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RESUMO

Face a entrada em vigor dos novos programas de Matemética do Ensino Basico,
homologados em dezembro de 2007, uma nova abordagem aos temas e contetidos torna-se
essencial.

Este trabalho faz uma andlise sobre o estudo das Sequéncias no Programa de
Matematica do Ensino Bésico, baseado nos seguintes aspetos: evolugdo do conceito de
Sequéncia ao longo da histéria; orientacdes do ensino das Sequéncias no Programa de
Matematica do Ensino Béasico; bem como a proposta de um conjunto de tarefas possiveis

de implementar, no desenvolvimento deste topico.

Palavras-chave: Programa de Matematica do Ensino Bésico; Sequéncias.



ABSTRACT

With the recent introduction of the new Mathematics Program for Basic Education,
approved in December 2007, a new approach to the themes and contents is essential.

The purpose of this work is to analyze the study of sequences in the mathematics
program for Primary Education considering the following aspects: the evolution of the
concept of Sequence throughout history; the guidelines for the teaching of Sequences
suggested in the Mathematics Program for Basic Education, suggestion of a set of tasks to

be implemented when teaching Sequences.

Keywords: Mathematics Program for Primary Education; sequences.
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Introducéao

INTRODUCAO

Hoje, mais do que nunca, a Matematica esta presente em todos os ramos da ciéncia
e tecnologia, na arte, em muitas profissdes e nas mais diversas atividades diarias. Por isso é
essencial que na formacdo dos nossos alunos, futuros cidaddos, ela seja a base da sua
formacéo, contribuindo para o seu desenvolvimento pessoal e proporcionando a formagéo
Matematica necessaria a outras disciplinas, bem como ao prosseguimento dos estudos.

Todos os temas que constituem a Matematica sdo entusiasmantes e auténticas
“caixinhas de segredo”, prontas a proporcionar aos seus exploradores, experiéncias
inesqueciveis. No entanto, desde sempre a Algebra e mais especificamente o topico das
Sequéncias revelou-se especial.

O trabalho com Sequéncias de figuras, nimeros ou outro tipo de objetos é um
excelente veiculo que permite aos alunos desenvolver a capacidade de estabelecer
generalizacGes, um aspeto fundamental do raciocinio matematico. Além disso, favorece o
desenvolvimento da capacidade de fazer representaces, quer através de diagramas e
esquemas, quer usando a linguagem algébrica.

Com a entrada em vigor do novo Programa de Matematica do Ensino Basico, uma
nova abordagem aos temas em estudo, revela-se essencial. Estamos perante uma excelente
oportunidade de renovacdo e descoberta de metodologias, estratégias e materiais.

Assim, ao longo deste trabalho faremos um aprofundamento dos conhecimentos
tedricos sobre Sequéncias e Sucessdes; analisaremos o desenvolvimento do tdpico
Sequéncias no Novo Programa do 3° ciclo do Ensino Basico; desenvolveremos tarefas e
atividades que promovam um estudo aliciante deste topico e a analise de formas de
abordagem do mesmo.

Relativamente a organizacdo, este trabalho desenvolve-se em quatro capitulos. No
primeiro capitulo é feita uma contextualizagdo historica da evolugdo do conceito de
Sequéncia; o capitulo dois faz referéncia a contextualizacdo das Sequéncias no novo
Programa do Ensino Basico; no capitulo trés sdo propostas tarefas para o desenvolvimento
do topico em estudo; e, logo depois, no capitulo quatro, sdo apresentadas as conclusées do

trabalho desenvolvido.
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CAPITULO 1 - Conceito de Sequéncia

1.1. Evolucéo do Conceito de Sequéncia na Historia da Matematica

A Matematica é uma das ciéncias mais antigas, tendo sempre ocupado, ao longo
dos tempos, um lugar de destaque relativamente as outras ciéncias. Através da historia
procurou-se estabelecer uma melhor compreensdo dos conceitos introduzidos, refletidos

nos mais nobres pensamentos de inimeras geracgoes.

Segundo Ponte e outros (2007), contar e medir terdo estado entre as primeiras
manifestacdes do que hoje chamamos atividade Matematica, e foi sendo progressivamente
alargada desde que a Matematica se constituiu como dominio autbnomo ao estudo dos
naimeros e operacdes, das formas geométricas, das estruturas e regularidades, da variacao,

do acaso e da incerteza.

