacidade investigativa e a argumentacio fundamentada.
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Ao estabelecer paralelos com a DM e, em particular, com a ED, observa-se que esse
referencial teérico-metodoldgico oferece importantes contribuicdes para a concretizagdo das
orientacdes presentes nos documentos oficiais. Dessa forma, a articulagdo entre politicas
curriculares e teorias diddticas mostra-se fundamental para o desenvolvimento efetivo do

pensamento cientifico e matemadtico no contexto escolar.
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3 RECONHECIMENTO DE PADROES E A SEQUENCIA DE CONWAY ORDENADA

Neste capitulo iremos evidenciar alguns dos principais conceitos relacionados ao
reconhecimento de padrdes, a formulacdo de conjecturas e ao desenvolvimento do pensamento
algoritmico no contexto da Matemadtica, para isso, foi realizada uma revisao da literatura que
fundamenta a base tedrica desta pesquisa, com a intencao de investigar seu contexto historico,
suas aplicacOes e suas implicagdes no ensino, os quais podem ser consultados em (BARTON et.al,
2004), (BEZERRA, et al. 2025), (BRASIL, 2018), (CONWAY, 1987), (COSTA, CARVALHO,
MESQUITA, 2022), (COSTA, SANTOS, 2019), (COSTA, SANTOS, 2023), (GAIRIN, et
al.2017), (MIKALEEF, 2019), (ROQUE, PITOMBEIRA, 2012) e (SARAIVA, 2024).

3.1 Reconhecimento de padroes, conjectura e estrutura algoritmica na formacao do
raciocinio légico

A atividade de conjecturar ocupa posicao estruturante na Matemadtica ndo apenas como
motor do desenvolvimento historico desta ciéncia, mas sobretudo como prética intelectual que
promove o refinamento do raciocinio 16gico e a capacidade de reconhecer padroes. Como
destacam Costa e Santos (2019, p. 61) "A busca por padrdes ndo € apenas um exercicio
escolar, mas uma constante que serve como um 'importante combustivel no desenvolvimento da
ciéncia’, essa busca despertou um fascinio quase obsessivo em muitos matematicos ao longo
da historia, exemplificado pela célebre afirmacdo de S. Ramanujan de que "existem padrdes em
tudo’". Conjecturar implica observar regularidades, formular hipéteses explicativas, testa-las,
submeté-las a contraexemplos e, finalmente, demonstra-las ou refuta-las. Trata-se, portanto, de
um processo que articula intuicao, generalizagao e formalizacdo. Essa perspectiva é fortemente
amparada pela BNCC, que elenca como uma das competéncias especificas da Matematica o
desenvolvimento do raciocinio 16gico, do espirito de investigacdo e da capacidade de produzir

argumentos convincentes (BRASIL, 2018).

No editorial intitulado O oficio matemdtico de conjeturar, publicado na Gazeta de
Matemadtica, o matemético portugués Paulo Saraiva explicita de maneira contundente essa
centralidade ao afirmar que “formular e demonstrar conjeturas sao tarefas centrais do labor
matemadtico aos mais diversos niveis” (SARAIVA, 2024, p. 2). Essa afirmacdo, embora sintética,
contém implicagdes profundas de que a conjectura ndo se restringe a matematica de fronteira,
nem se limita a atividade de pesquisadores consagrados, ela atravessa todos os niveis de producio
e aprendizagem matematica. Essa perspectiva revela que a conjectura ndo € etapa periférica
da atividade matemadtica, mas condi¢do de sua propria existéncia. Ao conjecturar, o sujeito
matematico mobiliza estruturas cognitivas que sustentam o raciocinio dedutivo e a organizagao

l6gica do pensamento.

O reconhecimento de padrdes constitui 0 momento inaugural da conjectura. Ao observar

sequéncias numéricas, propriedades geométricas ou comportamentos algébricos recorrentes, o
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estudante percebe regularidades que sugerem uma possivel generalizacdo. A BNCC corrobora a
importincia dessa etapa, especialmente em sua unidade temética de Algebra, ao destacar que
o trabalho com a identificacdo de regularidades em sequéncias € o alicerce para a construcao
do pensamento algébrico (BRASIL, 2018). Saraiva explicita essa dimensdo ao afirmar que as
conjecturas podem resultar “da constatacdo de regularidades ou padrdes ao lidar com objetos
matematicos” (SARAIVA, 2024, p. 2)

Essa constatacdo € decisiva para compreender o papel formativo da conjectura.
Reconhecer padrdes exige: comparagdo sistemdtica de casos; identificacdo de invariantes;
distin¢do entre coincidéncia e regularidade estrutural; formulacio de generaliza¢des provisorias.
Esse movimento cognitivo constitui a base do raciocinio matematico. Antes de demonstrar, €
preciso perceber relagdes. Antes de formalizar, é necessario suspeitar de uma estrutura subjacente.

Assim, a conjectura emerge como sintese entre percep¢ao empirica e abstragio.

O processo de reconhecimento de padrdes nao € mecanico, ele exige organizagdo 1dgica
da informagao disponivel. O estudante precisa analisar exemplos, buscar relagdes internas e
estabelecer critérios de validade. Essa pratica fortalece a capacidade de inferéncia e estimula o

pensamento estruturado.

A formulacdo de uma conjectura representa 0 momento em que o aprendente ultrapassa
o caso particular e propde uma afirmacdo de validade geral. Trata-se de um salto l6gico que
exige argumentacdo implicita, ainda que ndo formalizada. Ao caracterizar as conjecturas como
“proposi¢des provisorias” (SARAIVA, 2024, p. 2), o autor destaca que a generaliza¢do nasce
sustentada por indicios racionais, ainda que careca de demonstragao.

Nesse ponto, o raciocinio 16gico assume papel central. Conjecturar nao significa apenas
afirmar algo que “parece verdadeiro”, mas construir uma hipétese plausivel a partir de evidéncias
estruturadas. O estudante aprende a: justificar por que acredita na validade da regularidade
observada; avaliar a consisténcia interna da hipdtese; antecipar possiveis excecdes. Essa
atividade fortalece a argumentagdo e amplia a capacidade de organizacdo do pensamento. A
generalizacdo deixa de ser mero palpite e passa a ser constru¢ao racional fundamentada em
padrdes identificados.

A importancia da conjectura para o desenvolvimento do raciocinio 16gico € explicitada por
Saraiva ao afirmar que “tentar provar ou refutar uma conjetura implica seguramente desenvolver
capacidades de pensamento critico e de raciocinio 16gico” (SARAIVA, 2024, p. 2). A tentativa
de justificativa ou prova exige encadeamento dedutivo, andlise de hipoteses e verificacdo de
implicagoes.

Ao buscar demonstrar uma conjectura, o estudante testa a validade da generalizagcao
€m novos casos, procura contraexemplos, organiza argumentos em sequéncia logica, diferencia
evidéncia empirica de prova formal. Esse processo consolida o raciocinio dedutivo, pois obriga o
sujeito a justificar cada passo e a reconhecer a necessidade de coeréncia interna. O erro deixa de
ser falha definitiva e passa a ser instrumento de refinamento 16gico. Além disso, a possibilidade
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de refutacdo é elemento essencial da formacao critica. Conjecturar implica aceitar que uma
hipétese pode ser falsa. Essa abertura ao questionamento fortalece a postura investigativa e

desenvolve uma maturidade intelectual.

No contexto educativo, a pritica de conjecturar contribui decisivamente para a transi¢ao
do pensamento intuitivo para o pensamento formal. Saraiva (2024, p. 2) ressalta que, ao longo do
processo de exploracdo, o estudante aprende a enfrentar bloqueios e que o professor desempenha
papel fundamental ao oferecer estimulos que favorecam a persisténcia. Essa mediacao € essencial
para consolidar o raciocinio 16gico. O autor ainda afirma que tais experiéncias contribuem “para
a estruturacdao do pensamento, ao promover a passagem do raciocinio intuitivo para o formal”
(SARAIVA, 2024, p. 2). Essa passagem &, essencialmente, um processo de organizacao logica
dedutiva de estudos progressivos. O estudante comeca observando exemplos concretos, identifica
padrdes, formula conjecturas e, gradualmente, aprende a estruturd-las em linguagem matemaética

rigorosa.

Conjecturar, nesse sentido, funciona como ponte entre intui¢io e formalizagdo. Esse
movimento de formalizacdo progressiva atende a premissa da BNCC de que o letramento
matemadtico deve garantir aos estudantes a capacidade de raciocinar, representar, comunicar e
argumentar matematicamente (BRASIL, 2018). Sem essa etapa intermedidria, a demonstracdo
pode se tornar exercicio mecanico, desprovido de significado. Com ela, a prova surge
como necessidade 16gica decorrente da hipétese formulada. Nesse contexto de letramento,
as sequéncias numéricas muitas vezes apresentam inicialmente sob a forma de desafios ou
brincadeiras. Costa e Santos (2019) argumentam que explorar a lei de formacao dessas sequéncias
¢ essencial para quebrar o senso comum de que a matemadtica € constituida apenas por "férmulas
sem significado". Os autores ressaltam que "o que parece uma simples brincadeira ou um
jogo pode nos conduzir a conclusdes e aplicacdes importantes", evidenciando que o raciocinio

rigoroso frequentemente pode nascer da curiosidade lddica.

A histéria da Matematica oferece intimeros exemplos de conjecturas que impulsionaram
avancos tedricos significativos. Ao mencionar o caso do Ultimo Teorema de Fermat e o
longo intervalo entre sua formulacdao e demonstracdo, Saraiva (2024, p. 2) evidencia que

o enfrentamento de conjecturas exige persisténcia e rigor.

Embora o contexto escolar nao reproduza a complexidade da pesquisa matematica de
ponta, ele pode simular, em escala adequada, essa experi€ncia intelectual. Ao trabalhar com
situacOes (problemas - abertos) que incentivem a formulagdo de hipdteses, o professor estabelece
condi¢des para que o estudante desenvolva, rigor argumentativo, coeréncia 16gica, capacidade
de abstracdo, sensibilidade para identificar estruturas recorrentes. Essas competéncias sao

indissociaveis do raciocinio matematico formado/amadurecido.

A culminancia desse processo € sintetizada por Saraiva ao afirmar que experiéncias que
envolvam formulagdo, formalizagdo e prova de conjecturas t€m o potencial de levar o estudante
“a pensar como um matematico” (SARAIVA, 2024, p. 2). Pensar como matematico significa

reconhecer padrdes, formular generaliza¢Ges coerentes e buscar justificacdes rigorosas. Assim, a
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conjectura, desenvolve a capacidade de identificar regularidades estruturais, exige organizacao
l6gica do pensamento, estimula a constru¢do de argumentos dedutivos, promove autonomia

intelectual e consolida o pensamento critico.

Ao evidenciar a rela¢do entre conjectura, raciocinio 16gico e reconhecimento de padroes,
compreende-se que sua insercao sistematica no ensino nao é mero recurso didatico, mas estratégia
epistemologicamente coerente com a natureza da Matematica. Conjecturar €, portanto, mais
do que antecipar uma prova, ¢ aprender a estruturar o pensamento, a buscar coeréncia e a
reconhecer que a Matematica se constrdi a partir da interagao dindmica entre padrdes observados

e argumentos logicamente fundamentados.

Nesse sentido, Costa e Sousa (2023) no artigo O algoritmo de Kaprekar na OBMEP
destacam a importancia dos algoritmos para o desenvolvimento do pensamento computacional
e algébrico. Segundo os autores, "um algoritmo € apresentado na forma de uma rotina com
instrugdes ou procedimentos ordenados ou sequenciados com objetivo de executar uma atividade,
ou, ainda, apresentar os passos para a resolu¢do de algum problema"(Costa e Sousa, 2023, p.
46). Esse entendimento revela que o algoritmo constitui uma forma organizada de raciocinio,
estruturada em decomposi¢do, ordenacao ldgica e sistematizagdo. A insercdo dessas ideias
dialoga diretamente com as inovacdes abordadas na BNCC, que ao introduzir o desenvolvimento
do pensamento computacional na Educacdo Bdsica, associando-o a capacidade de compreender,

analisar e criar algoritmos para a resolucao de problemas (BRASIL, 2018).

Portanto, os algoritmos matematicos, quando explorados para além da repeticdo mecanica,
tornam-se instrumentos poderosos. Na abordagem proposta por Costa e Sousa (2023) fica
evidente que problemas oriundos de competi¢cdes como a OBMEP podem ser ressignificados
como oportunidades didaticas de alto valor formativo. O algoritmo deixa de ser apenas uma
técnica e passa a constituir um campo de investigacdo, em que o estudante aprende a pensar

matematicamente.

Em sintese, a importancia dos algoritmos matematicos reside em sua capacidade de
articular procedimento e estrutura, clculo e generalizacdo, regularidade e prova. Ao explorar
sistematicamente tais rotinas, cria-se um ambiente favordvel ao desenvolvimento integrado do
pensamento algébrico e computacional, consolidando a habilidade de reconhecer padrdes e

transformar observacdes em conhecimento matemédtico fundamentado.

Assim, reconhecimento de padrdes, conjectura e algoritmo ndo configuram elementos
isolados, mas dimensdes interdependentes de uma mesma dindmica epistemoldgica. Ao
promover situacdes em que o estudante observa regularidades, formula hipdteses e estrutura
procedimentos sistematicos, o ensino da Matemadtica aproxima-se de sua propria natureza
investigativa. Desse modo, consolida-se uma formagao que ultrapassa a execugdo técnica e

favorece a constru¢do de um pensamento légico, critico e estruturalmente organizado.

Ao longo desta secdo, evidenciou-se que o reconhecimento de padrdes constitui o

ponto de partida do raciocinio matematico, sendo a conjectura o mecanismo que transforma
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regularidades percebidas em proposi¢des de alcance geral. Como destaca Saraiva (2024),
“formular e demonstrar conjeturas sdo tarefas centrais do labor matematico aos mais diversos
niveis”, o que reforca que a atividade de conjecturar ndo € periférica, mas estruturante. Nesse
movimento, o estudante aprende a organizar informacdes, identificar invariantes, justificar
hipéteses e submeter afirmagdes a prova logica, consolidando a transi¢do do pensamento intuitivo
para o pensamento formal.

Paralelamente, a insercdo de algoritmos matematicos, compreendidos ndo como meras
rotinas mecanicas, mas como estruturas organizadas de raciocinio, amplia esse processo
formativo. Como ressaltam Costa e Sousa (2023), o algoritmo envolve procedimentos ordenados
que exigem decomposi¢ao, sequenciagdo e coeréncia ldgica. Quando explorado em perspectiva
investigativa, o algoritmo torna-se campo fértil para a identificacdo de padrdes, a formulagdo de
conjecturas e a generalizacdo algébrica, articulando pensamento computacional e pensamento

matematico.

A articulacdo entre reconhecimento de padroes, conjectura e algoritmos encontra, no
estudo de sequéncias, um campo privilegiado de materializacdo didatica e epistemoldgica.
As sequéncias constituem, por natureza, estruturas organizadas segundo regularidades que se
manifestam por meio de recorréncias, progressdes ou regras de formacdo. Ao observar os
primeiros termos de uma sequéncia, o estudante é naturalmente conduzido a buscar padrdes,
identificar invariantes e propor hipdteses explicativas acerca da lei que rege sua construcdo. Esse
movimento inicial j4 mobiliza o processo de conjecturacdo descrito anteriormente, a percepgao

de regularidades conduz a formulacdo de uma generalizagdo provisoria.

