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RESUMO

A importéncia do desenvolvimento de progressdes aritméticas que sdo sequéncias no ensino
fundamental foi observada em situagdes de aprendizagem que os alunos puderam investigar e
identificar padrbes em sequéncias numéricas e geomeétricas, construindo a linguagem
algébrica para descrevé-las. Esse trabalho contribui para que o aluno construa a ideia de
algebra como uma linguagem para expressar regularidades, que € um dos contetudos propostos
pelos Pardmetros Curriculares Nacionais (PCNs) para o ensino de Matematica no quarto ciclo
do ensino fundamental, o qual contrasta, atualmente, com a escassez de atividades envolvendo
progressdes aritméticas constatada em pelo menos doze anos de experiéncia como professor
de matematica nesses ciclos. A elaboracdo de um produto de ensino, na forma de folhas de
atividades que, através do reconhecimento de padrdes numéricos ou geométricos levam o
estudante a compreensdo do conceito de progressdo aritmética péde ser conferida através da
aplicacdo dessas folhas de atividades em duas salas de 9° ano do ensino fundamental de uma
escola municipal. Os resultados obtidos dessas aplicacGes foram analisados e comparados
com as andlises prévias em hipdteses levantadas durante a elaboragdo das folhas de
atividades, usando, como metodologia de investigacdo, a Engenharia Didatica. Os alunos
realizaram as atividades em duplas ou em trios, se sentiram bem motivados e participaram
como protagonistas durante a aplicacdo de todas as etapas propostas nas folhas, o que garantiu
0 bom desenvolvimento das atividades. De acordo com a avaliacdo do aprendizado, os alunos
atingiram os objetivos propostos e constatou-se que o material de ensino produzido e aplicado
funciona. Acredita-se que o material elaborado possa ser Gtil a outros professores que
desejarem desenvolver, em suas aulas, progressdes aritméticas através do reconhecimento de
padrbes, podendo adapté-lo a realidade de suas turmas. Este trabalho contribuiu enormemente
ao autor, trazendo uma grande evolugdo profissional que se iniciou na escolha do tema,
permeou pela elaboracdo da sequéncia didatica e pela aplicacdo das folhas de atividades e

terminou pela reflexdo sobre o que foi feito e se encontra registrado aqui.

Palavras chave: Progressfes Aritméticas. Reconhecimento de padrbes. Sequéncia Didatica.
Folhas de Atividades.






ABSTRACT

The importance of the development of sequences that are arithmetic progressions in the high
school was observed in learning situations which the students could investigate and identify
patterns in numerical and geometric sequences, building the algebraic language to describe
them. This work contributes for the student to build the idea of algebra as language to express
irregularities, that is one of the proposed issues by the National Curricular Parameters (PCNs)
for the math teaching in the fourth cycle of high school, which contrasts, nowadays, with the
scarcity of activities involving observed arithmetic progressions in at least twelve years of
experience as a math teacher in these cycles. The elaboration of a teaching product, in the way
of activity sheets that, through the recognizing of numerical and geometric patterns, takes the
student to the comprehension of the concept of arithmetic progression which could be tested
through the application of these activity sheets in two classrooms of the ninth year of high
school in a public municipally school. The obtained results of these applications were
analyzed and compared to the previous analyzes in raised hypothesis during the elaboration of
the activity sheets, using, as investigation methodology, the Didactic Engineering. The
students did the activities in groups of two or three, were well motivated and participated as
principal character during the application of all steps proposed in the paper, which guaranteed
the good development of the activity. In according to the evaluation learning, the students
reaching the proposed goals and noting that the produced teaching material works. It is
believed that the elaborated material can be useful for other teachers who want to develop, in
their classes, arithmetic progressions through the recognizing of patterns, adapting it to the
reality of their classrooms. This work contributes hugely to the author, bringing a big
professional evolution that starts with the issue choice, continued in the elaboration of the
didactic sequence and the application of the activity sheets and finished with the reflection of

what have been done and is registered here.

Keywords: Arithmetic Progressions; Patterns Recognizing; Didactic Sequence and Activity
Sheets.






LISTA DE FIGURAS

Figura 1: Grafico de UMA PA ..ottt 26
Figura 2: Numeros Triangulares @ NUMeros QUAdrados..........cccoueerueerieirieinieninieneeieneee e 28
T U R T 0= o T T TSRS 39
Figura 4: Sequéncia de Figuras — FOINA 1......c..coriiiiiiiiieeeeeseeeeee e 40
Figura 5: Iens: 1@ 7 — FOINA L.....oouiiiieieieicee ettt 42
Figura 6: IteNS 8 @ 11 - FOINA L ...ooeeeeieeeeee ettt sttt et s esreennenne 44
Figura 7: Itens 12 € 13 - FOINA 1 ..cvoiiieeeee et 45
Figura 8: 1tens 14 @ 16 - FOINA 1 ..ot 46
Figura 9: Itens 17 @19 - FOINA L .....ocveiiieeee ettt sttt s esreesneae s 47
Figura 10: SEQUENCIA — FOINA 2.......ooviiiiiieeee et 48
Figura 11: Definicdo de Sequéncia - FOING 2..........ccooiririiieieiecesese e 49
Figura 12: Progressdes Aritmeticas - FOINA 2 .........ooveviiieieceeeeeee ettt 49
Figura 13: Definicdo e Termo Geral da PA - FOINA 2........ccooiiiiiriieeeeeeee e 50
Figura 14: Grafico de Uma PA - FOINA 2.......ooueoieeeeeeceee ettt st 51
Figura 15: Soma dos Termos da PA - FOINA 2........oceoviiieieeceeeee ettt 52
Figura 16: Sequéncia dos Nameros Gnimons - FOINA 3..........ccoeiieireinereeeeee e 53
Figura 17: Itens (1a) @0 (16) — FOINA 3. ...eeoiieeceeeeeeceeeeeee ettt st ern b 55
Figura 18: Item (1f) - Representacdo Gréafica dos Numeros Gndmons - Folha 3 .........ccoeevevieieenene. 56
Figura 19: Itens (1g) € (1) — FOINA 3 ... e 56
Figura 20: Sequéncia dos NUmeros Poligonais TrianguUIAres...........ccecveeeeeereseeveeceeeese e sveeveenens 57
Figura 21: Item (28) - FOINA 3 .....oieeeeeeee ettt et s a et et s reesaesteeanenbe 58
Figura 22: Item (2D) - FOING 3......oeieeeeee et 59
Figura 23: 1tens (2€) € (2d) - FOINA 3 .....o.eveieeeeeeee ettt s be e re e 59
Figura 24: 1tens (26) @0 (20) - FOINA 3 .....eooiieeeeeeeeee ettt et s reere b 61
Figura 25: 1tens (2h) € (20) = FOINA 3.....eoeeeeeeeee ettt s esneeae s 62
Figura 26: Item (2]) = FOINA 3.....oieeeeeeeeeee ettt st et te ettt s beenaesteennenbe 62
Figura 27: Item (2K) = FOINA 3.....ooeeeeeeeee ettt ettt e rb et et esbeenbesteenaenbe 63
Figura 28: Item (21) = FOING 3....c.eieeeeeceeeee ettt ettt et e sreesaesreeneensens 63
Figura 29: Cabegalno - FOINA 4........c.oouiiieeee et 64
Figura 30: Colagem da Atividade 1 — FOINA 4 ........ccceeiiiieieieee ettt 65
Figura 31: EM 1 - FOINA ...ttt sttt ettt s sa e s e s neesaesreeneansens 66
Figura 32: Colagem da Atividade 2 — FOINA 4 .........c.ooviiiieeeeeeeeeec ettt st 67
Figura 33: [LeM 2 - FOINA ...ttt sttt ettt e st s e et e s neesaesreeneansens 69
Figura 34: Colagem da Atividade 3 - FOINA 4 .........ooeeiiiieeeceeeee ettt 70
Figura 35: TeM 3 - FOINA A..... .ottt sttt ettt aesaeenee e 71
Figura 36: SequéncCia do IteM 4 - FOINA 4 ........ooveeeeeececeeee ettt st 72
Figura 37: Item (42) - FOINA 4 ...ttt ettt et s reesaesreeneenae s 72
Figura 38: Item (4D) - FOINA 4 ...ttt sttt et s aeseeenee e 73
Figura 39: ItemM (4C) = FOINA 4 .....ooeeeeeeeee ettt ettt et et s reesaesreeneenaeas 74
Figura 40: 1tens (4d) 80 (4F) = FOINA 4.......ooveeeeeeeeeeeeeeeeee ettt et st eaeenne s 75
Figura 41: 1tens (40) € (4h) = FOINA 4 ......oooeeeeeeece ettt e 76

Figura 42:

Colagem da Atividade 4 - FOINA 4......c..ooueeiiiieeeeeeeeeees ettt 77



Figura 43:
Figura 44:
Figura 45:
Figura 46:
Figura 47:
Figura 48:
Figura 49:
Figura 50:
Figura 51:
Figura 52:
Figura 53:
Figura 54:
Figura 55:
Figura 56:
Figura 57:
Figura 58:
Figura 59:
Figura 60:
Figura 61:
Figura 62:

Itens (41) @0 (4K) = FOINA 4 .....oeeeeeieeeeeee e et 77
Resolucdo de aluno 1 a7 - FOING L....c..oceeeiiiiieieceeeceeeeee e 86
Resolucdo de aluno 8 @ 11 — FOINA 1 ......ooviieiiieiiee s 87
Resolucdo de aluno 14 a 16 - FOINA L.....ooiiiiieieececeeeeeeeee et 89
Resolucdo de aluno 17 @19 - FOINA L...oeooiiiieeeeceeeeeeee e 90
Resolucéo de aluno (1a) @ (1€) - FOINA 3......ceiieieee e 94
Resolucdo de aluno (1d) € (18) —FOlNa 3....c.uoceieieeeeeeeeeeeee e 95
Resolucéo de aluno (1f) a (1h) - FOIN@ 3 ...c..oeiiiiee e 96
Resolucéo de aluno (2a) a0 (29) - FOINA ... 97
Resolucédo de aluno (2h) a0 (21) - FOINA 3 .......ceeeieeeeeeeeeeee e 98
Colagem de um grupo do item (1) - FOIN@ 4 ........ccoveriniieieeeeeeeeee e 101
Resolucéo de um grupo (1b) ao (1d) - FOINA 4 ......c.ooviiiiieecce e 102
Grupo realizando a atividade 2 — FOING 4........oooviiieeieiceeeceeeeee e 104
Colagem de um grupo da atividade (2a) - FOINA 4 ......ccoveriiieieeceeee, 104
Resolucéo de um grupo (2b) ao (2h) - FOINA 4 ......c.ooiriiiieeee e 105
Grupo realizando a atividade 3 - FOINA 4.......c.oooviiiieieieeeceeeeee e 107
Colagem de um grupo da atividade (3a) - FOINA 4 ......ccovveieieecee 107
Resolucéo de um grupo (3b) e (3c) —FOlNa4........coriiiiiecce e 108
Resolucao de aluno (4a) @ (4)) — FOINA 4 ...c..oeeneeieeeeeeeeeee e 110

Colagem de um grupo da atividade (4k) - FOIN@ 4 ........coeeovieeeiiceeeee e 111



LISTA DE TABELAS

Tabela 1: Pesos das atividades - Folha 1
Tabela 2: Pesos das atividades - Folha 3



SUMARIO

1N T0] 51U 107:Y o TSP 18
1. SEQUENCIAS, PROGRESSOES ARITMETICAS E NUMEROS FIGURADOS. .......23
0 R 1011 oo U o Lo USRS 23
1.2 Sequéncia e Progressdo AMIMEALICA. ........ccevvverieiiieieeie et e e se e 23
1.3 NUMEI0OS FIQUIAUOS ... .ecviiiieitieiieeiecteeieeteste e te e te e te e taeae e s baebeaneesreeeesneesreaneeas 27
1.4 Progressdes Aritméticas no Ensino Fundamental.............c.cccoooeiieiiiiciieicccceee 30
2. METODOLOGIA DE PESQUISA ..ottt 35
3. PROPOSTA DE TRABALHO .....cooiiitieect et 38
TS0 )1 {0 (1 - T TSRS 38
3.2 Descrevendo @ atiVIdade ..........cccoveieiieniiie e 38
3.21  Folha de AtIVIAAES L........ccoveiiiieiieieeie e 39
3.2.2  AUIE EXPOSITIVA ...t 47
3.2.3  Folha de AIVIAAAES 3........ooieieieciee e 52
3.24  Folha de AtIVIAAES 4........ccoveiiiecieceee e 64
4, APLICAQAO DAS FOLHAS DE ATIVIDADES. ...t 79
o A [ 011 {0 [F o (o TSROSO S TP PP PSPPI 79
4.2 DesCrevendo @ ESCOIa ........ccoiiiiiiiiiiece et 79
4.3  Descrevendo as Turmas de APlICAGAD .........cureiirieiierieie e 82
4.4 Aspectos Gerais das APHICAGOES ........coeieriririeiieieie e 83
4.5  ANAlISES daS APIICAGDES. .. ..eiveeereeiiiieieiee ettt 83
4.6  ANALISES daS RESPOSIAS ......c.eeivieiiiriicieeite et 84
4.6.1  Folhade AtIVIAAOES L.......ccccoiiiiieieieie e 84
4.6.2  AUIA EXPOSITIVA.....eciuiiiiiieiecie ettt 91
4.6.3  Folha de AtIVIAAOES 3........ccoiiiiieiiie e 92
4.6.4  Folhade AtIVIHAOES 4........ccooiiieiiie e 99
CONCLUSAD ..ottt 112
REFERENCIAS ...ttt sttt ens s st aanensnsesens 117
APENDICES ...ttt 119
APENDICE A — FOLHAS DE ATIVIDADES APLICADAS NA ESCOLA................... 119

APENDICE B — FOLHAS DE ATIVIDADES ALTERADAS ........oooviieeerereereeeeeriees 135



APENDICE C — FOLHAS DE ATIVIDADES RESOLVIDAS — RESPOSTAS
ESPERADAS . ..o



INTRODUCAO

O estudo das progressdes aritméticas e o estudo das fungdes ocorrem nas escolas
brasileiras sistematicamente nos anos iniciais do Ensino Médio, embora a noc¢do de funcao,
sequéncias e 0 reconhecimento de padrGes numeéricos e geométricos em sequéncias Sao

conteudos tratados no quarto ciclo do Ensino Fundamental.

Segundo os PCNs para o ensino de Matematica:

Esse encaminhamento dado a Algebra, a partir da generalizagio de padrdes, bem
como o estudo da variagdo de grandezas possibilita a exploragéo da nocéo de fungéo
nos terceiro e quarto ciclos. Entretanto, a abordagem formal desse conceito devera
ser objeto de estudo do ensino medio. (BRASIL, 1998, p. 51)

Nesses doze anos de experiéncia como professor de Matematica dos anos finais do
ensino fundamental e em contato com os livros didaticos e apostilas, basicamente é
apresentado ao estudante dessas séries as expressdes algébricas, relacdes entre duas
grandezas, equacOes de primeiro e segundo graus, inequacOes, sequéncias e 0 conceito de
funcdo, bem como o estudo das funcBes elementares afim e quadratica, embora o
desenvolvimento dos conceitos de equacdes do segundo grau e fungbes quadraticas nao sdo

objetivos dos PCN para o quarto ciclo do ensino fundamental:

Neste ciclo, 0 ensino de Matematica deve, dentre outros, visar ao desenvolvimento
do pensamento algébrico, por meio da exploragdo de situacGes de aprendizagem que
levem o aluno a resolver situa¢fes-problema por meio de equagdes do primeiro
grau, observar regularidades e estabelecer leis matematicas que expressem a relagéo
de dependéncia entre variaveis. (BRASIL, 1998, p. 81)

A ideia central deste trabalho é desenvolver sequéncias didaticas sobre um assunto
pouco valorizado no Ensino Fundamental — que séo as sequéncias definidas recursivamente,
em especial as Progressdes Aritméticas (PA) — e, ao final do processo, conseguir responder a

seguinte pergunta:

E possivel que alunos do 9° ano do Ensino Fundamental construam conhecimento

acerca das Progressdes Aritméticas?

A escassez de tal assunto no Ensino Fundamental motivou a elaboragdo de um
conjunto de atividades na forma de folhas de atividades envolvendo sequéncias, em particular,

Progressdes Aritméticas, com a finalidade de apresentar tais conceitos aos estudantes,
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conceitos estes inéditos para a maioria deles, despertar a acdo investigativa para o
reconhecimento e generalizacdo de padrfes, desenvolver o raciocinio recursivo e oferecer
também oportunidades de estudar padrdes de sequéncias de Numeros Figurados, testar
conjecturas e utilizar notagbes matematicas mais sofisticadas através do estudo das
progressdes aritméticas, promovendo a conexdo entre padrdes geométricos, o estudo de

sequéncias e algebra.

E importante destacar também que, essas sequéncias didaticas evitam o excesso de
aulas expositivas, permitindo que os estudantes construam conceitos, discutam suas hipoteses

com os colegas, elaborem seus caminhos e investiguem solucdes.

O objetivo deste trabalho foi, inicialmente, propor quatro aulas envolvendo
Progressdes Aritméticas através do reconhecimento de padrdes em sequéncias de figuras para

alunos de duas salas do 9° ano do Ensino Fundamental.

Elaboramos, entdo, um produto de ensino, em forma de trés aulas preparadas em
formato de folhas de atividades e uma aula com conteudo tedrico impresso sobre o tema, que
serve como base para uma aula expositiva e também como material de consulta para
professores e estudantes. E importante destacar que a elaboracdo deste produto de ensino

contribuiu na formacéo continuada do professor pesquisador autor deste trabalho.

Depois da elaboracdo das sequéncias didaticas, o objetivo seguinte foi aplica-las em
quatro aulas, trés aulas com cem minutos cada e uma aula com cinquenta minutos, em cada

uma das séries citadas e investigar os resultados obtidos.

Essa pratica de investigacdo exigiu do autor um solido conhecimento cientifico e o
enfrentamento de alguns problemas préaticos para 0s quais nao existe teoria prévia, o que vai
de encontro com a metodologia adotada, pois este trabalho ¢ um relato da acdo pedagdgica
investigativa com planejamento e aplicacdo de sequéncias didaticas para ensino de um tdpico
especifico do campo da Aritmética e da Algebra, as Progressdes Aritméticas, no nivel

fundamental, com metodologia de trabalho inspirada nos principios da Engenharia Didatica.

A Engenharia Didatica tem inspiragdo no trabalho dos engenheiros ao realizarem
projetos e caracteriza-se por um esquema experimental baseado em realizagdes didaticas em

sala de aula, partindo da concepcdo, passando pela elaboragéo, realizacdo, observagdo e
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andlise das aplicacGes das sequéncias didaticas.

De acordo com Carneiro (2005):

O termo Engenharia Didatica (Artigue, 1994, 1996), criado na area de Didética das
Matematicas, na Franca, na década de 80, tem inspiragdo no trabalho do engenheiro,
cuja produgdo exige sélido conhecimento cientifico, basico e essencial, mas tambhém
exige enfrentamento de problemas praticos para os quais ndo existe teoria prévia —
momentos em que é preciso construir solugdes. (Carneiro, 2005, p. 2).

De modo geral, a Engenharia Didatica foi criada para atender as relagdes entre
pesquisa e agdo no sistema de ensino e, neste trabalho, designa uma metodologia especifica de

pesquisa baseada em experiéncias de sala de aula, articulada a préatica de investigacao.

Dessa forma, a teoria da Engenharia Didatica serviu como um referencial para o
desenvolvimento de um produto para o ensino, gerados na juncdo do conhecimento pratico

com o conhecimento tedrico.

As trés aulas elaboradas em forma de folhas de atividades, cada uma com cem minutos
de duracdo e a aula expositiva de cinquenta minutos foram planejadas tomando como
referencial tedrico os contedos estudados nas aulas de Aritmética, de Matemaética Discreta,
de Calculo e de Numeros e Funcdes Elementares deste Mestrado Profissional relacionadas

com o tema deste trabalho.
A seguir damos uma descricao de cada capitulo do trabalho.

O Capitulo 1 traz um breve comentario sobre sequéncias, recursividade, progressdes
aritméticas e nimeros figurados e discorre sobre a importancia do estudo de sequéncias,

especialmente das progressdes aritméticas no Ensino Fundamental.

O Capitulo 2 trata, exclusivamente, da Metodologia de Pesquisa utilizada nesse
trabalho, que tem caracteristica experimental inspirada nos principios da Engenharia Didatica.
Tal metodologia, criada pela educadora francesa Michéle Artigue na década de 1980 para
atender as relagcbes entre pesquisa e acdo no sistema de ensino e, neste trabalho, tem papel
fundamental, pois designa uma metodologia especifica de pesquisa baseada em experiéncias

de sala de aula, articulada com prética de investigagéo.

No Capitulo 3 é feita a apresentacdo da proposta do trabalho desenvolvido, cujo

produto de ensino elaborado é composto de trés folhas de atividades e o contedo teérico
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impresso sobre o tema. Nesse capitulo também foram feitas algumas suposi¢es em relagdo
ao que se espera ao criar uma determinada questdo e também a importancia que cada questao

tem no contexto da atividade, de acordo com o autor deste trabalho.

O Capitulo 4 destina-se a descri¢do das aplicacfes das atividades nas duas turmas do
9° ano do Ensino Fundamental regular da E. M. E. B. Coronel Francisco Orlando da cidade de
Orléandia-SP. Este capitulo € o teste da proposta de ensino elaborada, pois ele traz a uma breve
descricdo das turmas e da escola, juntamente com a descricdo das respostas dadas pelos
alunos em cada questdo de cada folha de atividade proposta do conjunto de folhas de

atividades elaboradas.

No Capitulo 5 encontra-se a conclusdo do trabalho, cuja avaliacdo mostra-se positiva,
entendendo-se que atingiu o objetivo de elaborar um produto de ensino diferenciado que
levasse o aluno, através da acdo investigativa, a reconhecer e entender o processo de
recursividade que ha nas progressdes aritméticas, generalizar esses padrBes, desenvolver o
raciocinio recursivo e aplicar esses conceitos em diversas situacdes, bem como em outros
tipos de padrdes como aqueles encontrados em sequéncias de NUmeros Figurados, testando
conjecturas e aprendendo a utilizar notacfes mais sofisticadas atraves do estudo de
sequéncias. O produto de ensino permite afirmar que é possivel que alunos do 9° ano do
ensino fundamental se apropriem plenamente dos conceitos acerca das progressoes
aritméticas quando desenvolvidos através do reconhecimento de padrdes e através do uso de
folhas de atividades, mostrando que tais procedimentos didaticos sdo bastante eficazes quanto

a compreensao e consequentemente ao aprendizado dos estudantes do Ensino Fundamental.

Essa metodologia de trabalho, produzindo materiais em forma de folha de atividades,
ja foi, em outras ocasifes, uma pratica do autor destas notas, mas ndo com tamanha dedicacdo

e aprendizado. Essa é mais uma contribuicdo pessoal deste trabalho.

Finaliza-se essa introducdo relatando que a elaboracdo deste trabalho esta centrada na
construcdo de um material de ensino envolvendo progressdes aritméticas, recursividade e
numeros figurados, através da observagédo, reconhecimento e generalizacdo de padrdes, em
associacdo a leitura, estudo e reflexdo de textos da literatura disponivel, cuja escrita foi uma

tarefa que trouxe um grande amadurecimento ao autor em relacdo ao ensino de matematica.
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1. SEQUENCIAS, PROGRESSOES ARITMETICAS E NUMEROS FIGURADOS.

1.1 Introducéo

O tempo todo, ao longo de nossa vida, estamos rodeados de fendmenos de toda
natureza. Se prestarmos atencdo, nos surpreenderemos com as regularidades que esses
fendmenos apresentam. Como a aparicdo do Cometa Halley que se da a cada 76 anos, a
distribuicdo dos ramos e das folhas das plantas ao longo do caule buscando receber 0 maximo
de luz, ou ainda a simples disposicdo de embalagens dos produtos expostos numa pilha em

um mercado.

As regularidades e os padrbes de comportamento dos fendmenos que nos cercam é
objeto de estudo da Matematica, a qual transforma esses padrfes em representacdes
numericas, algébricas ou geométricas. No caso das representacfes numéricas, os padrdes
podem ser descritos por sequéncias numéricas que se apresentam por meio de leis de

formacéo de diversos tipos.

As progressdes aritméticas constituem-se de sequéncias definidas recursivamente e
sdo comuns na vida real por aparecerem quando se apresentam grandezas que sofrem
variacOes iguais em intervalos iguais como, por exemplo, no célculo de juros simples, ou

desvalorizagéo constante de um bem ao longo do tempo.

1.2 Sequéncia e Progressdo Aritmética

Uma sequéncia é uma funcdo cujo dominio € o conjunto dos nameros inteiros
positivos (sequéncia infinita) ou o conjunto dos n primeiros nimeros inteiros positivos, no

caso de uma sequéncia finita com n elementos.
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Uma progressao aritmética (PA) € uma sequéncia na qual é constante a diferenca
entre cada termo e o termo anterior, a partir do segundo termo. Essa diferenga é chamada de

razao da progressdo e pode ser representada pela letra .

De forma geral, em toda progressao aritmética (a4, a,, as, -+ ), teremos:
Apny1 — Ay =1,0nden =1,2,3, -
Donde a1 = a, + .

Essa ultima igualdade, permite descrever uma progressao aritmética (aq,a,,as, )
através de um padrdo, usado na elaboracédo deste trabalho, onde para avancar um termo, basta
somar a razdo; para avancar dois termos, basta somar duas vezes a razdo, e assim por diante.
Assim, por exemplo, a3 = as + 8r, pois ao passar de ag para a3, avanga-se oito termos.
Desse modo, podemos determinar o termo geral de uma PA conhecendo qualquer um de seus

temos a, (1 < k <n)earazdor:
a,=a,+m—k)r
Pois, ao passar de a; para a,, avangamos n — k termos.

Isso faz com que as progressdes aritméticas constituem-se de sequéncias definidas
recursivamente (por recorréncia). A recursividade é um poderoso processo matematico para
gerar sequéncias em que as condicdes iniciais sdo definidas e cada termo posterior da
sequéncia € determinado a partir de um ou mais dos seus antecessores. Tal processo tem
muitas aplicacGes em vérias areas da Matemética, como Combinatéria, Matematica Discreta,
Célculo Numérico, Equacdes Discretas e EquacBes Diferenciais, sendo indispensavel em

areas como a Computacdo e Engenharia.

As progressdes Aritméticas sdo comuns na vida real por aparecerem quando se
apresentam grandezas que sofrem variagOes iguais em intervalos de tempo iguais como, por
exemplo, no céalculo de juros simples, ou desvalorizagdo constante de um bem ao longo do

tempo.
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Essa recursividade que as progressdes aritméticas apresentam € o padrdo que os alunos
deverdo reconhecer nas folhas de atividades, através da investigacdo de sequéncias de figuras

geométricas formadas por palitos, pontos de uma malha ou circulos.

Com o reconhecimento desse padréo, o proximo objetivo é levar o aluno a se apropriar
dele, reproduzi-lo nas atividades para calcular os proximos termos da progressédo aritmetica e
também a calcular um termo qualquer, simplesmente observando que, para passar de a; para
a,, avancamos n — k termos, devendo somar n — k vezes a razdo r. Isso permitird que o

aluno desenvolva uma formula geral para calcular qualquer termo a,, da PA em funcdo de n.

Depois disso, se a PA for ndo estacionéria (r # 0), 0 aluno podera fazer um caminho
inverso e calcular n a partir de a,,, através da resolucdo de equacGes do primeiro grau em n,
visto que a progressdo aritmeética € uma funcdo do 1° grau em n € N, n = 1. Conhecendo-se 0

k-ésimo termo a,, € a razdo r da progressdo aritmética, pode-se escrever:
a,=ar+m—-k)-r=aqy+nr—kr=r-n+(a,—kr) &
o a, =rn+ (a,—kr)

Donde a,, € uma fungdo do 1° grau em n e, ao determinar n quando r # 0, tem-se

ap—ag+kr
n=——m——.
T

Se r # 0, ou seja, se a progressao ndo for estacionaria (constante), esse polinémio é de
grau 1 e a PA ¢é dita de primeira ordem. Sendo a PA uma funcéo a, - : N — R, que associa a
cada numero natural n, n > 1, o valor a,,, 0 gréafico dessa funcéo é formado por uma sequéncia

de pontos colineares no plano.