A Matemética originalmente, segundo Boyer:

“(...) surgiu como parte da vida didria do homem, e se ha validade no
principio biologico da “sobrevivéncia do mais apto” a persisténcia da ragca
humana provavelmente tem relacdo com o desenvolvimento de conceitos
matematicos ” (1993, p. 1).

Ainda segundo o autor, a ideia de nimero tornou-se finalmente suficientemente
ampla e vivida para que se sentisse a necessidade de exprimir as propriedades de algum
modo. Presumivelmente, a principio somente na linguagem de sinais. Os dedos de uma
mé&o podiam facilmente ser usados para indicar um conjunto de dois, trés, quatro ou cinco
objetos. Deste modo, as duas mdos podiam representar colecdes contendo até dez

elementos; combinando dedos das méos e dos pés pode-se ir até vinte. Quando os dedos
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humanos eram inadequados, podiam ser usados montes de pedras. O homem pré-histérico

registava um ndmero fazendo marcas num bastdo ou pedaco de 0sso.

Segundo Eves (1995), perto do final da Idade da Pedra, e em virtude das mudancas
climéticas que o mundo viveu, os povos foram impelidos para uma agricultura intensiva e
em grande escala. De acordo com as mudancas verificadas 0 homem tentou adaptar-se
como pode. Para se precaver da fome, para além da caca, houve necessidade de arranjar
outros modos de se alimentar, voltando-se assim para a agricultura, dando origem a uma
“revolugdo agricola”, que provocou grandes mudangas culturais. Uma das mudancas foi a
criacdo da escrita. Novas necessidades para a alimentacdo, e consequentemente sobre o
cultivo da terra significou irrigacdo, nomeadamente, dos vales do Norte de Africa e do
Médio Oriente onde a chuva era muito escassa. Com as cheias periodicas do Nilo, o0s
agricultores tiveram necessidade de saber com precisdo quando ocorreriam enchentes ou
chuvas. Para tal criaram os primeiros calendarios e almanaques, procurando estabelecer
padrdes como os referidos. Dessa forma, observavam os periodos em que estas cheias
ocorriam, para poderem plantar na época certa e deste modo, garantir as suas colheitas.

Havia, portanto, necessidade de se conhecer o padrdo desse acontecimento.

Boyer refere que os Egipcios “observaram que o rio subia logo depois que Sirius, a
estrela do cdo, se levantava a leste, um pouco antes do Sol. ” Assim, perceberam que estes
acontecimentos ocorriam em periodos de 365 dias, 0 que os levou a estabelecerem um
“calendario solar, feito de doze meses, de trinta dias cada um e mais cinco dias de festas,
dedicados aos deuses Osiris, Horus, Seth, Isis e Nephthys.” (1993, p. 9).

Ao longo dos tempos, foram efetuados registos periddicos destes acontecimentos, e
um certo nimero de papiros egipcios resistiu ao desgaste do tempo. O mais extenso dos de
natureza Matematica, é conhecido como “papiro Rhind”, que se encontra representado na
figura 1. Este documento data aproximadamente de 1650 a.C. e € constituido por um texto
matematico que contém 85 problemas copiados em escrita hieratica pelo escriba “Ahmes”

de um trabalho mais antigo.
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Figura 1 — Papiro de Rhind

(http://www.iesdionisioaguado.org/mates/index.php?option=com_content&task=view&id=112&Itemid=51)

De entre os problemas resolvidos no Papiro Rhind encontram-se alguns problemas

de progressdes aritméticas, que seriam Uteis no dia a dia dos egipcios.

(Problema 40 do Papiro Rhind): “Divida 100 p&es entre 5 pessoas de
modo que as partes recebidas estejam em progressao aritmética e que %

da soma das trés maiores partes seja igual a soma das duas menores
partes” Sampaio (p. 8).

(Problema 64, adaptado): “/0 medidas de milho sdo distribuidas a 10
pessoas, formando uma sequéncia de medidas de tal modo que cada

pessoa, a partir da segunda, recebe % a menos que a pessoa
precedente. Determine essas medidas” Sampaio (p. 8).