Portanto, o estudo de sequéncias sintetiza os elementos discutidos nesta secdo: inicia-se
com o reconhecimento de padrdes, evolui para a formulagdo de conjecturas e culmina na
explicitacdo de regras estruturadas que assumem cardter algoritmico. Desse modo, o ensino das
sequéncias nao se reduz a manipulacdo simbdlica, mas configura-se como espago privilegiado
para o desenvolvimento do raciocinio l6gico, da capacidade de abstracdo e da compreensao da
Matemadtica como ciéncia de estruturas e regularidades.

Um exemplo claro desse movimento de formalizag@o progressiva € o estudo da "sequéncia
que conta algarismos", analisada por Costa e Santos (2019). O que se inicia como um desafio
puramente empirico e investigativo para adivinhar o préximo termo da sequéncia, culmina
na construcao de uma rigorosa estrutura algoritmica. Para analisar o comportamento dessa
sequéncia, os autores definem formalmente uma funcao e passam a investigar propriedades, como
a identificacdo de drbitas, pontos fixos e pontos periddicos. Esse processo ilustra perfeitamente
como o enfrentamento de um problema aberto leva o estudante a desenvolver coeréncia logica e
a organizar seu pensamento de maneira formal.
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3.2 A génese historica do conceito de sequéncia: da regularidade empirica a formalizacao
funcional

Compreender o surgimento histérico do conceito de sequéncia exige, antes de tudo,
romper com a ilusoria retrospectiva produzida pela forma como a matematica € tradicionalmente
apresentada. Quando aprendemos que uma sequéncia é uma fungao a, = f(n), cujo dominio
€ o conjunto dos nimeros naturais, temos a impressdo de que esse objeto conceitual sempre
existiu sob essa forma. Entretanto, como afirmam Roque e Pitombeira (2012) no livro Tépicos
de Historia da Matemditica, ‘“ha uma diferenca crucial entre a ordem légica da exposicao [...]
e a ordem da invencdo”. Essa observagdo metodoldgica € decisiva, uma vez que a sequéncia
ndo nasceu como func¢do, ela emergiu de préticas concretas, de regularidades observadas e de

padrdes reiterados muito antes da formalizagao algébrica.

Os autores Roque e Pitombeira (2012) ressaltam que a matemadtica parece ter sido
“escrita de trds para a frente”, pois as definicdes que hoje aparecem no inicio dos capitulos
foram, historicamente, descobertas por tltimo. Essa inversao histérica € particularmente evidente
no caso das sequéncias. A formalizacdo funcional é o ponto de chegada de um percurso que

comegou com listas numéricas, padrdes geométricos e regras operatorias.

Nas civilizagdes antigas, especialmente na Babilonia, encontra-se registros que, embora
ndo nomeados como sequéncias, constituem suas primeiras manifestacdes estruturais. A
matemadtica babilOnica era fortemente apoiada em tabelas numéricas. Essas tabelas funcionavam
como repertdérios organizados de valores recorrentes, muitas vezes associados a coeficientes
utilizados em calculos. Como descrevem Roque e Pitombeira (2012) ao tratar das “tabelas de
coeficientes”, elas eram “tabletes de referéncia que continham nimeros que ocorrem em VAarios
tipos de problemas”. Tais listas ndo eram simples registros isolados, eram estruturas ordenadas

de nimeros organizados segundo uma regularidade operatoria.

O célebre tablete YBC 7289, analisado por Roque e Pitombeira (2012), ilustra de forma
concreta essa pratica. Nele, a relagdo entre o lado de um quadrado e sua diagonal aparece
registrada por meio de valores sexagesimais organizados sistematicamente. Ainda que ndo haja
ali uma “sequéncia” no sentido moderno, ha um encadeamento regular de nimeros que responde

a um padrdo geométrico. A regularidade precede a abstracgao.

Figura 1 — YBC 7289

(a) (b)
Fonte: ROQUE, PITOMBEIRA (2012, p. 16)



41

Esse contexto refor¢a a sentenca de que o conceito de sequéncia surge como organizagao
pratica da regularidade, ndo como objeto tedrico. O pensamento algébrico ainda nao existe, o

que existe € a necessidade de repetir procedimentos e registrar resultados ordenadamente.

E na Grécia antiga que ocorre uma transformacgdo qualitativa decisiva. Ao abordar
a matemadtica pitagorica, Roque e Pitombeira (2012) enfatizam que a no¢do de nimero era
profundamente concreta, vinculada a manipulacao de configuracdes geométricas. A aritmética
pitagoérica era indutiva e baseada na evidéncia visual. Os "ndmeros figurados'constituem um

exemplo paradigmatico dessa concepcao.

A concepcdo de Pitdgoras sobre a natureza parte da ideia de que hd uma
explicacdo global que permite simbolizar a totalidade do cosmos, e esta
explicacdo é dada pelos nimeros. Isto levou os pitagdricos a considerarem que
as coisas sao numeros, elas consistem de nimeros. Uma das caracteristicas
principais das coisas reside no fato de elas poderem ser organizadas e
distinguidas. Sendo assim, as propriedades aritméticas das coisas constituem
o seu ser propriamente dito, e o ser de todas as coisas € o nimero. (ROQUE,
PITOMBEIRA. 2012, p. 54)

No trabalho intitulado de "Uma nota sobre os niimeros multifigurados quadrados
nonagonais" de Bezerra et al. (2025), é posto que "os nimeros geométricos ou figurados
sdo uma classe de nimeros que podem ser representados utilizando pontos e quando arranjados
de forma equidistantes, formam objetos geométricos". Essa representacdo geométrica possibilita
compreender padrées numéricos de maneira intuitiva, uma vez que cada niimero corresponde a
quantidade de pontos necessdrios para formar determinada figura geométrica. Nesse contexto, os
nimeros triangulares, quadrados e pentagonais representam exemplos cldssicos dessa constru¢io
geométrica, sendo historicamente explorados na busca por regularidades e propriedades

aritméticas.

Conforme Roque e Pitombeira (2012), os Numeros Triangulares sdo o primeiro exemplo

de nimeros figurados, nesse exemplo, os pontos formam figuras triangulares.

Figura 2 — Numeros Triangulares

.-'H‘-\‘_‘
"ff\"k ,F/Qﬂ \‘1

G

Fonte: ROQUE, PITOMBEIRA (2012, p. 55)
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Os niimeros triangulares apresentados na Figura 2 podem ser representados pelos algarismos 1,
3,6,10, 15, ... comordem k =1, 2, 3, 4, 5 respectivamente, em que, na linguagem matematica
atual se traduz em um PA (Progressdao Aritmética). E um niimero triangular de ordem k € dado

pela soma da PA que atualmente conhecemos como

k(k+1)

T+243464 k==

3.1

De foma semelhante, os pitagéricos analisaram outras estruturas como 0s numeros

quadrados e niimeros pentagonais como mostram as Figuras (3 e 4)

Figura 3 — Numeros Quadrados
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Fonte: ROQUE, PITOMBEIRA (2012, p. 55)
Figura 4 — Ndimeros Pentagonais
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Fonte: ROQUE, PITOMBEIRA (2012, p. 55)

Os numeros triangulares, quadrados e pentagonais nao eram inicialmente expressoes
algébricas, mas configuracdes de pontos organizados em forma de triangulo, quadrado e
pentdgono respectivamente. As Figuras (2, 3 e 4) mostram como dessas disposi¢des visuais se

extraiam generalizag¢des aritméticas.

Destas configuragdes numéricas, os pitagéricos tiravam, de forma visual,
diversas conclusdes aritméticas como:
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a) Todo nimero quadrado € a soma de dois nimeros triangulares sucessivos;

b) E possivel passar de um nimero quadrado ao niimero quadrado imediatamente
maior adicionando-se a sequéncia dos numeros impares. (ROQUE,
PITOMBEIRA. 2012, p. 55)

As duas proposi¢cdes descritas acima podem ser visualmente descritas pela Figura 5

abaixo.
Figura 5 — Visualizagao Geométrica
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Fonte: ROQUE, PITOMBEIRA (2012, p. 56)

A partir da observacao das imagens contidas na Figura 5, pode-se exprimir os enunciados
em linguagem matematica atual. Do item (a), em que a representacdo geométrica € traduzida
como "Todo niimero quadrado é a soma de dois nimeros triangulares sucessivos" por Roque e

Pitombeira (2012), observa-se o seguinte padrao:

22 = 3+1
3 = 6+3
42 = 1046
52 = 15410

Conforme descrito em (3.1), as igualdades acima ficam:
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22 = 2+1)+1

32 = (B42+1)+(2+1)

42 = (44+342+1)+(3+24+1)

52 = (5H+4+342+1)+@+3+241)
1 —1

K = k<k2+ )+k(k2 ), keN.

Analogamente, € possivel traduzir a visualizacdo geométrica contida na Figura 5, item (b),
descrita como "E possivel passar de um nimero quadrado ao nimero quadrado imediatamente
maior adicionando-se a sequéncia dos niimeros impares" por Roque e Pitombeira (2012), a qual

fica na linguagem matematica atual como:

124+3 = 22
2245 = 37
3247 = 42
4249 = 52

K+ 2k+1) = (k+1)?

Roque e Pitombeira (2012) observam que “era possivel obter, graficamente,
generalizagdes sobre sequéncias de nimeros”. Essa afirmacdo € crucial pois, a sequéncia nasce
da visualizacdo geométrica antes de nascer da dlgebra. A regularidade € percebida na figura, a
lei é intuida pela reorganizacio espacial. O que hoje expressamos como k> + (2k+1) = (k+1)?

era, naquele contexto, uma operacao visual sobre diagramas.

E importante notar que, segundo Roque e Pitombeira (2012), “as demonstracdes feitas
pelos pitagdricos parecem ter se baseado na evidéncia visual fornecida pelos ndmeros figurados”.
Isso significa que a sequéncia, nesse estidgio, € uma estrutura percebida e manipulada, ndo

formalmente definida. A generalizacdo precede o simbolismo.

Durante a Idade Média, a matemadtica prética ligada ao comércio consolida um novo
passo na evolucdo das regularidades numéricas. As chamadas “escolas de dbaco” ensinavam
técnicas voltadas para juros simples e compostos, regra de trés e partilhas. Nesse ambiente, as
regularidades passam a ser expressas como regras operatdrias. A repeticao deixa de ser apenas

visual e passa a ser verbalizada.

A Sequéncia de Fibonacci insere-se nesse contexto, com origem em um contexto histérico

ligado ao desenvolvimento da matemdtica medieval europeia, especialmente as contribui¢des
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do matematico italiano Leonardo de Pisa, conhecido como Fibonacci. Segundo Mikalef (2019,
p. 147-162), no século XIII, ao escrever sua obra Liber Abaci (1202), ele apresentou diversos
problemas matematicos envolvendo o sistema de numeragao indo-ardbico e métodos de cédlculo
mais eficientes que os algarismos romanos. Nesse contexto surge o famoso problema da
reproducdo de coelhos, que d4 origem a essa famosa sequéncia numérica. Aqui aparece com
clareza a ideia de producao iterativa: cada termo depende de operacdes anteriores. A no¢do de

recursao comeca a se delinear.

Historicamente, conforme aponta Mikalef (2019), a sequéncia aparece com um enunciado
a qual se pergunta quantos pares de coelhos existiriam ap6s um ano, considerando que cada casal
gera um novo par a cada més apds atingir maturidade. A solucdo do problema revela um padrao

de crescimento especifico, como sugere a representacao a seguir.

Figura 6 — Representacdo grafica do problema que gerou a sequéncia de Fibonacci
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Fonte: MIKALEF (2019, p. 149)

Colocando a quantidade de casais de coelhos em cada més em sequéncia, obtém-se
1,1,2,3,5,8, 13, ---

e de acordo com Mikalef (2019) "percebe-se que cada nimero, a partir do terceiro, se da pela
soma dos dois anteriores aele (1+1=2,142=3,24+3 =5 --.). Essa é a propriedade mais
importante da sucessao de Fibonacci."

No livro "O Liber Abbaci de Fibonacci: das matematicas medievais para o ensino
atual" (2025) de Marc Moyon e tradugdo de Iran Abreu Mendes e Lorena Mendes Cavalcante,
é mencionado que o matemético Edouard Lucas (1842- 1891) afirma que a Sequéncia de

*n

Fibonacci "€ para ele ’o primeiro exemplo de série recorrente’ " evidenciando o papel pioneiro
de Leonardo de Pisa na introducdo de padrdes matemadticos que transcenderam a sua época. Essa

constatacio de Edouard Lucas reforca que o Liber Abbaci vai muito além de um simples manual
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aritmético voltado ao comércio mercantil europeu. O cldssico problema da reproducdo dos
coelhos, abordado na Figura 6, ndo apenas ilustrou uma curiosidade matemaética, mas inaugurou

o estudo formal das relagdes de recorréncia

No século XVIII, a andlise matematica associa fun¢ao a expressao analitica. Porém,
como os autores destacam, essa concep¢do comega a ser questionada no século XIX. A
principal transformacdo ocorre quando as propriedades das fun¢des deixam de ser deduzidas
de suas expressdes e passam a defini-las “a priori” Roque e Pitombeira (2012). Essa mudanca
epistemoldgica € fundamental para a consolidagdo do conceito moderno de sequéncia.

A defini¢do de funcdo apresentada por Cauchy: “quando quantidades varidveis sdao
ligadas de modo que, quando o valor de uma delas € dado, pode-se inferir os valores das outras”
Roque e Pitombeira (2012), ainda pressupunha exemplos analiticos particulares. Contudo,
com Dirichlet, a generalidade se amplia, ndo € necessdrio que exista uma expressao algébrica
associando as varidveis. O requisito essencial passa a ser a univocidade: “para cada x temos
somente um valor para y”’ Roque e Pitombeira (2012).

Chegando assim, 4 definicdo de sequéncia apresentada na literatura atual: Uma Sequéncia
de Niimeros Reais é uma func¢do x : N* — Ronde N={1,2,3, --- , n, ---} e R é o0 conjunto

dos Niimeros Reais e para cada n € N associamos o valor x(n) € R.

Assim, a trajetdria historica pode ser reconstruida como um movimento progressivo de
abstracdo. Inicialmente, listas ordenadas respondem a necessidades administrativas; em seguida,
padroes geométricos produzem generalizagdes visuais; depois, regras operatdrias permitem
geracgdo sistemadtica de termos; por fim, a no¢do de fungdo abstrata incorpora a sequéncia como
caso particular. Essa reconstrucdo tem implicacoes epistemoldgicas e educacionais profundas.
Se a sequéncia nasceu do reconhecimento de regularidades, entdo o trabalho com padrdes nao
€ simplificacdo pedagdgica, mas reconstitui¢do histdrica do proprio processo de formagao do

pensamento matematico.

A formalizagdo moderna ndo apaga essa histdria, apenas a reorganiza. Como observam
Roque e Pitombeira (2012), a matemética frequentemente oculta o contexto problematico de
sua génese. Recuperar essa génese permite compreender que o pensamento algébrico emerge da

capacidade de reconhecer e generalizar padrdes.
3.3 Sequéncia de Conway ordenada

A Sequéncia de Conway surgiu de maneira curiosa e despretensiosa, apresentada ao
matematico John Horton Conway por um de seus estudantes como um enigma numérico. De
acordo com o relato presente no artigo de Gairin, Manero, Mufioz e Oller (2017). Neste Conway
afirmou que o desafio recebido era “O problema mais estipido que vocé€ possa imaginar, que
levou 2 resposta mais complicada que vocé possa imaginar.” (CONWAY apud GAIRIN et al.,

2017, p. E19). Esse enigma consistia apenas em prever o proximo termo de uma sucessao
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iniciada por nimeros aparentemente simples, como {1,11,21,1211,...} entre outros.