Em outras palavras, (a,) € uma PA se e somente se os pontos do plano tém
coordenadas (1, a,), (2,a,), (3,a3), etc. e estdo em linha reta.
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A
Q 1 Grafico de uma PA

1 2 3 4N

Figura 1: Grafico de uma PA

Outra proposta de atividade € determinar a soma S, dos n primeiros termos da

progressao aritmetica (a4, a,, as, -+ ), isto é:

Sn:a1+a2+a3+"'+an_1+an

n

Podemos fazer a soma do primeiro ao enésimo termo e do enésimo ao primeiro termo:

Sp=a,+ a,+ az; +--+a,_,+a,.1+a,
+
Sn=an+an_1+an_2+"‘+ a3+ a2+ aq

28, = (a, +ay) + (a; + ay—1) + (a3 + ay_3) + -+ (ap_1 + az) + (a, + a;)

Observe que ao passar de um paréntese para o seguinte, a primeira parcela aumenta de
r € a segunda parcela diminui de r, 0 que ndo altera a soma. Portanto, todos 0s parénteses séo

iguais ao primeiro (a; + a,). Como sdo n parénteses, temos:

n
ZSTL= (a1+an)+(a1+an)+(a1+an)+"‘+(a1+an)@Sn=(a1+an)'z

n

- - ) +
Portanto, a soma dos n primeiros termos da PA(a,, a,, as,---) €S, = W

Observe que S,, também pode ser escrito:
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n n n
Sn=(a1+an)-§=[a1+a1+(n—1)-r]-5=[2a1+nr—r]-5=(a1——)n+—n2

Portanto, se r # 0, entdo S, é uma funcdo do segundo grau em n com dominio nos

naturais positivos.

Levar o estudante do Ensino Fundamental a desenvolver uma generalizacdo para a
soma dos n primeiros termos de uma PA € uma tarefa, a priori, um pouco mais trabalhosa,
quando se trata de estudar PA através do reconhecimento de padrdo. O aluno precisa
determinar, inicialmente, o termo geral da PA e, somente depois determinar uma

generalizacdo para a soma dos seus n primeiros termos.

Embora seja uma tarefa um tanto trabalhosa, serda muito Gtil no desenvolvimento das

atividades que tratam das sequéncias de nameros figurados.
1.3 NUmeros Figurados

Estudados desde a antiguidade pelos gregos, os Numeros Figurados constituem
representacdes de pontos formando poligonos regulares, por isso também sdo denominados

Ndmeros Poligonais.

Com eles, pode-se formular uma série de atividades interessantes, através das quais se
propde desenvolver varias competéncias em Matematica em alunos do Ensino Fundamental,
como por exemplo, reconhecer padrdes numéricos e geométricos em sequéncias e

desenvolver uma generalizacao algébrica para esses padroes.

Os Numeros Figurados também sdo sequéncias definidas recursivamente, bem como

exemplos interessantes e particularmente atrativos aos estudantes.
Citado por (Chiconello, 2013):

“Segundo Miller (1990), “sequéncias envolvendo numeros poligonais sdo exemplos
muito interessantes de sequéncias definidas recursivamente e que podem ajudar os estudantes

investigarem o processo de recursdo”. (Chiconello, 2013, p 21)”.
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Neste trabalho, duas sequéncias de nimeros figurados foram acrescentadas. Além de
questBes sobre progressbes aritméticas, uma das folhas de atividade traz os NUmeros

Poligonais Triangulares e outra folha de atividade traz os Numeros Poligonais Quadrados.

NUMEROS POLIGONAIS TRIANGULARES
. A /ﬁ_\. .&
3 6 10
NUMEROS POLIGONAIS QUADRADOS

. EQ E;g

Figura 2: Numeros Triangulares e Nameros Quadrados

Nessas duas sequéncias de numeros poligonais, 0s seus termos gerais sdo dados pela

soma dos termos de uma PA

No caso da sequéncia dos Numeros Triangulares (1,3,6,10,15,--), sendo T, 0

enésimo numero triangular, pode-se levar o aluno a perceber a recursividade abaixo.

T _{ 1, sen=1
o Tyr + 1 sen=2,3,4,-
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Donde
T,=1+2+34+4++(n-1+ne

_(n+1)n

T, >

Para todo inteiro positivo n.

A penultima igualdade mostra que qualquer nimero triangular n € a soma dos n
primeiros nimeros naturais positivos, isto é, a soma de uma PA com primeiro termo igual a 1

e razdo igual a 1.

A (ltima igualdade permite ao aluno entender que, na sequéncia dos numeros

triangulares, o termo geral T,, € uma funcéo do segundo grau em n com dominio nos naturais

positivos.

_(m+1)n_n’+n
ne 2 2

O mesmo ocorre para a sequéncia dos Numeros Quadrados (1,4,9,16,25,--+), sendo

Q,, 0 enésimo numero quadrado, tem-se a recursividade:

_{ 1, sen=1
Qn = Qp-1+2n—-1, sen=234,-

DondeQ,=1+3+5+7+-+(2n—-3)+ (2n-1).

E Q,, € a soma dos n primeiros nimeros impares positivos, isto é, a soma de uma PA

com primeiro termo igual a 1 e razdo igual a 2.
Q,=14+3+54+7++(2n-3)+(2n-1) e

_(@n-1+1)'n_ 2n'n )

<:}Qn 2 > =n

Para todo inteiro positivo n.

Mostrando também ao aluno que, na sequéncia dos numeros quadrados, Q, € uma

funcdo do segundo grau em n com dominio nos naturais positivos.
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1.4 Progressfes Aritméticas no Ensino Fundamental

O estudo das progressdes aritméticas e o estudo das funcdes ocorrem nas escolas
brasileiras sistematicamente nos anos iniciais do Ensino Médio, embora a noc¢do de funcao,
sequéncias e o reconhecimento de padrGes numeéricos e geométricos em sequéncias Sao

conteudos tratados no quarto ciclo do Ensino Fundamental (E. F.).

Esse encaminhamento dado a Algebra, a partir da generalizacdo de padrdes, bem
como o estudo da variacdo de grandezas possibilita a exploracdo da nocdo de funcédo
nos terceiro e quarto ciclos. Entretanto, a abordagem formal desse conceito devera
ser objeto de estudo do ensino médio. (BRASIL, 1998, p. 51)

Na nossa experiéncia como professor de Matemética dos anos finais do Ensino
Fundamental observamos que os livros didaticos e apostilas destas séries, basicamente
apresentam ao estudante as expressdes algébricas, relacdes entre duas grandezas, equacgdes de
primeiro e segundo graus, inequacgdes, sequéncias numéricas e o conceito de funcdo, bem
como o estudo das funcbes elementares afim e quadratica. Entretanto, o desenvolvimento dos
conceitos de equacbes do segundo grau e fungdes quadraticas ndo sdo objetivos dos
Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) para e ensino de Matematica até o fim do quarto

ciclo do ensino fundamental.

Neste ciclo, o ensino de Matematica deve visar ao desenvolvimento:

()

Do pensamento algébrico, por meio da exploracéo de situagdes de aprendizagem que
levem o aluno a:

* produzir e interpretar diferentes escritas algébricas, expressdes, igualdades e
desigualdades, identificando as equagdes, inequacdes e sistemas;

* resolver situages-problema por meio de equages e inequacbes do primeiro grau,
compreendendo os procedimentos envolvidos;

* observar regularidades e estabelecer leis matematicas que expressem a relagdo de
dependéncia entre variveis.
(BRASIL, 1998, p. 81)

Os PCNs de Matematica do Ensino Fundamental de 6° ao 9° anos declaram ainda que,

a algebra ¢ um o6timo instrumento para que os alunos desenvolvam suas capacidades de
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generalizagdo e abstracdo, embora a forma como os professores abordam esse ensino nao

garante a aprendizagem dos alunos.

A competéncia matematica que todo estudante deve desenvolver, inclui raciocinio
algébrico e a compreensdo das funcdes, sendo que o estudo de fungbes revela-se
particularmente rico em oportunidades para estabelecer conexdes entre os diversos dominios

da matematica.

Formular e comunicar generaliza¢6es, assim como reconhecer e representar relacdes
entre variaveis sdo processos essenciais do pensamento matematico, assim como a sua
utilizagdo para interpretar situacOes e resolver problemas de diversas disciplinas e na vida

corrente.

O reconhecimento de regularidades, a investigacdo de padrdes em sequéncias
numéricas e a generalizacdo através de regras permitem que a aprendizagem da algebra
aconteca gradualmente ajudando a desenvolver a capacidade de abstracdo. Esta capacidade

também € essencial no desenvolvimento da competéncia matematica.

Segundo Abrantes (1999), desde os primeiros anos de escolaridade, as criangas podem
ser encorajadas a enxergar padrfes, a representd-los geométrica e numericamente,

estabelecendo conexdes entre geometria e aritmética e coloca que:

No seu quotidiano, os alunos encontram padrdes com muita facilidade, no papel de
embrulho, no lenco, no tapete ou em figuras que podem ser identificadas, descritas e
desenhadas. A observacgdo de sequéncias numéricas permite, igualmente, a procura e
o reconhecimento de padrdes e de diversas relagdes entre os nimeros. Reconhecer
padrdes envolve conceitos como a forma, a cor, 0 tamanho, o numero.
(ABRANTES, 1999, p. 98)

Em sintese, a competéncia matematica que todos devem desenvolver, no seu percurso
ao longo da educacdo basica, inclui, dentre outros, a predisposicao e a aptidao para raciocinar
matematicamente, explorar as situacGes problematicas, procurar regularidades, fazer e testar

conjecturas, formular generalizacGes e pensar de maneira ldgica.

Baseado nessas leituras, entre outras inferimos que a generalizagdo de padrfes € um
6timo caminho para desenvolver as progressdes aritméticas no Ensino Fundamental, pois com

a observacdo, o reconhecimento e a generalizacdo de padrdes os alunos sdo estimulados a
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construir suas proprias conjecturas, testando-as e dando significados a elas, além de ser uma

boa forma de resgatar o interesse dos alunos pela matemaética.

De acordo com nossa experiéncia com alunos de 9° ano do Ensino Fundamental é
visivel a importancia do trabalho com investigacdo matematica e, em se tratando de
reconhecimento de padrbes, quando trabalhado em grupos, é notavel também a valorizagéo e
a participacgdo ativa dos alunos de forma a torna-los corresponsaveis pelo trabalho em sala de

aula.

Percebe-se que, dessa forma, o professor deixa de ser o detentor e transmissor de
conhecimento e os alunos passam a construir 0 proprio conhecimento, desenvolvendo as
habilidades e competéncias matematicas, internalizando-as e fazendo ligacGes com outras
areas. Apesar de os alunos passarem a desempenhar um papel de maior destaque durante o
desenvolvimento de atividades de reconhecimento de padrdes, o professor ndo deixa de
desempenhar um papel de grande importancia em sala de aula como mediador e orientador

para 0 bom desenvolvimento dessas tarefas.

No desenvolvimento de atividades investigativas, como o reconhecimento de padrdes
em sequéncias, o livro didatico é fundamental. Sobre essa perspectiva, no guia de livros
didaticos — PNLD — 2014 encontramos:

O Guia é fruto de um minucioso processo de avaliacdo que envolveu professores de
diversas instituicfes educacionais de varias regifes do pais. Todos eles
compartilham da convicgéo de que o livro didatico tem sido um apoio indispensavel
para o trabalho do professor e uma fonte permanente para a aprendizagem do aluno
(BRASIL, 2014, p. 7). ... No processo de ensino e aprendizagem, o livro didatico é
um interlocutor que dialoga com o professor e com o aluno. Nesse dialogo, o livro é
portador de uma perspectiva sobre o saber a ser estudado e sobre 0 modo mais eficaz
de aprendé-lo. (BRASIL, 2014, p. 12)

Por vivenciar a dificuldade dos nossos alunos e também pela Algebra ser uma érea da
Matematica que ocupa um lugar importante no curriculo escolar, (Carmo, 2013) investiga o
desenvolvimento do pensamento algébrico nos alunos através da generalizacdo de padrdes,

mediante a andlise de alguns livros didaticos escolhidos no PNLD-2011.

A realidade vivida e encontrada nas escolas me mostra que o livro didatico € um
instrumento de grande poder nas decisGes que orientam as agdes docentes e € um
instrumento de facil acesso tanto para professores quanto para alunos. A introducao
da Algebra através das atividades de generalizagdes de padrdes tem sido analisada
em diversas pesquisas tais como, a de Aquino (2008) que investigou 33 alunos do 6°
ano EF com atividades que envolvem percepcdo e generalizagdo de padrBes em
sequencias, como os alunos criam estratégias para resolver este tipo de atividade.
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Concluiu que os alunos foram sensibilizados e se apropriaram dos problemas
possibilitando a observar, a analisar, a reconhecer e expressar regularidades de
sequencias que apresentam padrdo. Silva (2009) investigou como os professores de
Matematica abordam atividades que envolvem a observacdo e a generalizagdo de
padroes nas oficinas de Matematica de algumas escolas de tempo integral, em Sao
Paulo, através de entrevistas com 5 professores e verificou que este tipo de
atividades sfo poucos trabalhadas e que alguns professores desconhecem o objetivo
principal deste tipo de atividade. Santos (2008) investigou as mudangas de
percepcdo de duas professoras sobre o tema observacdo e generalizacdo de padroes
ao vivenciarem um processo de pesquisa em suas proprias aulas. As professoras
notaram a importancia do tema e houve uma mudanca no olhar delas quanto a
classificacdo de certo ou errado nas atividades de padrdes, elas passaram a observar
e compreender o raciocinio dos alunos durante a realizacdo da atividade. A
generalizacdo de padrfes tem se mostrado que é uma opgao interessante de
introduzir o pensamento algébrico, pois os alunos atribuem sentido aos simbolos e
conseguem compreender equacdes algébricas semelhantes. (CARMO, 2013, p. 4-5)

E conclui, através de varias pesquisas e pela verificacdo de livros didaticos de Ensino
Fundamental escolhidos no PNLD 2011, que a introducdo da linguagem algébrica através da

atividade de generalizacdes de padrdes se torna mais significativa para os alunos.

Os resultados preliminares vém mostrando que alguns livros didaticos escolhidos no
PNLD-2011, estdo utilizando a estratégia de introdugdo a linguagem algébrica
através de exercicios de generalizacdo de padres, pois a introducdo da linguagem
algébrica através da varidvel como incégnita tem mostrado ineficiéncia na
aprendizagem dos alunos e esconde as varias possibilidades que a variavel pode se
apresentar. (CARMO, 2013, p. 8)

O Projeto GPEA sobre observacdo e generalizacdo de padrdes: uma atividade
matematica transversal € um projeto da Pontificia Universidade Catélica — PUC de Séo Paulo
ligado & linha de pesquisa denominada Matematica na Estrutura Curricular e Formagéo de
Professores, cujas pesquisas visam investigar o estatuto da observacdo e generalizacdo de
padrdes no nivel institucional (PCNs, Programas, NCTM, etc.), no docente (professores do
Ensino Superior, Médio, Fundamental e Infantil) e discente (alunos de todos os segmentos).
Os resultados dessas pesquisas visam contribuir para a sensibilizacdo da comunidade escolar
sobre a importancia do desenvolvimento de habilidades e competéncias propiciadas por

atividades da observacao e generalizacdo de padrdes no equacionamento de problemas.

Devido a grande importancia dada, pelos professores, pesquisadores, pelas instituicdes
de fomento, pesquisa e formagdo, ao desenvolvimento de habilidades e competéncias
matematicas atraves de atividades de reconhecimento e generalizacdo de padrdes, o autor
destas notas propde desenvolver “Atividades sobre Progressdes Aritméticas através do
reconhecimento de padroes” com alunos do 9° ano do Ensino Fundamental, embora o estudo

de PA ocorra sistematicamente nas escolas brasileiras nos anos iniciais do Ensino Médio.
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E importante ressaltar que, embora 0 tema seja bem conhecido na comunidade
académica e muito comum entre professores e pesquisadores, o estudo das progressoes
aritméticas ndo ocorre sistematicamente no Ensino Fundamental, o que torna esse trabalho
impar e inovador, oferecendo novos caminhos e horizontes a Matematica do Ensino

Fundamental, ndo pelo tema, mas sim pela série a qual a sequéncia didatica foi aplicada.

A ideia central deste trabalho é desenvolver sequéncias didaticas sobre um assunto
pouco valorizado no Ensino Fundamental — que séo as sequéncias definidas recursivamente,
em especial as Progressdes Aritméticas — através do reconhecimento e generalizacdo dos

padrdes apresentados pelas PA

A escassez de tal assunto no Ensino Fundamental motivou a elaboracdo de um
conjunto de atividades na forma de folhas de atividades envolvendo Sequéncias, em particular

Progressdes Aritméticas, com a finalidade de apresentar tais conceitos aos estudantes.

Conceitos estes, com uma abordagem inédita para a maioria deles, promovem a
conexdo entre o estudo de sequéncias, algebra e geometria, despertam a acdo investigativa
para o reconhecimento de padrdes e através desse reconhecimento levam o aluno a construir
generalizacGes de padrdes, desenvolverem o raciocinio recursivo e, além disso, oferecem
também oportunidades de estudar padrfes em Sequéncias de Numeros Figurados, testar
conjecturas e utilizar notagdes mais sofisticadas através do estudo dessas sequéncias.
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2. METODOLOGIA DE PESQUISA

A Metodologia de Pesquisa utilizada nesse trabalho, que tem caracteristica
experimental, é inspirada nos principios da Engenharia Didatica. Tal metodologia, criada pela
educadora francesa Michéle Artigue na década de 1980 para atender as relacdes entre
pesquisa e acao no sistema de ensino e, neste trabalho, tem papel fundamental, pois designa
uma metodologia especifica de pesquisa baseada em experiéncias de sala de aula, articulada

com prética de investigag&o.

A Engenharia Didatica tem inspiracdo no trabalho do engenheiro ao realizar um
projeto e caracteriza-se por um esquema experimental baseado em realizagdes didaticas em
sala de aula, partindo da concepcdo, passando pela elaboracgdo, realizacdo, observacdo e

analise das aplicacdes das sequéncias didaticas.

Citado por (Carneiro, 2005): “O termo Engenharia Didatica (Artigue, 1994, 1996),
criado na area de Didéatica das Matematicas, na Franca, na década de 80, tem inspiracao no
trabalho do engenheiro, cuja producdo exige solido conhecimento cientifico, basico e
essencial, mas também exige enfrentamento de problemas préaticos para os quais nao existe

teoria prévia — momentos em que é preciso construir solugées. (Carneiro, 2005, p. 2)”.

De acordo com Carneiro (2005):

A origem desta teoria esta na preocupacdo com uma certa “ideologia da inovagao”
presente no dominio educativo, que abre caminho para qualquer tipo de experiéncia
na sala de aula, descolada de fundamentagdo cientifica. Ao mesmo tempo, esta
relacionada com o movimento de valorizacdo do saber pratico do professor, com a
consciéncia de que as teorias desenvolvidas fora da sala de aula sdo insuficientes
para captar a complexidade do sistema e para, de alguma forma, influir na
transformacdo das tradigdes de ensino. Nesta perspectiva, a questdo consiste em
afirmar a possibilidade de agir de forma racional, com base em conhecimentos
matematicos e didaticos, destacando a importancia da realizacéo didatica na sala de
aula como pratica de investigacdo. (Carneiro, 2005, p. 3)

Dessa forma, a teoria da Engenharia Didatica servira como um referencial para o
desenvolvimento de um produto para o ensino, gerados na juncdo do conhecimento pratico

com o conhecimento tedrico.

Inspirado nos principios da Engenharia Didatica, o produto de ensino elaborado,

relatado e investigado nesta monografia é fruto da reflexdo que associa o conhecimento
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tedrico, obtido pela leitura e andlise da literatura disponivel, com a experiéncia adquirida em

sala de aula em pelo menos doze anos de trabalho.

Acredita-se que a natureza destas notas vem de encontro com a proposta dos
mestrados profissionalizantes, dirigidos para professores em exercicio. Segundo Carneiro
(2005):

Também na diregdo da formacédo de professores, foi recentemente criada a area de
Ensino de Ciéncias e Matematica, da CAPES, que tem incentivado a organizagao de
Mestrados Profissionalizantes, dirigidos para professores em exercicio. Esses cursos
preveem a elaboracdo de um trabalho final de pesquisa profissional, aplicada, com
desenvolvimento de processos ou produtos de natureza educacional, visando a
melhoria do ensino na area especifica. Ou seja, espera-se que o professor possa

produzir conhecimento novo e reprodutivel, tomando, como foco e alvo, seu proprio
trabalho docente. (Carneiro, 2005, p. 2)

Seguindo os passos do referencial metodoldgico acima citado, este trabalho traz,
inicialmente, as analises prévias, seguidas, num segundo momento, pela construcao e analise
a priori e, por fim, a experimentacdo, analise a posteriori e validacdo do produto de ensino

elaborado.

Nas analises prévias, descritas no Capitulo 1, destacam-se a auséncia do estudo de
progressdes aritméticas no Ensino Fundamental e sentimos um forte indicativo de que a
observacdo, o reconhecimento e a generalizacdo de padrGes é um Gtimo caminho para

desenvolver o estudo das progressdes aritméticas nesse nivel de ensino.

Na analise a priori (Capitulo 3), destaca-se a importancia de se produzir um material
no qual os estudantes podem manipular objetos, tomar decisdes, testar conjeturas, investigar e
generalizar padrdes com ou sem a interferéncia do professor, permitindo que os alunos sejam
protagonistas na construcdo do conhecimento e ndo apenas sejam seres passivos em aulas
expositivas. Num contexto mais especifico, essa etapa do estudo fara a descricdo passo a
passo do material produzido, levantando hipdteses e questionando sobre a validacdo das

mesmas.

No Capitulo 4, sera feita a analise a posteriori e a validacdo da experiéncia. Esta
etapa confrontard as hipoteses levantadas com os resultados efetivamente obtidos através da
aplicacdo do material produzido. Nesse ambito, espera-se gerar conclusdes contendo

resultados desejaveis ou indesejaveis, sendo estes Ultimos importantes para que se possa
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refletir sobre os insucessos e altera-los através da interferéncia pedagdgica quando possivel.

Em sintese, esse trabalho tem por objetivo o ensino e a aprendizagem com relacdo ao
estudo das progressdes aritméticas, desenvolvido através do reconhecimento de padrdes e
utilizando a construcdo de sequéncias didaticas com a meta de proporcionar ao aluno

condigdes para construir e compreender tais conceitos.
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3. PROPOSTA DE TRABALHO

3.1 Introducéo

Esse capitulo tem por meta descrever as folhas de atividades aplicadas aos alunos. A
descricdo das mesmas sera feita na mesma ordem em que os alunos receberam suas folhas de
atividades. Comentarios explicativos sdo inseridos de forma a justificar a escolha do assunto
abordado e as intencdes a serem atingidas, bem como algumas suposic¢fes no que se refere as

respostas esperadas.

Para uma visualizacdo completa das folhas de atividades aplicadas foi criado o
Apéndice A, as folhas de atividades alteradas encontram-se no Apéndice B e as respostas

esperadas encontram-se no Apéndice C deste trabalho.

3.2 Descrevendo a atividade

As atividades foram aplicadas em duas salas de 9° ano do Ensino Fundamental, nas
aulas de Algebra, nas trés tltimas semanas de aula do ano de 2014, antes da recuperacéo final.
Naquele ano, os alunos das duas séries citadas ja tinham estudado equacdes de 1° e 2° graus, 0
conceito de funcéo e as funcGes afim e quadratica.

As sequéncias didaticas preparadas foram compostas por trés conjuntos de atividades
chamadas de Folhas de Atividades e uma aula expositiva contendo a teoria envolvendo

sequéncias e progressdes aritméticas.

Os pré-requisitos que assumimos para aplicacdo das mesmas foram operacoes
matematicas com numeros inteiros, nogdo de sequéncia, funcdes, equacdes de primeiro e
segundo graus. Entretanto, acreditamos que os alunos do 9° ano do Ensino Fundamental

conseguiriam resolver as atividades mesmo sem o dominio destes pré-requisitos.

O material foi elaborado para que os alunos o fizessem em grupos com dois ou trés
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elementos em cada equipe. Embora pudessem discutir e trocar informacGes com o0s colegas,
cada aluno tinha que registrar suas respostas, individualmente, na prépria folha de atividade.

O tempo de duracdo para cada folha de atividade foi estipulado em cem minutos e para

a aula expositiva foi previsto duracdo de cinquenta minutos.

Junto com as folhas de atividades 1 e 4, cada grupo recebeu um saquinho contendo
sessenta palitos de fdsforos; junto com as folhas de atividades 3 e 4 cada grupo recebeu um
saquinho contendo cinquenta pecas de plastico em formato circular e junto com a folha de
atividades 4 cada grupo recebeu uma cartela com cem adesivos autocolantes em formato de

circulo.

As sequéncias didaticas foram divididas em quatro etapas — que sdo as quatro aulas —
descritas abaixo, com seus respectivos objetivos. Todas as fichas tem o mesmo cabecalho
contendo os logotipos da UFSCar, do PROFMAT e do centenario da E. M. E. B. Coronel
Francisco Orlando, 0 nome da escola, a disciplina, a série, uma lacuna para a turma, 0 nome

do professor, um local para 0 nome e outro para 0 niamero do aluno conforme Figura 2.

A
. AA
A A
uficiem 4Aada
PROFMAT
E.M. E. B. Coronel Francisco Orlando
Algebra 9°ano
Prof. Haroldo Mantovani
Nome: S TE

Figura 3: Cabecalho

3.2.1 Folha de Atividades 1

A primeira aula, Folha de Atividades 1 — Sequéncias traz, logo no inicio, uma

sequéncia de figuras em progressdo aritmética, formadas com palitos de fésforo, como
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elemento central para despertar a agdo investigativa tanto com relacdo a quantidade de palitos
usados quanto na quantidade de figuras geométricas (quadrados) formados.

Folha de Atividades 1 — Sequéncias

Observe a sequéncia de figuras abaixo construida com palitos de fosforo.

12 figura 22 figura 32 figura 42 figura 58 figura

Figura 4: Sequéncia de Figuras — Folha 1

As atividades se dividem em duas partes. Na primeira parte sdo tratadas as questfes de
reconhecimento, recursividade e generalizacdo de padrdes encontrados na sequéncia de
figuras e na segunda parte sdo tratadas as questdes referentes a soma dos termos (nUmero de
palitos ou de figuras) da sequéncia. A finalidade dessa etapa € levar o aluno, através da
observacao, ao reconhecimento e a generalizacdo dos padrbes (numero de palitos ou de

quadrados) da sequéncia.

Na Primeira Parte, os sete primeiros itens convidam o aluno a observar e reconhecer

o0s padrdes geométrico e numérico na sequéncia apresentada.

No item 1, os alunos devem desenhar as duas préximas figuras da sequéncia. Ha neste
ponto uma intervencdo oral do professor, na qual aqueles que ndo conseguiram cumprir a
atividade podiam fazer uso dos palitos de fosforo para reproduzir, sobre a carteira, a

sequéncia de figuras e, depois de reconhecido o padrao, desenhar as proximas figuras.

No item 2 os alunos devem completar uma tabela com o numero de quadrados e o0
respectivo nimero de palitos usados em cada uma das sete primeiras figuras da sequéncia. Ja
nesse item os alunos sdo convidados a recorrer ao pensamento abstrato e a recursividade que
se apresenta para preencher as duas ultimas linhas da tabela, que correspondem aos nimeros
de quadrados e palitos da 6% e da 72 figuras, as quais ndo se encontram desenhadas na

sequéncia de figuras.