Podemos encontrar também, no Papiro Rhind, referéncias a outras sequéncias que

ndo constituem Progresses Aritméticas:

(Problema 79 do Papiro Rhind, adaptado): “Numa aldeia egipcia ha sete
casas. Em cada casa, ha sete gatos. Para cada gato, ha sete ratos. Para
cada rato, ha sete espigas de trigo. Em cada espiga, ha sete graos.
Quantos graos ha ao todo, nas sete casas?” Sampaio (p. 9)
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O “Papiro Rhind” constitui um verdadeiro manual pratico de matematica egipcia, e
é considerado a principal fonte de conhecimentos acerca do modo como a civilizacéo
egipcia contava, calculava e media. Atraves da analise deste papiro encontraram-se
evidéncias de que, ja nessa altura, sabiam fazer a soma dos termos de uma progressao

aritmética. Surge neste papiro uma sequéncia muito interessante, formada pelas fragdes:

111 1 1 1

-,-,—-,— ,— ,— , que se encontram distribuidas no “Olho de Horus”, representado
24 8 16 "32 64

na figura 2.

Figura 2 — Olho de Horus

(http://www.planetaesoterico.com.br/horus/o-olho-de-horus.html)

Segundo a lenda, o “Olho de Horus” simboliza o olho do falcdo, que foi perdido
durante sua luta contra o deus Seth, que o fracionou em 64 partes. Cada um dos elementos
do olho, ou seja, a sobrancelha, a pupila, etc., servia para formar uma fracdo do sistema
numeérico dos egipcios. Todos os pedacos reunidos formavam o “Uadjat” (cujo significado
¢ “o olho inteiro”), 0 numero inteiro, a unidade recuperada e, por efeitos magicos, o
amuleto proporcionava a integridade fisica e a valentia do corpo. Também era usado como
medida médica, usando as propor¢des matematicas do olho para determinar as propor¢des
dos ingredientes na preparacéo de medicamentos.

Deve, no entanto referir-se que:

1+1+1+1+1+1_63
2 4 8 16 32 64 64

. . 1 7 : . 29
Deste modo, o dltimo pedago que falta (a) para perfazer o “numero inteiro”, era

considerado magico, ndo podendo como tal ser visto.
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A partir 200 a.C. este simbolo também passou a ser utilizado pelos egipcios para

representar fraces da hekat. A hekat era a unidade de volume egipcia para a medicdo de

< - . L 111 1 1 1

gréos e era dividida em 64 partes. A hekat é subdivididaem: - ,-,-,— ,—,— .
2'4’8"16 "32 64

Segundo Eves (1995), aproximadamente em 2000 a.C. a aritmética babildnica ja

tinha evoluido para uma algebra retérica bem desenvolvida. Encontraram-se diversas

tabulas, que nos dao informag6es sobre os conhecimentos matematicos dessa altura.

“(...) encontrou-se uma tabula que fornece, além de uma tabua de
quadrados e de cubos dos inteiros de 1 a 30, também a sequéncia de valores
de n3 +n2.” (Eves, 1995, p. 62)

Eves (1995) refere também que, a mais notavel das tabulas matemaéticas babil6nias
ja analisadas é conhecida por “Plimpton 322” (1900 a 1600 a.C.), representada na Figura
3. O nome indica que se trata de da tabula da colecdo G.A. Plimpton da Universidade de

Columbia, catalogada sob o nimero 322.

Figura 3 — Plimpton 322

(http://www.mat.uc.pt/~jaimecs/hm10)

Boyer refere que as tabulas babil6nicas encontradas, fornecem-nos também

informacdes, sobre os conhecimentos desta civilizacdo relativamente as progressoes:

“(...) Numa tabela a progressdo geométrica 1+2+ 2°+ ...+ 2° é somada
e em outra a soma da série de quadrados 12 +22+32 +...+ 102 ¢ achada.”
(1993, p. 27)
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Boyer (1993) refere ainda que é possivel que os babilonios conhecessem as
formulas gerais para a soma de uma progressao geomeétrica e para a soma dos n primeiros
quadrados perfeitos. Pensa-se também, que teriam percebido que a soma dos n primeiros

cubos perfeitos é igual ao quadrado da soma dos n primeiros inteiros.