Figura 7 — Matematico John Horton Conway

Fonte: GAIRIN et al. (2017, p. E19)

Conforme dito, “um aluno abordou Conway e o convidou a descobrir o0 proximo nimero
da sequéncia” (GAIRfN et al., 2017, p. E19), revelando que o matematico inicialmente ndo
conseguiu deduzir a légica por meio do qual os termos foram constridos. S6 apds diversas
tentativas, o estudante explicou que cada nimero da sequéncia € gerado por uma descri¢do
verbal do termo anterior: conta-se quantas vezes cada digito aparece consecutivamente. Assim,
o nimero 1 transforma-se em 11 (“um 1), que se transforma em 21 (“dois 17°), que por sua vez

gera 1211 (“um 2, um 17), e assim por diante.

De maneira formal, os autores definem que a Sequéncia de Conway ‘“‘consiste em olhar
e falar, dai o seu nome” (GAIRfN et al., 2017, p. E20), ou seja, cada termo surge da leitura e
codificacdo do termo anterior. Mesmo sendo simples de explicar e gerar, a sequéncia possui
propriedades matemdticas profundas, entre elas o fato de que seu crescimento € regido pela
chamada Constante de Conway, aproximadamente igual a 1,303577269, conforme demonstrado
pelo préprio matematico (CONWAY apud GAIRIN et al., 2017).

Além da versdo cléssica, existe a Sequéncia de Conway Ordenada, uma variacao na
qual os digitos sdo contados ndo pela ordem de aparicdo, mas pela ordem crescente (primeiro
contam-se todos os 1, depois os 2, depois os 3 etc.). Essa versdo apresenta um comportamento

distinto, o qual serd nosso principal objeto de estudo.

Em Costa; Carvalho e Mesquita (2022, p. 2) é apresentada a seguinte defini¢ao para a
Sequéncia de Conway Ordenada:

Definicao 1. Para gerar um elemento da sequéncia a partir do elemento anterior, leia os digitos

do elemento anterior em ordem crescente, contando e registrando o niimero de digitos em grupos
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do mesmo digito.

Assim, se uma sequéncia desse tipo possui como termo inicial o algarismo 1, os demais

termos prosseguem da seguinte forma: "1, um 1, dois 1, um 1 um 2, trés 1 um 1..."ou seja,

1, 11, 21, 1112, 3112, 211213, 312213, 212223, ---

Para apresentar algumas propriedades da Sequéncia de Conway Ordenada denota-se uma

funcdo ¢ de tal maneira que a sequéncia

X1, X =0 (x1),x3=0(x2), -+, X = P (x—1),

seja construida por meio de um processo interativo da Sequéncia de Conway Ordenada.

Em Costa; Carvalho e Mesquita (2022, p. 4) € apresentada a seguinte defini¢ao:

Definicao 2. Dado um niimero natural x com n algarismos representado por x = x1X2x3 - - - Xp,
sejam 0 < xp < Xpy, < Xpy -+ < Xp, <9 0s algarismos distintos que aparecememxe p; >0, j=
1,--+ ,k a quantidade de vezes que o algarismo x,; aparece na representagcdo do nimero x.

Definimos
¢(x) = P1Xn P2Xny =" PkXny -
Exemplo 1. Seja x = 2115326668013, note que x,, =0, xp, =1, Xp, =2 X, = 3, Xpg =3,
Xng = 0, Xy, = 8 sdo os algarismos distintos de x, tem-se também que po =1, p1 =3, pr =

2, p3=2, ps=1, pe =3, ps = 1; assim, a soma po+ p1 +---+ ps = 13 é a quantidade de
algarismos em x. Conforme a Defini¢do 2, tem-se ¢ (x) = 10312223153618.

Como destacado em Costa; Carvalho e Mesquita (2022), observe que a fun¢io ¢ : N —
N, ndo € sobrejetora, pois nao existe um x € N tal que ¢ (x) = 1. Também nao € injetora, pois
parax = 2552 e y = 5225 temos ¢ (x) = ¢(y) = 2225.

A partir de sucessivas interacoes da fungdo ¢ se pode analisar o comportamento da
Sequéncia de Conway Ordenada. Para tal, os conceitos de orbita, sequéncia periddica e ponto
fixo sdo essenciais.

Definicao 3. a) Seja ¢ a aplicacdo da Sequéncia de Conway Ordenada. Para todo niimero

natural x as interacoes de ¢ sdo dadas por:
0°) =x, 91 (x) = 9(x), -+, 9" (1) = (9" ' (1)1 k= 2.
b) A orbita de um niimero x é dado pelo conjunto

O(x)={x, 9(x), $*(x), -+, ¢“(x), -}
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3113, ¢*(3) = 2123,¢°(3) = 112213, ¢5(3) = 312213, ¢’(3) = 212223. ¢3(3) =

Exemplo 2. Dado x = 3, sua érbita é dada por; ¢(3) = 13, ¢*>(3) = 1113, ¢>(3) =
3)
= 31221324,¢2(3) =

114213, ¢°(3) = 31121314, ¢'°(3) = 41122314, ¢''(3)
21322314, ¢'3(3) = 21322314, --- , ou seja

0(3) = {3,13, 1113, 3113, 2123, 112213, 312213, 212223,
114213, 31121314, 41122314, 31221324, 21322314, ---}.

Note que ¢"(3) = ¢"(3) para n > 13.

Ainda sabre a questio de orbita de um determinado elemento (termo) inicial x, Costa;
Carvalho e Mesquita (2022) definem:

Definicao 4. A orbita de x é:

(a) periddica, ou que x é ponto periodico de ordem k, se para algum inteiro k, obtivermos
0*(x) = ¢'(x) # x e ¢*(x) = ¢/ (x), para todo i < k.

(b) eventualmente periodica de ordem k se a orbita de x ndo é periodica, mas existe um

natural n tal que a érbita de ¢" (x) é periddica de ordem k.

E importante observar que se x pertence a uma Orbita de periodo k, todos os demais

pontos da 6rbita de x possuird periodo k.

Costa; Carvalho e Mesquita (2022) apresentam um exemplo muito interessante de dois
nimeros naturais que possuem uma propriedade incrivel. Seja x = 10714213141516172819 ¢
u=10812213241516271819, note que ¢ (x) = u e ¢(u) = x. Entdo a 6rbita de x, ou a drbita de

u, é periddica de ordem 2.

Embora Costa; Carvalho e Mesquita (2022) forneca um par notavel com 20 algarismos
(utilizando o digito 0), € possivel construir um par menor e igualmente fascinante com 12

algarismos, usando apenas os digitos de 1 a 6.

Exemplo 3. Tome x, y € N tal que x = 314213241516 e y = 412223241516. Também temos

que ¢(x) =y e ¢(y) = x, ou seja, a drbita de x ou de y é periddica de ordem 2.

Uma pergunta interessante é: Existem mais nlimeros com essa propriedade? Existe um

processo analitico para encontra-los?

A resposta para essa pergunta é: Sim, existe um processo analitico para encontrar

nimeros que geram uma Orbita periddica de ordem 2.

O raciocinio para encontrar esses niimeros nao envolve tentativa e erro aleatdria, mas

sim a traducdo da regra da Sequéncia de Conway Ordenada para um sistema de equagdes
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fundamentado na frequéncia dos algarismos. Note que os nimeros gerados nessa sequéncia
assumem uma estrutura bem especifica. Eles se tornam pares de "(quantidade) e (digito)"como
apontam Costa; Carvalho e Mesquita (2022) na Definicao 2.

Assim, considere os ndmeros
x=aila2a33---a;n e y=bi1b2b33---b,n

comne{l, 2, --,9}.

Vamos gerar o nimero y a partir de x. Lembre-se que x é composto pelos coeficientes

", £

a; e pelos "rétulos" fixos (1,2,3...9). Como cada rétulo de 1 a 9 aparece exatamente uma vez
na estrutura, nés ja temos garantido um digito de cada. Portanto, a quantidade total do digito k

dentro do numero x sera:
by = (quantas vezes o nimero k aparece entre os coeficientes a) + 1.

Para que os niimeros formem um ciclo de periodo 2, precisamos que a regra aplicada a y resulte

de volta em x. Isso nos d4 a regra inversa:
ay = (quantas vezes o nimero k aparece entre os coeficientes b) + 1

Além disso, como o nimero total de digitos no nosso bloco de x € 2n, a soma de todos os
coeficientes a (e também a soma de todos os b) deve ser exatamente 2n.

Exemplo 4. Construiremos esse exemplo para n = 6, logo, queremos encontrar um conjunto de

a=(ay, az, a3, a4, as, ag) e b= (b1, by, b3, by, bs, bg) que satisfacam essa troca miitua.

Sabemos que n = 6. A soma dos elementos tem que ser 2 X 6 = 12. Vamos construir o conjunto
a a partir do conjunto b que escolhi: (4,2, 2,2, 1, 1). Se avaliarmos a frequéncia de cada

digito dentro desse conjunto a, temos:

O niimero 1 aparece 2 vezes (nas posicoes bs e bg). Logo, a; =2+ 1=3.

O niimero 2 aparece 3 vezes (nas posicoes by, bz, bs). Logo, ap =3+1=4.

O nitmero 3 ndo aparece. Logo, a3 =041 =1.

O niimero 4 aparece 1 vez (na posicdo by). Logo, as =1+1=2.

O niitmero 5 ndo aparece. Logo, as =041 =1.

O niimero 6 ndo aparece. Logo, ag =0+1=1.

Isso nos gera o conjunto a = (3,4,1,2,1,1). Agora, vamos fazer o teste reverso. Olhando para

as frequéncias no conjunto a:
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O niimero 1 aparece 3 vezes (em a3, as,ag). Logo, by =3+1=4.

O niimero 2 aparece 1 vez (as). Logo, by =1+1=2.

O niimero 3 aparece 1 vez (ay). Logo, b3 =1+1=2.

O nitmero 4 aparece 1 vez (ay). Logo, by =1+1 = 2.

* Os niimeros 5 e 6 ndo aparecem. Logo, bs =1 e bg = 1.

Voltamos exatamente para o conjunto b = (4,2,2,2,1,1).

Juntando as listas com seus respectivos digitos-rotulo (1 a 6), nascem os niimeros:

e x = ajlaz2a33a44a55a66 — 314213241516

* y— b11b22b33b44b55bc6 — 412223241516

Vamos tentar essa mesma estratégia para n = 7, entdo nossos conjuntos sdo a =
(a1, az, as, a4, as, ag, a7) e b= (by, by, b3, by, bs, bg, b7). Poderiamos encontrar um ciclo
de ordem 2 paran =77

A resposta direta e fascinante a essa pergunta é: existem exatamente zero maneiras de
organizar um conjunto b com n = 7 para gerar um ciclo de ordem 2. Pode parecer surpreendente
que num universo de tantas combinag¢des ndo exista sequer um par que fique a alternar entre
si, mas a matemadtica por trds destas frequéncias cria uma "correnteza"da qual os nimeros nao

conseguem escapar, nos levando a um resultado interessante.

Inicialmente, para n = 7, qualquer conjunto vélido tem de ter a soma dos seus elementos
igual a 14 (pois 2n = 14). Isto significa que qualquer conjunto €, na verdade, uma particao do
nimero 14 em 7 partes. na matemadtica combinatdria, existem apenas 15 maneiras (particdes) de

dividir o nimero 14 em 7 fatias inteiras positivas, as quais estdo listadas a seguir.
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Tabela 1 — Lista organizada das parti¢des consideradas

Particao Observacao

Comecando com 8
(8,1,1,1,1,1,1)

Comecando com 7
(7,2,1,1,1,1,1)

Comecando com 6
(6,3,1,1,1,1,1)
(6,2,2,1,1,1,1)

Comecando com 5
(5,4, 1)

1,1,1,1,1
(5,3,2,1,1,1,1) Permutacao pertence ao ciclo de ordem 3
2,2,1,1,1) Permutacdo pertence ao ciclo de ordem 3

Comecando com 4
Permutada integra o ciclo de ordem 3

Ponto fixo

Comecando com 3
(3,3,3,2,1,1,1)
(3,3,2,2,2,1,1)
(3,2,2,2,2,2.1)

Comecando com 2

(2,2,2,2,2,2,2)

A tnica parti¢do que aponta para si mesma € a (4, 3, 2, 2, 1, 1, 1). Mas serd que podemos
baralhar os nimeros desta particdo para criar um ciclo de ordem 2? Se tentarmos permutar
a ordem (por exemplo, b = (4,2,3,2,1,1,1) ou b = (4,2,2,3,1,1,1)), a regra fard com que o
passo seguinte seja exatamente o ponto fixo ordenado (4, 3, 2, 2, 1, 1, 1). Ou seja, qualquer
permutacdo ¢ imediatamente sugada para o ponto fixo e 14 fica presa. Nao hd oscilacao.

Ja sabemos que ciclos de ordem 2 sdo impossiveis para n = 7. No entanto, a0 mapear
todas as 15 parti¢cdes, descobrimos algo formidavel. O sistema ndo permite que dois nimeros
fiquem a "jogar ping-pong", mas permite um jogo a trés. Existe um ciclo de ordem 3 (um 3-ciclo)
perfeitamente estdvel paran = 7.

Considerando agora o conjunto a = (5,2,2,1,2,1,1)

Contamos as frequéncias no conjunto a:

* O 1 aparece 3 vezes — Novo b) =4
* O 2 aparece 3 vezes — Novo b, =4

* O3 e4aparecem 0 vezes — Novos b3 = 1,b4 =1
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* O 5 aparece 1 vez — Novo bs =2

* O 6¢e7aparecem 0 vezes — Novos bg = 1,b7 =1

O que gera o conjunto b = (4,4,1,1,2,1,1). Contamos as frequéncias no conjunto b:

O 1 aparece 4 vezes — Novo ¢y =35

O 2 aparece 1 vez — Novo ¢, =2

O 3 aparece 0 vezes — Novo ¢3 =1

O 4 aparece 2 vezes — Novo cy4 =3

035, 6 e 7 aparecem 0 vezes — Novos cs,cg,c7 = 1

O que gera o conjunto ¢ = (5,2,1,3,1,1,1). Contamos as frequéncias no conjunto c:

O 1 aparece 4 vezes — Novo a; =5

O 2 aparece 1 vez — Novo a; =2

O 3 aparece 1 vez — Novo a3 =2

O 4 aparece 0 vezes — Novo ag = 1

O 5 aparece 1 vez — Novo a5 =2

O 6 e 7 aparecem 0 vezes — Novos ag,a7 =1

O que gera de volta o conjunto a = (5,2,2,1,2,1,1).
Dessa maneira temos x = 51222314251617, y = 41421314251617 e z = 51221334151617 e
¢(x) =y, 9(y) =ze ¢(z) = x.

A Sequéncia de Conway Ordenada € um intrigante e divertido mistério. Conway (1987)
utilizou a Tabela Periddica dos elementos quimicos como uma metafora brilhante para classificar,
nomear e estudar o comportamento matematico da sua prépria sequéncia numérica. Conway
percebeu que, a medida que as cadeias numéricas crescem, elas podem ser divididas em
partes mais pequenas ("sub-cadeias") que evoluem de forma totalmente independente, sem
nunca interferirem com as partes adjacentes. Ele decidiu chamar a essas partes indivisiveis de

nz

atomos'ou "elementos".