No item 3 o aluno deve descrever o padrdo observado na sequéncia de figuras. O item
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4 da um indicativo de tal padrdo, o qual o aluno deve responder qual é a diferenca entre o
namero de palitos de duas figuras consecutivas. Nos itens 5, 6 e 7 os alunos devem calcular a

diferenca entre o numero de palitos de duas figuras quaisquer da sequéncia.
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Observe a sequéncia de figuras abaixo construida com palitos de fosforo.

12 figura 22 figura 32 figura 42 figura 52 figura
Primeira Parte
1. Desenheacima, a quarta figura e a quinta figura da sequéncia.
2. Complete a tabela abaixo.
Figura | N° de quadrados | N° de palitos
13.
21
31
41
51
ﬁl
?1
3. Vocéperceben algum padriona formacio das figuras? Descreva-o.
4. Qual é a diferenca no mimero de palitos entre duas figuras consecutivas?
3. Qual é a diferenca no nimero depalitos entre a 3* figura e a 1® figura?
6. Qual é a diferenca no nimero depalitos entre a 7* figura e a 1® figura?
7. Qual é a diferenca no nimero de palitos entre a 30® figura e a 1® figura?

Figura5: Itens: 1a 7 - Folhal

42



Ao final desses sete itens, espera-se que o aluno reconhega o padrdo da sequéncia de
figuras pelo apelo visual (geométrico) e entenda a recursividade inserida nessa sequéncia,
observando que, para obter a figura seguinte, basta acrescentar mais trés palitos formando um

novo quadrado e obtendo, portanto, uma figura com um quadrado a mais que a anterior.

Nesse sentido, espera-se que o aluno entenda que a diferenca entre o nimero se palitos
entre quaisquer duas figuras dessa sequéncia é igual a trés vezes a diferenca entre as ordens

que essas duas figuras ocupam na sequéncia.

Nos quatro proximos itens, os alunos sdo convidados a reconhecer, utilizar e a

generalizar o padréo encontrado na sequéncia de figuras com relagdo ao nimero de palitos.

O item 8 descreve, através de um exemplo, um padrdo que pode ser usado para
calcular o numero de palitos de uma figura qualquer da sequéncia. Nesse item, os alunos

devem calcular o nimero de palitos de quatro figuras da sequéncia.

No item 9 os alunos tem que apresentar uma expressdo algébrica que represente o

numero de palitos da figura de ordem.

Nos itens 10 e 11 os alunos devem usar essa expressao algébrica e fazer o caminho
inverso, resolvendo uma equacdo do 1° grau em n para determinar a ordem de uma figura a

partir do nimero de palitos usados na constru¢do da mesma.

Espera-se que os alunos, passem facilmente por esses quatro itens, reconhecendo,
utilizando e generalizando o padrdo encontrado na sequéncia de figuras com relacdo ao

namero de palitos.
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8  Nicole fez essa atividade e percebeu um padrio para calcular o n® de palitos de uma figura qualquer.
Por exemplo, para calcular o nimero de palitos da 9* figura, ela escrevia:

1+3+3+3+3+3+3+3+3+3=1+9-3=1+27=128

Calcule o nimero de palitos usados para montar a:
a) 16*figura. b) 30°*figura. c) 6T7*figura d) 100°figura.

9 Escreva uma expressio algébrica que representa a quantidade de palitos usados para construir a

figura de ordemn, n = 1,2, 3,--; isto é, a n® figura.

10. A expressio algébrica acima & um polindmio em 11. Para construir uma figura da sequéncia,
n € M do 1° grau. Use-o para determinar em qual foram usados 382 palitos. Qual € a ordem
figura foram usados 178 palitos. dessa figura?

Figura 6: Itens 8 a 11 - Folha 1

A Segunda Parte explora, exclusivamente, a soma dos termos de duas sequéncias
numéricas: uma formada pelo numero de quadrados de cada figura e a outra formada pelo
namero de palitos de cada figura da sequéncia de figuras montadas por palitos de fosforo e

apresentada no inicio da folha de atividades — ambas progressdes aritméticas.

Nos itens 12 e 13 os alunos devem calcular quantos quadrados foram construidos e

quantos palitos foram usados, respectivamente, nas oito primeiras figuras da sequéncia.
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Segunda Parte

12. Quantos quadrados foram construidos nas § 13. Quantos palitos foram usados para construir as
primeiras figuras? 8 primeiras figuras?

Figura 7: Itens 12 e 13 - Folha 1

Nos itens 14.a e 14.b os alunos devem elaborar uma maneira eficaz de somar o
namero de quadrados formado nas trinta primeiras e nas cem primeiras figuras, da sequéncia,

respectivamente.

No item 15 os alunos tem que escrever uma expressao algébrica que represente a soma
do nimero de quadrados formados nas n primeiras figuras da sequéncia e no item 16, que eles
utilizem essa expressao algébrica para fazer o caminho inverso, resolvendo uma equacédo do
2° grau em n, para determinar o nimero de figuras, em sequéncia e a partir da 12 figura, que

foram construidas formando um total dado de quadrados.

Esses quatro itens foram elaborados com a intencdo de que os alunos consigam
desenvolver uma generalizacdo para a soma dos primeiros termos da sequéncia numérica
formada pelo numero de quadrados de cada figura. Em seguida, resolver a equacdo do
segundo grau obtida, embora seja esperado que a maioria dos alunos encontre dificuldades em
resolvé-la. Para tanto, em todos os itens os alunos podem discutir e trocar informacdes com 0s
colegas, sendo que no item 15 o professor pode participar da discussdo e mediar um caminho

para a resolucéo da atividade.
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14 Discuta com seus colegas e elabore uma maneira rapida e eficaz de somar:
a) O nimero de quadrados construidosnas 30 b) O numero de quadrados construidos nas
primeiras figuras da sequéncia. 100 primeiras figuras da sequéncia.

15 Discuta com seus colegas e professor para escrever uma expressio algébrica para a soma do numero
de quadrados construidos nas n primeiras figuras, n = 1,2, 3, -~

16. A expressio algébrica acima & um polindomio em n € M do 2° grau. Use-a para determinar quantas
figuras foram construidas, a partir da 1*, em sequéncia, se foram construidos 78 quadrados?

Figura 8: Itens 14 a 16 - Folha 1

Os itens 17 a 19 desenvolvem os mesmos conteudos através da mesma metodologia
utilizada nos itens 14 a 16, sendo a mesma descricdo e 0s mesmos objetivos esperados. A
Unica diferenca € que ao invés da sequéncia numérica ser formada pelo nimero de quadrados,

ela agora é formada pelo numero de palitos usados na montagem de cada figura.

46



17. Discuta com seus colegas e elabore uma maneira rapida e eficaz de somar:
a) O mimero de palitos usados na construgio b) O numero de palitos usados na construgio
das 30 primeiras figuras da sequéncia. das 100 primeiras figuras da sequéncia.

18. Discuta com seus colegas e professor para escrever uma expressio algebrica para a soma do numero
de palitos usados na construgio das n primeiras figuras da sequéncia, n = 1,2,3,---.

19. A expressio algébrica acima & um polindmio em n € M do 2° grau. Use-a para determinar quantas
figuras foram construidas, a partir da 1%, em sequéncia, se foram usados 175 palitos?

Figura 9: Itens 17 a 19 - Folha 1

3.2.2 Aula Expositiva

A segunda aula, Aula Expositiva — Sequéncias e Progressdes Aritméticas (PA) foi
elaborada em forma de uma folha contendo: definicdo, exemplos e termo geral de uma
sequéncia; definicdo, exemplos, termo geral, grafico e soma dos termos de uma progressao
aritmética, tratando de maneira formal, sistematica e ponderando reflexdes aos
questionamentos desenvolvidos na primeira atividade, porém agora acrescentando as devidas

notacdes e terminologias matematicas.

Toda a aula expositiva foi elaborada com base no material tedrico apresentado abaixo

que os alunos receberam e acompanharam o desenvolvimento da aula pelo professor na lousa.
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O material tedrico traz Sequéncias como primeiro tdpico a ser discutido. Inicialmente,

é feita uma abordagem através de exemplos de sequéncia, descrevendo os diversos tipos de

sequéncia, como representar uma sequéncia, como se referir aos seus elementos (termos),

como representar um termo especifico da sequéncia e como representar qualquer termo da

sequéncia (termo geral).

Aula Expositiva — Sequéncias e Progressoes Aritméticas (PA)
Sequéncias

Quando queremos determinar certos elementos de um conjunto, podemos ordenar esses
elementos seguindo um determinado padrio. Dizemos que esse conjunto corresponde a uma
sequéncia ou sucessie quando conseguimos associar cada numero natural a um unico elemento
desse conjunto. Elementos deuma seguéncia podem ser de varios tipos. Veja alguns exemplos:

»  Aescalacip deum time de futebol escrita em ordem alfabética: (Deola, Kleber, Marcio,

Marcos, Valdivia.....Victor).
» Sequéncia dos numeros primos: (2, 3,3, 7, 11,13, )
» Asequéncia deFibonacci: (1. 1.2.3. 5.8, 13, 21_ .}

+ A sequéncia denumeros pares positivos: (2, 4, 6, 8. 10, ...)

Cada elemento da sequéncia ou sucessio € denominado termo. Na sequéncia dos numeros pares
(2.4, 6,8, 10, ...). por exemplo, 2 € o primeiro termo, 4 € o segundo termo. 6 € o terceiro termo e
assim por diante. De um modo geral, a representagio dos termos de uma sequéncia € dada por uma
letra e um mdice que indica a posi¢io do termo na sequéncia.

O primeiro termo da sequéncia, pode aparecer indicado como a,, o segundo termo por a,. o
terceiro termo por g e assim sucessivamente. Além disso, indicamos também o n-ésimo termo da
sequéncia por a,.n = 1,2, 3, . O elemento a,, (termo geral) pode representar qualquer termo da
sequéncia.

Assim, na sequeéncia dos nimeros pares positivos (2, 4, 6, 8, 10, ...). temos:

a, =2.a, =4, az; = 6. ¢ assim por diante. E o termo geralé a, = Zn.n = 1,2,3, -~

Figura 10: Sequéncia — Folha 2
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Em seguida, o material tedrico traz a Defini¢ao de Sequéncia, com a intencédo de levar
0 aluno a perceber que esse conceito é familiar, pois as sequéncias sao fungdes com dominio

nos inteiros positivos, e 0s alunos ja tinham estudado funcao.

Definicio de Sequéncia

Uma seguéncia de nimeros reais ¢ uma funcio (relagio) a, : M — R que a cada nimero natural
7 associa um unico mimero real a, = a(n). chamado n-ésimo termo da sequéncia.

Denotaremos por (aq,a,, @g,"*,@,, ). ou por (@, ),ey- ou simplesmente por (a,, ). a sequéncia
a, : N — R

Figura 11: Definicdo de Sequéncia - Folha 2

Depois o material traz um comentario sobre Progressfes Aritméticas (PA), o que sdo
as PA e onde elas aparecem na vida real. Depois traz um exercicio resolvido como um
exemplo para fixar ideias e por Gltimo uma explicacdo sobre o que caracteriza as PA — que é a

diferenca constante entre quaisquer dois termos consecutivos da sequéncia, chamada de razao.

Progressdes Aritméticas (PA)

As progressdes aritmeéticas (PA) constituem-se de sequéncias definidas recorrentemente. Elas sio
comuns na vida real por aparecerem quando se apresentam grandezas que sofrem wvariacies iguais
em intervalos iguais como, por exemplo, no cilculo de juros simples, ou desvalorizagio de um bem
aolongo dotempo. Para fixar idéias, consideremos o exemplo abaixo:

Uma fabrica de automoveis produziu 400 veiculos em janeiro e aumentou mensalmente sua

producio em 30 veiculos. Quantos veiculos a fabrica produziu em junho?

Solucio: Os valores da produgio mensal, a partir dejaneiro, sio-

Janewro | Feverewro | Marco | Abnl | Maio | Junho

400 430 460 | 490 | 520 | 550

Em junho, a fabrica produziu 550 veiculos.

Poderiamos ter evitado escrever a produgio mes a més, raciocinando do modo a seguir. Se a

producio aumenta de 30 weiculos por més, em 3 meses ela aumenta 5 X 30 = 150 veiculos. Em
junho, a fibrica produziu 400 + 150 = 550 veiculos.

Progressées artméticas sio sequéncias nas quais o aumento de cada termo para o seguinte €
sempre 0 mesmo (constante). A sequéncia (400, 430, 460, 490, 520, 330, . . . ) é um exemplo de uma
progressio aritmética. O aumento constante de cada termo para o seguinte é chamado de razio da
progressio. A razio da progressio acima ¢ igual a 30.

Figura 12: Progressdes Aritméticas - Folha 2
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Na sequéncia, o material traz a Definicdo de Progressdo Aritmética (PA), a
explicacdo, e depois um exemplo de um modo de calcular qualquer termo especifico ou o
termo geral da PA a partir da sua razdo e de um termo conhecido baseado no padrdo que essa
progressdo apresenta, com o intuito de levar o aluno a entender e utilizar esse padrao para
determinar qualquer termo as PA — que é uma generalizacdo de um padrdo. O exemplo
também tem o objetivo de levar o aluno a entender os calculos e procedimentos matematicos

utilizados.

Definicio de Progressio Aritmética (PA)

Uma progressdo aritmética € uma sequeéncia na qual a diferenca entre cada termo e o termo anterior é

constante. Essa diferenca é chamada de razdo da progressio e representada pela letra r.

Em uma progressio aritmética (a,,a,,a5, - ). para avangar um termo, basta somar a razio: para avancar
dois termos, basta somar duas vezes a razdo, e assim por diante. Assim, por exemplo. a,; = a; + Br. pois
a0 passar de a. para a,,. avancamos 8 termos. Desse modo. podemos determinar o termo geral de uma PA
conhecendo a, e r:

a,=a;+(m—1)r
Pois. ao passar de o, para a,,. avangamos 1 — 1 termos.

Por exemplo, a sequéncia (5, 8, 11, 14, . . ) € uma progressio aritmética de razio r = 3. Como o

primeiro termo € a, = 5, podemos calcular, por exemplo, o sétimo termo, o vigésimo termo e o termo geral

fazendo:
a;=a,+(7-1)-r Qg =g+ (20-1) -7 a,=a;+(n—1)r
=a,=5+4+6-3 =, =5+19-3 =a,=5+(n—-1)-3
e a,=5+18 & a, =5+57 &a,=5+3n-3
Sa, =23 = a,, =62 =a,=3n+2

Figura 13: Definigéo e Termo Geral da PA - Folha 2

Nessa parte é destacado que o termo geral da PA é um polinbmio em n e traz
explicacBes sobre o grafico de uma progressdo aritmética, com o objetivo de levar o aluno a
entender que, se a PA for ndo estacionaria, entdo ela é uma funcdo do 1° grau em n e,

consequentemente, seu grafico é formado por pontos colineares do plano.
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A

Em uma PA, o termo geral ¢ dado por um polinémio em n. pois ﬂn Gréfico de uma PA

a, =a,; +(n—1)-r=r-n+(a;—71) a,

Se v+ 0, ou seja, se a progressio nio for estaciondria
{(constante), esse polindmio € de grau 1 e a PA € de primeira ordem.
Sendo a PA uma funcio a, : N — R. que associa a cada mimero (ST ST

natural n o valor a,. o grifico dessa funcio ¢ formado por uma

sequéncia de pontos colineares no plano.

Em outras palavras, (a,,) é uma PA se e somente se os pontos do |

plano que tém coordenadas (1,a,). (2,a,) (3,a;). etc. estio em 1 .| 2 / *n
linha reta. '

Figura 14: Grafico de uma PA - Folha 2

O dltimo conceito trabalhado no material teérico é A Soma dos Termos de uma PA,
que é desenvolvido a partir de uma das atividades da Folha de Atividades 1, na qual o aluno
deveria elaborar uma estratégia para somar 0s cem primeiros ndmeros inteiros positivos.
Baseado numa estratégia para calcular essa soma, é deduzido uma generalizacdo para a soma
dos n primeiros termos de uma PA. Na sequéncia o material finaliza com um exemplo do
calculo da soma dos trinta primeiros termos de uma PA e ressalta que a soma S,, dos n

primeiros termos de uma PA é um polinémio do 2° grau em n.
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Soma dos Termos de uma PA

Na folha de Atividades ] uma das atividades era discutir com seus colegas e elaborar uma estratégia para
calcularasoma 1+2 + 3 + -+ 98 + 99 + 100. Virios alunos resolveram:

1+2+34+--4+98+99+100=101+ 101+ -+ 101 = 50 X 101 = 5050
100 50

Baseado nessa estratégia. podemos calcular a soma S, dos n primeiros termos de uma PA.

S, ~ayta,+a;++a,,ta, =

n

S,=(as+a,) +(a;+a, 1)+ (az+a,,)+-

ba|

Observe que ao passar de um paréntese para o seguinte, a primeira parcela aumenta der e a segunda
parcela diminui der, o que nio altera a soma. Portanto. todos os parénteses sio iguais ao primeiro (a; +
~ n -
t, ). Como sdo — parénteses, temos:

1
S,=l(la;+a,)+(a,+a,)+(a;+a,)++(a;+a,)=5,=(a,+a,) =
n

2
{aq+ayIn
Portanto, a soma dos n primeiros termos da PA (ay, a,, a5, ) ¢S, = %
Por exemplo. na PA (5, 8, 11, 14, .. ) a razio ¢ » = 3 e o primeiro termo ¢ a; = 5. Para somar os 30
primeiros termos dela. primeiro calculamos ag e depois calculamos 5g,.
Gy = ay + (30— 1)r s = (ay + ag,) - 30
a0 = 2
= = 29
dap = aq + 297 _(5+92)-30
S oa,,=5+29-3 = S50 = 2
- 97 - 30
= =5+487 —
30 N = 53 = 2

= gy =92
&= 53,=97-15

& 549 = 1455

Observe que 5, também pode ser escrito:

n 1 1 r ro
S.= (al-l-a:n]-E:[a:l-l-al-l-('n—1)-r]-£=[2a1+m’"—r]-£={a1—5}n+in‘

Portanto, se v # 0 (a PA for nio estaciondria). entio 5, é um polindmio do segundo grau em n.

Figura 15: Soma dos Termos da PA - Folha 2

3.2.3 Folha de Atividades 3

A terceira aula, Folha de Atividades 3 — ProgressGes Aritméticas e NUmeros

Figurados — é composta de duas atividades investigativas.

A primeira atividade traz uma sequéncia de figuras formadas por pontos de uma
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malha, como elemento central para despertar a acdo investigativa com relacdo a quantidade de
pontos, tratando de questbes de reconhecimento, recursividade, célculos, representacdo

gréfica e generalizacdo de padrbes encontrados na sequéncia.

A sequéncia em questdo é a sequéncia conhecida como Sequéncia dos NUmeros
Gnodmons. Ela é apresentada, de forma que cada um de seus elementos € uma figura formada
por pontos numa malha quadriculada, cuja disposi¢do lembra um Gnémon Astrondmico ou

uma haste vertical projetando uma sombra de mesmo tamanho no solo.

1. Observe a sequéncia de figuras abaixo formadas por pontos da malha quadriculada pontilha.

® o o o ® o o ® o o o o ® o o o ® o o o

E =) ® = 3 L ] & ® B > ® < 3 L L) a ® @ ® @

& % o ©° o & o o o O o * o * o o e & o o

. Y 2 L i ] o ® * k] L J ) L L] L J

e & I @ @ .I [ ] ® o < ] < ° ° o ® e = )
|

@ 2 09 ¢ 090 9 ° 999 c * o o s e o
Figural Figura 2 Figura3 Figurad Figura5

Figura 16: Sequéncia dos Numeros Gnémons - Folha 3

As investigaches que se seguem sobre essa primeira atividade foram elaboradas
considerando o nimero de pontos de cada figura da sequéncia, onde sdo tratadas as questdes
de reconhecimento, recursividade e generalizacdo de padrbes encontrados na sequéncia de

figuras.

As cinco atividades iniciais — itens (a) ao (e) — convidam o aluno a observar e
reconhecer os padrdes numérico e geométrico na sequéncia apresentada. A finalidade dessa
etapa € levar o aluno, através da observacdo, ao reconhecimento do padrdo da sequéncia dos
nimeros gnomos como sendo uma progressao aritmética, calcular alguns termos dessa PA, a
generalizar esse padrdo, utiliza-lo para determinar qual namero gnémon é representado por

um numero dado de pontos.

No item (a), os alunos devem desenhar a proxima figura da sequéncia. Ha a previséo

neste ponto de uma possivel intervencdo oral do professor, onde aqueles alunos que nédo
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conseguirem cumprir a atividade podem fazer uso dos circulos de madeira para reproduzir,
sobre a carteira, a sequéncia de figuras e, depois de reconhecido o padrdo, desenhar a préxima

figura.

No item (a) os alunos devem, atraves do padrdo reconhecido anteriormente, identificar
que a sequéncia é uma progressdo aritmetica, justificando. Ainda reconhecendo padrées, no
item (c) os alunos tém que escrever a sequéncia e identificar o nome do conjunto formado

pelos seus elementos.

No item (d) os alunos devem calcular alguns elementos da sequéncia usando a
recursividade e o padréo que se apresenta, bem como a generalizar esse padrdo calculando o
termo geral da sequéncia, No item (e) os alunos devem utilizar o termo geral para determinar

qual numero gnémon é representado por um numero dado de pontos.

Ao final desses cinco itens, espera-se gue o aluno reconheca o padrdo da sequéncia de
figuras pelo apelo visual (geométrico) e entenda a recursividade inserida nessa sequéncia,
observando que, para obter a figura seguinte, basta acrescentar mais dois pontos formando
uma figura na qual a altura (gndmon) tem um ponto a mais que a altura anterior, assim como a
base (sombra) em relacdo a sombra anterior. Nesse sentido, espera-se que o aluno entenda que
a diferenca entre o numero se pontos entre quaisquer dois nimeros gnomons é igual a duas

vezes a diferenca entre as ordens que esses dois nimeros gndmons ocupam na sequéncia.
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1. Observe a sequéncia de figuras abaixo formadas por pontos da malha quadriculada pontilha
* 8 * 8 * & B * % B " B & * * s * = 90 ®

* & * & & * 2 b+ * % % B " B B 5 8 8 »
*® * & * » & B = »

* e o o ¢ g 4 e+

* & & 3 @+ 2 @

L ] * a » a L L ]

.- I s 2 § * *
® 9 * 99 ¢ ¢ o o e e @
Figural Figura2 Figura 3 Figurad Figura5s
Os gregos chamavam os elementos dessa sequéncia de niimeros gndmons.
Considere a sequéncia (a, ), onde a, é o nimero de pontos da figuran.n = 1,2, 3,
a) Desenheacima, a quinta figura da sequéncia.

b) (a,) é uma progressio aritmética? Justifique.

c) Escreva a sequéncia (a,,a,, az, -~ ) e o nome do conjunto formado pelos elementos dela.

d) Calcule:
= O 112 termo da sequéncia: fyq =
= O 502 termo da sequéncia: fepy =
= O termo geral da sequéncia, isto & a,. n € M- @, =

e) Qual ninero gnémon é formado por 371 pontos?

Figura 17: Itens (1a) ao (1e) — Folha 3

No item (f) os alunos devem representar graficamente a sequéncia apresentada acima,
completando uma tabela e desenhando os pontos do gréafico.
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f) Complete a tabela e faca o grifico de (a, ).

n a_n an}

10

th| = [ B | —

Figura 18: Item (1f) - Representacdo Gréafica dos Nameros Gnémons - Folha 3

No item (g) os alunos devem calcular a soma dos cinquenta primeiros termos da
sequéncia e no item (h) devem calcular a soma dos n primeiros termos dessa sequéncia para

mostrar que a soma dos n primeiros numeros gnémons € um quadrado perfeito

g) Calcule a soma dos 50 primeiros h) Mostre que a soma dos n primeiros
NI Eros gNonons. nigmeros gnémons € um quadrado
perfeito.

Figura 19: Itens (1g) e (1h) — Folha 3

Em relacdo aos itens (g) e (h) espera-se que os alunos desenvolvam uma férmula geral

para a soma do n primeiros nimeros gnémons.

A segunda atividade da Folha de Atividades 3 traz a sequéncia dos nimeros poligonais
triangulares como elemento de investigacdo, com questdes que levam o estudante,
gradativamente, ao reconhecimento do padrdo, a recursividade e a generalizacdo do padréo.
Traz ainda outras questfes de aplicagdo dos conceitos e representacdo grafica da sequéncia
devendo utilizar a soma dos termos de uma PA para determinar uma generalizacdo para a

sequéncia dos numeros triangulares.

Antecedendo a atividade (2), ha um comentario sobre os nimeros figurados, sobre sua
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riqueza em propriedades e que eles representam um elo entre geometria e algebra.

A atividade (2) traz, logo no inicio, a Sequéncia dos Numeros Poligonais triangulares,
representada por uma sequéncia de figuras formadas por circulos. Essa sequéncia é o
elemento central para despertar a acdo investigativa com relacdo a quantidade de circulos de

cada figura da sequéncia.

Nimeros Figurados
Nimeros ficuradoes sio mimeros que podem ser representados por uma colegio de
pontos dispostos numa configuracio geomeétrica. Conhecidos desde a antiguidade pelos
gregos, tals numeros e suas disposigfes geomeétricas sio ricos em propriedades e representam
um elo entre a geomeiria e a dlgebra. Na questio seguinte, exploraremos os Nimeros
Paligonais Triangulares.
2. Considere a sequéncia (T,,) dos Nimeros Triangulares representados abaixo.

@]
O (OO
O ONO, 0O
© 00 000 0000

T,=1 T,=3 T,=6 T, =10 T =

Figura 20: Sequéncia dos Numeros Poligonais Triangulares

O item (a) tem dupla finalidade: estudar a representacdo algébrica e a representacao
geométrica. Primeiro a representacdo geométrica dos pontos no papel. Essa atividade é
bastante simples, pois 0 aluno deve seguir o modelo proposto com a finalidade de fazer os
estudantes a reconhecer o padrdo da sequéncia recorrendo ao apelo visual. Para aqueles que
tiverem dificuldades, ha a previsdo de uma possivel intervencdo oral do professor, onde
aqueles alunos que ndo conseguirem cumprir a atividade podem fazer uso das pecas plasticas
em formato circular para reproduzir, sobre a carteira, a sequéncia de figuras e, somente depois

de reconhecido o padrdo, desenhar a proxima figura.

Embaixo da figura que deverd ser desenhada pelo aluno, ha um quadrinho a ser

completado, onde o aluno deve fazer o trabalho algébrico de colocar a quantidade de pontos,
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como um convite a simbolizacdo, pois 0 aluno deve perceber que, por exemplo, T, = 10

representa a quantidade de pontos da quarta configuracdo dos nimeros triangulares.

@]
O © O
O © O ©0O0
© 00 OO0 0O000O0

T,=1 T,=3 T,=6 T,=10 T, =

a) Desenheacima o 3 mimero triangular e preencha o quadrinho.

Figura 21: Item (2a) - Folha 3

Espera-se que os alunos consigam facilmente passar por essa atividade, que explora a
capacidade de visualizacdo, reconhecimento e representacdo do padrdo apresentado pela
sequéncia. Quanto a parte algébrica basta, apds o desenho, contar o nimero de pontos

desenhados e apresentar a resposta.

No item (b) os alunos devem completar uma tabela escrevendo os seis primeiros
nameros triangulares e as cinco primeiras diferencas entre dois nimeros triangulares
consecutivos, correspondentes as seis primeiras figuras da sequéncia. Ja nesse item os alunos
sdo convidados a recorrer ao pensamento abstrato e a recursividade que se apresenta para
preencher a Ultima coluna da tabela, que corresponde ao sexto numero triangular e a quinta

diferencas (A) da 62 figura, a qual ndo se encontra desenhada na sequéncia de figuras.

Vale ressaltar que a diferenca A colocada na tabela, esta ali, Unica e exclusivamente,
para chamar a atencdo dos alunos para o fato que essa sequéncia ndao é uma progressao
aritmética, pois a variacdo A entre um termo da sequéncia e o anterior ndo € igual para

quaisquer termos consecutivos.