Os Matematicos gregos dedicaram-se também, ao estudo das propriedades de
Sequéncias numéricas associadas a Sequéncias geometricas como 0s nimeros poligonais
triangulares, quadrados, pentagonais, etc. Presume-se que se deve a Pitagoras (585 a.C. —
500 a.C.) e aos sabios gregos que viveram depois dele, a criacdo da Aritmética, pois 0s
pitagoricos conheciam as progressdes aritméticas, as geomeétricas, as harmonicas, as

propor¢oes e ainda os quadrados de uma soma ou de uma diferenca.

Estrada e outros (2004) referem que para os pitagéricos a “chave para a
compreensdo do mundo era o niumero”. A ciéncia pitagorica era constituida por quatro
disciplinas principais: aritmética, geometria, astronomia e mausica. Porém estas quatro
disciplinas tinham importancias distintas: a aritmética era considerada a “ciéncia por
exceléncia”; a musica, a astronomia ¢ a geometria eram consideradas como ciéncias

redutiveis a aritmética.

Ainda de acordo com estes autores, teriam sido os pitagdéricos os pioneiros da
realizacdo de experiéncias acusticas. De facto, nenhum mdsico teve tanta importancia no
periodo classico como Pitagoras. Este associou o numero a musica, originando essa
associacdo pitagorica os termos "média harmonica" e “progressdo harmonica”. Esta
associacdo deve-se ao facto de Pitagoras e seus discipulos terem realizado um estudo das
cordas vibrantes. Pitagoras teria esticado uma corda musical que produzia um determinado
som que tomou como tom fundamental. Fez marcas na corda dividindo-a em doze secgdes

iguais, como se representa na Figura 4.

o o} +0 -+ 0
[
F 2
-3
. 1/2 2/3
3/4
5 1
L & 6
-7
8 18
Lo 19
Tono 7S Octava Cuarta Quinta
11
L2

Figura 4 — Cordas musicais
(http://www.educ.fc.ul.pt/docentes/opombo/seminario/musica/pitagoras.htm)
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Segundo Pombo (2004), quando Pitagoras tocou a corda na 6% marca e observou

que se produzia a oitava. Tocou depois na 9% marca e resultava a quarta. Ao tocar a 82
: : . 132 . s O
marca, obtinha-se a quinta. As fracoes 223 correspondiam a oitava, a quarta e a quinta.

Os numeros 12, 9, 8 e 6 constituiam outra quaterna muito interessante pelas suas

propriedades aritméticas.

Os seguidores de Pitagoras aplicaram estas razdes ao comprimento de fios de corda
num instrumento chamado canon, ou monocorda, tendo sido capazes de determinar

matematicamente a entonacao de todo um sistema musical, de acordo com Pombo (2004).

Embora ndo tenham sido os pitagdricos os primeiros a observar que a vibracdo de
uma corda tensionada € capaz de produzir variados sons, a eles se deve a primeira teoria

sobre o relacionamento entre a musica e a Matematica.

A importancia desses factos, para Pitdgoras, residia em que novos tons eram
relacionados com o original por meio de fraces, isto é, estabeleciam-se relages entre 0s
ndmeros naturais e 0s tons musicais. Confirmava pois, ainda mais a sua teoria de que tudo

no Universo estaria relacionado com os nimeros.

Segundo Jorge e outros (2011), um outro aspeto que despertou particular interesse
nos pitagéricos foi o estudo de padrGes geométricos, constituidos por aglomerados de

pontos, e a sua relagdo com os nimeros — os designados nameros figurados.

Estrada e outros referem que este tipo de representacao realca a ligacdo entre as

propriedades dos nimeros e as formas geométricas.

“A disposi¢do dos pontos representativos das unidades em esquemas de
forma triangular equilatera, quadrada, pentagonal, etc. tera levado a
consideracdo das sucessGes dos numeros triangulares, dos nameros
quadrados, dos niimeros pentagonais, etc.” (2004, p. 231)

1 3 6 10

Figura 5 — NUmeros triangulares

(http://www.educ.fc.ul.pt/icm/icm99/icm31/sequencias.htm)
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A sequéncia anterior (1,3 ,6,10, 15, 21, 28...) é uma sequéncia de numeros
triangulares, que sdo nameros naturais provenientes da contagem de pontos em arranjos
triangulares. Cada um dos termos desta sequéncia é formado adicionando sucessivamente

0s termos da série: 142+3+4+5+6+ ...