A tabela periddica apresentada por Conway (1987) mostra exatamente como cada
elemento numérico decai para dar origem a compostos formados por outros elementos no
passo seguinte. O autor "brinca"com a nomenclatura quimica para descrever a evolucao dos

nameros.
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! Traducdio: Assim, por exemplo, a tltima linha da Tabela Periédica diz-nos que
Hidrogénio (H) € o nosso nome para a cadeia de digitos 22, e que o elemento

superior seguinte, Hélio (He), deriva para o composto ... Hf.Pa.H.Ca.Li
"Héfnio-Protactinio-Hidrogénio-Calcio-Litio’! Traducdo Conway (1987, p.
176)

Em suma, Conway (1987) usou a Tabela Periédica como uma estrutura organizacional
perfeitamente simétrica para mapear a "quimica" das cadeias de nimeros que decaem e reagem

de forma previsivel no seu modelo matemaético.

Em Barton et.al (2007), a Sequéncia de Conway Ordenada € usada para que estudantes
explorem o comportamento de longo prazo (se a sequéncia termina em um valor constante ou se

entra em ciclos periddicos) utilizando computag@o e provas matematicas.

2 No caso da segunda sequéncia [Conway], os alunos projetaram e escreveram
o0 seu proprio programa de computador em C[...] Os alunos devem ser capazes
de descobrir resultados gerais abstratos, considerar os seus dados, formar
conjecturas com base nesses dados e, finalmente, provar alguns teoremas.
Traducdo Barton et.al (2007, p. 355)

Neste artigo, Barton et.al (2007) apresenta alguns resultados:

3 Existe uma dicotomia dependendo se a semente é menor ou igual a 4 ou maior
que 4[...] Se m < 4, a sequéncia terminaem 2, 1,3,2,2,3,1,4. Sem > 5,a
sequéncia termina em 3, 1, 2, 2, 3, 3, 1, 4, 1, m. Tradu¢do Barton et.al (2007, p.
355).

Em suma, essa aplicacdo da Sequéncia de Conway Ordenada evidencia como um
problema lidico de reconhecimento de padrdes pode se expandir para uma investigacao
matemadtica profunda. Tal investigacdo envolve a transicdo da simples contagem empirica
de digitos para a definicdo formal de uma funcdo com dominio nos inteiros, permitindo o
estudo rigoroso de propriedades complexas, como Orbitas, pontos fixos e periodicidade. Essa
trajetoria ilustra a articulag@o entre intuic@o, generalizagcao algoritmica e formalizacao algébrica
e demonstra, na prética, o valor das sequéncias numéricas no desenvolvimento e na estruturagao

do raciocinio logico.

"Thus, for example, the last line of the Periodic Table tells us that Hydrogen (H) is our name for the

digit-string 22, and that the next higher element, Helium (He), derives to the compound ... Hf . Pa.H.Ca.Li

’Hafnium-Protactinium-Hydrogen-Calcium-Lithide’!"

In the case of the second sequence [Conway], students designed and wrote their own computer program in C[...]

Students should be able to discover abstract general results, consider their data, form conjectures based on that

data, and finally prove some theorems.

There is a dichotomy depending on whether the seed is less than or equal to 4 or greater than 4[...] If m
1

] 4, the
sequence terminates at 2, 1, 3, 2,2, 3, 1, 4. If m > 5, the sequence terminates at 3, 1, 2, 2, 3, 3, 1, 4,

<
m

bl
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4 PROPOSTA DE INTERVENCAO

Neste capitulo, € apresentado o produto educacional que constitui a intervengdo
pedagbgica desta pesquisa. A estruturagdo das acdes € orientada pela metodologia da
Engenharia Didética, ancorando-se nas contribuicdes de Silva (2014). Seguindo esse referencial
metodoldgico, o desenvolvimento da intervencao € minuciosamente delineado por meio das
duas primeiras etapas fundamentais: anélise preliminar; concepcao e andlise a priori. Por meio
dessa sistematizagdo estruturada, busca-se estabelecer um planejamento rigoroso que favoreca a
observacdo, a aplicagdo pratica e a validacao das hipéteses pedagdgicas diretamente no contexto
da sala de aula.

4.1 Proposta de atividade

A concepcdo e a elaboracdo da sequéncia diditica proposta neste trabalho
fundamentam-se nao apenas nos pressupostos metodolégicos da Engenharia Didatica, mas
também nas diretrizes estabelecidas pela Base Nacional Comum Curricular (BRASIL, 2018).
O objetivo central das atividades desenvolvidas é promover um ambiente de investigacdo
matematica que va além da simples reproducdo e aplica¢do de férmulas fechadas, estimulando,

em vez disso, o raciocinio légico, a curiosidade e a autonomia intelectual do estudante.

Nesse sentido, a proposta de atividade estd diretamente embasada pelas Competéncias
Especificas 3 e 5 da drea de Matemadtica e suas Tecnologias para o Ensino Médio. A mobiliza¢io
da Competéncia Especifica 3 ocorre a medida que os discentes sdo desafiados a utilizar estratégias,
conceitos e procedimentos matemdticos para interpretar as situagdes-problema e construir
modelos 16gicos que expliquem a formacdo de novas sequéncias. J4 a Competéncia Especifica
5 atua como o eixo norteador desta intervenc¢do, pois exige que os estudantes investiguem,
formulem e testem conjecturas a partir da observacao rigorosa de padrdes numéricos, um
processo cognitivo e pratico indispensdvel para a compreensao e constru¢cdo da Sequéncia de
Conway Ordenada.

Afora essas competéncias, as atividades investigativas elaboradas encontram sélido
respaldo na habilidade (EM13MAT310) e (EM13MAT507) da BNCC. Ao trabalhar com a
decodificacdo, a contagem sistematica dos digitos e os agrupamentos numéricos que dao origem
aos sucessivos termos da sequéncia de Conway, os discentes sdo conduzidos a resolver e
elaborar problemas de contagem recorrendo a estratégias proprias e diversificadas. Esse processo
permite romper com a visao limitada das progressoes aritméticas e geométricas tradicionais,
desenvolvendo no estudante um raciocinio estruturado, essencial para a descoberta de regras de

formacao nao triviais e para o desenvolvimento do pensamento matematico.

Apoiada nesses pilares normativos e tedricos, a estruturacdo e implementacdo da
sequéncia didética seguiu as fases propostas pela metodologia da ED, iniciando-se pelo

mapeamento diagndstico do contexto educacional. Essa abordagem favorece o planejamento
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sistemadtico, a observacao e a validacdo de hipéteses pedagdgicas no contexto de aplicacdo em
sala de aula. O estudo adota uma abordagem qualitativa, quantitativa e exploratoria, priorizando

a interpretacdo dos processos de aprendizagem e das estratégias desenvolvidas pelos estudantes.

4.1.1 Anadlise preliminar

Nesta primeira fase da Engenharia Didatica, realizou-se um diagnéstico aprofundado
acerca do objeto matemadtico em questao, a saber, as sequéncias numéricas e o reconhecimento
de padrdes, bem como das condi¢des de seu ensino e aprendizagem no contexto do Ensino
Médio. Esta etapa constituiu a fundamentacao tedrica e pratica para a formulacao da sequéncia
de atividades, estruturando-se a partir de trés dimensdes essenciais: epistemoldgica, didética e

cognitiva.

Do ponto de vista epistemolégico, investigou-se a génese e o desenvolvimento histérico
do conceito de sequéncias numéricas. Observou-se que a busca por padrdes nasce da
necessidade empirica de quantificar e compreender regularidades, evoluindo, posteriormente,
para a formalizacao algébrica. No entanto, a introducdo da Sequéncia de Conway Ordenada
demanda um retorno a fase investigativa e de conjectura. Ela exige que o estudante rompa com a
dependéncia exclusiva de expressoes algébricas fechadas e foque na decodificacao 16gica e na

descricao dos termos.

Na dimensdo didatica, analisou-se o modelo pedagdgico vigente nas salas de aula
referentes ao objeto de sequéncias, o qual frequentemente se restringe ao estudo mecéanizado
de Progressdes Aritméticas (PA) e Progressdes Geométricas (PG). Essa pratica, altamente
focada na memorizacdo e na aplicagdo de férmulas prontas, distancia-se das diretrizes de
documentos oficiais como a BNCC (2018), que preconiza o letramento matematico, a resolugdo
de problemas e a formacao do pensamento cientifico, critico e criativo. Verificando que a

excessiva algoritmizacdo obstrui a curiosidade e a autonomia intelectual dos discentes.

Por fim, no que tange a dimensao cognitiva, diagnosticou-se as principais concepgoes,
estratégias e dificuldades que os estudantes costumam apresentar. Previu-se que, ao se depararem
com problemas de periodicidade e com a Sequéncia de Conway Ordenada sem o auxilio de
formulas padronizadas, os estudantes manifestariam obstdculos epistemoldgicos. Entre as
dificuldades antecipadas, destacam-se a tentativa frustrada de aplicar operacdes aritméticas
tradicionais, como adi¢des ou multiplicagdes constantes, para encontrar 0 proximo termo e a

confusdo na decodificacdo da regra de contagem de digitos da sequéncia.

Portanto, esta andlise preliminar permitiu mapear as restri¢des institucionais e as barreiras
cognitivas dos estudantes, evidenciando uma necessidade de intervengdo pedagdgica de caréter
exploratorio. Esse diagnostico fundamentou diretamente as escolhas das varidveis diddticas e a
concepg¢do das situagdes-problema elaboradas na fase subsequente, garantindo que as atividades
propostas conduzam gradativamente o discente no reconhecimento de padrdes ciclicos até o
raciocinio reverso exigido pela Sequéncia de Conway Ordenada.
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4.1.2 Concepcao e analise a priori

Nesta etapa, foi pensado quatro atividades que proporcionassem o desenvolvimento do
reconhecimento de padrdes, raciocinio l6gico e a formulagdo e demonstracao de conjecturas.
Essas atividades estdo embasadas no Programa de Aperfeicoamento para Professores de
Matematica do Ensino Médio (PAPMEM - 2023) mais especificamente na aula do Professor Dr.
Eduardo Wagner, no livro "Padrées Numérico e Sequéncias"de Carvalho (2000), no trabalho de
Rabello (2024) e nas atividades da Sequéncia de Conway Ordenada desenvolvidas por GAIRIIN
et al (2018).

ATIVIDADE 1

Questiao 1 | Determine o padrdo ou regularidade de cada item abaixo, em seguida, copie e

complete cada uma das sequéncias seguindo esse padrao.

a) 3,8, 13,18, 23, 28, ___,

) —) —

b) 31,27,23,19, 15, __ , |

E—

oL, 1,1,3,50917, __,__,

,

d) 1727273737374747—>—;—7 ) ) ) y T

e) 2,7,9,16,25, 41, ., |

f)1,8,27,64, ., ., --

Questao 2 | (RABELLO, 2024, p. 64 - Adaptada) Se 1° de janeiro de 2026 foi uma
Quinta-feira, que dia da semana foi 27/01/2026?

Questao 3 | (RABELLO, 2024, p. 64 - Adaptada) Imagine que o dia de hoje seja um sdbado,
qual dia da semana serd daqui a 40 dias?

Na Questao 1, é esperado que os estudantes consigam identificar o padrao numérico em
cada uma das sequéncias e sendo capazes de descreverem as pistas do que os levou a identificar
esses padrao. No entanto, € possivel que os estudantes cometam alguns erros, como 0s previstos
a seguir: no item a) Tentar aplicar uma légica de multiplicacao alternada em vez de perceber
a adicdo de uma constante simples de 5 unidades a cada termo; no item b) como a sequéncia
¢ decrescente, estudantes com dificuldade em subtracdo podem errar os célculos ou inverter a
l6gica e somar 4 a partir do 15; no item c) identificar o inicio como uma sequéncia de Fibonacci
padrio (soma de dois) e travar ao chegar no 9, ja que 3 + 5 = 8 (nd0 9). O estudante pode julgar
que a questao estd errada ou desistir por ndo testar a adi¢do de trés elementos; no item d) o erro
mais comum aqui € a "pressa visual". Como a sequéncia termina com "4, 4", o estudante pode
achar que ja deve pular para o préximo nimero, preenchendo com "5, 5, 5..."ou "5, 5, 6, 6...",
ignorando que o nimero 4 precisa aparecer quatro vezes no total; no item e) o estudante pode

tentar encontrar uma diferenca constante (como na letra A) e ndo conseguir, ja que as diferencas
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aumentam (5, 2, 7, 9...); no item f) o estudante pode confundir com quadrados perfeitos (1, 4, 9,
16...) e tentar forgar essa l6gica ou tentar encontrar o padrdo pelas diferencas entre os niimeros
(7,19, 37...) e se perder.

Na Questao 2 é esperado que o estudante observe que o intervalo entre dia 1 e 27 € de
26 dias. Dividindo 26 por 7 (dias da semana), o quociente € 3 e o resto € 5. Avancando 5 dias a
partir de quinta-feira, chegamos a terca-feira. Os possiveis erros € que o estudante pode usar o
préprio nimero 27 para dividir por 7 (em vez da diferenga, 26), encontrando o resto 6 e caindo
na Quarta-feira. ou tentar fazer a contagem "no dedo" ou desenhando pauzinhos e se perder na

contagem dos dias.

Na Questao 3 € esperado que o estudante divida 40 por 7 (dias da semana), obtendo 5
semanas completas e sobra um resto de 5 dias, Sdbado + 5 dias = Quinta-feira. Os possiveis
erros € o estudante dividir 40 por 7, ver que o resultado (quociente) € 5 e tentar somar 5 por esse
motivo, ndo entendendo que o que importa para o deslocamento dos dias da semana € o resto da
divisdo ou contar o dia de "hoje"como o dia 1 do prazo, o que faria a contagem terminar um dia

antes do correto (erro comum de interpreta¢do do termo "daqui a").

ATIVIDADE 2

Questao 4 | (Eduardo Wagner — FGV — Escola de Matematica Aplicada) Carlos devera
realizar um tratamento tomando 1 comprimido por dia de certo remédio durante
60 dias. Se ele tomou o primeiro comprimido em uma segunda-feira, ele tomara

o ultimo comprimido em qual dia da semana?

Questao 5 | (Eduardo Wagner — FGV — Escola de Matematica Aplicada) Certa maquina
funciona todos os dias da semana e deve receber manuten¢io a cada 25 dias
de uso. Um dia de manutencdo da maquina é também um dia de trabalho. A
madquina foi instalada, recebeu a manutenc¢io inicial e comegou a funcionar em
uma ter¢a-feira. Em que dia da semana ocorreu a 100* manutengao?

Questao 6 | (ENEM 2019 - Adaptada): Apds o Férum Nacional Contra a Pirataria (FNCP)

incluir a linha de autopecas em campanha veiculada contra a falsificagdo, as

agéncias fiscalizadoras divulgaram que os cinco principais produtos de autopecas
falsificados sdo: rolamento, pastilha de freio, caixa de direcdo, catalisador e
amortecedor.

Apds uma grande apreensdo, as pecas falsas foram cadastradas utilizando-se a
codificacdo: 1: rolamento, 2: pastilha de freio, 3: caixa de direcdo, 4: catalisador
e 5: amortecedor.