Espera-se que, ao final da atividade (b), os alunos reconhecam que essa sequéncia nao
€ uma progressdo aritmética e, além disso, que o aumento de pontos para obter a proxima

figura é a diferenca A e que esse aumento A é igual a ordem da figura.
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b) Compele a tabela abaixo. onde

A=Ty =Ty
n|l|2/3|4|5|6
s

A

Figura 22: Item (2b) - Folha 3

A atividade (c) traz o décimo namero triangular (T;, = 55) e 0s alunos devem, a partir
dele, calcular os dois nimeros triangulares seguintes, isto € T, e T;,. Na atividade (d) o aluno
deve completar com o0 aumento A = n de forma a ter uma generalizagdo do exercicio anterior,

baseado no padréo da sequéncia e na recursividade gque se apresenta.

c) Sabendo queT,, = 55. calcule:
> T, =

d) Complete:
—}Tn =T, .+

Figura 23: Itens (2c) e (2d) - Folha 3

Espera-se que alguns alunos ndo consigam, de imediato, desenvolver os itens (c) e (d)
ou encontrem algumas dificuldades, pois estes alunos podem ter dificuldades com a notagédo

de sequéncia.
Algumas hipoteses no que se refere a essas dificuldades sao:

e Alguns alunos podem se sentir inseguros com a notagéo e ficardo confusos

com o que completar;
e Nao perceberdo que n é o sucessor de n-1;

e Nao perceberdo que T, corresponde ao sucessor de T;,_;.
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Espera-se, ainda, que alguns alunos ndo consigam desenvolver as os itens (c) e (d) por
ndo reconhecerem o padrdo e, portanto, ndo entenderem a recursividade que se apresenta.
Para tanto, esta previsto uma intervencdo didatica do professor que podera propor que 0s
alunos com dificuldades refacam a atividade (b) sob a mediacdo do professor e em seguida
continue calculando os quatro termos seguintes T,, Tg, Ty € Ty, para familiarizar-se com a

recursividade e estabelecer um padrao.

Na atividade (e) os alunos devem completar as etapas indicando as somas. Nesse
ponto da atividade, o intuito é destacar a indicagdo das somas e tentar levar o aluno a perceber
que se trata de somas de Progressdes Aritméticas. Mesmo que ele ndo tenha conseguido fazer
as atividades (c) e (d), ele pode fazer a atividade (e) seguindo o padrdo apresentado nas duas

primeiras etapas da atividade sem muitos problemas.

Na atividade (f) os alunos devem usar o raciocinio do exercicio anterior para escrever

a representacdo de T,, através de uma soma.

A atividade (g) € muito importante, pois tem como finalidade determinar uma
expressao para a soma escrita na atividade anterior, generalizando assim uma expressao para
T,.

Espera-se que uma parcela dos alunos ndo consiga determinar a expressdo desejada. A
pouca habilidade em reconhecer padrdes e consequentemente a ndo observacéo de que a soma
em questdo é a soma dos termos de uma progressdo aritmética pode ser o agravante para o
insucesso do aluno nessa atividade. Ainda, a dificuldade dos alunos em trabalhar com
expressdes literais também pode contribuir para que ele ndo consiga escrever a expressao

geral para T,.
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e) Complete:
T, =1

T,=T,+2=1+2=3

T. =T, + = +

f) Seguindo oraciocmio doitem anterior:
T, = + + + +--+

g) Escreva uma expressio para a soma acima:
T =

n

Figura 24: Itens (2e) ao (2g) - Folha 3

O objetivo dessa atividade € mostrar que uma expressdo geral € resultado final da
construcdo de um conhecimento. Acredita-se que o estudante que consiga chegar até esse
ponto da atividade e tenha tido sucesso na obtencdo dessa expressdo, terd uma satisfacéo
muito grande principalmente pelo fato de ter, com suas prdprias maos, chegado a um

resultado mais geral de algo que vinha manipulado de maneira mais particularizada.

Nas atividades (h) e (i) os alunos devem calcular dois termos especificos da sequéncia.
A intencdo dessas atividades é fazer com que o aluno se aproprie do conhecimento, fazendo
uso do termo geral T,, da sequéncia dos numeros triangulares. Na atividade (h) os alunos
devem calcular o trigésimo numero triangular e na atividade (i) os alunos devem calcular o

centésimo quadragésimo quinto namero triangular.
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h) Calcule T, . isto & o 302 numero
triangular.

i) Calcule T,,. . isto & o 145% numero
triangular.

Figura 25: Itens (2h) e (2i) - Folha 3

Na atividade (j) os alunos devem completar a tabela com os seis primeiros numeros

triangulares e representar o grafico de T,,.

j) Complete a tabela e represente o grafico deT, .

.
Th
n|T,
1
2 25
3
4 2
3
6 15
10
1 2 3 4 5 n}

Figura 26: Item (2j) - Folha 3

Novamente fazendo uso do termo geral T;, da sequéncia dos nameros triangulares, na
atividade (k) os alunos devem calcular a posicdo que um determinado nimero triangular
ocupa na sequéncia dos nameros triangulares. Para isso, 0 aluno devera resolver uma equagéao

do 2° grau em n. O que ndo serd nenhuma novidade, visto que ja estudaram esse contetdo.
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k) O nimero T, = 153 ocupa que posicio na
sequéncia dos nimeros triangulares?

Figura 27: Item (2k) - Folha 3

Por fim, a descricdo da Folha de Atividades 3 encerra-se com a atividade (l) que traz
uma aplicacdo dos nameros triangulares em forma de problema, na qual os alunos deverdo
fazer uso do termo geral T,, da sequéncia dos nimeros triangulares. Nessa atividade, os alunos
tém a opcdo de resolver o problema como na atividade anterior por meio da resolugdo de uma
equacdo do 2° grau em n ou simplesmente observando em tabelas de exercicios anteriores que
Te = 21 e a partir dai determinar por recorrénciaque T, = Tg + 7 = 28 e Tg = T; + 8 = 36,

concluindo que 36 é o oitavo nimero triangular.

I} Carlos trabalha num supermercado repondo
os produtos nas gondolas. Seu chefe pediu
que empilhasse 3 dizias de latinhas de
ervilha em formato de numero triangular.
Terminado o empilhamento, qual era a
altura da pilha feita por Carlos?

Figura 28: Item (2I) - Folha 3
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3.2.4 Folha de Atividades 4

A quarta aula aplicada foi a Folha de Atividades 4 — Sequéncias, Progressoes
Aritméticas (PA) e Numeros Figurados, que é composta de quatro atividades. As trés
primeiras tem o elemento da investigacdo centrado Unica e exclusivamente no estimulo, na

producéo e na construcdo do aluno.

Nesta folha de atividades os alunos trabalharam em grupos de dois ou trés alunos
como nas outras duas folhas de atividades, mas registravam os resultados numa unica folha de

atividades para o grupo, diferentemente das folhas de atividades anteriores.

A

A% ;‘n ,n\ n
ufterm  dada Jﬁﬁ@ﬂ@w
PROFMAT ENSINANDO E EDUCANDO

E.M.E. B. Coronel Francisco Orlando

A'Igebra 9°ano

Prof. Haroldo Mantovani

Nome: Jn%
Nome: , n%
Nome: K

Folha de Atividades 4 —

Sequéncias, Progressdes Aritméticas (PA) e Nuimeros Figurados

Figura 29: Cabecalho - Folha 4

A primeira atividade desafia os alunos a elaborar uma sequéncia com palitos de
fosforos e a partir dessa construcdo responder a algumas questdes sobre progressdes
aritméticas, relacionadas a sequéncia numérica (a,,) formada pelas quantidades de palitos das

figuras da sequéncia.

A finalidade dessa primeira atividade é levar os alunos a descrever um padrdo de uma

sequéncia elaborado por eles, analisar esse padrédo e identificar se essa sequéncia € ou nédo
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uma progressdo aritmetica.

Na atividade (a), o grupo devera colar, em local indicado no anexo A da folha de
atividades, as trés primeiras figuras da sequéncia elaborada.

Anexo A

Colagem da atividade 1, item a.

12 figura 22 figura 32 figura

Figura 30: Colagem da Atividade 1 — Folha 4

No item (b) o grupo deve descrever o padrdo que foi utilizado na elaboragéo da

sequéncia de figuras.

No item (c) os alunos devem, de acordo com o padrdo descrito anteriormente,

responder se a sequéncia elaborada é uma PA ou néo, justificando as respostas.

No item (d) o grupo devera desenvolver a atividade de acordo com a resposta dada no
item anterior. Caso a sequéncia elaborada seja uma PA, os alunos deveréo calcular a razéo r,
0 quinto termo as e o termo geral a,, dessa sequéncia. Caso a sequéncia elaborada nédo seja
uma PA, os alunos deverdo completar uma tabela com os cinco primeiros termos da sequéncia

elaborada pelo grupo.
Espera-se que, os grupos ndo encontrem dificuldades na elaboracdo da sequéncia e
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nem na colagem do item (a), porém espera-se que alguns grupos apresentem dificuldades em
registrar a descricdo do padréo requerido no item (b). Espera-se também que os alunos néo
encontrem dificuldades no item (c), analisando e respondendo corretamente se a sequéncia

elaborada por eles é ou ndo uma progressdo aritmética.

No item (d), espera-se que os grupos procedam em conformidade com o item (c),
sendo que, no caso de (a,)ser uma PA, espera-se que 0S grupos consigam desenvolver e

chegar numa expresséo para o termo geral da sequéncia.

1. Usando palitos de fosforo, elabore uma sequéncia de figuras.
a) Coleas trés primeiras figuras da sequéncia no local indicado no anexo A.

Considere a sequéncia (a, ), onde a,, é o niimero de palitos da figuran, n = 1,2,3, -

b) Descreva o padrio usado para montar a sequéncia (a,, ).

c) A sequéncia (a, ) é uma progressio aritmética? Justifique.

d) Caso (a,) seja uma progressio aritmética, faga o que se pede na coluna 1. Caso
contrario, faca o que se pedena coluna 2.

Coluna 1 Coluna 2
Calcule: Complete a tabela:
=2 Arazio. r= n|a,
1
2

=< O 5%termo. ag =

= O enésimo termo a,.n€ MW, n = 1

LA | d= | e

ad, =

Figura 31: Item 1 - Folha 4
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A segunda atividade desafia os alunos a elaborar uma sequéncia de figuras formadas
por circulos, cuja sequéncia numeérica (b,,)formada pelas quantidades de circulosdas figuras

seja uma progressao aritmética, respondendo algumas questdes relacionadas a ela.

Na atividade (a), o grupo deverd colar, em local indicado no anexo A da folha de

atividades, as trés primeiras figuras da PA elaborada.

Anexo A

Colagem da atividade 2, item a.

12 figura 22 figura 32 figura

Figura 32: Colagem da Atividade 2 — Folha 4

Na atividade (b) o grupo devera responder qual é a razdo da PA elaborada, na
atividade (c) os alunos deverdo calcular e apresentar uma expressao para o termo geral b,, da

progressdo aritmética elaborada por eles.

Na atividade (d) os alunos deverdo completar uma tabela com os quatro primeiros
termos, 0 sexto, 0 nono e o décimo quinto termo da PA elaborada por eles. A intencdo aqui é
levar o aluno a usar a recorréncia que a PA elaborada apresenta para calcular alguns termos,
pois na elaboracdo da sequéncia os alunos deveriam registrar nas colagens apenas as trés
primeiras figuras. Essa atividade ja convida alguns dos alunos a utilizarem o termo geral b,,,
calculado anteriormente, pois deverdo completar a ultima linha da tabela com o décimo quinto

termo da sequéncia.

Na atividade (e) os alunos deverdo calcular o quinquagésimo termo da sequéncia. A
intencdo e fazer com que nessa atividade os alunos utilizem o termo geral b,, para realizar o

calculo.
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No item (f), os alunos deverdo calcular a ordem da figura da sequéncia por eles
elaborada que pode ser montada com a maior quantidade de circulos que ndo ultrapasse 100
(cem) circulos. Aqui a intencdo é que eles montem e resolvam uma equagao do 1° grau em n
cuja solucdo pode se apresentar na forma decimal, 0 que ndo serve como resposta, pois a
ordem da figura € um numero natural positivo. O que levara o aluno a pensar na situacdo e em

como contorné-la para obter a resposta.

No item (g) os grupos deverdo somar 0 numero de circulos das trés primeiras figuras
da sequéncia elaborada por eles, podendo olhar as colagens e apenas contar 0 nimero de
circulos. J& no item (h) os alunos deverdo somar o numero de circulos das dez primeiras

figuras da sequéncia, portanto terdo um pouco mais de trabalho que no item anterior.
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Usando circulos, elabore uma sequéncia de figuras, demodo que, o nimero de circulos das
figuras forme uma progressio aritmética (b, ). n = 1,2,3, -~
a) Coleas trés primeiras figuras da sequéncia no local indicadono anexo A.

b) Qual € arazio daPA?

c) Calcule uma expressiopara b,.n = 1,2,3,--

b, =
d) Complete a tabela f) Se vocé tivesse apenas 100 circulos e tivesse que montar
n | b, uma figura da sequéncia com o maior nimero de circulos.
1 Qual seria a ordem dessa figura?
2
3
4
6
a . . N
g) Quantos circulos vocé usou nas trés primeiras figuras?
15

g) Calcule o 502 termo
da sequeéncia. h) Sewvocé fosse montar as dez primeiras figuras, de quantos
b, = circulos precisaria?

Figura 33: Item 2 - Folha 4

A finalidade desta segunda atividade é levar os alunos a elaborar uma sequéncia que
seja uma progressao aritmética, fazer com que os alunos reflitam sobre o que é uma PA,
pensar em como deve ser o padrdo dessa sequéncia, levar os alunos a estabelecer uma
diferenca constante entre quaisquer dois termos consecutivos da sequéncia para obter a PA,
generalizar esse padrdo utilizado, fazer alguns calculos utilizando essa generalizacdo e

calcular a soma de alguns termos dessa progressao aritmética.

Espera-se que todos 0s grupos consigam passar pela segunda atividade, embora
também seja esperado que alguns grupos apresentem dificuldades para resolver o item (f)
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corretamente.

A terceira atividade desafia os alunos a elaborar uma sequéncia de figuras formadas
por circulos que ndo seja uma progressao aritmetica, respondendo algumas questdes

relacionadas a ela.

A finalidade aqui é levar os alunos a elaborar uma sequéncia que ndo seja uma
progressao aritmética, fazer com que os alunos pensem e reflitam sobre como ndo deve ser o
padrdo dessa sequéncia, leva-los a criacdo de uma sequéncia utilizando um padrdo de

recorréncia diferente do padréo apresentado nas progressoes aritméticas.

Na atividade (a), o grupo devera colar, em local indicado no anexo A da folha de
atividades, as trés primeiras figuras da sequéncia elaborada.

Anexo A

Colagem da atividade 3, item a.

12 figura 22 figura 32 figura

Figura 34: Colagem da Atividade 3 - Folha 4

No item (b) o grupo deve descrever o padrdo que foi utilizado na elaboracdo da
sequéncia de figuras e no item (c) os alunos deverdo escrever 0s cinco primeiros termos da

sequéncia elaborada por eles.

Espera-se que todos os grupos desenvolvam esta atividade corretamente, embora
também seja esperado que alguns grupos apresentem dificuldades na descricdo do padréo da

sequéncia elaborada.
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3. Usando circulos, elabore uma sequéncia de figuras, de modo que, os nimeros de circulos das
figuras nio formem uma progressio aritmeética.
a) Cole as trés primeiras figuras da sequéncia no local indicadono anexo A.
b) Descreva o padrio usado para montar essa sequéncia.

c) Escreva os cinco primeiros termos dessa sequéncia

Figura 35: Item 3 - Folha 4

A atividade 4 traz uma sequéncia de figuras formadas por circulos que, embora os
elementos das figuras dessa sequéncia ndo sejam apresentados geometricamente numa
disposicdo quadrada, a sequéncia numérica formada pelo numero de circulos de cada figura é

exatamente a sequéncia dos numeros poligonais quadrados.

Essa sequéncia foi denotada por (g,) e sera o elemento central da atividade 4, de
forma a despertar a acdo investigativa com relacdo a quantidade de circulos de cada figura
através de questbes que levam o estudante, gradativamente, ao reconhecimento do padréo, a

recursividade e a generalizacao do padrao.

Nesta atividade, a sequéncia é apresentada aos alunos de forma que cada figura é
formada por circulos dispostos em linhas em formato de cone invertido, na qual cada linha é
composta de uma quantidade impar de circulos sempre com dois circulos a mais que a linha

imediatamente abaixo.

Esse modo de apresentar a sequéncia dos nameros poligonais quadrados foi elaborado
pelo autor, intencionalmente, para que os alunos possam visualizar geometricamente que se
trata de soma de nameros impares, que serd objeto de estudo para levar os alunos a uma

generalizacdo para a sequéncia dos nimeros poligonais quadrados.
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4. Considere a sequéncia de figuras abaixo formadas por circulos.

OHONONONG
© 00 O 00
O O O
Figura 1 Figura 2 Figura 3 Figura 4

Considere a sequéncia (q,,), onde q,, e o nibmero de circulos da figuran, n=1,2,3,--

Figura 36: Sequéncia do Item 4 - Folha 4

No item (a), os grupos devem dar a representacdo geométrica da quarta figura da

sequéncia desenhando os pontos no papel seguindo o modelo proposto.

A finalidade deste item é levar os estudantes a reconhecerem o padrdo da sequéncia
recorrendo ao apelo visual. Para aqueles que tiverem dificuldades, ha a previsdo de uma
possivel intervencdo oral do professor, onde aqueles alunos que ndo conseguirem cumprir a
atividade podem fazer uso das pecas plasticas em formato circular para reproduzir, sobre a
carteira, a sequéncia de figuras e, somente depois de reconhecido o padrdo, desenhar a

proxima figura.

ONONONONG.
00 00
O O O
Figura 1 Figura 2 Figura 3 Figura 4

Considere a sequéncia (q,,), onde q,, e 0 nitmero de circulos da figuran, n=1,2,3, -

a) Desenhe acima, a quarta figura da sequéncia.

Figura 37: Item (4a) - Folha 4

Espera-se que os alunos consigam facilmente passar por essa atividade, que explora a
capacidade de visualizacdo, reconhecimento e representacdo do padrdo apresentado pela

sequéncia.
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No item (b) os grupos devem responder se a sequéncia apresentada é uma PA ou néo,
justificando as respostas. Para isso, 0s grupos precisardo investigar o padrédo da sequéncia
apresentada. Espera-se que eles percebam que tal sequéncia ndo € uma progressao aritmética
munidos da correta justificativa de que a diferenca entre a quantidade de circulos de quaisquer

duas figuras consecutivas, a partir da segunda figura, ndo é constante.

b) (q,) € uma progressio aritmética?
Justifique.

Figura 38: Item (4b) - Folha 4

No item (c) os alunos devem completar uma tabela escrevendo do quarto ao sexto
termo da sequéncia (g,,) e calculando e escrevendo da terceira a sexta diferencas entre dois
termos consecutivos desta sequéncia. Deste modo, a tabela completa terd os seis primeiros

termos e as seis primeiras diferencas da sequéncia(g,,).

Nesse item, os alunos j& sdo convidados a recorrer ao pensamento abstrato e a
recursividade que se apresenta para preencher as trés ultimas linhas da tabela, que
correspondem ao quarto, quinto e sexto termo da sequéncia, 0s quais ndo se encontram
desenhados na sequéncia de figuras.

Vale ressaltar que a diferenca A,, colocada na tabela, esta ali, exclusivamente, para
chamar a atencdo dos alunos para o fato que essa sequéncia ndo € uma progressao aritmética,

pois a variacdo A,= q,4+1 — q,na0 € igual para quaisquer termos consecutivos.
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c) Completea tabela abaixo, sabendo que
ﬁn: Gne1 — n-
Gn+1 — Un Ay
4, —gq;,=4—1| 3
93— 9, =9—4| 5

O [ s | [

Oh | (bS] 3

Figura 39: Item (4c) - Folha 4

Espera-se que, mesmo com um pouco de dificuldade, os grupos consigam completar a

tabela corretamente.

Na atividade (d) é apresentado aos grupos um padrdo de recorréncia para a sequéncia
(g,) através de um exemplo. No exemplo, o termo g, € calculado a partir da soma do termo
anterior g, com o 7° nimero impar. Seguindo esse padréo, os grupos deverao calcular 0 8° e 0

9° termos da sequéncia.

A atividade (e) é uma extensdo da atividade (d), pois nessa atividade, é fornecido o 15°

termo e os alunos deverdo calcular o 16° termo.

Na atividade (f) os alunos deverdo completar uma expressdo que é uma generalizacéo
do padrdo de recorréncia apresentado nos itens (d) e (e). Os alunos deverdo completar tal

expressao escrevendo 0 enésimo nimero impar.
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d) Leonardo fez essa atividade e percebeu
um padrio. Por exemplo, para calcular o
numero de circulos da 7* figura, escrevia:

g;=q;+2-(7)—1=36+13 =49

72 impar
Seguindo esse padrio, calcule:
2> g, =
< g, =

e) Sabendo que g, = 225, calcule gq,,.
> g =

f) Complete: Qn = Qp-q T

Figura 40: Itens (4d) ao (4f) - Folha 4

Espera-se que alguns grupos encontrem dificuldades nessas trés atividades e que
alguns deles ndo consigam completar a atividade (f), pois podem se sentir inseguros com a
notacéo, ficando confusos em relagcdo ao que completar, ou ainda ndo perceberdo que 2n — 1

€ 0 enésimo numero natural impar.

A atividade (g) apresenta um modelo de escrita e calculo dos trés primeiros termos da
sequéncia e os grupos deverdo seguir esse modelo para calcular os dois termos seguintes,
completando com o ndmero impar a ser somado, indicando as parcelas das somas, 0s
resultados dessas somas e o quadrado perfeito que cada soma representa. Nesse ponto da
atividade, o intuito é destacar a indicacdo das soma se tentar levar o aluno a perceber que se

trata de somas de Progressdes Aritméticas.

Na atividade (h) os alunos devem usar o raciocinio do exercicio anterior para escrever

a representacdo de g, através de uma soma.

Essas duas atividades tm como finalidade levar os alunos a determinarem uma

expressdo para q,,.

75



g) Complete:
g, =1
4, =q,+2-(2)—-1=1+3=4=2°

g =gz +2-(_)—-1=__+__ + + — — 2
h) Seguindo oraciocinio anterior:
Gpn =Qpq +2-(_)—1= + + +oe+r =1

Figura 41: Itens (49) e (4h) - Folha 4

Mesmo que alguns grupos ndo completem alguma das atividades de (d) a (f), espera-se
que os grupos realizem a atividade (g) seguindo o padrdo apresentado nas trés primeiras
linhas da atividade sem muitos problemas. Embora na atividade (h) é esperado que alguns
alunos nédo consigam completar corretamente a soma por estarem inseguros com a notacéo ou

por ndo reconhecerem que a ultima parcela da soma € 2n — 1.

Na atividade (i), os grupos deverdo calcular dois termos especificos dessa sequéncia,
usando a expressdo para o termo geral desenvolvida no item (h). Na atividade (j), 0S grupos
deverdo determinar qual termo da sequéncia em questdo é formado por 196 circulos, usando
novamente a expressdo para o termo geral desenvolvida no item (h), montando e resolvendo

uma equacao do 2° grau incompleta.

Na atividade (k) os alunos deverdo montar as trés primeiras figuras dessa sequéncia
com as pecas plasticas em formato circular e depois cola-las em local indicado no anexo B
usando os circulos autocolantes. Nessa atividade € acrescentada a condicdo de que as figuras

da sequéncia devem ser representadas em disposicdo quadrada.
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Anexo B

Colagem da atividade 4, item k_

12 figura 22 figura 32 figura

Figura 42: Colagem da Atividade 4 - Folha 4

i} Usando oresultado acima, calcule:
P> gy = 2 q; =

7} Qual termo da sequéncia € formado por 196 circulos?

k) Usando circulos, monte as 3 primeiras figuras da sequéncia, colando no anexo B, de forma

que em cadauma das figuras os pontos estejam em disposigio quadrada.

Figura 43: Itens (4i) ao (4k) - Folha 4

Espera-se que todos aqueles alunos que realizarem a atividade (h) e escreverem
corretamente a expressdo para o termo geral da sequéncia consigam realizar essas trés ultimas
atividades corretamente.
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A elaboracgdo e andlise do produto de ensino descrito nesse capitulo é a proposta desse
trabalho. Este ndo é um produto acabado e permite lapidagdes. O proximo passo € a aplicacdo
do que foi elaborado e conjecturado, configurando como a experimentacdo do produto para

posterior validacao.
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4. APLICACAO DAS FOLHAS DE ATIVIDADES

4.1 Introducéo

Este capitulo é o teste da proposta de ensino elaborada e tem o objetivo de apresentar e
descrever a escola e as salas onde foram aplicadas as sequéncias didaticas elaboradas e
descritas nesse trabalho, apresentando ainda um breve histérico do professor aplicador autor
destas notas.

Neste capitulo é apresentada uma descricdo das aplicacBes das atividades nas duas
turmas do 9° ano do Ensino Fundamental regular da E. M. E. B. Coronel Francisco Orlando
da cidade de Orlandia-SP. Na sequéncia temos uma analise das respostas obtidas pelos alunos
em cada questdo de cada folha de atividades proposta do conjunto de folhas de atividades
elaboradas. A andlise dessas respostas sera feita de forma geral, embora esse produto tenha
sido aplicado em duas turmas. A escolha das turmas se justifica por serem turmas nas quais 0s
alunos estudaram juntos desde o 6° ano e onde o autor desse trabalho ministrava aulas naquele

ano.

4.2 Descrevendo a Escola

A Escola Coronel Francisco Orlando foi construida entre 1911 e 1913, e inaugurada
em 1914 com o nome de “Grupo Escolar de Orlandia”. As aulas iniciaram num sdbado, dia 02
de maio de 1914. Havia aulas aos sabados e as classes eram separadas por sexo. Apenas em
1967, tornaram-se salas mistas.

Em 1948, em homenagem ao fundador da cidade de Orlandia e Patrono da Escola,
Coronel Francisco Orlando Diniz Junqueira, passou a se chamar Grupo Escolar “Coronel

Francisco Orlando”.
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A escola fez parte do Projeto Escola-Padrdo, em 1992 e em 20/12/96, através da Lei
Federal 9394/96 — Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDB) — passou a ser

denominada EEPG “Coronel Francisco Orlando”.

A Escola foi municipalizada em 03/07/2002, pelo Decreto municipal n°® 3.100/02,
juntamente com todas as outras escolas publicas de Ensino Fundamental e Infantil de

Orléandia-SP, passando a se chamar EMEF “Coronel Francisco Orlando”.

Neste mesmo ano, o autor desse trabalho acabara de ser graduado em Licenciatura
Plena em Matematica pela UFSCar e cursava Bacharelado como complementacéo, quando no
fim do ano ocorreu o concurso para provimento de cargos de professor em Vvérias areas no
Municipio de Orlandia-SP, dentre elas Matematica. O autor destas notas foi aprovado nesse
concurso cuja cidade €, por sorte, vizinha de Sales Oliveira-SP, cidade onde residiu a vida

toda.

Desde sua efetivacdo nesse concurso em Abril de 2003 o professor Haroldo, como é
tratado pelos alunos e conhecido na cidade de Orlandia, é professor de Matematica das séries
finais do Ensino Fundamental neste municipio e nesta escola; local onde foi realizada a

experimentacao desse trabalho.

Em 06/03/2006, passou a se chamar EMEB. “Coronel Francisco Orlando” e no ano de
2014, tivemos a comemoracdo do seu centenario com o projeto interdisciplinar “Os cem anos
de minha escola”. A abertura oficial do projeto e o descerramento da placa do centendrio

aconteceram no dia 05 de Maio de 2014.

Em todos os anos, desde a sua efetivacdo em 2003, o professor Haroldo ministra aulas

de Matematica nas turmas de 9° ano na Escola Coronel, como é chamada.