Ao final obteve-se a sequéncia: 5,4, 3,2,1,2,3,4,5,4,3,2,1,2,3,4,5,4,3,
2,1,2,3,4, ... que apresenta um padrao de formagao que consiste na repeti¢ao

de um bloco de nimeros. Essa sequéncia descreve a ordem em que os produtos

apreendidos foram cadastrados. O 2025° item cadastrado foi um(a) ?
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Na Questao 4 ¢ esperado que o estudante observe que tomando um comprimido na
segunda-feira restardo 59 comprimidos a serem tomado, a semana possui 7 dias e o multiplo de 7
mais proximo de 59 € o 56, entdo, serdo 8 semanas completas mais 3 dias contando a partir de
segunda-feira, resultando na resposta de que o ultimo comprimido a ser tomado serd em uma
quita-feira. Um erro esperado que os estudantes possam cometer € o de simplesmente dividir
60 -7, obter quociente 8 e resto 4, e entdo somar 4 dias a segunda-feira (chegando a sexta-feira).
O estudante esquece que a segunda-feira ja é o dia 1 do tratamento. Portanto, restam apenas
59 comprimidos para os dias seguintes. Uma interpretagdo correta envolve o avanco de 59 dias

(59 =7 deixa resto 3, o que nos leva a quinta-feira).

Na Questao 5 o estudante pode proceder observando que no intervalo entre a 1°
manutencdo e a 100° manutencdo existe um intervalo de 99 manutengdes, realizando a
multiplicacdo 99 - 25 = 2475 para encontrar a quantidade de dias nesse intervalo de manutencdes
em seguida dividindo o resultado por 7 dias da semana, observando que 2475 =7-353+4 ¢
avanc¢ando quatro dias apds a segunda-feira chegando ao resultado de que a 100° manutengao foi

realizada em um sabado.

Uma outra maneira que o estudante pode pensar para solucionar esta questao € procurar
um padrdo nos dias de realizacdo de manuten¢do da maquina. Observando que 25 =3-7+4,
ou seja, trés semanas e quatro dias, isso significa que se a primeira manutencao foi realizada na
terca-feira, a segunda manutencao serd realizada em um sabado. Seguindo assim, se organiza

uma sequéncia das manutengdes relacionando cada uma com o dia da semana que serd realizada.

Manutengoes 112|345 /6|7 |8|9]10]11
Diasdasemana | 3* | S | 4* | D |5 |2°|6* | 3 |S | 4

Como a semana tem 7 dias, a cada grupo de 7 dias de manutenc¢do o padrdo dos dias da semana
se repete. Percebe-se, entdo que cada vez que o nimero da manutencao € multiplo de 7 ela cai em
uma sexta-feira. O multiplo de 7 mais proximo de 100 € 98 e, portanto, a manutencdo de nimero
98 sera realizada em uma sexta-feira. Seguindo a sequéncia da tabela acima, a manutencao de

ndmero 100 sera realizada em um sabado.

Um possivel erro ou dificuldade que o estudante pode encontrar nessa questdo €
multiplicar 100 - 25 para achar o total de dias, sendo que o correto € entender que entre a
1* e a 100* manutengdo existem 99 intervalos de 25 dias. O avango no tempo € de 99 - 25 dias.

Na Questao 6 ¢ esperado que o estudante consiga identificar o padrao da organizagao
das pecas (5, 4, 3, 2, 1, 2, 3, 4) observando que este padrao possui 8 elementos e efetuando a
divisdo de 2025 por 8 chegando ao resultado de que 2025 = 8 -253 + 1 chagando ao resultado
de em 2025 "cabem"253 padrdes completos mais um elemento do préximo padrdo, chegando a

conclusdo de que o primeiro elemento do padrdao € o 5 que representa o amortecedor.

Nesse caso o estudante pode prosseguir de maneira erronea da seguinte maneira:

* Identificagdo incorreta do tamanho do ciclo, sendo o padrio um movimento de "vai e vem":
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5,4,3,2,1,2,3,4... e depois repete o 5.

* O estudante pode achar que o ciclo tem 5 elementos (porque os nimeros vao de 1 a 5).

* Outros podem achar que o ciclo tem 9 elementos (contando a ida e a volta completa até o

5(5,4,3,2,1,2,3,4,5), o que causa uma sobreposi¢do do ndmero 5 no préximo ciclo.

Outro possivel equivoco € que mesmo o estudante identificando corretamente o ciclo,

para resolver, ele divide 2025 pelo tamanho do ciclo (8). O cdlculo 2025 =- 8 deixa resto 1.

Um erro muito comum de desaten¢do € o estudante ver o "resto 1"e responder que a peca é

o "rolamento"(que tem o c6digo 1), em vez de olhar para a 1* posi¢do da sequéncia (que € o

nuimero 5, amortecedor).

ATIVIDADE 3

Questao 7

Dados os nimeros em cada item, produza 20 termos da sequéncia de Conway
Ordenada.

a) 13

b) 16

c) 18
Responda:

* Analise cada sequéncia que vocé€ montou e diga: O nimero de digitos em

cada termo da sequéncia aumenta sempre?

* Existe um nimero (ponto ou termo da sequéncia) em que, a partir dai, os

termos se repetem?

* Por que vocé acha que isso acontece?

Nessa atividade, para que os estudantes determinem os 20 termos, eles precisardo

perceber que a sequéncia atinge um "ponto fixo"(um termo que descreve a si mesmo) bem antes

do 20° termo. A partir desse ponto, o termo se repete indefinidamente. Como descrito na tabela

abaixo:



13 16 18
1113 1116 1118
3113 3116 3118
2123 211316 211318

112213 31121316 31121318
312213 41122316 41122318
212223 | 3122131416 | 3122131418
114213 | 4122231416 | 4122231418
31121314 | 3132132416 | 3132132418
41122314 | 3122331416 | 3122331418
41122314 | 3122331416 | 3122331418
41122314 | 3122331416 | 3122331418
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As respostas esperadas dos estudantes para as perguntas de andlise sdo:

Ao questionar se os digitos em cada termo aumenta sempre € esperados que os estudantes
observem que nao, o nimero de digitos aumenta no comec¢o, mas em varios momentos ele se
mantém igual ao termo anterior (ex: de 1113 para 3113, ambos tém 4 digitos) e, eventualmente,

o tamanho para de crescer completamente quando a sequéncia estabiliza.

Referente ao ponto em que, a partir dele, os termos se repetem € esperado que 0s
estudantes observem que sim. Na sequéncia do 13, isso acontece a partir do termo 21322314.
Nas sequéncias do 16 e 18, acontece a partir de 3122331416 e 3122331418, respectivamente.

Ao questionar o motivo pelo qual os estudantes acham que os termos da Sequéncia de
Conway Ordenada se repetem € esperado que os estudantes respondam que, como a sequéncia
apenas conta a quantidade desses digitos, ela ndo consegue criar nimeros infinitamente grandes.
Chega um momento em que a "frase matematica" descreve exatamente a si mesma (um nimero
"autobiogréifico"). Como o termo tem exatamente as quantidades que ele mesmo descreve, o

préximo termo gerado serd idéntico.

As possiveis dividas e erros a serem cometidos pelos estudantes na execussdo dessa

atividade sdo:

* Erros Conceituais e de Interpretacao:

Inversdo de "Quantidade"e "Digito": Um erro muito comum € escrever o digito primeiro
e a quantidade depois. Por exemplo, ao ler 13, o estudante conta "um nimero 1 € um nimero

3"e anota 1131 (escrevendo "1 um"e "3 um") em vez de 1113.

Falta de Ordenacdo na Contagem: O estudante pode contar os digitos de forma aleatéria
a medida que os 1€, gerando termos confusos como 1311 ou ndo agrupando todos os digitos

iguais de uma so6 vez.

* Erros de execugdo:
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Erro de Contagem: Como as sequéncias chegam a ter 8 ou 10 digitos rapidamente, ¢
muito facil o estudante contar um "2"a mais ou a menos. Um tnico erro no meio do processo

muda completamente todos os termos subsequentes, impedindo-os de chegar ao ponto fixo.

Contar digitos que nao existem: Alguns estudantes podem ficar na divida se devem
colocar um zero para digitos ausentes (ex: ao ler 13, escrever 110213 indicando que ha zero

"2s"). A regra diz que apenas digitos presentes sdo contados.

* Duvidas comportamentais/atitudinais:

Frustragdo com os "20 termos": O enunciado pede para produzir 20 termos. Muitos
estudantes podem se cansar ao chegar no 13° termo e perceber que estdo apenas copiando o
mesmo nimero varias vezes. Caso isso aconteca € importante usar isso como momento "Aha!".
Quando eles perguntarem "Professor, a partir do 12° t4 dando o mesmo nimero, eu preciso
escrever até o 207", o professor confirma e diz: "Excelente observagao! Continue e veja como

isso responde a proxima pergunta da folha."

ATIVIDADE 4

Questao 8 | Os niimeros a seguir sdao termos da sequéncia de Conway Ordenada, em cada

caso determine o que pode ser o termo anterior a ele.

a) ..., 31123324
b) ..., 32131425

c) ..., 4132132415

Em cada uma dos itens acima, existe mais de uma possibilidade para o termo
anterior?

Que pistas numéricas te ajudaram a descobrir o termo anterior?

Questao 9 | Responda em poucas palavras;

* O que € diferente entre seguir uma férmula e descobrir uma regra?

* Como as sequéncias ordenadas nos ajudam a pensar matematicamente?

Nesta Atividade, o estudante precisa fazer a "engenharia reversa"da regra da Sequéncia
de Conway Ordenada. A chave aqui € ler o nimero em pares de algarismos, onde o primeiro

algarismo do par indica a quantidade e o segundo indica o digito.

As respostas esperadas para a Questao 8 sdo:

a) ..., 31123324
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— Leitura em pares: 31, 12, 33, 24.
— Tradugao: trés 1s, um 2, trés 3s, dois 4s.

— Termos possiveis (exemplos): 111233344 (organizado), ou 443332111, ou
123413413 (misturado).

b) ..., 32131425

— Leitura em pares: 32, 13, 14, 25.
— Tradugao: trés 2s, um 3, um 4, dois 5s.

— Termos possiveis (exemplos): 2223455 (organizado), ou 5543222, ou 2324255.

c) ..., 4132132415

— Leitura em pares: 41, 32, 13, 24, 15.
— Traducgao: quatro 1s, trés 2s, um 3, dois 4s, um 5.

— Termos possiveis (exemplos): 11112223445 (organizado), ou 54432221111.

Para as questdes de andlise, referente a existéncia de mais de uma possibilidade para
o termo anterior € esperado que os estudantes observem que sim. Existe uma infinidade de
possibilidades (na verdade, um ndmero finito, mas grande, de permutagdes). Como a regra
ordenada junta e conta todos os digitos iguais do termo anterior, ndo importa a ordem em que
eles estavam escritos originalmente. O termo 121 gera "dois 1s, um 2"(2112), e o termo 211
também gera "dois 1s, um 2"(2112).

No que diz respeito as pistas que ajudaram os estudantes a identificarem o termo anterior,
uma resposta esperada é que ha uma separacdo do nimero em blocos de dois digitos (pares). O
primeiro nimero do par sempre me dizia "quantos"e o segundo nimero me dizia "qual era"o
algarismo.

As possiveis dividas e erros para a Questdo 8 sdo:

* Inversdo da légica do par: O erro mais comum no processo reverso € o estudante ler o par
"31"e achar que o termo anterior era "3"(um trés) em vez de "111"(trés uns). Eles podem

se confundir entre qual digito representa a frequéncia e qual representa o valor.

* Achar que existe apenas uma resposta correta: Muitos estudantes sao treinados a buscar
"A'resposta certa em matematica. Eles podem escrever apenas a versao ordenada (ex:
111233344) e, ao serem questionados se ha outras possibilidades, responderem que "nao",

sem perceberem que a ordem original se perde ao aplicar a regra da contagem agrupada.

* Erros de adicdo/quantidade: Ao tentar criar um termo anterior desordenado (ex:
123413413), o estudante pode acabar colocando um "1"a mais ou esquecendo um "3",

falhando em bater a quantidade exata exigida pelas pistas.
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A questdo 9 é uma questdo aberta e discursiva. O objetivo ndo é uma resposta
matematicamente rigida, mas avaliar se o estudante consegue expressar o que vivenciou. A
questao que questiona a diferenca entre seguir uma férmula e descobrir uma regra é esperado
respostas como: "Seguir uma férmula € usar uma regra que alguém ja te deu pronta (como uma
receita ou colocar nimeros num lugar marcado com letras). Descobrir uma regra é observar os
padrdes passo a passo, criar hipdteses, testar para ver se funciona e tentar entender a légica por

trds de como a sequéncia € construida."

E como as sequéncias nos ajudam a pensar matematicamente é esperado que os estudantes
responda algo como: "Elas nos ’obrigam’ a observar detalhes, reconhecer padrdes, organizar
dados e pensar fora da caixa (ja4 que ndo envolvem somar ou multiplicar da forma tradicional,

mas sim contar e descrever). Ajudam a desenvolver o raciocinio 16gico e a argumentacao."

Os possiveis equivocos na questdo 9 € respostas rasas ou tautolégicas: Estudantes
podem dar respostas circulares como "A diferenca é que a férmula € uma férmula e a regra é
uma regra"ou "Ajuda a pensar matematicamente porque a gente faz matematica". O professor
precisard intervir e fazer perguntas guiadas: "Mas o que voce fez de diferente aqui comparado a

quando usa a férmula de Bhaskara, por exemplo?".

Pode haver frustracdo com a falta de calculo tradicional: Alguns estudantes podem
argumentar que "isso nao é matematica de verdade"porque nao envolveu as quatro operagdes
tradicionais ou equagdes visiveis. E um 6timo momento para desmistificar a matematica apenas

como "fazer contas"e focar na ciéncia dos padrdes.

Por fim, com essas quatro atividades € esperado alcancgar alguns resultados como:
Promover a compreensdo conceitual de sequéncias numéricas como constru¢cdes dinamicas;
Estimular a autonomia investigativa e a capacidade de generalizacdo matematica; Apresentar
sequéncias ordenadas como fendmeno observdvel e previsivel; Desenvolver o raciocinio légico e

reverso por meio da andlise de padroes.

A seguir € apresentado o Produto Educacional ! dessa pesquisa, o qual se trata de uma
proposta de uma Sequéncia de Atividades pensada e elaborada para ser realizada em quatro
encontros com duragdo de 50 minutos cada. Nesta proposta estd disposto as atividades para serem
desenvolvidas em cada encontro, o embasamento da BNCC, os objetivos a serem alcangados, a
descri¢do de cada um dos encontros propondo uma abordagem metodoldgica de como o professor
pode prosseguir para realizar a introdugdo e desenvolvimento das atividades junto aos estudantes.
Também € apresentado uma sugestdao de como avaliar os estudantes pela resolucdo das atividades.

4.2 Produto Educacional

' 0 arquivo do Produto Educacional também ser4 disponibilizado 2 parte para facilitar uma possivel consulta e

acesso, sem a necessidade de uma leitura desta dissertacdo.
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Tema: Contando Algarismos e Descobrindo Padrdes
Ano Escolar: 2° Série do Ensino Médio

Duracio: 4 encontros de 50 minutos cada

HABILIDADE DA BNCC

(EM13MAT310) Resolver e elaborar problemas de contagem envolvendo diferentes tipos de
agrupamento de elementos, por meio dos principios multiplicativo e aditivo, recorrendo a

estratégias diversas como o diagrama de arvore.

(EM13MAT507) Identificar e associar sequéncias numéricas (PA) a funcdes afins de dominios
discretos para andlise de propriedades, incluindo dedu¢do de algumas férmulas e resolugdo de
problemas.

OBJETIVOS

* Identificar e descrever padrdoes numéricos em sequéncias.
* Compreender a lei de formagao da sequéncia que “conta algarismos”.
* Desenvolver o raciocinio 16gico e dedutivo, buscando regularidades.

* Relacionar a no¢ao de padrao matematico com o conceito de fun¢do e com fendmenos

observaveis.