A E. M. E. B. Coronel Francisco Orlando localiza-se na Rua Quatro, 146 no centro de
Orlandia, que é o bairro comercial da cidade com poucas residéncias no seu entorno.
Atualmente oferece Ensino Fundamental de 6° ao 9° ano a aproximadamente 500 alunos nos
periodos matutino e vespertino. Em 2014 eram 21 turmas regulares, sendo: 5 turmas de 6°

ano, 5 de 7° ano, 5 de 8° ano e 6 turmas de 9° ano com, no maximo, 30 alunos por turma.
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O autor desse trabalho ministrava aulas em 5 turmas de 9° ano: A, B, C, D e E, das
quais escolheu as turmas B e C para a experimentacdo das folhas de atividades elaboradas

nesse trabalho.

A localizacao da escola facilita o acesso dos alunos ao Teatro Municipal, a Biblioteca,
ao Museu e as pracas publicas, que sdo espacos utilizados para desenvolver atividades de

enriquecimento curricular.

S&o pouquissimos 0s alunos que residem no centro, a maioria vem dos bairros que se

localizam ao redor do centro ou da fazenda, portanto necessitam de transporte escolar.

A escola atende alunos de todas as classes sociais, mas a predominante € a de baixa
renda, oriundos de familias com baixo grau de escolaridade, onde a leitura ndo é habito e a

participacdo no cotidiano escolar é timida.

Por ndo pertencerem & um mundo letrado, os alunos escrevem como falam e o
vocabulario é pobre e repleto de girias ou expressdes regionais. Isto gera dificuldades na

aprendizagem da linguagem culta.

Notamos atualmente que, a maioria dos alunos ndo da muita importancia aos estudos,
ndo valorizam a educagdo como forma de transformacédo da realidade vivida e isto € motivo
de grande preocupacdo; tornando-se até um desafio para n6s educadores que € reverter este
quadro fazendo com que a escola se torne um ambiente agradavel onde os alunos tenham

prazer em frequentar.

Em contrapartida, temos excelentes alunos que sempre participam de concursos e sdo
premiados como na OBMEP, na Olimpiada Brasileira de Astronomia (OBA), EPTV na
Escola e outros, além do alto indice de aprovagdo em vestibulinhos — 42 aprovagdes no
Centro Paula Souza em 2014 — os quais honram a escola e os docentes, pois é fruto do

trabalho coletivo desenvolvido nessa instituicéo.

A estrutura da escola é considerada excelente. Cada uma das 13 salas de aula contém
lousas brancas com 6 metros de comprimento, um computador, um projetor multimidia e uma
lousa digital iterativa. Além disso, a escola possui laboratorio de informatica, laboratorio de
ciéncias, sala de leitura, sala de Arte, sala de refor¢o, sala de plantdo, biblioteca, sala de video

e duas quadras de esportes.
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4.3 Descrevendo as Turmas de Aplicacao

As aplicacgdes das folhas de atividades aconteceram nas duas Ultimas semanas de aula,

antes da recuperacdo final, em duas turmas do periodo da manh&: 9° ano B e 9° ano C.

O 9° ano B possui 24 alunos matriculados e 0 9° ano C possui 27 alunos matriculados.
Em ambas as turmas, quase todos os alunos sdo frequentes. A seguir apresentamos 0

cronograma das aplicacdes.

No 9° ano B a primeira aula ocorreu dia 17 de Novembro com duragdo de 100
minutos, a segunda aula e metade da terceira aula, ambas com dura¢do de 50 minutos
aconteceram dia 19 de Novembro, a outra metade da terceira aula com duracao de 50 minutos
ocorreu dia 21 de Novembro e a quarta aula com duragdo de 100 minutos ocorreu dia 24 de

Novembro.

No 9° ano C a primeira aula ocorreu dia 17 de Novembro com duracdo de 100
minutos, a segunda aula e metade da terceira aula, ambas com dura¢do de 50 minutos
aconteceram dia 20 de Novembro, a outra metade a terceira aula com duracdo de 50 minutos
ocorreu dia 21 de Novembro e a quarta aula com duracdo de 100 minutos ocorreu dia 24 de

Novembro.

Observe que, em ambas as turmas, foram programadas intencionalmente para serem
realizadas a aula expositiva (segunda aula) e metade da terceira aula (metade da Folha de
atividades 3) no mesmo dia, para que os alunos também desenvolvam as atividades. Assim, 0s
alunos deixaram de serem espectadores de uma aula expositiva e passaram a ser protagonistas

na construcdo do conhecimento.

As duas turmas que participaram da experimentacdo das folhas de atividades sdo bem
parecidas. Ambas eram heterogéneas, pois nelas havia alunos com nivel de proficiéncia

avancado e alunos com nivel de proficiéncia abaixo do bésico.

Essas duas salas ja tinham estudado durante o ano equagdes de 1° e 2° graus e funcéo;
gue sao requisitos necessarios ao desenvolvimento das folhas de atividades.
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Durante as aplicagdes houve um grande envolvimento dos alunos. De modo geral, as
duas turmas foram bem receptivas as atividades e seus alunos se mostraram muito

participativos.

4.4 Aspectos Gerais das Aplicacdes

As aplicagOes das folhas de atividades ocorreram de maneira semelhante em ambas as
turmas. Os alunos foram divididos em grupos de dois ou trés para a realizacdo das folhas de
atividades. Nas realizagcdes da primeira folha de atividades e da terceira folha de atividades,
cada aluno deveria registrar suas respostas individualmente na sua propria folha. Na
realizacdo da quarta folha de atividades cada grupo deveria registrar as suas respostas numa
unica folha.

A interferéncia do professor aplicador nas respostas dos alunos ou dos grupos foi
minima. Somente quando precisava de alguma intervencdo oral, jA prevista e descrita
anteriormente, como € o caso da atividade 15 da folha de atividades 1, em que o professor

pode colaborar com a discussdo e elaboracdo da estratégia de resolucao.

Durante as aplica¢cdes ndo foi permitido que os alunos mudassem de grupos. Somente
na realizacdo dos itens 14, 15 e 18 da primeira folha de atividades, os grupos podiam trocar
informacdes e discutir com outros grupos. As aplicacdes transcorreram normalmente e nos

mesmos parametros disciplinares exigidos e observados durante o ano letivo.

4.5 Analises das Aplicacdes
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Os relatos das aplicagdes e a analise das respostas sdo apresentados a seguir na ordem
que ocorreram as aplicacdes das sequéncias didaticas.

Somente a segunda metade da terceira folha de atividades teve sua aplicagcéo no 9° B
num dia diferente do dia da aplicacdo do 9° C. As folhas de atividades restantes tiveram suas
respectivas aplicagdes ocorrendo nas duas turmas nos mesmos dias. 1sso garantiu que, nas
aplicacbes das folhas de atividades, as rotinas das salas fossem parecidas e contribuiu para

gue ndo houvesse contratempos numa ou noutra turma.

Pelas turmas serem muito semelhantes e pelas aplicacbes das folhas de atividades
terem ocorrido quase todas nos mesmos dias em ambas as salas, a anélise das respostas foi
feita de por questdo, na ordem que aparecem nas folhas de atividades, sendo analisadas as

respostas das duas turmas juntas.

4.6 Analises das Respostas

As analises das respostas de todas as questdes em todas as folhas de atividades trazem
consigo os indices de acertos, de erros e outros apresentados na forma de porcentagem. Todas
as representacdes de porcentagem foram escritas com o numero do percentual sendo inteiro.
Sendo assim, em todas as representacdes de porcentagens em que ocorreram aproximacoes a

palavra aproximadamente foi suprimida para evitar uma repeticdo enfadonha.

4.6.1 Folha de Atividades 1

Esta primeira folha de atividades foi realizada por 47 alunos, sendo 23 alunos do 9°
ano B divididos em 7 trios e uma dupla; e 24 alunos do 9° ano C divididos em 8 trios.

Na atividade 1 somente dois alunos (4%) ndo desenharam as figuras. Os outros 45

alunos (96%) desenharam corretamente.
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Na atividade 2 apenas um aluno (2%) preencheu parte da tabela. Todos os outros
alunos (98%) completaram a tabela corretamente.

Na atividade 3 somente um aluno (2%) né&o percebeu o padréo e, portanto néo
respondeu. Todos os outros alunos (98%) perceberam o padrdo da sequéncia apresentada e

somente 2 alunos ndo conseguiu descrevé-lo corretamente.

As atividades 4, 5 e 6 também tiveram um alto indice de acertos. 46 alunos (98%)
acertaram a atividade 4 e um aluno (2%) néo a fez; 43 alunos (92%) acertaram a atividade 5,
um aluno (2%) ndo a fez e 3 alunos (6%) erraram-na; e a atividade 6 foi realizada
corretamente por 40 alunos (85%), um aluno (2%) ndo a fez e 6 alunos realizaram-na

incorretamente.

A atividade 7 foi realizada corretamente por 30 alunos (64%), incorretamente por 14

alunos (30%) e 3 alunos (6%) ndo a realizaram.

Como esperado, os altos indices de acertos nessas sete primeiras questdes indicam que
quase todos os alunos reconheceram o padrdo da sequéncia de figuras apresentada e

entenderam a recursividade nela inserida.
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Observe a sequéncia de figuras abaixo construida com palitos de fésforo.

s BEBRERENS

R

2 ’ 2 fj
12 figura 22 figura 32 figura 42 figura 52 figura

Primeira Parte

1. Desenhe acima, a quarta e a quinta figura da sequéncia.
2. Complete a tabela abaixo.

Figura | N° de quadrados | N° de palitos

1* A 1]
> 2 *
¥ o, A0
¢ | u 13
s | & 16
¢ G 44
™ - 2,

3. Vocé percebeu algum padrdo na fom:acﬁa das figuras? Descreva—u.

oo, Qu Tdose o G Ol DRMEAELo. l-\"\“t v !‘J A, & &~ C?*"h?!.r:"”‘:i"l sy

Ay Dol Th
b eolulEn

4, Qualéa dlferenqa no nimero de palitos entre duas figuras consecutivas?
2 polites g K—”f" 3 VRS

5. Qual ¢ a diferenga no nimero de palitos entre a 3* figura e a 1" figura?
X &I"‘ --'RIE}L; -‘!\.L '..Utr...\" I:" LD

6. Qualeadlfcrcnc;ano nimero de palitos entre a 7* figura e a 1* figura?

4 F waloikn o J\Jr
\

7. Qual é a diferenga no niimero de palitos entre a 50° figura e a 1* figura? [4 q

Aq-“"ﬁf‘*ihﬂ; du AR - _ =

Figura 44: Resolucéo de aluno 1a 7 - Folha 1

A atividade 8 foi totalmente acertada por 43 alunos (92%). Os outros 4 alunos (8%)

n&o a realizaram, indicando que ndo reconheceram o padréo da sequéncia.

A atividade 9 foi acertada por 41 alunos (87%). Os outros 6 alunos (13%) nédo a
realizaram. Dois deles reconheceram o padrdo (acertaram a atividade 8), mas néo

conseguiram expressar o padréo algebricamente.
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Tanto a atividade 10 como a atividade 11 tiveram 37 acertos (79%) e outros 10 alunos
que ndo a realizaram.

Como previsto, pouquissimos alunos ndo reconheceram o padrdo da sequéncia e
consequentemente nao generalizaram tal padréo.

8. Nicole fez essa atividade e percebeu um padréo para calcular o n°® de palitos de uma figura qualquer.
Por exemplo, para calcular o nimero de palitos da 9* figura, ela escrevia:

| SS9

1+3+3+3+3+3+3+3+3+3=1+9-3=1+27=28

Calcule o numero de palitos usados para montar a:

a) 16 figura. b) 30° figura. c) 67" figura. d) 100 figura.

b 30 67 100
X2 ~— %3 sz X3 i -2 I =
1841449 90 +1=191) o1 + | 04 3004 1 52 |

9. Escreva uma expressdo algébrica que representa a quantidade de palitos usados para construir a
figura de ordem n, isto é, a n? figura.

m.3+1 ed I2nt]

—
—_—

10. A expressdo algébrica acima € um polindmio em  11. Para construir uma figura da sequéncia,

n € N do 1° grau. Use-o para determinar em qual foram usados 382 palitos. Qual € a ordem
figura foram usados 178 palitos. dessa figura?
DY) =173 m.dr) = 383
5 n:= ‘-'18_‘ N= 903 =)
3ms= "7F I+F L2~ Im- 3%8) el L:Z__
15 59 . ok VT
Y il W & 28f g
2 g o) 2\
A . ¥

Figura 45: Resolucdo de aluno 8 a 11 — Folha 1

A atividade 12 foi realizada corretamente por 42 alunos (89%), os outros (11%) ndo a

realizaram. A atividade 13 foi acertada por 28 alunos (60%), errada por 11 alunos (23%) e
ndo realizada por 8 alunos (17%).
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A atividade 14.a foi realizada corretamente por 37 alunos (79%), incorretamente por 3
alunos (6%) e ndo foi realizada por 7 alunos (15%).

A atividade 14.b foi realizada corretamente por 33 alunos (70%) e os outros 14 alunos

(30%) ndo a fizeram.

A atividade 15 foi realizada corretamente por 34 alunos (72%) e néo realizada por 13
alunos (28%).

Na atividade 16, um pouco menos que a metade dos alunos encontrou dificuldades,
pois 24 alunos (51%) a realizaram corretamente, dois alunos (4%) montaram e néo
terminaram de resolver a equacdo do 2° grau, 1 aluno (2%) apenas montou a equagéo e os 20

alunos restantes (43%) nao a realizaram.

Como previsto, os altos indices de acertos nas atividades 14.a, 14.b e 15 indicam que
poucos alunos ndo conseguiram desenvolver uma generalizacdo para a soma dos n primeiros
termos da sequéncia numérica formada pelo numero de quadrados das figuras. Entretanto,
pouco menos da metade dos alunos (49%) encontraram dificuldades e ndo realizaram a
atividade 16, contrariando a previsao, pois era esperado que a maioria encontrasse dificuldade

uca uaca u.
na resolucdo da equacdo do 2° gra
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14. Discuta com seus colegas e elabore uma maneira rapida e eficaz de somar:

' ,’ ac = a) O niimero de quadrados construidos nas 30 b) O nimero de quadrados construidos nas
: primeiras fi da sequéncia. 70 22100 primeiras figuras da sequéncia.
[ v‘—l@ ‘ Tizis—, . 28 + 99900
\\1"‘ >
' 2o pratot 254
21 T Koo
)(15 "/ L[ 6 ; 441-(4/(/{/(/4‘1 // ? - -
1€c ] o —
JJ'] 72741 [' 50 50 quudnads /

15. Discuta éofn seus colegas e professor para escrever uma expressdo algébrica para a soma do nimero
de quadrados construidos nas n primeiras figuras.

()’J']
1 ) ~‘/'1 L/y]

7% 16. A expressdo algébrica acima é u_n; polindmio em n € N do 2° grau. Use-a para determinar quantas
: figuras foram construidas a partir da 1%, em sequencla, se foram construidos 78 quadrados”

,.\.'a -
D19 2
i m-(m 47/ ! ’3 ol A= zrl-‘f 7 izs
129 ‘ ' e=15g A1 -4 7 - 154 .1
N B o g d:4¢+ £29 '
- Y m Im 154 = O - : o= ",/j.-';“’—']?’
?‘iL““ . /)'2 ’("/ pes i < f < - ”
) 17 Dlscuta com seus colegaseelabbreuma manefra rapxdaeeﬁcaz de somar: \$5.25 __
P i La d il | Y danalitac ucadas na nr\r\mﬁr\ 73

Figura 46: Resolucdo de aluno 14 a 16 - Folha 1

As atividades 17, 18 e 19 tiveram indices de realizacGes corretas abaixo de 50%, pois

mais da metade dos alunos nao conseguiram realizar tais atividades no tempo previsto.

Durante a aplicacdo dessas folhas de atividades, foi observado pelo aplicador que
talvez alguns grupos ndo realizariam as atividades no tempo previsto. Entdo, ao término da
aplicacdo, o professor aplicador perguntava para cada aluno, no momento da entrega das
folhas de atividades, se ele conseguiu termina-la. Caso a resposta fosse ndo, a folha de
atividades era colocada em separado. Desse modo, 34 dos 47 alunos (72%) que participaram
da realizacdo dessa folha de atividades ndo terminaram de fazer as atividades no tempo

proposto.

Assim, apenas 19 alunos (40%) realizaram a atividade 17.a corretamente, 5 alunos
(11%) realizaram incorretamente e 23 (49%) néo a realizaram.

Apenas 18 alunos (38%) realizaram a atividade 17.b corretamente, 6 alunos (13%)

realizaram incorretamente e 23 alunos (49%) néo a realizaram.
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Somente 18 alunos (38%) realizaram a atividade 18 corretamente, 1 aluno (2%)
incorretamente e 28 alunos (60%) néo a realizaram.

E a atividade 19 foi realizada corretamente por 12 alunos (26%), incorretamente por 1
aluno (2%) e ndo realizada por 34 alunos (72%).

17. Discuta com seus colegas e elabore uma maneira rdpida e eficaz de somar:

a) O nimero de palitos usados na construgéo b) -O namero de palitos usados na construgdo
das 30 pnmexras ﬁguras da sequencxa das 100 primeiras figuras da sequenc1a.
/".f: \" | . (\(":7 \\\1 R "-\’: :."( t ‘ )L‘\Z* /1 2
Q& 2008
e il e % O A : 192900 paldoy

W2, V \ R ’ T‘C)
DX ¥ n 1426 palits) -

18. Discuta com seus colegas e professor para escrever uma expressao algébrica para a soma do nimero

de palitos S 12 CO n primeiras figuras da sequéncia. [, . . - 4~
Bl uaitos M?dﬂs - (3.30%5]. %
)+ 9 )

5

4 7
1“ 'T\.x“-k '

~

3n+5H)4 (— I\ E t (‘-. 9) T("‘l'u*— -5) n |

19. A expressdo algébrica acima ¢ um polinémio em n€Ndo2° grau. Use-a para determinar quantas
figuras foram construidas, a partir da 1°, em sequéncia, se foram usados 175 palitos?

(3746100 - €5 A= b -4.0s. 980 _
o - 7Y j 5q(. jf%’c
3 4+ 51 =\%5 A-25-12.725Q Q-
R ‘ d QA'0c
: 4 \$5 . 2 A= }5 2 ; L9
Zriaom= X ) T
Jan IO° -3 A é C\~>\) 4145
Resol;gi;) no verso da folha
Yz X- ,\ ~+ '{T
- ¥ oG
B 65 AP el
X514 20% x 65 '\%
O \:; ~ 54 5
A - ) ;AO 4 ) 4+
X - 5t G5 W‘S%qu @.0/6 z‘)q;ch}
B = = ) oL

Figura 47: Resolucdo de aluno 17 a 19 - Folha 1
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Em relagdo a avaliacdo dos alunos, essa folha de atividades constou como uma
avaliacdo continua de Algebra do 4° bimestre. Nessa escola, 0 desempenho de cada aluno

numa avaliacdo ou numa atividade é traduzido por uma nota numa escala de zero a dez.

Para a quantificacdo do desempenho dos alunos foram consideradas apenas as 16
primeiras atividades, pois 34 dos 47 alunos que realizaram a experimentacao dessa primeira
folha de atividades (72%) ndo conseguiram terminar toda a atividade no tempo estipulado e,

reconhecidamente, 100 minutos foi um tempo curto para muitos destes alunos.

Acredito que, quantificar o desempenho dos alunos através das 16 primeiras atividades
ndo trds nenhum problema de avaliagdo, pois as atividades 17 a 19 desenvolvem 0s mesmos
conteddos que as atividades 14 a 16 e através da mesma metodologia utilizada, sendo a
mesma descricdo e 0s mesmos objetivos esperados. A Unica diferenca é que ao invés da
sequéncia numérica ser formada pelo nimero de quadrados, ela é formada pelo numero de

palitos usados na montagem de cada figura da sequéncia.

Para quantificar o desempenho dos alunos e gerar as notas de cada um deles, foram

atribuidos pesos as 16 atividades consideradas de acordo com a tabela a seguir.

Tabela 1: Pesos das atividades - Folha 1

N°daQuestdo | 1|2 (3|4|5(6|7|8(9|10|11 12|13 |14 |15 |16 | Total
Peso 1|/5/11|1j11|4}j1 11112 |1]|2]| 25

Fonte: Elaborada pelo autor.

A nota de cada aluno referente a essa folha de atividades foi calculada somando-se 0s
pesos referentes as questdes por ele acertadas e dividindo-se por 25 para obter um nimero
maior ou igual a 0 e menor ou igual a 1. Como a nota de cada avaliacdo é dada numa escala

de 0 a 10, multiplicamos o nimero obtido por 10 para obter a nota de cada aluno.

Desse modo, 8 alunos (17%) foram avaliados com nota inferior a 6,0 e 39 alunos
(83%) foram avaliados com nota igual ou superior a 6,0.

4.6.2 Aula Expositiva
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A avaliacdo da aula expositiva sobre PA se deu em dois momentos. Primeiro pela
observacdo do professor em relacdo ao envolvimento dos alunos nas discussoes e reflexdes
sobre a primeira folha de atividades e, posteriormente através do desempenho dos alunos nas

folhas de atividades 3 e 4 que foram experimentadas na sequéncia.

Acredito que os alunos demonstraram grande interesse nas discussdes e reflexdes da
aula expositiva devido a motivacdo despertada pelos desafios propostos na primeira folha de
atividades, pois varios deles aproveitaram para fazer colocagdes sobre a folha de atividades 1

em comparagdo com o0s contetdos discutidos acerca das progressdes aritméticas.

Assim, somos levados a entendermos que, a aula expositiva funcionou bem porque os
alunos foram desafiados, num primeiro momento, na folha de atividades 1. O que garantiu um
grande envolvimento dos alunos e contribuiu para o aprendizado deles acerca das progressoes

aritmética.

Outro fato que me intrigou foi a grande quantidade de perguntas sobre as notagdes
matematicas utilizadas. Pela nossa experiéncia em sala de aula, era visivel que alguns alunos
estavam com dificuldades de entendimento e a quantidade de perguntas foi bem maior que a

de costume.

A aula expositiva também contribuiu para a realizacdo das tarefas propostas nas folhas

de atividades 3 e 4 que se seguiram, conforme mostram as andlises a seguir.

4.6.3 Folha de Atividades 3

A terceira folha de atividades foi realizada por 47 alunos, sendo 22 alunos do 9° ano B

divididos em 6 trios e 2 duplas; e 25 alunos do 9° ano C divididos em 7 trios e 2 duplas.
A atividade 1 era composta dos itens (a) a (g).

No item (a) somente 1 aluno (2%) né&o conseguiu desenhar a figura seguinte da

sequéncia. Os outros 46 alunos (98%) desenharam corretamente.

92



No item (b) 32 alunos (68%) responderam e justificaram corretamente; 8 alunos (17%)
responderam corretamente, mas ndo justificaram ou justificaram incorretamente; e 7 alunos

(15%) néo responderam.

No item (c) 38 alunos (81%) realizaram corretamente, 3 alunos (6%) escreveram a

sequéncia, mas ndo o nome do conjunto e 0s outros 6 alunos (13%) nao responderam.
Na atividade (d) os alunos deveriam calcular a,,,as, € 0 termo geral a,,.

Os calculos de a;; eas, foram feitos corretamente por 34 alunos (72%),

incorretamente por 12 alunos (26%) e ndo foram realizados por 1 aluno (2%).

A expressdo para o termo geral a, foi escrita corretamente por 24 alunos (51%),

incorretamente por 19 alunos (40%) e 4 alunos ndo escreveram nada.

O item (e) foi realizado corretamente por 32 alunos (68%) e os outros 15 alunos ndo o

realizaram.
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1. Observe a sequéncia de figuras abaixo formadas por pontos da malha quadriculada pontilha.

L] ® L ] - L ] " @ - L ] @ » L] L . L ] L] L ] L ] & »

» L] L] L ] L L] L ] » L] L]
L ] L ] L] L ] L ? e - L] L ] -
. @ [ - . . . [ .
o - I—o . I—o—o . ¢ o
Figura 1 Figura 2 Figura 3 Figura 4 Figura 5

Os gregos chamavam os elementos dessa sequéncia de mimeros gnémons.
Considere a sequéncia (a,), onde a,, ¢ o nimero de pontos da figura n.
a) Desenhe acima, a quinta figura da sequéncia.
b) (a,) é uma progressio aritmética? Justifique,
R Zpwm | gav et oy G lemidigy, 4R 2 Prewwy wontie b, Lgrarn. )
Ak  dr e A ) 7"1& el wmninla g " Ll :1-_{,_;—-3'.::4: .
c) Escreva a sequéncia (a,, a;, as,---) e o nome do conjunto formado pelos elementos dela.

[.'1] 2,5, - ’j ™ ML ag g gl A pulwniics AN

d) Calcule: _ i
v =» 0112 termo da sequéncia: ay = 4+ 111~ /.2
] ) O ) o o : — Qzﬂ
=» 0 50° termo da sequéncia: A5y = B e B NS
= O termo geral da sequéncia: a, = e (& 5= 77],
e) Qual mimero gndmon é formado por 371 pontos? .
Lm-1 = 333 2733 [2x
7 18]

Figura 48: Resolucédo de aluno (1a) a (1e) - Folha 3

Analisando estes cinco itens e, comparando o baixo indice de acertos na representacao
do termo geral com os altos indices de acertos nos demais itens, temos um indicativo de que
guase 50% dos alunos reconheceram o padrdo da sequéncia, entenderam a recursividade

inserida nela, mas apresentaram alguma dificuldade em expressar esse padréo algebricamente.

Um fato interessante e que confirma a analise feita no paragrafo anterior é que: 6 dos

alunos ndo conseguiram exibir uma expressdo algébrica para o termo geral raciocinaram
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adequadamente e conseguiram realizar o item (e) corretamente sem utilizar uma equacéo de

1° grau. Eis um deles na figura abaixo.

d) Calcule: ‘ A -4
= O 112 termo da sequéncia: a1 = ] "
, \ TV
=> 0 50° termo da sequéncia: aso = 4
by f A
= O termo geral da sequércia: ap = Hqtla-t L )

¢) Qual nimero gnomon é formado por 371 pontos?

Figura 49: Resolucéo de aluno (1d) e (1e) — Folha 3

O item (f) foi realizado corretamente por 33 alunos (70%). Um aluno (2%) néo

realizou, 8 alunos (17%) acertaram apenas a tabela e 5 alunos (11%) erraram tudo.

O item (g) foi realizado corretamente por 30 alunos (64%), 6 alunos (13%) néo
realizaram e 11 alunos (23%) realizaram incorretamente embora 6 deles conseguiram escrever

a0 menos a soma.

O item (h) foi realizado corretamente por apenas 16 alunos (34%) e dos 13 alunos
(28%) que erraram 5 escreveram a soma corretamente. Os outros 18 alunos (38%) né&o o
realizaram.
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f) Complete a tabela e faga o grafico de (a,,).

a-
nia, %
1| »
212
| R, L 4
3|5
) .
4 |4
1 \ 4
1519 .

g) Calcule a soma dos 50 primeiros h) Mostre que a soma dos n primeiros
ntimeros gnémons. 10) numeros gnomons ¢ um quadrado
Y3 .s 14 +93 == perfeito. | 3.0 Am-3 Im-d

L : %
1Qay 2 G 3 0 » » \h'&‘.j‘ﬂ"‘
s Niumeros Figurados N =

Figura 50: Resolucéo de aluno (1f) a (1h) - Folha 3

Comparando os indices de realizacdes corretas dos itens (g) e (h) podemos afirmar que
mais da metade dos alunos encontraram dificuldades em desenvolver uma formula geral para

a soma dosn primeiros nimeros gnémons.
A atividade 2 era composta dos itens (a) ao ().

O item (a) foi realizado corretamente por 46 alunos (98%). Apenas um aluno (2%) néao

o realizou.

O item (b) foi realizado corretamente por 44 alunos (94%) e néo realizado por 3
alunos (6%).

O item (c) foi realizado corretamente por 44 alunos (94%), nao realizado por 3 alunos
(6%) e incorretamente por 1 alunos (2%).

O item (d) foi realizado corretamente por 28 alunos (60%), ndo realizado por 15

alunos (31%) e incorretamente por 4 alunos (9%).

O item (e) foi realizado corretamente por 32 alunos (68%), nédo realizado por 10
alunos (21%) e incorretamente por 5 alunos (11%).
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O item (f) foi realizado corretamente por 34 alunos (72%) e né&o realizado por 13
alunos (28%).

Os itens (g) até o (I) foram realizados corretamente por apenas 16 alunos (34%) e ndo

realizados por 31 alunos (66%).

2. Considere a sequéncia (T,,) dos Nimeros Triangulares representados.abaixo.

O P
O 3 ONe :
o o O O QO DD 0O
O 00 OO0 O0O0OCOC O >
T.=1 T,=3  T,=6 T, =10 Ts= 45
a) Desenhe acima o 5° nimero triangular e preencha o quadrinho.
b) Compele a tabela abaixo, onde ¢) Complete:
A=T, = Th_4 . Ty=1
n 1/2[3/4/5]6] T,=Ty+2=1+2=3
A YRRV _') | &1 ] I‘rz .
= .34( 5__4_!_.L T4 = T3 + {{ —_ 14 ‘t’% +ﬂ
4 < _ . _ T3
¢} Sabendo que Tn? 55, calcule: To=T,+ 5 =+ 413t 1 +5
PTu= ¢ s} . - T
f) Seguindo o raciocinio do itém anterior:
>Te= e = A+ +2 +8 +..4+1)
d) Complete: 8 g) Escreva uma expressdo para a soma acima:
2T, = Tpor+_ 1N T, = At s¥ fepe m
BN T e
AN N ol
€

Figura 51: Resolucéo de aluno (2a) ao (2g) - Folha 3

Os altos indices de realizagdes corretas nos itens (a) a (f) comparados com o baixo
indice de realizacOes corretas do item (g) indicam que 60% dos alunos ou mais reconheceram
0 padrdo, entenderem a recursividade que se apresenta e escreveram a soma que representa o
termo geralT,,. Contudo apenas 16 alunos (34%) escreveram uma expressao para a soma em

questéo.
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A anélise do parégrafo anterior vai de encontro com o esperado e mostra que os alunos

gue ndo conseguiram determinar a expressdo desejada, ndo observaram que a soma em

questdo é a soma dos termos de uma progressao aritmetica.

h) Calcule Tz, isto €, o 302 niumero k) O nimero T,, = 153 ocupa que posi¢io na
triangular. T o sequéncia dos nimeros triangulares?
2| e 7222 % mam v =+ -n7n
T a0 |2 L R ™ oy
[ T_ =L [~ 1 (
T’.*U - 5@?@ 0 L{()\B 3’% - m+*+m X :*i:_._ﬁ._?-

i) Calcule Ty4s, isto é, 0 1452 niimero o= >0l -m-m é{, aj_ 2 @
triangular. 2 Tius -—giﬂ@ :T{»' O - b= m a0k e ’:% - I
J_fqi,_— f"-f'P_)lf"'ff’L 2 _ no—— |I —ﬂ‘_“}} -

2 ‘s = 0B8D L (T4 (1) W] g - H2D
s = 145421029 T A vue T
Tiys fﬁ"‘iﬁf - ; i-\—{fll_f Fég- ;-T&f{
A | ”_",__ N

j) Complete a tabela e represente o grafico A - 122D — g
deTn. T,-4:f -1 'T}, bilh - ’;\wam. i‘*afpm‘cf-ar
nlT, : 2 2 1) Carlos trabalha num supermercado repondo
11 4 ¢ ;\ Ji;c’—— ® os produtos nas géndolas. Seu chefe pediu
AL ".-2—}'-"’:{" —— que empilhasse 3 dizias de latinhas de
316 _____-——-——;’“ |I Te = 642G . ervilha em formato de nimero triangular.

4110] Tp-2t> ;—15-'6 2 Terminado o empilhamento, qual era a
> 5’17 = | 42 .9{ alturada pilha feita por Carlos?
L =Yt o | 2 _ r
T‘T‘q—"?,_"“ *‘E"foi Tw = 12:% Tm = 36
Tl'l S o [ m:— ;_.H)—\'.J‘?:U\
26 = mim | 7 (-0
¢ - r m, = *LI‘"{?
- m* 'y
107 my | T
2 = - ( /
oz-mimiid [ o (&
15
= () 012 |
b= -d- (0 | ﬂ'.‘SFG-I.rJ«m.
10 = 4 +y.72 !
- 1+28% J
: - 2% I
: . H = 2%
i 2 3 4 5 n" —— A/ T
qqi = '(’f)-l. 189
—2-(-»
Mq = 1+ {?. = iﬁ. :."'
-2 -2 %

Figura 52: Resolucgédo de aluno (2h) ao (2I) - Folha 3
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Durante a aplicacdo dessa terceira folha de atividades, foi observado pelo aplicador
que, 31 dos 47 alunos (66%) que participaram da realizagdo dessa folha de atividades, nédo

terminaram de fazer as atividades no tempo proposto.

Em relacdo a avaliacdo dos alunos, essa folha de atividades constou como avaliagdo
bimestral de Algebra do 4° bimestre. Para a quantificacdo do desempenho dos alunos foram
considerados a atividade 1 e os itens (a) ao (g) da atividade 2, pois 31 alunos (66%) que
realizaram a experimentacdo dessa terceira folha de atividades ndo conseguiram terminar toda

a atividade no tempo estipulado.

Para quantificar o desempenho dos alunos e gerar as notas de cada um deles, foram

atribuidos pesos as atividades consideradas de acordo com a tabela a seguir.

Tabela 2: Pesos das atividades - Folha 3

1 2
Atividades Total
alblc|dle|f|g|h|a|b|c|d|e]|f
Peso 1/1(1|3|1(2|1|1(1|2|2|1|1|1|1]| 20

Fonte: Elaborada pelo autor.

A nota de cada aluno referente a essa folha de atividades foi calculada somando-se 0s
pesos referentes as questdes por ele acertadas e dividindo-se por 20 para obter um nimero
maior ou igual a 0 e menor ou igual a 1. Em seguida, multiplicamos o nimero obtido por 10

para obter a nota de cada aluno na escala de 0 a 10.

Desse modo, 12 alunos (26%) foram avaliados com nota inferior a 6,0 e 35 alunos

(74%) foram avaliados com nota igual ou superior a 6,0.

4.6.4 Folha de Atividades 4

A quarta folha de atividades foi realizada por 41 alunos, sendo 23 alunos do 9° ano B

divididos em 5 trios e 4 duplas; e 18 alunos do 9° ano C divididos em 6 trios.
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Diferentemente das outras duas folhas de atividades, nessa folha de atividades cada
grupo tinha sua prépria folha de atividades onde os alunos deveriam registrar as respostas e as

colagens.

Desse modo as analises foram feitas por grupos e no geral — juntando as duas turmas.

Totalizando, assim, 15 grupos que realizaram a quarta folha de atividades.
A atividade 1 era composta dos itens (a) ao (d).

Todos os grupos (100%) realizaram o item (a), elaborando a sequéncia e colando suas

trés primeiras figuras, como era esperado.

No item (b), 2 grupos (13%) ndo descreveram o padrdo da sequéncia e 2 grupos (13%)
ndo descreveram corretamente o padrdo, apenas escreveram a sequéncia. 1sso confirma o
esperado, que alguns grupos apresentassem dificuldades na descri¢do do padréo. Os outros 11
grupos (74%) realizaram corretamente.

Como esperado, apenas um grupo (7%) ndo realizou o item (c). Os outros grupos
o) realizaram corretamente. Esse alto indice de acertos indica que os alunos aprenderam
93% I t te. E Ito indice d t d | d

identificar quando uma sequéncia é uma progressdo aritmética.

O que me intrigou foi que, o grupo que ndo realizou esse item conseguiu realizar
corretamente a atividade (2a), elaborando uma PA Depois, analisando melhor as respostas
desse grupo, pude observar que eles s6 elaboraram as sequéncias das trés primeiras atividades
e deixaram em branco todas as outras atividades. Esse é um indicativo de que eles ndo fizeram
as outras atividades porque ndo quiseram, pois mostraram nas realizacbes corretas das

atividades (2a) e (3a) que sabem o que € uma progressao aritmética.

No item (d), 1 grupo ndo realizou (7%) e 12 grupos (80%) realizaram tudo
corretamente. Os outros 2 grupos (13%) realizaram parcialmente, ndo conseguindo calcular e

escrever o termo geral a,, da sequéncia.

Como esperado, o alto indice de acertos nesse item mostra que quase todos 0S grupos

conseguiram generalizar o padréo da sequéncia elaborada.

A seguir temos uma foto de um dos grupos realizando esta folha de atividades. A foto

nos permite observar 0 anexo A, que contem a colagem da sequéncia de figuras formadas por
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palitos de fosforos — atividade (1a). Logo abaixo da foto tem todas as outras respostas desse
grupo para a atividade 1.

Figura 53: Colagem de um grupo do item (1a) - Folha 4
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Sequéncias, Progressdes Aritméticas (PA) e Numeros Figurados

1. Usando palitos de fosforo, elabore uma sequéncia de figuras.
a) Cole as trés primeiras figuras da sequéncia no local indicado no anexo A.
Considere a sequéncia (a,,), onde a,, é o nimero de palitos da figuran,n = 1,2,3, -

b) Descreva o padrdo usado para montar a sequéncia (a,,).

( 2 . ',/,“_
\ 11315 X\ =X

¢) A sequéncia (a,) é uma progressao aritmética? Justifique.

G 2 )
. 4 X m o - ~ Ty e Y O
~ 3 \”' D CRMTOEND (\ Q \ & ’P" \\m ACE '.»\11’; J I STEN }\Jq N
. \ T N

oo WIQNOR,

d) Caso (a,) seja uma progressao aritmética, faga o que se pede na coluna 1. Caso
contrario, faga o que se pede na coluna 2.

Coluna 1 Coluna 2
Calcule: Complete a tabela:
= A razio. r= o ila
|
=2 05°emo. as= Q :
3
4 I
= Oenésimotermoa, n €N s ]

a, = 2m- 2

-

Figura 54: Resolucdo de um grupo (1b) ao (1d) - Folha 4

A atividade 2 era composta dos itens (a) ao (h).

Todos os grupos (100%) realizaram o item (a), elaborando a progressdo aritmética e

colando suas trés primeiras figuras, como era esperado.

O item (b) foi realizado corretamente por 13 grupos (86%), incorretamente por 1

grupo (7%) e ndo realizado por 1 grupo (7%).

O item (c) foi realizado corretamente por 11 grupos (73%) e ndo realizado por 4

grupos (27%).

O item (d) foi realizado corretamente por 13 grupos (86%), incorretamente por 1
grupo (7%) e nao realizado por 1 grupo (7%).
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O item (e) foi realizado corretamente por 11 grupos (73%), incorretamente por 1 grupo
(7%) e n&o realizado por 3 grupos (20%).

O item (f) foi realizado corretamente por 11 grupos (73%) e ndo realizado por 4
grupos (27%).

Apenas 1 grupo (7%) néo realizou o item (g). Os outros 14 grupos (93%) realizaram

corretamente.

No item (h), 7 grupos (46%) realizaram corretamente, 4 grupos (27%) nao realizaram

e outros 4 grupos (27%) realizaram incorretamente.

Os altos indices de realizacdes corretas nas atividades (2a) a (2g) indicam que 11
grupos (73%) ou mais aprenderam O que € uma progressdo aritmética, entenderam a
recursividade que ela apresenta e conseguiram obter uma expressdo para o termo geral da PA
elaborada por eles e ainda a utiliza-la em alguns célculos, confirmando o esperado. J& o baixo
indice de realizacdes corretas na atividade (2h) indica que menos da metade (46%) dos grupos

ndo conseguiram somar alguns termos dessa progressao, contrariando o esperado.

A seguir temos uma foto de um dos grupos realizando esta folha de atividades. A foto
nos permite observar o anexo A, que contem a colagem da progressdo aritmética de figuras
formadas por circulos — atividade (2a). Logo abaixo da foto tem a colagem desse grupo para a

atividade (2a). Na sequéncia, todas as outras respostas desse grupo para a atividade 2.
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Figura 55: Grupo realizando a atividade 2 — Folha 4

Colagem da atividade 2, item a.

12 figura

33 figura

22 figura

Figura 56: Colagem de um grupo da atividade (2a) - Folha 4
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2. Usando circulos, elabore uma sequéncia de figuras, de modo que, o namero de circulos das
figuras formam uma progressao aritmética (b,),n = 1,2,3, .
a) Cole as trés primeiras figuras da sequéncia no local indicado no anexo A.

b) Qual é arazio da PA?

r=3

¢) Calcule uma expressdoparab,, n=1,23, -

b, = 1) %
AR L) .%\
T S s A YR,
d) Complete a 1::11:)13\‘{1}‘:1 f) Se vocé tivesse apenas 100 circulos e tivesse que montar
n | by uma figura da sequéncia com o maior nimero de circulos.
1 | Qual seria a ordem dessa figura? 9
| \ ) - - | E
2 |4 ' ".‘a 2 5y
37 SV 3
4 )V
|
¥ IN
6 ]I 0]
9 (77 )
- g) Quantos circulos vocé usou nas trés primeiras figuras? /
|-

e) Calcule o0 502 termo da

sequéncia. h) Se vocé fosse montar as dez primeiras figuras, de quantos
bsy = H Vg \ - circulos precisaria? v '
2K+ 1) 1c
L=
. ~Ch
. L. 5
S 145 :
J

Figura 57: Resolucdo de um grupo (2b) ao (2h) - Folha 4

A atividade 3 era composta dos itens (a) ao (c).

O item (a) foi realizado corretamente por 11 grupos (73%) indicando que eles
descobriram outros padrdes, além do padrdo apresentado na progressdo aritmética. Os outros

4 grupos (27%) néo realizaram a atividade.
O item (b) foi realizado corretamente por 4 grupos (27%), incorretamente por 3 grupos
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(20%) e nao realizado por 8 grupos (53%). O baixo indice de acertos nesse item indica que
mais da metade dos grupos apresentaram dificuldades na descricdo do padrédo da sequéncia

elaborada. O que confirma o esperado.

A atividade (c) foi realizada corretamente por 9 grupos (60%) e ndo realizada por 6
grupos (40%).

Em meio as 11 sequéncias elaboradas apareceram nove progressées geometricas, uma
sequéncia de numeros triangulares iniciada em 3 e outra sequéncia que € mostrada a seguir

como exemplo de resolucdo desta atividade.

A seguir temos uma foto de um dos grupos realizando esta folha de atividades. A foto
nos permite observar o0 anexo A, que contem a colagem de uma sequéncia de figuras formadas
por circulos que ndo é uma progressao aritmética— atividade (3a). Logo abaixo da foto tem a
colagem desse grupo para a atividade (3a). Na sequéncia, as outras respostas desse grupo para

a atividade 3.
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Figura 58: Grupo realizando a atividade 3 - Folha 4

Colagem da atividade 3, item a.

12 figura 22 figura 32 figura

Figura 59: Colagem de um grupo da atividade (3a) - Folha 4
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el

Usando circulos, elabore uma sequéncia de figuras, de modo que, o numero de circulos das
figuras niio formem uma progressio aritmética.
a) Cole as trés primeiras figuras da sequéncia no local indicado no anexo A.
b) Descreva o padrio usado para montar essa sequéncia.
5 i

|
) — . . L7 P, . / .
o i 2 o i.i’_f‘J-f 2 2= 7e =Y A p b, R e W GUEM -~
1 = ¢
_‘n‘ . Y ~ ;'] k B , 4 7 ¢ -
e - 4, 2. A ag - 1 . 1494

4

A
a coolg
Gy=s faY9+29 4

c) Escreva os cinco primeiros termos dessa sequéncia.

QL

-

Figura 60: Resolucéo de um grupo (3b) e (3c) — Folha 4

A atividade 4 era composta dos itens (a) ao (k).

E importante ressaltar que dois grupos ndo realizaram a atividade 4, sendo um grupo
do 9° B e 0 outro do 9° C. Nas duas turmas, ao perceber que estes grupos nao desenvolviam as
atividades, o professor aplicador, considerando que os grupos tinham dificuldades, interviu e
sugeriu que eles usassem os circulos de plastico para reproduzir a sequéncia de figuras sobre a
carteira, mas ambos 0s grupos se recusaram em realizar a atividade. O grupo do 9° ano B
justificou que estavam cansadas, pois tinham feito prova de outra matéria. O grupo do 9° ano
C era formado por trés meninos que estavam revoltados por algum motivo e disseram que nao

iam realizar a atividade.

Esse fato foi lamentavel, sendo considerado pelo aplicador o ponto mais frustrante das

aplicacdes.

Excetuando-se estes dois grupos que ndo a realizaram, a atividade 4 teve um alto
indice de acertos.

No item (a) 13 grupos (87%) desenharam a figura corretamente e 2 grupos (13%) néo

realizaram.
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No item (b) 13 grupos perceberam que a sequéncia ndo era uma PA, porém 11 grupos
(74%) justificaram corretamente e 2 grupos (13%) erraram a justificativa. Os outros 2 grupos

(13%) ndo realizaram.

No item (c), excetuando-se 0s 2 grupos (13%) que nao realizaram, 0s outros 13 grupos

(87%) realizaram corretamente.

O alto indice de acertos nesses trés itens indica que, todos os 13 grupos (87%) que se
propuseram a realizar a atividade, reconheceram o padrdo da sequéncia, observaram que ela

ndo € uma PA e entenderam a recursividade que se apresenta, conforme o esperado.

O item (d) foi realizado corretamente por 12 grupos (80%) e n&o realizado por 3
grupos (20%).

Os itens (e) e (f) foram realizados corretamente por 10 grupos (67%), incorretamente

por 2 grupos (13%) e néo realizados por 3 grupos (20%).

Como esperado, excetuando-se 0s 2 grupos que nao as realizaram, 3 grupos (20%) néao

conseguiram completar corretamente as atividades (e) e (f).

Os itens (g) e (h) foram realizados corretamente por 13 grupos (87%) e nédo realizados

por 2 grupos (13%).

O alto indice de realizacGes corretas nesses dois indices indica que (87%) dos grupos

atingiram o objetivo proposto, determinando uma expressao para q;,.

O item (i) foi realizado corretamente por 12 grupos (80%), incorretamente por 1 grupo

(7%) e ndo realizado por 2 grupos (13%).

Os itens (j) e (k) foram realizados corretamente por 13 grupos (87%) e ndo realizados

por 2 grupos (13%).

Como esperado, os altos indices de acertos nesses trés ultimos itens indicam que no
minimo 80% dos grupos se apropriaram do conhecimento e utilizaram corretamente a

generalizacdo desenvolvida no item (h) para alguns calculos.

109



OO0 00
00 © 00

© 9] @)
Figura 1 Figura 2 Figura 3

a) Desenhe acima, a quarta figura da sequéncia.
b) (g,) ¢ uma progressio ammétma'?
Justifique. “Q:e 8 ouem r"vrﬂ ™
(ifl:)\_i__l\l 1

4. Considere a sequéncia de figuras abaixo formadas por circulos.

@) OO0

Considere a sequéncia (qy), onde q,, ¢ o niimero de circulos da figuran,n=1,2,3,-

celvo e e

080

Figura 4
d) Leonardo fez essa atividade ¢ percebeu

um padrdo. Por exemplo, para calcular o
namero de circulos da 7* figura, escrevia:

G7=qe+2:(7)—-1=36+13=49

c) Campictc a tabela abaixo, sabendo que 7% impar

= Qn-1 = Qn- Seguindo esse padrio, calcule:
njg, Jn+1 — Gy ﬂn > ds =g%"ciif' +;‘.(8>""|" L{Cf 1 '16:6”
1)1 -q,=4—-1| 3 | -
214 *-“?ﬁg‘_"f 5 D> g5 =04.05:9.(Q)A= 64 +1£- G
3 9 %tl_:%c‘]()_ q P-E
4 146 (3—5 ~q{i‘4=&35-‘16 9 e) Sabendo que q;5 = 225, calcule gy4.
3 [Blde -95-36-95 | 1) > 1o =Ce . 1< 4 3.7
6136[%¢ Q6= 4026 [12 16 =hs . 2.(16) A=299431-0%
f) Complete: g, = qu_; + L. 1-]
g) Compleie: T
G1=1

qz=ql+2 (2)-1=1+3=4=22
93=0,+2(3)-1=1+3+5=9 =32

Ge=q:+2 -1="1_+3 +D +¥ -6 -y
gs=qst+2:D)-1=1 +2 +5° ‘{-+_(}_zgi=

h) Seguindo o raciocinio anterior:

0n =‘?nvl+2'(ﬁ)_1=j_+._‘3)_+b_+.'“+,&_n_:r=:ﬂ_2

i) Usando o resultado acima, calcule:

. 5

D 9 =0" QDQD P> g5 = 33" )\3&
nlaTa] ] 6” +
J) Qual termo d sequéncia ¢ formado por 196 circulos? Q6
Y : Ao

Figura 61: Resolucédo de aluno (4a) a (4j) — Folha 4
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Anexo B

Colagem da atividade 4, item k.

12 figura 22 ﬁguraI ' Ii figura “

Figura 62: Colagem de um grupo da atividade (4Kk) - Folha 4

Em relacdo a avaliacdo dos alunos, essa folha de atividades constou como avaliagao
Continua de Algebra do 4° bimestre. Para a quantificacio do desempenho dos grupos foram

atribuidas pontuacdes diferentes para cada uma das atividades.

A atividade 1 foi atribuida uma pontuacdo de que varia de zero a dois, a atividade 2
foi atribuida uma pontuacdo de zero a trés, a atividade 3 foi atribuida de zero a um e na
atividade 4 de zero a quatro. Todas as variacdes de pontuacOes referentes a essas atividades

dependem da avaliacéo do professor em relacdo a cada atividade realizada.

Desse modo, 0 somatdrio das pontuacfes das quatro atividades perfaz um total que
pode variar de zero a dez. Esse total € a nota do grupo para essa folha de atividades.

Desse modo, 2 grupos (13%) foram avaliados com nota inferior a 6,0 e 13 grupos

(87%) foram avaliados com nota igual ou superior a 6,0.
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CONCLUSAO

Observamos através das andlises dos resultados obtidos pelos alunos nas folhas de
atividades 1 e 3 e na analise dos resultados obtidos pelos grupos na folha de atividades 4, que
as sequéncias didaticas atingiram o objetivo esperado.

As sequéncias didaticas elaboradas em formato de folhas de atividades constituem um
produto de ensino bastante eficiente para o professor que deseja promover um aprendizado

significativo.

Acreditamos que as folhas de atividades foram adequadas para as duas turmas e se
mostraram um veiculo interessante para o uso em sala de aula, pois se observou na
experimentacdo que os estudantes mostraram-se bem interessados nas aulas e satisfeitos por

conseguirem realizar as atividades propostas nas folhas de atividades.

Acreditamos ainda que os alunos demonstraram grande interesse nas discussdes e
reflexbes da aula expositiva devido a motivacdo despertada pelos desafios propostos na

primeira folha de atividades.

Sendo assim, entendermos que a aula expositiva funcionou bem porque os alunos
foram desafiados, num primeiro momento, na folha de atividades 1. O que garantiu um grande
envolvimento dos alunos e contribuiu para o aprendizado deles acerca das progressoes

aritmética.

Um indicativo de que os alunos se envolveram e aprenderam com a aula expositiva foi
0 bom desempenho deles nas folhas de atividades 3 e 4 que foram experimentadas na

sequéncia.

A decisdo de realizar as folhas de atividades em grupos de dois ou trés foi acertada,
pois 0s alunos puderam discutir com os colegas de grupo as melhores estratégias e, assim
elaborarem suas proprias resolucdes. Na experimentacdo era visivel, nas duas turmas, a
satisfacdo dos alunos na realizacdo das atividades sozinhos, com quase nenhuma intervencéo

do professor.

Em ambas as turmas que realizaram a experimentagéo, a intervengdo do professor
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aplicador foi minima. Para ndo dizer que foi quase insignificante, aconteceram duas
intervengdes na primeira folha de atividades, porém tais intervencdes ja estavam previstas

desde a elaboracgéo dessa folha de atividades, como foi descrito.

As respostas dadas pelos alunos as folhas de atividades sdo materiais valiosos para o
professor, de modo que, nesse trabalho, elas permitiram com que o autor e professor destas
turmas fizesse a avaliacdo da aprendizagem dos alunos que participaram da realizacdo dessas
folhas de atividades, forneceram um diagndéstico das fragilidades das turmas e apontaram as
dificuldades de cada aluno.

Nesse sentido, esse trabalho também contribuiu para uma reorientacdo no

desenvolvimento das atividades de recuperacdo dessas e de outras turmas.

As aulas apos a aplicacdo da quarta folha de atividades foram aulas de recuperacéo
final para os alunos com baixo rendimento escolar durante o ano letivo. Nessas aulas foram
feitos os comentarios sobre as respostas dadas pelos alunos nas folhas de atividades, bem
como as devidas corregdes e apresentacdes das respostas esperadas.

As sequéncias didaticas propostas mostraram-se claras e bem compreensiveis, pois
durante a experimentacdo, a quantidade de alunos que apresentaram duvidas quanto ao

entendimento do que se pedia nas folhas de atividades foi pouco significativa.

Embora varios alunos ndo tenham conseguido realizar no tempo estipulado todas as
atividades propostas nas folhas de atividades 1 e 3, o autor decidiu ndo modificar nenhuma
questdo das folhas de atividades por observar, durante a aplicacdo das mesmas, o facil
entendimento dos alunos face as atividades apresentadas.

As Unicas alteracbes ocorridas nas folhas de atividades foram: uma correcéo
ortogréfica na folha 1 e uma correcéo de notacdo na folha 3.

O material tedrico para a aula expositiva teve alteracdo na parte que versa sobre a

soma da PA e na deducgdo da mesma.

Devido as pequenas alteracGes, foi inserido no trabalho o Apéndice B — Folhas de
Atividades Alteradas.

Nesse sentido, este produto de ensino ndo é um material acabado, isento de arestas, e
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sim aceita varias modificagcdes. Isso ndo impede que outros professores, interessados em
desenvolver as progressdes aritméticas através do reconhecimento e generalizacéo de padréo,

facam alteracGes e adaptem esse material para a realidade suas turmas.

O produto de ensino elaborado funcionou muito bem para essas turmas de 9° ano
embora o tempo estipulado para a realizacdo de todas as questfes em cada uma das duas

primeiras folhas de atividades foi insuficiente para varios alunos das duas turmas.

E importante ressaltar também que, nas folhas de atividades 3 e 4, as atividades foram
apresentadas aos alunos com as devidas notagdes e terminologias, diferentemente da folha de
atividades 1. Era esperado que os alunos apresentassem pequenas dificuldades nas notacGes
referentes as sequéncias e aos seus termos, no entanto isso nao foi empecilho para os alunos
na realizacdo dessas folhas de atividades. Acredita-se que essa foi uma contribuicdo da aula
expositiva, assim como as discussdes acerca das progressdes aritméticas e reflexdes feitas na

aula expositiva em relacdo a primeira folha de atividades.

As folhas de atividades, elaboradas nesse trabalho, sdo materiais de ensino pouco
veiculados nas escolas brasileiras de Ensino Fundamental, nivel de ensino a que foram

destinadas. Essas atividades mostraram-se bastante positivas em varios sentidos:

v" Reduz a quantidade de aulas expositivas, nas quais o professor mostra como se
faz;

v Permite que o professor enxergue melhor os pontos de fragilidade das turmas;

v Desenvolve a autoconfianca e melhora a autoestima do aluno, pois o torna
protagonista na construcdo do proprio conhecimento;

v Desenvolve a autonomia do aluno e melhora a capacidade de tomar decisoes.

v' As sequéncias didaticas levam os alunos, gradualmente, as generalizacdes
partindo do mais elementar para o mais sofisticado.

v' Promove a discussdo e a socializacdo nas tomadas de decisdes quando

realizadas em grupos.