* Estimular o pensamento algébrico, promovendo a andlise, a generalizacdo e a reflexdo

sobre o processo de descoberta.

METODOLOGIA

A proposta fundamenta-se nos pressupostos da Engenharia Didética, estruturando-se
em quatro etapas articuladas entre si: andlises preliminares, concep¢do e andlise a priori,
experimentacdo e andlise a posteriori com validacdo. Toda a organizacio das atividades foi
pensada de modo a garantir progressao cognitiva, partindo da identificagdo de padrdes simples

até a investigacdo da Sequéncia de Conway Ordenada (“sequéncia que conta algarismos”).
1 - Analises Preliminares:

O objeto matematico central é o estudo de sequéncias numéricas e regularidades,
com énfase na identificacdo de padrdes e na formulacdo de leis de formacdo. Parte-se do
pressuposto de que a busca por padrdes constitui um eixo estruturante do pensamento matematico,

favorecendo processos de generalizacdo, argumentacgao e validacao.

Antecipam-se como dificuldades:
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* Confusdo entre regularidade e férmula algébrica explicita;
* Tentativas de aplicar operacdes aritméticas tradicionais a sequéncia que “conta algarismos”;
* Dificuldade em compreender que a regra pode estar na descri¢ao do termo anterior € ndo

em uma operacao direta.

As atividades dos Encontros 1 e 2 foram planejadas para consolidar a nocao de padrao
periddico, progressivo e ciclico (Questdes 1 a 6), preparando cognitivamente os estudantes para
o desafio investigativo do encontro 3 (Atividade 7) e para a reconstrucao inversa da sequéncia no
Encontro 4 (Questao 8).

2 - Concepcao e Anadlise a Priori:

A sequéncia (1, 11, 21, 1112, 3112, 211213, --+), seréd apresentada apenas na Aula 3, ap4s os

estudantes terem explorado:

* Sequéncias aritméticas e nao aritméticas (Questio 1);
* Problemas de periodicidade envolvendo dias da semana (Questdes 2, 3, 4 e 5);

* Padrdes repetitivos estruturados em blocos (Questao 6).

Prevé-se que, diante da sequéncia misteriosa, os estudantes:

Inicialmente tentem aplicar diferencas numéricas;
* Busquem regularidades na quantidade de digitos;

* Percebam a repeticdo de agrupamentos;

Formulem hipéteses descritivas antes de alcancar a regra correta.

A Questdo 7 (producgdo de 20 termos a partir de ndmeros iniciais distintos) foi concebida
para provocar andlise estrutural da sequéncia, permitindo observar crescimento, regularidade

interna e possiveis comportamentos repetitivos.

No Encontro 4, a Questiao 8 (descoberta do termo anterior) introduz um nivel mais
elevado de abstragdo, exigindo raciocinio reverso e validagdo 16gica. A Questdo 9 promove

sistematizacdo conceitual e reflexdo metacognitiva.
3 - Experimentaciao (Desenvolvimento das atividades)

A experimentacao ocorre ao longo das quatro aulas, organizadas progressivamente:

* Encontro 1: identificacdo e descricdo de padrdes simples;
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* Encontro 2: padrdes ciclicos e contagem modular;
* Encontro 3: investigacdo da sequéncia de Conway Ordenada;
* Encontro 4: reconstrucao inversa e reflexdo conceitual.
Durante todas as aulas, os estudantes trabalham registrando hipdteses, estratégias e

justificativas. O professor atua como mediador, incentivando argumentacdo, comparacao de

estratégias e validacdo coletiva.
4 - Analise a Posteriori e Validacgao:

Ao final de cada Encontro, o professor analisa:

* As estratégias utilizadas;
¢ A natureza dos erros;
* O nivel de generalizagdo alcancado;
* A capacidade de justificar resultados.
No Encontro 4, a sistematizacdo final permite confrontar as previsdes da andlise a priori

com os resultados efetivamente obtidos, verificando se houve compreensdo da regra de formagao

e se os estudantes desenvolveram autonomia investigativa.
DESENVOLVIMENTO DOS ENCONTROS

Encontro 1: Reconhecimento e descricio de padroes

¢ Introducio (5 min)

Iniciar o encontro comentando com os estudantes o quanto saber visualizar e reconhecer padroes
sdo de fundamental importancia para resolver inimeros problemas dos quais serdo apresentados
para os mesmos. O professor contextualiza a importancia da identificacdo de padrdes na
Matematica e em situacdes cotidianas, destacando que reconhecer regularidades permite prever

comportamentos e resolver problemas de forma mais eficiente.

* Motivacao (15 min)
Como motivacgdo pode apresentar aos estudantes as sequéncias abaixo, contendo algumas que
sdo utilizadas no dia a dia e outras nem tanto. Apds a apresentagcdo, comecar a questionar os
estudantes sobre qual seria o proximo termo de cada sequéncia e como seria a descri¢do (Lei de

Formacao) das mesmas.

a) domingo, segunda-feira, terca-feira, ...
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b) janeiro, fevereiro, marcgo, ...
¢) 5,10, 15, ...
d) 2,3,5, ..

e) 2,10,12, ...

Os estudantes identificam o préoximo termo e descrevem verbalmente a regra de formacgao,
distinguindo padrdes linguisticos, aritméticos e estruturais.

* Resolucao de atividades (30 min): Lembrando ao professor de auxiliar os estudantes

sempre que necessario. (Questdes em anexo).

Questdao 1: Os estudantes identificam regularidades em sequéncias numéricas variadas
(progressdes, padrdes alternados, padrdes de repeticdo e poténcias), explicitando a lei de
formacao.

Questdes 2 e 3: Problemas envolvendo dias da semana introduzem a ideia de periodicidade
(médulo 7), ampliando a compreensao de padroes ciclicos. O professor estimula justificativas
escritas e comparacao de estratégias.

Encontro 2: Padroes ciclicos e organizacio em blocos

Como motivacdo para iniciar o segundo encontro, € apresentado a seguinte situacao para os
estudantes:

* Problema 1 (20 min): (Eduardo Wagner — FGV — Escola de Matemaética Aplicada)

O clube dos apaixonados por Pitdgoras possui, em sua sede, um muro comprido onde foi

desenhada a faixa decorativa que mostramos a seguir:

PITAGORASPITAGORASPITAGORASPITAG...

Faca os seguintes questionamentos aos estudantes:

a) Qual a 20 letra dessa faixa?

b) Supondo que essa faixa tenha um comprimento grande, qual a 50° letra dessa faixa?

¢) Qual a 101? letra dessa faixa? Como vocé a descobriu? Existe uma maneira mais eficaz de

se chegar ao resultado?
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d) Qual a 400? letra dessa faixa?

O problema da faixa “PITAGORAS...” explora repeticdo periddica de blocos. Os
estudantes identificam o tamanho do bloco e utilizam divisdo e resto para determinar letras

em posi¢oes distantes (20%, 50%, 1017, 400%). Discute-se efici€éncia de estratégias.

* Resolucao de Questoes (30 min) Lembrando ao professor de auxiliar os estudantes sempre

que necessdrio. (Atividades em anexo).

Questao 4: contagem modular aplicada a tratamento médico (ciclo semanal).
Questao 5: manutencao periddica a cada 25 dias (uso de divisao e resto).

Questao 6: identificacdo do bloco repetitivo na sequéncia do ENEM e determinagdo do 2025°

termo.
A atividade consolida a ideia de periodicidade e organizacao estrutural em blocos.

Encontro 3: Investigaciao da Sequéncia que ‘“Conta Algarismos”

¢ introducio (10 min):

Retomar o conceito de sequéncia numérica e lei de formagdo. o professor pede aos estudantes
que apresentem exemplos de sequéncias numéricas que eles conhecam, P.A e P.G por exemplo.
Em seguida, apresenta o seguinte desafio: "Serd se existe uma sequéncia numérica que que nao
segue uma férmula, uma lei de formacao?". Apresentar trés sequéncias simples (nimeros primos,

numeros com letra D e reflexos).

Além desse desafio, o professor pode fomentar a discussdo com indagag¢des como "Toda
sequéncia precisa ter uma formula?"ou "Como poderiamos criar uma sequéncia que ndo possua
uma formula fechada?". Com esses questionamentos se pretende obter dos estudantes possiveis

hipdteses a respeito dessa sequéncia até entdo desconhecida.

» Atividade principal- Descoberta do padrao (20 min):

Apresentar a sequéncia misteriosa aos estudantes
I, 11, 21, 1112, 3112, 211213, ---
Em seguida os estudantes:

* Propdem o préximo termo;

* Formulam hipéteses;
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* Testam regularidades;

¢ Justificam suas conclusoes.

Ap6s discussdo coletiva, sistematiza-se a regra: cada termo descreve a quantidade e o valor dos

algarismos do termo anterior.

* Resolucio de atividades (30 min) Lembrando ao professor de auxiliar os estudantes

sempre que necessario. (Atividades em anexo).

Questdao 7: Producdo de 20 termos a partir de nimeros iniciais distintos (13, 16, 18). Os

estudantes analisam crescimento do nimero de digitos e investigam possiveis repeti¢oes

Encontro 4: Analise estrutural e reconstrucao inversa

¢ Revisao (20 min)

Retomada da regra da sequéncia e exemplos resolvidos coletivamente.

Questdo 8: Determinagdo do termo anterior a termos dados. Explora-se raciocinio reverso,

possibilidade de multiplas solucdes e necessidade de coeréncia estrutural.

Questdo 9: Discussdo metacognitiva:

 Diferenca entre férmula e regra;
* Importancia da descoberta de padroes;
* Relagdo com pensamento matemadtico investigativo.

Encerramento destacando que nem toda regularidade € expressa por formula algébrica explicita,

mas toda sequéncia matemdtica possui uma estrutura que pode ser descrita e validada.

RECURSOS DIDATICOS

* Quadro e pincéis;
* Folhas de atividade com as sequéncias iniciais;
* Folhas A4 e/ou projetor (para a socializacdo das descobertas utilizando o programa

Python).

AVALIACAO

A avaliagdo serd processual, formativa e qualitativa, ocorrendo ao longo de todas as etapas

da sequéncia didatica. Ela serd orientada tanto pelos objetivos matemaéticos propostos quanto
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pelos niveis de demanda cognitiva, considerando a progressao do raciocinio dos estudantes desde
a identificacdo de padrdes até a generalizacdo e validacdo da regra da sequéncia de Conway

Ordenada. A andlise das produgdes serd organizada em trés niveis de desempenho cognitivo:
1- Nivel de Reconhecimento e Reproduciao

Neste nivel, observa-se se o estudante:

Identifica padrdes simples em sequéncias aritméticas e ciclicas (Encontros 1 e 2);

Aplica corretamente procedimentos de contagem modular;

Reconhece a repeticao de blocos em sequéncias periddicas;

Determina termos préximos por continuidade direta.

Aqui predominam tarefas de identificacdo e aplicacao de regularidades ja discutidas.
2- Nivel de Analise e Exploraciao

Neste nivel, verifica-se se o estudante:

Formula hipéteses sobre leis de formacgdo nao explicitas;

Justifica estratégias utilizadas na determina¢@o de termos distantes;
* Analisa crescimento do nimero de digitos na sequéncia de Conway;

» Consegue explicar verbalmente a regra da sequéncia que “conta algarismos”.

As Questdes 6 e 7 sdo especialmente relevantes para esse nivel, pois exigem organizacao

estrutural e argumentacao.
3- Nivel de Generalizacio e Argumentacio

Neste nivel, espera-se que o estudante:

Valide hipéteses por meio de justificativas consistentes;
* Reconstrua termos anteriores a partir de analise estrutural (Questao 8);

* Reconheca a diferencga entre férmula fechada e regra descritiva;

Explicite conexdes entre padrio, funcdo e estrutura matemaética.

A Questdo 8 constitui tarefa de alta demanda cognitiva, pois exige raciocinio reverso, andlise

combinatdria implicita e validacdo logica.
Instrumentos de Avaliacao

A avaliagdo considerara:
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* Registros escritos individuais e em grupo;

Clareza e coeréncia das justificativas;

* Participagdo nas discussoes coletivas;

Capacidade de revisar hipéteses diante de contraexemplos;

Producdo reflexiva final (Questdo 9).

Mais do que verificar acertos, busca-se analisar o percurso cognitivo do estudante, valorizando

processos investigativos, autonomia intelectual e argumentagdo matematica.
CONCLUSAO

A sequéncia didética proposta consolida-se como uma experimentaciao fundamentada na
Engenharia Didética, concebida como metodologia de investiga¢do e intervengdo pedagdgica.
Ao estruturar o trabalho em andlises preliminares, anélise a priori, experimentacao e andlise
a posteriori, a proposta permite ndo apenas aplicar uma atividade em sala, mas investigar

sistematicamente seus efeitos sobre a aprendizagem.

O ordenamento das atividades foi cuidadosamente organizada para promover uma
elevacao gradual da demanda cognitiva: inicia-se com reconhecimento de padrdes simples,
avancga para estruturas ciclicas e culmina na investigacdo da Sequéncia de Conway Ordenada,
cuja regra ndo se apresenta por férmula algébrica tradicional, mas por descri¢do estrutural.

Esse percurso evidencia um deslocamento do estudante da posicdo de executor de
procedimentos para a de investigador matematico. Ao formular hipéteses, testar regularidades,
argumentar e validar conclusdes, o aprendente mobiliza competéncias essenciais ao pensamento

matematico de alta complexidade.

A etapa de andlise a posteriori permite confrontar as previsoes da anélise a priori com
os resultados observados, verificando: As dificuldades efetivamente encontradas; O nivel de
generalizacdo alcancado; A qualidade das argumentagdes produzidas; O grau de autonomia
intelectual desenvolvido.

Assim, a Engenharia Didética nio se restringe a um modelo organizacional, mas
configura-se como um instrumento de produg¢do de conhecimento sobre o ensino e a
aprendizagem da Matemadtica. A sequéncia de atividades proposta, ao explorar a construcao
e reconstru¢cdo de padrdes na sequéncia que ‘“conta algarismos”, favorece a consolidacdo do
pensamento investigativo e reforca a compreensdo de que a Matemadtica ¢ uma ciéncia de

estruturas, regularidades e argumentacao.

Dessa forma, a proposta contribui ndo apenas para o dominio de contetidos de sequéncias
numéricas, mas para o desenvolvimento de competéncias cognitivas superiores, alinhadas a
formag¢do de um sujeito matematicamente critico, autbnomo e capaz de justificar suas proprias

construgoes.
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ATIVIDADE ENCONTRO 1

Questao 1- Determine o padrdo ou regularidade de cada item abaixo, em seguida, copie e
complete cada uma das sequéncias seguindo esse padrao.

a) 3,8, 13,18, 23, 28, ___,

) —) —

b) 31,27,23,19,15, __ ,

oL, 1,350917, __,__,

e

d) 1a27273>37374747 ) ) ) ) ’ ) s T

e) 2,7,9,16,2541, _ , |

E—

f) la 87 277 647 -y """

Questao 2- (RABELLO, 2024, p. 64 - Adaptada) Se 1° de janeiro de 2026 foi uma Quinta-feira,
que dia da semana foi 27/01/2026 ?

Questao 3- (RABELLO, 2024, p. 64 - Adaptada) Imagine que o dia de hoje seja um sdbado,
qual dia da semana serd daqui a 40 dias?
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ATIVIDADE ENCONTRO 2

Questao 4- (Eduardo Wagner — FGV — Escola de Matematica Aplicada) Carlos dever4 realizar
um tratamento tomando 1 comprimido por dia de certo remédio durante 60 dias. Se ele tomou o
primeiro comprimido em uma segunda-feira, ele tomard o tltimo comprimido em qual dia da

semana?