O assunto estudado pelos alunos, raramente desenvolvido pelos livros didaticos de
Ensino Fundamental, progressdes aritméticas através do reconhecimento de padrfes, foi
importante no desenvolvimento de competéncias matematicas, tais como a aptiddo para

raciocinar matematicamente, explorar as situagdes problematicas, procurar regularidades,
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fazer e testar conjecturas, formular generalizagdes e pensar de maneira logica.

Guiado pelas ideias da Engenharia Didatica, o autor pdde organizar este trabalho de
maneira mais objetiva e com melhor adaptacdo as turmas nas quais ocorreram as
experimentacdes. O problema didatico levantado nas analises prévias apontou a elaboragéo
das atividades em formato de folhas de atividades, que culminaram na producdo desse

trabalho e foram bem aceitas pelos alunos de ambas as turmas.

O material de ensino também permite que alunos do Ensino fundamental aprendam, de
forma simples e gradual, conceitos de recursividade através das progressdes aritméticas e dos

nameros figurados.

A avaliagéo do trabalho mostra-se positiva, entendendo-se que atingiu o objetivo de
elaborar um produto de ensino diferenciado que levasse o aluno, através da acdo investigativa,
a reconhecer e entender o processo de recursividade que ha nas progressdes aritméticas,
generalizar esses padrdes, desenvolver o raciocinio recursivo e aplicar esses conceitos em
diversas situacOes, bem como em outros tipos de padrdes como aqueles encontrados em
sequéncias de Numeros Figurados, testando conjecturas e aprendendo a utilizar notagfes mais

sofisticadas através do estudo de sequéncias.

O produto de ensino permite afirmar que é possivel que alunos do 9° ano do ensino
fundamental se apropriem plenamente dos conceitos acerca das progressdes aritméticas
quando desenvolvidos através do reconhecimento de padrfes e através do uso de folhas de
atividades, mostrando que tais procedimentos didaticos sdo bastante eficazes quanto a

compreensdo e consequentemente ao aprendizado dos estudantes do Ensino Fundamental.

Este trabalho contribuiu enormemente ao autor, trazendo uma grande evolugédo
profissional que se iniciou na escolha do tema, permeou pela decisdo sobre a metodologia
adotada, pelas leituras de artigos e dissertagdes, pela elaboracdo da sequéncia didatica e pela
aplicagéo das folhas de atividades e terminou pela reflex&o sobre o que foi feito e se encontra

registrado aqui.
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Folha de Atividades 1 — Sequéncias
Uma atividade sobre progressdes aritméticas através do reconhecimento de padroes

Observe a sequéncia de figuras abaixo construida com palitos de fosforo.

12 figura 22 figura 32 figura 42 figura 52 figura

Primeira Parte

1. Desenhe acima, a quarta figura e a quinta figura da sequéncia.
2. Complete a tabela abaixo.

Figura | N° de quadrados | N° de palitos
1s
2
3 ;
40
5
6
=7
Vocé percebeu algum padrdo na formagao das figuras? Descreva-o.

9%}

4. Qual é a diferen¢a no niimero de palitos entre duas figuras consecutivas?

. Qual é a diferenga no numero de palitos entre a 3* figura e a 1* figura?

o
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6. Qual é a diferenga no nimero de palitos entre a 7 figurae a 1* figura?

7. Qual é a diferenca no niimero de palitos entre a 50° figura e a 1” figura?

8. Nicole fez essa atividade e percebeu um padrdo para calcular o n° de palitos de uma figura qualquer.
Por exemplo, para calcular o nimero de palitos da 9* figura, ela escrevia:

1+3+3+3+3+3+3+3+3+3=1+9-3=1+27=128

Calcule o nimero de palitos usados para montar a:
a) 16 figura. b) 30 figura. c) 67" figura. d) 100" figura.

9. Escreva uma expressio algébrica que representa a quantidade de palitos usados para construir a
figura de ordem n, n = 1,2,3, - isto &, a n”figura.

10. A expressdo algébrica acima ¢ um polinbmio em  11. Para construir uma figura da sequéncia,
n € N do 1° grau. Use-o para determinar em qual foram usados 382 palitos. Qual € a ordem
figura foram usados 178 palitos. dessa figura?

Segunda Parte

12. Quantos quadrados foram construidos nas 8 13. Quantos palitos foram usados para construir as
primeiras figuras? 8 primeiras figuras?
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14. Discuta com seus colegas e elabore uma maneira répida e eficaz de somar:
a) O nimero de quadrados construidos nas 30 b) O numero de quadrados construidos nas
primeiras figuras da sequéncia. 100 primeiras figuras da sequéncia.

15. Discuta com seus colegas e professor para escrever uma expressdo algébrica para a soma do nimero
de quadrados construidos nas n primeiras figuras, n = 1,2, 3, ---.

16. A expressdo algébrica acima é um polinémio em n € N do 2° grau. Use-a para determinar quantas
figuras foram construidas, a partir da 1%, em sequéncia, se foram construidos 78 quadrados?

17. Discuta com seus colegas e elabore uma maneira rapida e eficaz de somar:
a) O nimero de palitos usados na construgio b) O numero de palitos usados na construgdo
das 30 primeiras figuras da sequéncia. das 100 primeiras figuras da sequéncia.

18. Discuta com seus colegas e professor para escrever uma expressio algébrica para a soma do nimero
de palitos usados na construgéo das n primeiras figuras da sequéncia,n = 1,2, 3, .

19. A expressido algébrica acima é um polinémio em n € N do 2° grau. Use-a para determinar quantas
figuras foram construidas, a partir da 1°, em sequéncia, se foram usados 175 palitos?
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Aula Expositiva — Sequéncias e Progressoes Aritméticas (PA)

Sequéncias

Quando queremos determinar certos elementos de um conjunto, podemos ordenar esses elementos
seguindo um determinado padrdo. Dizemos que esse conjunto corresponde a uma sequéncia ou sucessao
quando conseguimos associar cada nimero natural a um tnico elemento desse conjunto. Elementos de
uma sequéncia podem ser de varios tipos. Veja alguns exemplos:

e A escalaciio de um time de futebol escrita em ordem alfabética: (Deola, Kleber, Marcio, Marcos,
Valdivia,...,Victor).

» Sequéncia dos niimeros primos: (2, 3,5, 7, 11, 13, ...)
e A sequéncia de Fibonacci: (1, 1,2, 3,5, 8, 13,21, ...)
¢ A sequéncia de nameros pares positivos: (2, 4, 6, 8, 10, ...)

Cada elemento da sequéncia ou sucesséo ¢ denominado termo. Na sequéncia dos nimeros pares (2, 4, 6,
8, 10, ...), por exemplo, 2 ¢ o primeiro termo, 4 é o segundo termo, 6 € o terceiro termo e assim por diante.
De um modo geral, a representagdo dos termos de uma sequéncia ¢ dada por uma letra e um indice que
indica a posi¢do do termo na sequéncia.

O primeiro termo da sequéncia, pode aparecer indicado como @y, o segundo termo por a;, o terceiro
termo por @z e assim sucessivamente. Além disso, indicamos também o n-ésimo termo da sequéncia por
a,.n=1,23,. 0 elemento a, (termo geral) pode representar qualquer termo da sequéncia.

Assim, na sequéncia dos nimeros pares positivos (2, 4, 6, 8, 10, ...). temos:

a; = 2,a; = 4. az = 6, e assim por diante. E o termo geralé @, = 2n,n = 1,2,3, -

Defini¢ao de Sequéncia

Uma sequéncia de nimeros reais é uma fungao (relagdo) a, : N — R que a cada niimero natural n
associa um Unico numero real a, = a(n), chamado n-ésimo termo da sequéncia.

Denotaremos por (ay, @z, @z, =+, @n, "+ ), ou por (@) nen, ou simplesmente por (a,), a sequéncia
n:N—R
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Progressbes Aritméticas (PA)

As progressoes aritméticas (PA) constituem-se de sequéncias definidas recorrentemente. Elas sdo
comuns na vida real por aparecerem quando se apresentam grandezas que sofrem variagdes iguais em
intervalos iguais como, por exemplo, no célculo de juros simples, ou desvalorizagio de um bem ao longo do
tempo. Para fixar idéias, consideremos o exemplo abaixo:

Uma fébrica de automoveis produziu 400 veiculos em janeiro e aumentou mensalmente sua produgio em
30 veiculos. Quantos veiculos a fabrica produziu em junho?

Solugio: Os valores da produgédo mensal, a partir de janeiro, sdo:

Janeiro | Fevereiro | Marco | Abril | Maio | Junho

400 430 460 | 490 | 520 | 550

Em junho, a fabrica produziu 550 veiculos.

Poderiamos ter evitado escrever a produgo més a més, raciocinando do modo a seguir. Se a produgio
aumenta de 30 wveiculos por més, em 5 meses ela aumenta 5 X 30 = 150 veiculos. Em junho, a fabrica
produziu 400 + 150 = 550 veiculos.

Progressdes aritméticas sdo sequéncias nas quais o aumento de cada termo para o seguinte é sempre o
mesmo (constante). A sequéncia (400, 430, 460, 490, 520, 550, . . . ) é¢ um exemplo de uma progressio
aritmética. O aumento constante de cada termo para o seguinte é chamado de razio da progressio. A razfio
da progressdo acima ¢ igual a 30.

Defini¢io de Progressio Aritmética (PA)

Uma progressdo aritmética ¢ uma sequéncia na qual a diferenca entre cada termo e o termo anterior €
constante. Essa diferenga é chamada de razdo da progressao e representada pela letra r.

Em uma progressio aritmética (a,, d,, as, -+ ), para avangar um termo, basta somar a razio; para avangar
dois termos, basta somar duas vezes a razio, e assim por diante. Assim, por exemplo, a3 = as + 8r, pois
ao passar de ag para a,3, avangamos 8 termos. Desse modo, podemos determinar o termo geral de uma PA
conhecendo a; e r:

ap,=a;+n—-1)-r

Pois, ao passar de @, para a,. avangamos n — 1 termos.

Por exemplo, a sequéncia (5, 8, 11, 14, . . .) é uma progressdo aritmética de razio r = 3. Como o
primeiro termo € a; = 5, podemos calcular, por exemplo, o sétimo termo, o vigésimo termo e o termo geral
fazendo:

ar=a;+(7~-1)r Ao =a,+(20—-1)-r a,=a;+(n—=1)-r

‘:=>a7=5+63 ‘:=3{120=5+193 i:ban=5+(n—1)3

= a;=5+18 ‘c=>(120=5+57 <=3'an=5+3n_3
':337:23 ¢=:’flzn=62 =H1,,=3n+2
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Em uma PA, o termo geral ¢ dado por um polinémio em n, pois @ T Grifico de uma PA

aGp=a;+(n—-1) r=r-n+(a;—-r) a,
Se r+0, ou seja, se a progressio ndo for estacionaria a :
o , . ER SREEEEEEEEEETLY .
(constante), esse polindmio € de grau 1 e a PA ¢ de primeira ordem. :
Sendo a PA uma fungdo a, : N — R, que associa a cada niimero L s T
natural n o valor a,, o grifico dessa fungdo é formado por uma a : : ;
“ . - -l [l . }
sequéncia de pontos colineares no plano. ' A
Em outras palavras, (a,) ¢ uma PA se e somente se os pontos do : : ; :
plano que tém coordenadas (1,a,). (2,a,) (3,as). etc. estio em T 5 a0

linha reta.
Soma dos Termos de uma PA
Na folha de Atividades 1 uma das atividades era discutir com seus colegas e elaborar uma estratégia para
calcularasoma1l+ 2+ 3 + «-+ + 98 + 99 + 100. Vdrios alunos resolveram:

1+243+-+98+99+ 100 =101+ 101 4 ---+ 101 = 50 x 101 = 5050
100 50

Baseado nessa estratégia, podemos calcular a soma S, dos n primeiros termos de uma PA.

Sp=ay+ta+az++ap+a, =
n

Sp=(a,+ay,) +(az+an_,)+(az +an_z) +

n

2

Observe que ao passar de um paréntese para o seguinte, a primeira parcela aumenta de r e a segunda
parcela diminui de r, 0 que ndlo altera a soma. Portanto, todos os parénteses sdo iguais ao primeiro (a, +

‘ = M -
a,). Como sao z parenteses, 1€mos:

n
Si=lmta)+@+a)+(@ta)+-+@+a) =S =(@+a) 3
mn

2

. . (aitan)n
Portanto, a soma dos n primeiros termos da PA (a;,a,, a3, ) €Sy, = —
Por exemplo, na PA (3, 8, 11, 14, . . .) arazdo é r = 3 ¢ o primeiro termo € a; = 5. Para somar os 30
primeiros termos dela, primeiro calculamos azye depois calculamos S3;.
_ (a1 + agg) =30

Az = ay + (30 = Dr Ssq = .
S 50 =y + 297 (5+92)-30
& az=5+29-3 @53°=T
& azy=5+87 oS4 =97é30
< az0 =92 e S5 =97-15
& S50 = 1455

Observe que S, também pode ser escrito:
n n n r r
S, = (ay +an)*§= [a; +a; +(n—=1) 7] -E=[2a1+nr—r] i (al—i)n+in2

Portanto, se r # 0 (a PA for nfio estacionaria), entdo S, ¢ um polinémio do segundo grau em n.
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Folha de Atividades 3 — Progressdes Aritméticas e Nameros Figurados
1. Observe a sequéncia de figuras abaixo formadas por pontos da malha quadriculada pontilha.

*® & % @& * s e % B B & 8 * & * 9 s B = »

L] L L L] - L [ ] L] . L ® L L » L] L] L] * . .

s § * * & s & 4 e a- & »

[ ] L L] L]
@ I——. ® * s & & s 8 @ @
Figura 1 Figura 2 Figura 3 Figura 4 Figura 5

Os gregos chamavam os elementos dessa sequéncia de nimeros gnomons.

Considere a sequéncia (a, ), onde a, ¢ o numero de pontos da figuran,n = 1,2,3, .
a) Desenhe acima, a quinta figura da sequéncia.
b) (a,) € uma progressio aritmética? Justifique.

¢) Escreva a sequéncia (a,, a,, @3, -+ ) € o nome do conjunto formado pelos elementos dela.

d) Calcule:
= O 112 termo da sequéncia: a1 =
= O 502 termo da sequéncia: Qgy =
= O termo geral da sequéncia, isto €, a,, n € N: a, =

e) Qual neimero gnémon é formado por 371 pontos?
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f) Complete a tabela e faga o grafico de (ay,).

nia @
n 10

B ra|—
J
i

| P
I 2 3 4 5 n
h) Mostre que a soma dos n primeiros
nimeros ghomons ¢ um quadrado

perfeito.

g) Calcule a soma dos 50 primeiros
nimeros gnomons.

Nimeros Figurados
Nitmeros figurados sdo numeros que podem ser representados por uma coleg¢do de
pontos dispostos numa configuragdo geométrica. Conhecidos desde a antiguidade pelos
gregos, tais nimeros e suas disposi¢des geométricas sdo ricos em propriedades e representam
um elo entre a geometria e a Algebra. Na questio seguinte, exploraremos os Numeros
Poligonais Triangulares.
2. Considere a sequéncia (T,,) dos Niimeros Triangulares representados abaixo.

@]
@) Q0
© O O 00
© 00 OO0 OO O0OO
T,=1 T,=3 T,=6 T,=10 T, =

a) Desenhe acima o 5° numero triangular e preencha o quadrinho.

b) Compele a tabela abaixo. onde
Ap=Ty =Ty, N =2
n|{l| 2,3 4/5/6
Ty
A

¢) Sabendo que Ty, = 55, calcule: T2
2> T, =
1 T,=Ts + = +_
T3
> T12 =
T5 = Tq, + =+ +

d) Complete:
_>T;I'1 = T]".l—l +_—_

¢) Complete:
T] =1

T2=T1+2=1+2=3

Ts
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f) Seguindo o raciocinio do item anterior:
T, = + + - +ot

g) Escreva uma expressdo para a soma acima:

T, =
h) Calcule T3, . isto é. o 30° numero k) O numero T,, = 153 ocupa que posi¢do na
triangular. sequéncia dos nimeros triangulares?

1) Calcule Ty45, isto é, o 1452 nimero
triangular.

j) Complete a tabela e represente o grafico

deT,.
nl|T, 1) Carlos trabalha num supermercado repondo
1 os produtos nas gondolas. Seu chefe pediu
2 que empilhasse 3 ddzias de latinhas de
3 ervilha em formato de numero triangular.
;’ Terminado o empilhamento, qual era a
6 altura da pilha feita por Carlos?

a3

Tn

25

2

15

10
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=» O enésimo termo a,, n € N

Folha de Atividades 4 —
Sequéncias, Progressoes Aritméticas (PA) e Numeros Figurados

Usando palitos de fosforo, elabore uma sequéncia de figuras.
a) Cole as trés primeiras figuras da sequéncia no local indicado no anexo A.
Considere a sequéncia (a,), onde a,, é o numero de palitos da figuran, n = 1,2,3, -

b) Descreva o padrido usado para montar a sequéncia (a,).

¢) A sequéncia (a,) é uma progressdo aritmética? Justifique.

d) Caso (a,) seja uma progressio aritmética, faga o que se pede na coluna 1. Caso
contrario, faga o que se pede na coluna 2.

Coluna 1 Coluna 2
Calcule: Complete a tabela:
<> A razio. r= 7l a
mn

1

[S9]

=2 O05°termo. as =

LV I S

a, =
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Usando circulos, elabore uma sequéncia de figuras, de modo que, o nimero de circulos das
figuras forme uma progressio aritmética (b,), n =1,2,3, -~

a) Cole as trés primeiras figuras da sequéncia no local indicado no anexo A.

b) Qual é arazdo da PA?

r=

c¢) Calcule uma expressio para b,, n =1,2,3, .

b, =
d) Complete a tabela f) Se vocé tivesse apenas 100 circulos e tivesse que montar
n | b, uma figura da sequéncia com o maior niimero de circulos.
1 Qual seria a ordem dessa figura?
2
3
| 4
|
| 6
9 . . N 9
g) Quantos circulos vocé usou nas trés primeiras figuras?
15
Calcule o 502 termo da h) Se vocé fosse montar as dez primeiras figuras, de quantos
sequéncia. circulos precisaria?
bso =

Usando circulos, elabore uma sequéncia de figuras, de modo que, o numero de circulos das
figuras ndo formem uma progressio aritmética.

a) Cole as trés primeiras figuras da sequéncia no local indicado no anexo A.

b) Descreva o padriio usado para montar essa sequéncia.

¢) Escreva os cinco primeiros termos dessa sequéncia.
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4. Considere a sequéncia de figuras abaixo formadas por circulos.

O000O0
000 O 00
O O O
Figura 1 Figura 2 Figura 3 Figura 4

Considere a sequéncia (q,,), onde q,, e o numero de circulos da figuran, n = 1,2,3, -
a) Desenhe acima, a quarta figura da sequéncia.
b) (g, ) ¢é uma progressio aritmética? d) Leonardo fez essa atividade e percebeu
Justifique. um padrdo. Por exemplo, para calcular o
ntimero de circulos da 7° figura, escrevia:
g7 =qe+2-(7)—1=36+13 =49

¢) Complete a tabela abaixo, sabendo que 72 impar
Ap= Gns1 — Gn- Seguindo esse padrio, calcule:
nlqn nt+1 — dn "ﬁn 2 48 =
11 1{g,—g,=4—-11] 3
2] 4 |g3—-q;=9-4|5 2 gy =
319
4 e) Sabendo que g,s = 225, calcule g,¢.
2 2§16 =

f) Complete: g, =qp-1 +

g) Complete:

g =1

G2=q;+2:(2)-1=1+3=4=2¢

G3=q:+2°(3)=1=1+3+5=9=3?

qa=q3+2-(_J)-1=_+__+__+__=__=__

gs=q4+2-(_)-1=_+_ +__+__+__=__=__

h) Seguindo o raciocinio anterior:
Gn=Gna+2()=1=__4+__+__+=4__=__

i) Usando o resultado acima, calcule:
> Qag = 2> 32 =

j) Qual termo da sequéncia € formado por 196 circulos?

k) Usando circulos, monte as 3 primeiras figuras da sequéncia, colando no anexo B, de forma
que em cada uma das figuras os pontos estejam em disposi¢io quadrada.
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Colagem da atividade 1, item a.

Anexo A

12 figura 22 figura 32 figura
Colagem da atividade 2, item a.
12 figura 22 figura 32 figura
Colagem da atividade 3, item a.
12 figura 22 figura 32 figura
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Colagem da atividade 4, item k.

Anexo B

12 figura 22 figura

32 figura
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Folha de Atividades 1 — Sequéncias

Atividades sobre progressies aritméticas através do reconhecimento de padrdes

Observe a sequéncia de figuras abaixo construida com palitos de fésforo.

P . & __u_‘:‘.zi.—— -L—-i&'.l. s T el |
Yy 7 1 0 | ,

| | i | : i i
12 figura 22 figura 32 figura 42 figura

Primeira Parte

1. Desenhe acima, a quarta figura e a quinta figura da sequéncia.
2. Complete a tabela abaixo.

[ Figura | N° de quadrados | N° de palitos
ll
23
3‘
4.!

5’

6 |

7 |

| |
3. Vocé percebeu algum padrio na formagéo das figuras? Descreva-o.

4. Qual é a diferen¢a no numero de palitos entre duas figuras consecutivas?

5. Qual é a diferenca no namero de palitos entre a 3" figura e a 1* figura?

52 figura
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6. Qual é a diferenga no niimero de palitos entre a 7* figura e a 1* figura?

7. Qual é a diferenca no niimero de palitos entre a 50° figura e a 1* figura?

8. Nicole fez essa atividade e percebeu um padrio para calcular o n® de palitos de uma figura qualquer.
Por exemplo, para calcular o niimero de palitos da 9° figura, ela escrevia:

1+3+3+3+3+3+3+3+3+4+3=1+9-3=1+27=28

Calcule o nimero de palitos usados para montar a:
a) 16" figura. b) 30" figura. c) 67° figura. d) 100" figura.

9. Escreva uma expressio algébrica que representa a quantidade de palitos usados para construir a
figura de ordem n, n = 1,2, 3, -+ isto &, a n“figura.

10. A expressido algébrica acima ¢ um polinémio em  11. Para construir uma figura da sequéncia,
n € N do 1° grau. Use-o para determinar em qual foram usados 382 palitos. Qual € a ordem
figura foram usados 178 palitos. dessa figura?

Segunda Parte

12. Quantos quadrados foram construidos nas 8 13. Quantos palitos foram usados para construir as
primeiras figuras? 8 primeiras figuras?
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14. Discuta com seus colegas e elabore uma maneira rapida ¢ eficaz de somar:
a) O numero de quadrados construidos nas 30 b) O nimero de quadrados construidos nas
primeiras figuras da sequéncia. 100 primeiras figuras da sequéncia.

15. Discuta com seus colegas e professor para escrever uma expressio algébrica para a soma do nimero
de quadrados construidos nas n primeiras figuras,n = 1,2,3, -

16. A expressdo algébrica acima ¢ um polindmio em n € N do 2° grau. Use-a para determinar quantas
figuras foram construidas, a partir da 1%, em sequéncia, se foram construidos 78 quadrados?

17. Discuta com seus colegas e elabore uma maneira rapida ¢ eficaz de somar:
a) O nimero de palitos usados na construgéo b) O nimero de palitos usados na construgio
das 30 primeiras figuras da sequéncia. das 100 primeiras figuras da sequéncia.

18. Discuta com seus colegas e professor para escrever uma expressio algébrica para a soma do numero
de palitos usados na construgéo das n primeiras figuras da sequéncia,n = 1,2, 3, -

19. A expressio algébrica acima é um polindmio em n € N do 2° grau. Use-a para determinar quantas
figuras foram construidas, a partir da 1°, em sequéncia, se foram usados 175 palitos?
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Aula Expositiva — Sequéncias e Progressoes Aritméticas (PA)

Sequéncias

Quando queremos determinar certos elementos de um conjunto, podemos ordenar esses elementos
seguindo um determinado padrdo. Dizemos que esse conjunto corresponde a uma sequéncia ou sucessao
quando conseguimos associar cada nimero natural a um tnico elemento desse conjunto. Elementos de
uma sequéncia podem ser de varios tipos. Veja alguns exemplos:

e A escalaciio de um time de futebol escrita em ordem alfabética: (Deola, Kleber, Marcio, Marcos,
Valdivia,...,Victor).

» Sequéncia dos niimeros primos: (2, 3,5, 7, 11, 13, ...)
e A sequéncia de Fibonacci: (1, 1,2, 3,5, 8, 13,21, ...)
¢ A sequéncia de nameros pares positivos: (2, 4, 6, 8, 10, ...)

Cada elemento da sequéncia ou sucesséo ¢ denominado termo. Na sequéncia dos nimeros pares (2, 4, 6,
8, 10, ...), por exemplo, 2 ¢ o primeiro termo, 4 é o segundo termo, 6 € o terceiro termo e assim por diante.
De um modo geral, a representagdo dos termos de uma sequéncia ¢ dada por uma letra e um indice que
indica a posi¢do do termo na sequéncia.

O primeiro termo da sequéncia, pode aparecer indicado como @y, o segundo termo por a;, o terceiro
termo por @z e assim sucessivamente. Além disso, indicamos também o n-ésimo termo da sequéncia por
a,.n=1,23,. 0 elemento a, (termo geral) pode representar qualquer termo da sequéncia.

Assim, na sequéncia dos nimeros pares positivos (2, 4, 6, 8, 10, ...). temos:

a; = 2,a; = 4. az = 6, e assim por diante. E o termo geralé @, = 2n,n = 1,2,3, -

Defini¢ao de Sequéncia

Uma sequéncia de nimeros reais é uma fungao (relagdo) a, : N — R que a cada niimero natural n
associa um Unico numero real a, = a(n), chamado n-ésimo termo da sequéncia.

Denotaremos por (ay, @z, @z, =+, @n, "+ ), ou por (@) nen, ou simplesmente por (a,), a sequéncia
n:N—R
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Progressbes Aritméticas (PA)

As progressoes aritméticas (PA) constituem-se de sequéncias definidas recorrentemente. Elas sdo
comuns na vida real por aparecerem quando se apresentam grandezas que sofrem variagdes iguais em
intervalos iguais como, por exemplo, no célculo de juros simples, ou desvalorizagio de um bem ao longo do
tempo. Para fixar idéias, consideremos o exemplo abaixo:

Uma fébrica de automoveis produziu 400 veiculos em janeiro e aumentou mensalmente sua produgio em
30 veiculos. Quantos veiculos a fabrica produziu em junho?

Solugio: Os valores da produgédo mensal, a partir de janeiro, sdo:

Janeiro | Fevereiro | Marco | Abril | Maio | Junho

400 430 460 | 490 | 520 | 550

Em junho, a fabrica produziu 550 veiculos.

Poderiamos ter evitado escrever a produgo més a més, raciocinando do modo a seguir. Se a produgio
aumenta de 30 wveiculos por més, em 5 meses ela aumenta 5 X 30 = 150 veiculos. Em junho, a fabrica
produziu 400 + 150 = 550 veiculos.

Progressdes aritméticas sdo sequéncias nas quais o aumento de cada termo para o seguinte é sempre o
mesmo (constante). A sequéncia (400, 430, 460, 490, 520, 550, . . . ) é¢ um exemplo de uma progressio
aritmética. O aumento constante de cada termo para o seguinte é chamado de razio da progressio. A razfio
da progressdo acima ¢ igual a 30.

Defini¢io de Progressio Aritmética (PA)

Uma progressdo aritmética ¢ uma sequéncia na qual a diferenca entre cada termo e o termo anterior €
constante. Essa diferenga é chamada de razdo da progressao e representada pela letra r.

Em uma progressio aritmética (a,, d,, as, -+ ), para avangar um termo, basta somar a razio; para avangar
dois termos, basta somar duas vezes a razio, e assim por diante. Assim, por exemplo, a3 = as + 8r, pois
ao passar de ag para a,3, avangamos 8 termos. Desse modo, podemos determinar o termo geral de uma PA
conhecendo a; e r:

ap,=a;+n—-1)-r

Pois, ao passar de @, para a,. avangamos n — 1 termos.