Questao 5- (Eduardo Wagner — FGV — Escola de Matematica Aplicada) Certa maquina funciona
todos os dias da semana e deve receber manutencao a cada 25 dias de uso. Um dia de manutengao
da méquina ¢ também um dia de trabalho. A mdquina foi instalada, recebeu a manuten¢ao inicial

e comecgou a funcionar em uma terca-feira. Em que dia da semana ocorreu a 100* manutengao?

Questao 6- (ENEM 2019 - Adaptada): Ap6s o Férum Nacional Contra a Pirataria (FNCP) incluir
a linha de autopecas em campanha veiculada contra a falsificacdo, as agéncias fiscalizadoras
divulgaram que os cinco principais produtos de autopecas falsificados sao: rolamento, pastilha

de freio, caixa de direcdo, catalisador e amortecedor.

Ap6s uma grande apreensdo, as pecas falsas foram cadastradas utilizando-se a codificagdo: 1:

rolamento, 2: pastilha de freio, 3: caixa de direcdo, 4: catalisador e 5: amortecedor.

Ao final obteve-se a sequéncia: 5,4,3,2,1,2,3,4,5,4,3,2,1,2,3,4,5,4,3,2,1,2,3,4, ...
que apresenta um padrao de formacdo que consiste na repeti¢do de um bloco de nimeros. Essa
sequéncia descreve a ordem em que os produtos apreendidos foram cadastrados. O 2025° item
cadastrado foi um(a) ?
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ATIVIDADE ENCONTRO 3

Questao 7- Dados os nimeros em cada item, produza 20 termos da sequéncia de Conway
Ordenada.

a) 13

b) 16

c) 18

Responda:

Analise cada sequéncia que voc€ montou e diga: O numero de digitos em cada termo da sequéncia

aumenta sempre?

Existe um nimero (ponto ou termo da sequéncia) em que, a partir dai, os termos se repetem?

Por que vocé acha que isso acontece?
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ATIVIDADE ENCONTRO 4

Questao 8- Os niimeros a seguir sdo termos da sequéncia de Conway Ordenada, em cada caso
determine o que pode ser o termo anterior a ele.

a) -+, 31123324

b) ---, 32131425

c) ---, 4132132415

Em cada uma dos itens acima, existe mais de uma possibilidade para o termo anterior?

Que pistas numéricas te ajudaram a descobrir o termo anterior?

Questao 9- Responda em poucas palavras;

O que € diferente entre seguir uma férmula e descobrir uma regra?

Como as sequéncias ordenadas nos ajudam a pensar matematicamente?
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5 RESULTADOS E ANALISES

Este capitulo apresenta tanto os resultados obtidos durante a aplicacdo da sequéncia
didatica elaborada a luz da metodologia da ED, quanto as andlises realizadas a partir das
producdes dos estudantes. Inicialmente, descreve-se o processo de experimentacio, evidenciando
a organizacao das atividades, a mediacdo pedagogica e a participacdo dos discentes nas resolucoes
propostas. Em seguida, sdo discutidos os dados coletados na etapa de Anélise a Posteriori e
Validagao, estabelecendo um confronto entre as hipéteses previstas na Andlise a Priori e os
resultados efetivamente observados. As andlises buscam compreender como os estudantes

mobilizaram o raciocinio légico, identificaram padrdes e formularam conjecturas matematicas.

5.1 Experimentacao

A Experimentacdo, descreve o0 momento em que o planeamento tedrico elaborado na
Andlise a Priori € aplicado no contexto real de sala de aula. Esta etapa decorreu de forma
presencial num colégio pertencente a rede estadual de ensino, situado no municipio de Diandpolis,
na regido Sudeste do estado do Tocantins, no qual estou como professor regente. O publico-alvo
da intervencdo foi constituido por estudantes matriculados na 2.* Série do Ensino Médio
Regular, abrangendo trés turmas distintas, o que resultou numa amostra de aproximadamente 90
participantes. Este volume de discentes revelou-se fundamental para garantir uma diversidade

satisfatoria de resolucdes, raciocinios e dados para a investigacao.

A intervencao foi estruturada num cronograma de quatro encontros presenciais, cada um
com a dura¢do de 50 minutos, tempo correspondente a uma aula escolar padrao. Esta organizacdo
temporal alinhou-se perfeitamente com a aplicacdo das quatro atividades progressivas desenhadas
na fase de concepg¢do da Engenharia Didatica. Em termos de dindmica em sala de aula e mediacdo
pedagdgica, as atividades adotaram uma abordagem expositiva e dialogada. O professor e
investigador iniciava cada encontro com um momento de sensibilizacdo, utilizando questdes
introdutorias e atividades de quebra-gelo para preparar o terreno cognitivo e instigar os estudantes
a refletirem sobre 16gicas e padrdes antes mesmo da prética escrita.

Ap6s este aquecimento inicial, ocorria a entrega das folhas de atividades impressas,
momento em que o protagonismo passava inteiramente para os estudantes. Estes eram desafiados
a mobilizar o seu raciocinio 16gico e a formular as suas préprias hipoteses para resolver os
problemas propostos, como os desafios envolvendo calendarios e a abstracdo da Sequéncia
de Conway Ordenada. Durante esta fase de resolucdo ativa, o professor assumia um papel
estritamente mediador e orientador. Circulando pela sala, prestava auxilio sem fornecer
as respostas diretas, em vez disso, guiava os aprendentes por meio de perguntas reflexivas,
ajudando-os a contornar eventuais frustragdes e a formalizar corretamente os seus raciocinios
matematicos. Nesse ponto é importante destacar o trabalho cooperativo entre os estudantes,

no qual buscavam se apoiar e se incentivar assumindo a responsabilidade por sua propria
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aprendizagem e pela dos demais, como aponta CATARINO et al (2019).

Por fim, o encerramento de cada encontro culminava com a recolha rigorosa de todas
as folhas de atividades produzidas. Estes registos fisicos, contendo os acertos, as justificativas
elaboradas e até mesmo os erros dos estudantes, constituiram o material empirico e documental

essencial para fundamentar a etapa seguinte da metodologia, a Andlise a Posteriori e Validagao.

5.2 Anadlise a Posteriori e Validacao

A Metodologia da Engenharia Didatica pressupde o confronto entre a Analise a Priori,
onde as hipdteses de aprendizagem, os resultados esperados e os provaveis erros sao previstos,
¢ a Analise a Posteriori, onde os dados reais da aplicacdo sdo coletados e analisados, para
realizar a validacdo da sequéncia didética. Abaixo, € apresentado a andlise comparativa entre as

subsecdes 4.1.2 e 4.1.4, estruturada por atividades.

ATIVIDADE 1

m Questdes respondidas
com justificativa

m Questdes respondidas
sem justificativas

m Nao Conseguiu
responder todas as
questoes

‘\

—

Fonte: Autoria propria

Nessa atividade, esperava-se que os estudantes identificassem padrdes numéricos nas
sequéncias (Questdo 1) e utilizassem cdlculos de divisdo por 7, focando no resto, para identificar
dias da semana (Questdes 2 e 3). Os erros previstos incluiam aplicar légicas erradas para
encontrar diferengas (como tentar multiplicar em vez de adicionar), ou errar os divisores € a
contagem dos dias.

O grafico mostram que 55% dos estudantes responderam todas as questdes com
justificativas. As imagens das producdes (Figura 8) evidenciam que os estudantes conseguiram
conjecturar o padrdo, valida-lo e externalizar as descobertas por meio de justificativas, exatamente
como planejado na etapa de concepg¢do. Para problemas de calendério, a maioria raciocinou
corretamente (Figuras 9 e 10), embora alguns tenham feito caminhos mais longos (Figura 11). A
Engenharia Didatica se valida também na previsao de erros, como a ocorréncia de equivocos
documentada na Questdo 2 (Figura 12) confirmou as dificuldades operacionais e de interpretagao

que haviam sido antecipadas na anélise a priori.
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Figura 8 — Atividade 1 - Questao 1.
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Dados da pesquisa

Na Figura 8 o estudante preencheu corretamente as 1dgicas das sequéncias (multiplos,
decrescentes, soma de termos anteriores, repeticdes, etc.) e escreveu uma justificativa clara: (ex:
"Sequéncia dos multiplos de 8").

Nesse caso, o resultado atende perfeitamente ao comportamento esperado. Na andlise
prévia, era almejado que os estudantes ndo apenas completassem os niimeros, mas descrevessem
as pistas do que os levou a identificar esse padrdo. O sucesso documentado na Figura 8 atesta
que a dificuldade esperada, como a pressa visual ou erros de operagdes bdsicas, foi contornada
por essa parcela da turma.

As Figuras 9 e 10 mostram produgdes nas quais os estudantes calcularam corretamente
os problemas de calendario. Na Figura 10, por exemplo, nota-se a divisdo formal (40+7 =5
com resto 5). A execugdo estd exatamente alinhada a expectativa. A andlise a priori estipulava
que a operacdo ideal seria a de dividir o total de dias de deslocamento pelo nimero de dias da
semana (7) e focar o avango no resto da divisdo, nesse caso, o avango de 5 dias na Questdo 2.
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Figura 9 — Atividade 1 - Questdo 2
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Figura 10 — Atividade 1 - Questdo 3

Atividade 3- (RABELLQ, 2024, p. 64 - Adaptada) Imagine que o dia de hoje seja um sabado,
gual dia da semana serd daqui a 40 dias?
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Dados da pesquisa

A Figura 11 evidencia estudantes que optaram por métodos mais longos e bracais, sem o
uso sistemaético da divisdo com foco no resto. Este comportamento foi parcialmente previsto. A
etapa de concepg¢do indicou que os estudantes poderiam tentar fazer a contagem "no dedo"ou
desenhando pauzinhos. Apesar de mais moroso e sujeito a falhas, a Figura 11 mostra que eles
chegaram a uma conclusio vélida usando raciocinio alternativo.

Figura 11 — Atividade 1 - Questao 3, respondida de maneira alternativa

Atividade 3- (RABELLO, 2024, p. 64 - Adaptada) Imagine que odiade hO_]e seja um sébado,
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A Figura 12 mostra um equivoco no meio do processo de resolucao do avancgo dos dias.
A Engenharia Didética também mapeia erros. A ocorréncia desta falha confirma o alerta da
andlise a priori, que previa que os estudantes poderiam usar divisores e contagens iniciais erradas,
como usar 27 ao invés da diferenca de 26 dias, chegando ao resto 6 e caindo em uma Quarta-feira

equivocadamente. Nesse caso da Figura 12, o estudantes chegou em uma resposta incorreta de
Segunda-feira.
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Figura 12 — Atividade 1 - Questdo 2 com erro

Atividade 2- (RABELLO, 2024, p. 64 - Adaptada) Se¢ 1° de jungiro de 2026 foi uma Quinta-feira,
que dia da semana foi 27/01/2026 7
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ATIVIDADE 2

B Questoes respondidas
com justificativa

® Questoes respondidas
sem justificativas

m N3ao Conseguiu
responder todas as
questoes

Fonte: Autoria propria

Na ATIVIDADE 2 o nivel de complexidade aumentou com situa¢des como o tratamento
de 60 dias (Questdo 4), a 100 manutengdo a cada 25 dias (Questdo 5) e o padrdo de pecas
cadastradas (Questdo 6). Previam-se erros cldssicos como esquecer que o dia inicial conta como
o 1° dia (Questdo 4) ou multiplicar 100 por 25 para achar o total de dias, em vez de focar nos 99

intervalos (Questao 5).

O grafico dessa atividade revelou um salto de 2% para 25% no nimero de estudantes que
ndo conseguiram responder todas as questdes, embora a taxa de resolu¢do com justificativa tenha
se mantido em 55%. As imagens (Figuras 13 e 14) mostram acertos na Questdo 4, inclusive por
meios alternativos e mais longos elaborados pelos estudantes. O ponto alto da validacdo das
hipéteses de erros ocorreu na Questdo 5, na qual poucos chegaram ao resultado correto e a maior
parte dos estudantes cometeu exatamente o erro que ja era esperado na etapa de concepcao e
andlise a priori (ilustrado pela Figura 17). Na Questdo 6, felizmente, a maioria conseguiu chegar

a solucgdo correta do padrao (Figura 18), alinhando-se a expectativa prévia.

Observa-se na Figura 13, uma resolu¢do com cdlculo direto semelhante ao modelo
esperado, na Figura 14, um método mais longo feito pelo estudante. A comparacdo com fase da
concepcdo é que ambas atestam que o estudante superou a "pegadinha" da questdo. A hipétese
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de erro da fase a priori era que eles simplesmente dividissem 60 --7. O acerto mostra que eles
lembraram da condi¢@o prévia estipulada de que a segunda-feira ja conta como o 1° dia, restando
apenas 59 dias para dividir por 7.

Figura 13 — Atividade 2 - Questao 4

Atividade 4- (Eduardo Wagner — FGV - Escola de Matemética Aplicada) Carlos deverd realizar
um tratamento tomando 1 comprimido por dia de certo remédio durante 60 dias. Se ele tomou o
primeiro comprimido em uma segunda-feira, ele tomard o dltimo comprimido em qual dia da

semana? (‘ﬂ(/-"n,‘a VFE’\. (a (9 3((@%87116 "ﬂ#G dora 60 diﬁﬁ
e' O Pyiameiyo (@qyw{)(\‘/w\',dp

€ Tommadp mo dia {

u f‘ / .
L S5¢ya to made - . W j“{ 1770
I i B e

9) i < g C“ ‘a{ &‘(* s S
s ‘Tigrleg v

Dados da pesquisa

Figura 14 — Atividade 2 - Questdo 4

Atividade 4- (Eduardo Wagner — FGV - Escola de Matemdtica Aplicada) Carlos devers realizar
um tratamento tomando 1 comprimido por dia de certo remédio durante 60 dias. Se ele tomou o
primeiro comprimido em uma segunda-feira, ele tomard o Gltimo comprimido em qual dia da
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Dados da pesquisa

As Figuras 15 € 16 mostram os raros casos em que a 100 manutengdo da maquina a
cada 25 dias foi resolvida perfeitamente (caindo num sabado). Esses estudantes executaram a
visdo ideal descrita a priori, descobriram que hd 99 intervalos entre as manutenc¢des, usando a
multiplica¢do 99 - 25 ou padronizagdo de tabelas, o que a andlise a priori colocava como o dpice
desejado para o raciocinio dessa questao.
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Figura 15 — Atividade 2 - Questao 5

Atividade 5- (Eduardo Wagner — FGV — Escola de Matemitica Aplicada) Certa maquina
funciona todos os dias da semana e deve receber manutengdo a cada 25 dias de uso. Um dia
de manutengdo da méquina é também um dia de trabalho. A méquina foi instalada, recebeu a
manutengao inicial ¢ comegou a funcionar em uma terca-feira. Em que dia da semana ocorreu a
100° manutengao? FxlY=0% =, o
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Figura 16 — Atividade 2 - Questdo 5

Atividade 5- (Eduardo Wagner —~ FGV - Escola de Matematica Aplicada) Certa maquina
funciona todos os dias da semana ¢ deve receber manuten¢do a cada 25 dias de uso. Um dia
de manutengdo da maquina € também um dia de trabalho. A miquina foi instalada, recebeu a
manutengio inicial e comegou a funcionar em uma ter¢a-feira. Em que dia da semana ocorreu a

100° manutencao? {
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Dados da pesquisa

A Figura 17 ilustra o equivoco que a maioria dos estudantes cometeram. Esta € uma
das validacdes mais fortes da hipotese didatica, a andlise a priori profetizou exatamente o erro
mostrado nesta figura, a dificuldade dos estudantes em entender os intervalos, levando-os a
multiplicar 100 por 25 para achar o total de dias, em vez de focarem nos 99 intervalos (100 - 1).
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Figura 17 — Atividade 2 - Questao 5

Atividade 5- (Eduardo Wagner — FGV — Escola de Matemética Aplicada) Certa maquina
funciona todos os dias da semana e deve receber manuten¢do a cada 25 dias de uso. Um dia
de manutengdo da maquina é também um dia de trabalho. A méquina foi instalada, recebeu a
manutengdo inicial e comegou a funcionar em uma ter¢a-feira. Em que dia da semana ocorreu a
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A Figura 18 exibe que o estudante descobriu a repeticdo em blocos no padrdo de 8
elementos como o esperado. A expectativa era que eles identificassem o padrdo (de 5 até 4) que
totaliza 8 digitos e fizessem a divisdo de 2025 = 8 para checar o resto 1. A figura valida que os
estudantes contornaram as hipdteses de erros previstos, como errar o tamanho do ciclo ou marcar

a resposta do "resto 1" mecanicamente como a peca nimero 1.

Figura 18 — Atividade 2 - Questao 6

Atividade 6- (ENEM 2019 - Adaptada): Apés o Férum Nacional Contra a Pirataria (FNCP)
incluir a linha de autopegas em campanha veiculada contra a falsificagdo, as agéncias
fiscalizadoras divulgaram que os cinco principais produtos de autopegas falsificados sdo:
rolamento, pastilha de freio, caixa de diregéo, catalisador e amortecedor.

Ap6s uma grande apreenséo, as pecas falsas foram cadastradas utilizando-se a codificagdo: 1:
rolamento, 2: pastilha de freio, 3: caixa de diregdo, 4: catalisador e 5: amortecedor.

Ao final obteve-se a sequéncia: 5,4,3,2,1,2,3,4,5,4,3,2,1,2,3,4,5,4,3,2,1,2,3, 4, ...
que apresenta um padrdo de formagdo que consiste na repeticdo de um bloco de ndmeros. Essa
sequéncia descreve a ordem em que os produtos apreendidos foram cadastrados. O 2025° item
cadastrado foi um(a) ?

g
H

Dados da pesquisa
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ATIVIDADE 3

m Questdes respondidas
com justificativa

® Questdes respondidas
sem justificativas

m N3io Conseguiu
responder todas as
questoes

Fonte: Autoria prépria

Para a producdo da Sequéncia de Conway Ordenada (Questdo 7), esperava-se que 0s
estudantes percebessem que o niimero de digitos ndo aumenta sempre e que a sequéncia atinge
um ponto fixo, repetindo-se infinitamente. Erros conceituais e de execugdo, como inversdo entre

quantidade/digito ou contagens desatentas, eram os principais obstiaculos esperados.

A andlise do grafico demonstrou €xito, aproximadamente 70% dos estudantes nao apenas
completaram os termos propostos, como também justificaram seus resultados, corroborando
com o esperado na Engenharia Didatica (Figuras 19 e 20). O obstaculo encontrado foi de
ordem argumentativa, na qual cerca de 26% dos estudantes falharam em justificar por que o
comportamento de repeticao ocorria, ndo conseguiram articular que a sequéncia passa a descrever

a sl mesma.

As Figuras 19 e 20 mostram os estudantes externalizando até o vigésimo termo as
variacdes da Sequéncia de Conway que foram solicitados, apontando os seus padrdoes. Confirmam
a superacgdo das dificuldades estipuladas, as quais a anélise a priori esperava que houvesse uma
forte possibilidade de cansago, de confusdo de pares ordenados (escrever 1311 ao invés de 1113),
e de erros de contagem de repeticdo continua. As figuras mostram que a vasta maioria alcangou o

"ponto fixo"de Conway perfeitamente e compreendeu que o digito narra sua prépria quantidade.



Figura 19 — Atividade 3 - Questao 7

Atividade 7- Dados os niimeros em cada item, produza 20 termos da sequéncia de Conway
Ordenada.
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Figura 20 — Atividade 3 - Questdo 7
Responda:

Analise cada sequéncia que vocé montou e diga: O nimero de digitcs em cada termo da sequéncia

aumenta sempre?

Existe um mimero (ponto ou termo da sequéncia) em que, a partir daf, os termos se repetem?

Por que vocé acha que isso acontece?’
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Por outro lado, cerca de 26% dos estudantes ndo conseguiram expressar uma justificativa
do porque a Sequéncia de Conway Ordenada apresentava tal comportamento de que, a partir de

um termo, os demais se repetem.

e

ATIVIDADE 4

2%

m Questdes respondidas
com justificativa

® Questoes respondidas
sem justificativas

® Nio Conseguiu
responder todas as
questoes

Fonte: Autoria propria

Aqui os estudantes deveriam fazer "engenharia reversa"(Questdes 8). A andlise a priori
estipulava que eles percebessem a existéncia de multiplas possibilidades para o termo anterior,
desconstruindo a ideia de que a matemdtica sempre tem apenas uma resposta exata. O grafico
e andlises desta etapa atestam uma aprovacgdo notavel, aproximadamente 98% dos estudantes
responderam as questdes externalizando justificativas bem elaboradas. As Figuras 21 e 22

comprovam que a internalizagc@o das defini¢des da Sequéncia de Conway Ordenada se consolidou.

As Figuras 21 e 22 exibem escritas longas, estruturadas e reflexivas. Na Figura 21, eles
decodificaram o nimero anterior pela engenharia reversa, na Figura 22, trouxeram um aspecto
dissertativo expressando o "porqué" de a abstracdo ser importante. O resultado referenda a
superacdo méxima dos problemas conceituais, a concepcao a priori determinava que a meta
final era o estudante perceber a quebra do dogma de "resposta tinica matemética"vendo que
havia multiplas combinacdes do termo anterior que resultariam na mesma sequéncia ordenada
e ndo darem respostas tautoldgicas ou rasas. As figuras validam que as externaliza¢des foram
muito superiores, provando que descobrir uma regra e criar conjecturas fez um sentido pratico

no raciocinio deles.
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Figura 21 — Atividade 4 - Questao 8

Atividade 8- Os nimeros a seguir sdo termos da sequéncia de Conway Ordenada, em cada caso
determine o que pode ser o termo anterior a ele.
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Figura 22 — Atividade 4 - Questao 9

Atividade 9- Responda em poucas palavras;
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As andlises demonstram que as hipéteses levantadas na fase de Concepcao e Andlise a
Priori foram efetivamente confirmadas pela Andlise a Posteriori. A transi¢cao do obstaculo, na
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qual erros mapeados na Questdo 5 se tornaram reais, para o avango extraordindrio na Atividade
4, com 98% de assertividade na abstracdo, valida a sequéncia metodoldgica. Ela provou-se
capaz de desenvolver satisfatoriamente o raciocinio légico e a formulagdo de conjecturas pelos
estudantes.

Conclui-se, portanto, que a aplicacdo da sequéncia diddtica fundamentada na ED
possibilitou resultados significativos no desenvolvimento do raciocinio 16gico, da capacidade
investigativa e da formulacdo de conjecturas matemadticas pelos estudantes. A andlise das
resolucgdes evidenciou que, mesmo diante de dificuldades e erros previamente previstos na Andlise
a Priori, os participantes conseguiram construir estratégias proprias, identificar padroes e justificar
seus raciocinios de maneira progressivamente mais consistente. Além disso, a comparacao entre
as etapas de concepgdo e validagdo confirmou a eficécia da proposta metodoldgica, demonstrando
que as atividades favoreceram nao apenas a aprendizagem de conceitos matematicos, mas também

a autonomia intelectual e a reflexao critica dos estudantes diante dos problemas apresentados.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A matemdtica € uma componente curricular obrigatdria em todos os niveis de Educacdo
Basica no Brasil (Ensino Fundamental 1, Ensino Fundamental 2 e Ensino Médio), conforme
apregoado nos documentos oficiais LDB (1996), PCN (1997) e BNCC (2018). Desempenha um
papel importante na vida humana, uma vez que ajuda a desenvolver capacidades de raciocinio

16gico, critico e sistemdtico, conforme descricdo de Competéncias e Habilidades delineadas na
BNCC(2018).

E oportuno resgatar as reflexdes de George PSlya no artigo Dez Mandamentos para
Professores, mais especificamente no que diz respeito aos seus dois primeiros principios: ter
interesse pela matéria e conhecé-la. A implementacdo de propostas de ensino dindmicas, como o
trabalho com sequéncias numéricas e o reconhecimento de padrdes aqui sugeridos, exige que o
educador ndo apenas possua o dominio técnico e tedrico da disciplina, mas que também cultive
uma genuina paixdo por ela. Afinal, de acordo com Pélya (1987), € justamente por meio da
unido entre o conhecimento sélido e o entusiasmo do professor que torna possivel contagiar os

estudantes, despertando neles a curiosidade e o verdadeiro interesse pela descoberta matematica.

Neste contexto, lembramos que um dos ramos essenciais da Matemética Discreta € a
Aritmética (Teoria dos Nimeros), que, por exemplo, ajuda-nos a quantificar ou contar coisas,
estuda padroes e as relacdes entre os objetos que nos rodeiam. Dito isto, o desenvolvimento
deste trabalho partiu da premissa de que a fundamentacdo sélida em Aritmética e Algebra é
indispensavel para a pratica docente e para a compreensao profunda da estrutura Matematica.
Conforme salientam Araujo e Martinho (2025), essa drea do conhecimento desempenha um
papel central na formacao do professor de Matematica, pois permite estabelecer conexdes entre
conceitos abstratos e aplicacdes praticas, consolidando o conhecimento sobre o conjunto dos
nimeros inteiros e suas propriedades. Sob essa Gtica, esta dissertacdo buscou transpor esses
fundamentos tedricos para o ambiente de sala de aula, utilizando o estudo de sequéncias como

um elo entre a manipulagao aritmética e a generalizagao algébrica.

A presente pesquisa teve como propdsito central investigar e propor estratégias didaticas
para o ensino de sequéncias numéricas no Ensino Médio, distanciando-se da abordagem que
costuma restringir esse conteido a memorizacao de férmulas de Progressdes Aritméticas (PA) e
Progressdes Geométricas (PG), por exemplo. Para tal, o trabalho utilizou a Sequéncia de Conway
Ordenada como recurso didético. Apoiada nos principios metodolégicos da Engenharia Didatica,
estruturada nas fases de andlise preliminar, concep¢ao e andlise a priori, experimentacao e
andlise a posteriori, a pesquisa prop0s, elaborou e aplicou uma intervencdo pedagdgica de cunho
investigativo com estudantes do 2° ano do Ensino Médio em um Colégio Estadual no municipio
de Diané6polis-TO.

A andlise dos dados coletados durante a experimentacao evidencia que os objetivos
elencados, tanto gerais quanto especificos, foram atingidos. O trabalho demonstrou que é

possivel transmitir o objeto do conhecimento de sequéncias instigando os estudantes a elaborarem
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conjecturas e reconhecerem padrdes, sem que o professor forneca "respostas prontas". Na fase
de andlise a posteriori, os resultados apontam uma aprovagao notavel, aproximadamente 98%
dos estudantes conseguiram responder as questdes discursivas com justificativas bem elaboradas.
As atividades permitiram que os discentes compreendessem as propriedades da sequéncia e
realizassem processos de "engenharia reversa", promovendo o rompimento com o dogma da
"resposta Unica" e fortalecendo a distin¢gdo cognitiva entre seguir uma férmula e descobrir uma

regra.

Esta dissertacdo oferece contribuicdes em diferentes dimensdes: (1) Entrega uma
sequéncia de atividades testada e validada que alinha a préatica de sala de aula as exigéncias da
BNCC, promovendo o letramento matematico e a resolug@o de problemas. (2) Comprova que o
uso de l6gicas matematicas transcendem o dominio numérico raso e unicamente algoritmico,
alcancando habilidades de construcdo, formalizacdo e generalizac@o do raciocinio. (3) Reafirma
o potencial da ED como instrumento rigoroso de pesquisa, permitindo intervengdes controladas

e positivas em contextos reais de ensino.

Este trabalho situa-se na convergéncia entre a investigacdo matematica e a pratica
pedagdgica, abordando o reconhecimento de padrdes e conceitos da Sequéncia de Conway
Ordenada, alinhando-se a metodologia da ED e as diretrizes dos documentos norteadores da
Educagdo Bésica Brasileira. Numa breve pesquisa no repositério do programa PROFMAT
Campus Arraias - TO nao foram encontrados trabalhos que se referissem a metodologia da ED
ou se remetessem a TSD. Quando pesquisado por "sequéncias numéricas"o unico resultado
obtido foi o trabalho do discente Silva Filho (2020) que aborda este tema numa perspectiva de
andlise de convergéncia e divergéncia por exemplo, sem se remeter a reconhecimento de padroes
especificamente.

A partir das reflexdes geradas neste trabalho, pode-se pensar em possibilidades para
extensdo de Nivel de Ensino como adaptar a proposta para os anos finais do Ensino Fundamental

ou para cursos de Licenciatura em Matematica, reforcando a base de Aritmética e Algebra dos
futuros docentes.
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APENDICE A - CODIGO NO PYTHON PARA GERAR OS TERMOS DA SEQUENCIA

def

DE CONWAY ORDENADA

def proximo_termo (termo ):

# Conta os digitos

from collections import Counter

contagem = Counter(termo)

"

# Ordena os digitos em ordem crescente resultado =

for digito in sorted(contagem.keys(), key=int):

resultado += str(contagem|[digito]) + digito

return resultado

gerar_sequencia(n):

termo = "1"
sequencia = [termo ]
for _ in range(n - 1):
termo = proximo_termo (termo)

sequencia.append(termo)

return sequencia

# Exemplo: gerar os 10 primeiros termos

seq

= gerar_sequencia(20)

print (seq)
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Caédigo que para no termo que se repete indicando sua posicao e a quantidade de
interacoes do ciclo.

from collections import Counter

def proximo_termo (termo ):
# Conta os digitos
contagem = Counter(termo)
# Ordena os digitos em ordem crescente
resultado = ""
for digito in sorted(contagem.keys(), key=int):
resultado += str(contagem[digito]) + digito
return resultado

def gerar_sequencia_com_ciclo ():

termo = "1"
sequencia = [termo ]
vistos = {termo}

while True:

termo = proximo_termo (termo)

if termo in vistos: # ciclo detectado
# COMANDO 1: Posicao em que o ciclo se inicia
# O metodo .index() busca a primeira vez que o termo apareceu

na lista

posicao_inicio = sequencia.index (termo)

# COMANDO 2: Quantidade de interacoes (tamanho) do ciclo
# Subtraimos o tamanho total da sequencia ate o momento
pela posicao de inicio

tamanho_ciclo = len(sequencia) — posicao_inicio

print (f"Ciclo_detectado_a_partir_do_termo:_{termo}")

print (f"—->_Posicao_de_inicio_do_ciclo_(indice): _{posicao_inicio}")
print (f"—->_Quantidade_de_interacoes_do_ciclo:_{tamanho_ciclo }\n")
break

sequencia.append(termo)
vistos .add(termo)
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# Retornamos as novas variaveis caso queira usa—las fora
da funcao

return sequencia, posicao_inicio, tamanho_ciclo

# Exemplo de uso

seq, inicio, tamanho = gerar_sequencia_com_ciclo ()
print ("Sequencia_gerada_(antes_da_repeticao):")
print(seq)
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