Por exemplo, a sequéncia (5, 8, 11, 14, . . .) é uma progressdo aritmética de razio r = 3. Como o
primeiro termo € a; = 5, podemos calcular, por exemplo, o sétimo termo, o vigésimo termo e o termo geral
fazendo:

ar=a;+(7~-1)r Ao =a,+(20—-1)-r a,=a;+(n—=1)-r

‘:=>a7=5+63 ‘:=3{120=5+193 i:ban=5+(n—1)3

= a;=5+18 ‘c=>(120=5+57 <=3'an=5+3n_3
':337:23 ¢=:’flzn=62 =H1,,=3n+2
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Em uma PA, o termo geral é dado por um polinémio em n, pois a1 Grafico de uma PA
ap=a;+(n—-1)r=r-n+(a —71) Qoo

Se r# 0, ou seja, se a progressio ndo for estaciondria
(constante), esse polindmio ¢ de grau 1 ¢ a PA ¢ de primeira ordem. '
Sendo a PA uma fun¢do a, : N — R, que associa a cada nimero 1 9 I »
natural n o valor a,, o grafico dessa funcdo ¢ formado por uma
sequéncia de pontos colineares no plano.

Em outras palavras, (a,) ¢ uma PA se e somente se os pontos do
plano que tém coordenadas (1,a,), (2,a;) (3,a;3). etc. estdo em
linha reta.

]
[ LT ¥

Soma dos Termos de uma PA

Na folha de Atividades 1 uma das atividades era discutir com seus colegas e elaborar uma estratégia para
calcularasoma 14+ 2 + 3 + --- 4+ 98 + 99 + 100. Virios alunos resolveram:

1+2+3+--+98+99+100= 101+ 101+ -+ 101 = 50 x 101 = 5050
100 50

Baseado nessa estratégia, podemos calcular a soma S, dos n primeiros termos de uma PA.

S, =aytat+az+-+ayy +ay
n

Podemos fazer:
5?1 =a;+ a;+ as + -ty + a1 +ay
+
Sp=apt+ag+tag++ a3+ a+ a4

25, = (a; + ap) + (az + an_1) + (az + ap_z) + -+ (ap_1 + az) + (a, + a;)
Observe que ao passar de um paréntese para o seguinte, a primeira parcela aumenta de r e a segunda
parcela diminui de r, o que ndo altera a soma. Portanto, todos os parénteses sdo iguais ao primeiro (a; +
ay,). Como sdo n parénteses, temos:

n
25n=(a1+an)+(a1+an)+(a1+an)+-~+(a1+aﬂ)1=b5‘n=(a1+an}-5
n

. , (ay+an)n
Portanto, a soma dos n primeiros termos da PA (a,, as, ds, =) é Sn = T
Por exemplo, na PA (5, 8, 11, 14, . . .) a razlio é r = 3 e o primeiro termo é @, = 5. Para somar os 30
primeiros termos dela, primeiro calculamos asge depois calculamos S3p.
. (al + agn) <30

asp = a; + (30— 1)r S = .
= azy = a; + 297 (5+92)-30
a3 =5+29-3 SSe="—7
= as=5+87 @53{):97;3'}
= a3 =92 o S30= 9715
& S50 = 1455
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Folha de Atividades 3 — Progressdes Aritméticas e Nameros Figurados
1. Observe a sequéncia de figuras abaixo formadas por pontos da malha quadriculada pontilha.

*® & % @& * s e % B B & 8 * & * 9 s B = »

L] L L L] - L [ ] L] . L ® L L » L] L] L] * . .

s § * * & s & 4 e a- & »

[ ] L L] L]
@ I——. ® * s & & s 8 @ @
Figura 1 Figura 2 Figura 3 Figura 4 Figura 5

Os gregos chamavam os elementos dessa sequéncia de nimeros gnomons.

Considere a sequéncia (a, ), onde a, ¢ o numero de pontos da figuran,n = 1,2,3, .
a) Desenhe acima, a quinta figura da sequéncia.
b) (a,) € uma progressio aritmética? Justifique.

¢) Escreva a sequéncia (a,, a,, @3, -+ ) € o nome do conjunto formado pelos elementos dela.

d) Calcule:
= O 112 termo da sequéncia: a1 =
= O 502 termo da sequéncia: Qgy =
= O termo geral da sequéncia, isto €, a,, n € N: a, =

e) Qual neimero gnémon é formado por 371 pontos?
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f) Complete a tabela e faga o grafico de (a,).
n|a, bl

ws]w[o[—
|

g) Calcule a soma dos 50 primeiros h) Mostre que a soma dos n primeiros
niimeros gnémons. ntimeros gnomons ¢ um quadrado
perfeito.

Numeros Figurados
Nimeros figurados sao numeros que podem ser representados por uma cole¢do de
pontos dispostos numa configuragdo geométrica. Conhecidos desde a antiguidade pelos
gregos, tais nimeros e suas disposi¢des geométricas sdo ricos em propriedades e representam
um elo entre a geometria e a dlgebra. Na questdo seguinte, exploraremos os Numeros
Poligonais Triangulares.
2. Considere a sequéncia (T,) dos Numeros Triangulares representados abaixo.

O
O ® @
O © O © 00
© OO0 OO0 0000

T,=1 T,=3 T,=6 T,=10 Ts =

a) Desenhe acima o 5° nimero triangular e preencha o quadrinho.
b) Compele a tabela abaixo, onde ) Complete:

A= Ty =Thoi;m=2 T =1
n|1/2|3[4|5]|6
T T,=Ty+2=1+2=3
Ap
T3=T,+3=1+2+3=6
¢) Sabendo que Ty, = 55, calcule: T2
')T11=
Te=T;+ = i =
T3
97’12:
Ts =T, + =+_ +__
d) Complete: T,
9Tn=Tn_1+____
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f) Seguindo o raciocinio do item anterior:
T, = + + - +ot

g) Escreva uma expressdo para a soma acima:

T, =
h) Calcule T3, . isto é. o 30° numero k) O numero T,, = 153 ocupa que posi¢do na
triangular. sequéncia dos nimeros triangulares?

1) Calcule Ty45, isto é, o 1452 nimero
triangular.

j) Complete a tabela e represente o grafico

deT,.
nl|T, 1) Carlos trabalha num supermercado repondo
1 os produtos nas gondolas. Seu chefe pediu
2 que empilhasse 3 ddzias de latinhas de
3 ervilha em formato de numero triangular.
;’ Terminado o empilhamento, qual era a
6 altura da pilha feita por Carlos?

a3

Tn

25

2

15

10
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=» O enésimo termo a,, n € N

Folha de Atividades 4 —
Sequéncias, Progressoes Aritméticas (PA) e Numeros Figurados

Usando palitos de fosforo, elabore uma sequéncia de figuras.
a) Cole as trés primeiras figuras da sequéncia no local indicado no anexo A.
Considere a sequéncia (a,), onde a,, é o numero de palitos da figuran, n = 1,2,3, -

b) Descreva o padrido usado para montar a sequéncia (a,).

¢) A sequéncia (a,) é uma progressdo aritmética? Justifique.

d) Caso (a,) seja uma progressio aritmética, faga o que se pede na coluna 1. Caso
contrario, faga o que se pede na coluna 2.

Coluna 1 Coluna 2
Calcule: Complete a tabela:
<> A razio. r= 7l a
mn

1

[S9]

=2 O05°termo. as =

LV I S

a, =
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Usando circulos, elabore uma sequéncia de figuras, de modo que, o nimero de circulos das
figuras forme uma progressio aritmética (b,), n =1,2,3, -~

a) Cole as trés primeiras figuras da sequéncia no local indicado no anexo A.

b) Qual é arazdo da PA?

r=

c¢) Calcule uma expressio para b,, n =1,2,3, .

b, =
d) Complete a tabela f) Se vocé tivesse apenas 100 circulos e tivesse que montar
n | b, uma figura da sequéncia com o maior niimero de circulos.
1 Qual seria a ordem dessa figura?
2
3
| 4
|
| 6
9 . . N 9
g) Quantos circulos vocé usou nas trés primeiras figuras?
15
Calcule o 502 termo da h) Se vocé fosse montar as dez primeiras figuras, de quantos
sequéncia. circulos precisaria?
bso =

Usando circulos, elabore uma sequéncia de figuras, de modo que, o numero de circulos das
figuras ndo formem uma progressio aritmética.

a) Cole as trés primeiras figuras da sequéncia no local indicado no anexo A.

b) Descreva o padriio usado para montar essa sequéncia.

¢) Escreva os cinco primeiros termos dessa sequéncia.
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4. Considere a sequéncia de figuras abaixo formadas por circulos.

O000O0
000 O 00
O O O
Figura 1 Figura 2 Figura 3 Figura 4

Considere a sequéncia (q,,), onde q,, e o numero de circulos da figuran, n = 1,2,3, -
a) Desenhe acima, a quarta figura da sequéncia.
b) (g, ) ¢é uma progressio aritmética? d) Leonardo fez essa atividade e percebeu
Justifique. um padrdo. Por exemplo, para calcular o
ntimero de circulos da 7° figura, escrevia:
g7 =qe+2-(7)—1=36+13 =49

¢) Complete a tabela abaixo, sabendo que 72 impar
Ap= Gns1 — Gn- Seguindo esse padrio, calcule:
nlqn nt+1 — dn "ﬁn 2 48 =
11 1{g,—g,=4—-11] 3
2] 4 |g3—-q;=9-4|5 2 gy =
319
4 e) Sabendo que g,s = 225, calcule g,¢.
2 2§16 =

f) Complete: g, =qp-1 +

g) Complete:

g =1

G2=q;+2:(2)-1=1+3=4=2¢

G3=q:+2°(3)=1=1+3+5=9=3?

qa=q3+2-(_J)-1=_+__+__+__=__=__

gs=q4+2-(_)-1=_+_ +__+__+__=__=__

h) Seguindo o raciocinio anterior:
Gn=Gna+2()=1=__4+__+__+=4__=__

i) Usando o resultado acima, calcule:
> Qag = 2> 32 =

j) Qual termo da sequéncia € formado por 196 circulos?

k) Usando circulos, monte as 3 primeiras figuras da sequéncia, colando no anexo B, de forma
que em cada uma das figuras os pontos estejam em disposi¢io quadrada.
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Colagem da atividade 1, item a.

Anexo A

12 figura 22 figura 32 figura
Colagem da atividade 2, item a.
12 figura 22 figura 32 figura
Colagem da atividade 3, item a.
12 figura 22 figura 32 figura
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Colagem da atividade 4, item k.

Anexo B

12 figura 22 figura

32 figura
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APENDICE C - FOLHAS DE ATIVIDADES RESOLVIDAS — RESPOSTAS
ESPERADAS
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Folha de Atividades 1 — Sequincias

Observe a sequéncia de figuras abaixo construida com palitos de fosforo,

Atividades sobre progressies aritméticas através do reconhecimento de padrdes

4, Qual é a diferenca no niimero de palitos entre duas figuras consecutivas?
o i I oV
LY I-\_.i v (-"l‘j'\-l'l"\-q-"-:-\-i

5. Qual é a diferenga no mimero de palitos entre a 3° figura e a 1" figura?
(3-1).3=32=6  w 10-4-6

HQWQELLU'F{UG.E e ?ﬁ e -.'11'1'4113 O vwamete Efcj [.Fl[.'h’!‘{rl.!f"&j e fl

~ 7T 1 7T ] | T T ] 1
! o S— Ll |
12 figura 21 figura 3 figura 42 figura 52 figura
Primeira Parte
|. Desenhe acima, a quarta figura e a quinta figura da sequéncia.
2. Complete a tabela abaixo. -
Figura | N° de quadrados | N* de palitos
r S
i a b
3 3 | ,ﬂ_\C‘
+ 9 43
5 5 1¢
L | 49
| 3 24
3. Vocé percebeu algum padrio na formagdo das figuras? Descreva-o, \{ | : A -
f: Sim, A u,'-lu' renga endre 0 numere de pebitds de  duas M{* {as
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6. Qual ¢ a diferenca no niimero de palitos entre a 7* figura e a 1* figura?
?"i).3:€_)"5:ix G“' .22‘"4-:_18

R 18 ?aﬂ,\&j
7. Qual € a diferenga no nimero de palitos entre a 50" figura e a 1* figura?
(50-1).3 = 49.3 = A9
Re 443 POL\JrGS
8. Nicole fez essa atividade e percebeu um padrio para calcular o n® de palitos de uma figura qualquer.
Por exemplo, para calcular o namero de palitos da 9* figura, ela escrevia:

1+43+3+3+3+3+3+3+3+3=14+9:-3=1+27=28

Calcule o nimero de palitos usados para montar a:

a) 16°figura. [ b) 30figuna 2 ¢) 67 figura. d) 100° figura.
)
143%= ) 1r3D= #3-63 = | = 1r3:000
R C)(),Ql =4 +Q01 =W \ =il %u— 301

= 1+ L’% = chf / ) - / 7
R 49 ?aL\ng Lt ?awc% Z'&' 20 pai‘AL.QS & R- DA famt&\

(

—

(

9. Escreva uma expressdo algébrica que representa a quantidade de palitos usados para construir a
figura de ordem n,n = 1,2, 3, -+ isto é, a n” figura.

: 1+3n o In+l

10. A expressio algébrica acima é um polindmio em  11. Para construir uma figura da sequéncia,

n € N do 1° grau. Use-o para determinar em qual foram usados 382 palitos. Qual é a ordem
figura foram usados 178 palitos. dessa figura?
3n+l < 138 In+l =3
& 3n = 138-1 & 3n= 38a-1
& N=11 @5n:58%
N N= 1% S N= 3—8'-3
3 =124
&= 5 Segunda Parte R: 123 .%x}am'a .
R: No 59% {\c&f« ‘
12. Quantos quadrados'foram construidos nas 8 13. Quantos palitos foram usados para construir as
primeiras figuras? 8 primeiras figuras?

14343+4+5+6+F+8 =3 {+3+90+13+46+19+ 20+ 25 =1l
£ 36 C}MJUGJSS g- 116 (ab&eg
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14. Discuta com seus colegas e elabore uma maneira rapida e eficaz de somar:

a) O nimero de quadrados construidos nas 30 b) O nimero de quadrados construidos nas
primeiras figuras da sequéncia. 100 primeiras figuras da sequéncia.
14043+ .. +28+39+30 = 44343+ - £ 98+99+ 100 =
% R ™300 .
_ . _ 10141044 - . - +{01 = 401+50 = 5050

Ssale et g5 b, = IO o rl0l = 000200

T —— 5o

15

R: 465 c)'uaaimﬂfcs R 5050 ﬁﬂia.o&'a;fog

15. Discuta com seus colegas e professor para escrever uma expressio algébrica para a soma do niimero
de quadrados construidos nas n primeiras figuras,n = 1,2, 3, -~

JFEE.@.F,.,J+(r*n—}1)-m’] (1 &m»fﬂ:ﬂﬂﬂ‘).i
— = ' &

16. A expressio algébrica acima € um polinémio em n € N do 2° grau. Use-a para determinar quantas
figuras foram construidas, a partir da 1%, em sequéncia, se foram construidos 78 quadrados?

(‘:ﬂﬂ'i)aﬂ__ - ‘4‘8 /J KEBdVEﬂCgC a qua(_ug\

2 ¢ / A= b‘ L*uuf, = “b*\J(&
® gen =156 ) md-rtU00%) - .«.fZQG
a : el =T = W L
4 Wen-156 =0 @A‘;A*;b; 24 /’ﬂﬂ?f@
Q- Feoram conctryidas 12 Jogiens - B=lnd 35) \).="2k K
17. Discuta com seus colegaseelabore uma maneira rapida e eficaz de somar: . } 25 3 7
a) O namero de palitos usados na construgio b) O numero de palitos usados na construgéo
das 30 primeiras figuras da sequéncia. das 100 primeiras figuras da sequenma
A e }Mum km 3:%0+1 =91 Pgﬂ{gﬂ L 500° W dm 300+1 = w&lre
ﬂ%mi_ L,I.}.q_fqoﬁ--... +$R*+A1 = Aspom © Y4410+ - 298 +204 =

=@1+9.15 = 95.15 = 1425, =(308+4). 50 = 5+ 50 = 15 20,

R 1425 pabides R:=45250 egab(&os_
18. Discuta com seus colegas e professor para escrever uma expressdo algébrica para a soma do niimero
de palitos usados na construgdo das n primeiras figuras da sequéncia,n = 1,2,3, -+

4 H10 4+ (3n-2)+ (3ne1) = (3n+d +4) + (3n-2 3 +
T T~ o D

]

" 0
< (2n+5)+(PntS) +- +f3n+5) (3TH*5) &

19. A expressio algébrica acima € um polmc:mm emn €N do 2° grau. Use-a para determinar quantas
figuras foram construidas, a partir da 1%, em sequéncia, se foram usados 175 palitos?

%-(31\%5) =175 Reb&[wwdc ~-5+{42]5

A qg (,350) ,-"? 2.3 Eo 110
@57'1?‘?'5]'}:3‘50 y *‘%\A:.ﬁ'r‘fﬂﬂo 'i_,_j_h 10 f
4> 3+ 5M=-350=0"" £y A_4235 ¢

R 10 Jguay .
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Algebra 9°ano
Prof. Haroldo Mantovani
Nome: ,n%

Folha de Atividades 3 — Progressdes Aritméticas e Numeros Figurados

1. Observe a sequéncia de figuras abaixo formadas por pontos da malha quadriculada pontilha.
L L ] L ] L L L L] L ] L] L ] ® L L ] L ] L L] £ L ] o L ]

ooonoo.oooo..orogooo

°
® ° @ o o @
e @ e o .
® o I—' . @

Figura 1 Figura 2 Figura 3 Figura 4 Figura 5

Os gregos chamavam os elementos dessa sequéncia de nimeros gnomons.
Considere a sequéncia (a,,), onde a, é o nimero de pontos da figuran,n=1,2,3,-.
a) Desenhe acima, a quinta figura da sequéncia.
b) (an) € uma progressdo aritmética? Justifique. , _ 2 fi= o
Sim, 9915 @ d«{z rengo e nte 7&6«13 c/'/vzr s TL%‘“YU NS Unvad
¢ empre dos pentes | |
¢) Escfeva a sequéncia (ay, a,, as, -+ ) e o nome do conjunto formado pelos elementos dela.

(4,35, o ol C@n('ymk) des  imetes fmfmes.

d) Calcule:
= O 112 termo da sequéncia: a;; = Q, +H10tF = 1+10: d=34

1+49.9 =99

= O 502 termo da sequéncia: asgo

I ) / I b2_9— In_A1
=» O termo geral da sequéncia, isto €, a,, n € N: a, = L+‘\Y\-°.>o o= A+dn-3 = an =

e) Qual numero gnomon é formado por 371 pontos?
Jdn-4 =31 A 4> (=3
A5 A = A X
= AT &> =186

=237 5 oro pumere g}ngmm
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f) Complete a tabela e faga o grifico de (a,).
n

| Wb | —
_saymf.mpnﬁ

g) Calcule a soma dos 50 primeiros
niumeros gROMons.

999 - 0.2 2500,

14354 -
]

h) Mostre que a soma dos n primeiros
mimeros gndmons ¢ um quadrado

ﬂc%:

perfeito. 4,3.54 . +(2n-4 ;kgn -:’t)+
Numeros Figurados = an % n

Niimeros figurados sio numeros que podem ser representados por uma colegio de
pontos dispostos numa configuragio geométrica. Conhecidos desde a antiguidade pelos
gregos, tais nimeros e suas disposigdes geométricas sdo ricos em propriedades e representam
um elo entre a geometria € a algebra. Na questdo seguinte, exploraremos os Nimeros
Poligonais Triangulares.

2. Considere a sequéncia (T,,) dos Niimeros Triangulares representados abaixo.
e
'®) @ e
@) O O ® 00
O O O 00O © 06
© 00 OO0 ©0O0OO0O0 ® 0906 @
T,=1 T,=3 T,=6 T,=10 Ts=15
a) Desenhe acima o 5° nimero triangular e preencha o quadrinho.
b) Compele a tabela abaixo, onde e) Complete:
By=Ty = Tpog 122 T, =1
ni|l1/2/3/4/5/6
T, 1113 6/10]/15[21 T,=T+2=1+2=3
A, 121314156
Ts=T,+3=1+24+3=6
¢) Sabendo que Ty, = 55, calcule: T2
=> T, = _ .
11 55+ﬂ.i—-% T4=T3+'Lf =1+Q+3 +I.|l_
: Ty
> T, = Q)b +13= q‘ﬁ)
d) Complete:

T

2Ty = Th +L
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f) Seguindo o raciocinio do item anterior:
T,=_1 + & + 3 +

4eq N

o) Escreya uma expressdo para a soma acima:
T, =+ = M
8 &

h) Calcule Ty .
triangular.

Tho= Go+).20 31415 465

isto é, o 30° numero

R To=H05
i) Calcule T4, isto €, o 1452 numero
triangular.

Tras (145 +1). 145 < 14614565

2 A
kﬂ;ﬁ:’ﬂ-#% = 10535 ,

R. 'T:qﬁ =-10585

j) Complete a tabela e represente o grifico

de T,.
T
1
3
e
10
15
41

= 73] F Y 161 iy =

T

10

(%3l

k) O numero T,, = 153 ocupa que posi¢io na
sequéncia dos nimeros triangulares?

WN_453 ) n=-12V1205
K . 2.9
F},‘?‘knzaﬁ‘[: P;TQ'@HJT}
W -ag-0 = ;5” ;1&:;?{
F
Pesdvendo - n=1%
A= 1=1.1-(306)

/R Posiean A3,
SA1+1224 7

& A=4a35 —

I) Carlos trabalha num supermercado repondo
os produtos nas gondolas, Seu chefe pediu
que empilhasse 3 duzias de latinhas de
ervilha em formato de nimero triangular,
Terminado o empilhamento, qual era a
altura da pilha feita por Carlos?

3x12 =36
To =36 Wl _ 36
4 n“i n=td
enin-12=0
Qe sebendo

Areg.0(2)

£ A 214383

=5 Ao 1Y

N=-1%y2%9
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E. M. E. B. Coronel Francisco Orlando

Algebra 9%ano

Prof. Haroldo Mantovani

Nome: ,n%
Nome: ,n%
Nome: ,n’:

Folha de Atividades 4 —
Sequéncias, Progressoes Aritméticas (PA) e Niumeros Figurados

Usando palitos de fosforo, elabore uma sequéncia de figuras.
a) Cole as trés primeiras figuras da sequéncia no local indicado no anexo A.
Considere a sequéncia (a,), onde a, é o nimero de palitos da figuran, n =1, 2,3,

b) Descreva o padrao usado para montar a sequéncia (an)-
WC\CL M, o Q\-Lﬂ‘ da. 3¢ J‘NTL\Q tem © AULMEre e,
?aL\R) q«ﬁu
¢) A sequéncia (a,) é uma progressdo aritmética? Justifique.
NGs, oS a otkti\ enga entre aual 5c]uﬂ ders levmos
Cense wlw@s nes e L%SLQ wl{ | ’

d) Caso (ay,) seja uma progressdo aritmética, faga o que se pede na coluna 1. Caso
contrario, faga o que se pede na coluna 2.

Coluna 1 Coluna 2
Calcule: Complete a tabela:
= A razdo. o= n|a,
11
=2 05°termo. as = 211
314
43
= O enésimo termo a,, n € N A

an, =

o Sema de ?umks ds  duas Y(MMS anlev oS -
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2. Usando circulos, elabore uma sequéncia de figuras, de modo que, o mimero de circulos das
figuras forme uma progressdo aritmética (b,).n =1,2,3, -
a) Cole as trés primeiras figuras da sequéncia no local indicado no anexo A.

b) Qual é arazio da PA?

3]

r= gl
¢) Calcule uma expressio para b, n=1,2,3, -

b, —b +(n-1). \’
= 2+(n- 1);1 2 dn -4=3n,

d) Complete a tabela f) Se vocé tivesse apenas 100 circulos e tivesse que montar
n | by uma figura da sequéncia com o maior niimero de circulos.
1 | & Qual seria a ordem dessa figura?
> 1L T
419 T ReSeriaa 502 fguna,
6 112 =50 b
9 11¥ } R P
g) Quantos circulos vocé usou nas trés primeiras figuras?
15 g ~
20 i+ =43

R: 12 civoules,
¢) Calcule o 502 termo da
sequéncia. h) Se vocé fosse montar as dez primeiras figuras, de quantos
bso = 4-50 = 100, circulos precisaria?

244+ 6+ #1830 - dd- ,;u_ 22-5=110,

’}lu

R h‘é(hiﬂnﬂ de 110 Quwles

3. Usando circulos, elabore uma sequéncia de figuras, de modo que, o niumero de circulos das
figuras nido formem uma progressio aritmética.
a) Cole as trés primeiras figuras da sequéncia no local indicado no anexo A.
b) Descreva o padrio usado para montar essa sequéncia.

C don §¢ num | %rl’-“l‘ dow se T”Ch, ¢ Qljl-i(ll?\, WWLL‘[(-—
,‘\umﬂﬂ& )f%kc? nimev de cirudos da Jﬂuru ﬁ:\(mw por .

¢) Escreva os cinco primeiros termos dessa sequéncia.

(4,2,4,8) 16, )
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4. Considere a sequéncia de figuras abaixo formadas por circulos.

00000 @6 © 000 0
® ¢ 0@
000 O 00 ©ee
@} o @) L
Figura 1 Figura 2 Figura 3 Figura 4
Considere a sequéncia (qy,), onde q,, e o niimero de circulos da figuran, n =1,2,3, .
a) Desenhe acima, a quarta figura da sequéncia.
b) (gy,) ¢ uma progressdo aritmética? d) Leonardo fez essa atividade e percebeu
Justifique. vl 1;7" dua um padriio. Por exemplo, para calcular o
Ias, pos o dupren(d endrt S niimero de circulos da 7° figura, escrevia:
.%Lra{é tesewdivas | nio @ tnstande. Gr=qe+2-(7)—1=36+13 =49
\ ¢) Complete a tabela abaixo, sabendo que 7¢ impar
A= Gnay — Gn- Seguindo esse padrio, calcule:

= 2 -1 44 = ’“f'l‘
n|gqy Gn+1 — 9n A 2 g = %4"'1{.3{%_}— JLI+'15 ©

1 g—-q;=4-1
4 1 q3—g,=9—4
9 194~G5-%-9
1b ‘rllg-ﬂ_u: 25-16
25| g; - 45 =365
3k G}—%= 49-%

=]

D go=9g+2-G-1 - 64413 =31

&3 gt [en |

e) Sabendo que g, = 225, calcule g4.
P 6= %5 + L-10-1 = 235 +31= 256
a1
f)y Complete: g =gn_1+ an-1

O [ | | DD | =

L

g) Complete:

g, =1

qZ=ql+2‘(Z)_1=1+3=4‘=22

g3 =q,+2:(3)-1=1+3+45=9=3?
Ga=g:+2-(D-1=1+3+5 +3 =1b =42

Gs=qu+2-()-1=1+2+5+% + 9= INE
h) Seguindo o raciocinio anterior:
Gn=Grat2 M)-1=4 +3 +35 +.4d0d=12
i) Usando o resultac;o acima, calcule: . .
> G20 = 0 = 40O 2 ;=32 = 104Y

. - . d Y T’-‘q L1\
j) Qual termo da sequéncia é formado por 196 circulos? 1, =190 = N=Y190 = Lr,

RO 142 erme,
k) Usando circulos, monte as 3 primeiras figuras da sequéncia, colando no anexo B, de forma
que em cada uma das figuras os pontos estejam em disposi¢do quadrada.
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Anexo A

Colagem da atividade 1, item a.

L

12 figura 22 figura 32 figura

Colagem da atividade 2, item a.

12 figura 22 figura 32 figura

Colagem da atividade 3, item a.

12 figura 22 figura 32 figura

160




Colagem da atividade 4, item k.

Anexo B

12 figura

22 f

igura
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