Embora nenhum triangulo possa ser formado com menos de trés pontos, é possivel
obter triangulos com maior nimero de pontos. NUumeros como trés, seis, dez e quinze ou,

em geral, nimeros dados pela formula:

r -t

. S—=1+2+3++n

eram chamados nuimeros triangulares.
Havia, é claro uma infinidade de outras categorias de nimeros privilegiados.

Os gregos representavam os quadrados, tal como todos os nimeros poligonais,

como um padrdo de pontos, originando a sequéncia: 1 ,4,9,16,25,36, ...

DO

Figura 6 — Numeros quadrados

|
z

(http://www.educ.fc.ul.pt/icm/icm98/icm36/propriedades.htm)

Verifica-se que a sequéncia de numeros quadrados pode ser obtida pela soma
sucessiva dos termos da sequéncia dos nimeros impares: 1,3,5,7,9,11, ...
Podemos comprovar esse facto no seguinte padrao:

1=1°
1+3=2°
1+3+5=3
1+3+5+7=4

1+3+5+7+9=5
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Um conceito importante na matematica grega € o de gnomon. Os”’gnémon” eram
numeros catalogados pelos pitagoricos, com configuracbes geométricas como se apresenta

na figura abaixo.

Figura 7 — Gnomon
(http://www.dm.ufscar.br/~sampaio/sequencias.PDF)

Cada numero impar representado na sequéncia: 1,3,5,7,..,(2n—1), era
considerado como uma configuracdo de pontos semelhante a um “gnémon” (o reldgio de
sombra babil6nio) colocado em torno de dois lados da precedente configuracdo de pontos
em forma de quadrado.

Segundo Estrada e outros (2004), a busca de esquemas retangulares para

representar os numeros, tera levado os pitagoricos ao conceito de divisibilidade.

A sequéncia de numeros, 2,6,12,20 ... representa o que os Gregos chamaram
“ntimeros oblongos”, ou numeros retangulares. Cada um destes nimeros resulta do produto
de dois nimeros inteiros consecutivos, isto é, n (n + 1) que pode ser expresso como n2 + n.
Podera ainda referir-se que a sucessao dos nimeros retangulares coincide com a sucessao

dos dobros dos nimeros triangulares.

00000

0000 00000

00 000 0000

o0 000 0000 00000
1x2 2%3 Jxd 4x5

Figura 8 - Numeros retangulares

(http://pt.wikipedia.org/wiki/N%C3%BAmero_oblongo)
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Estrada e outros (2004) referem que estas representacdes geomeétricas dos nimeros
poderdo sugerir varias relacbes, formulas e proposi¢cdes aritméticas, estudadas pelos
pitagdricos.

Verifica-se que a sequéncia de numeros oblongos resulta da soma sucessiva dos
termos da sequéncia dos nimeros pares:

nn+1)=2+4+6+-+2n
Outra sequéncia de nameros, 0s nimeros pentagonais formam a sequéncia: 1, 5,

12,22 ,35,51, 70 ... . Esta sequéncia pode ser representada através de configuracbes

pentagonais de pontos.

Cj(& \{/‘\ ]/

1 5 12 22
Figura 9 — NUmeros pentagonais
(http://ensinodematemtica.blogspot.com/2011/04/numeros-figurados.html)

Cada um dos termos da sequéncia anterior, é formado adicionando sucessivamente
os termos da série: 1+ 4+ 7 + --- + (3n — 2).

Os numeros pentagonais eram dados pela formula:

n(3n-1)

. =14+4+74+(Bn-2)

Os numeros hexagonais formam a sequéncia: 1,6,15, ..., (4n — 3). Cada termo

desta sequéncia é obtido através da soma dos termos da seguinte série:

2n?—n=1+4+5+9+ -+ (4n-3)

o020y

Figura 10 — Numeros hexagonais
(http://www.educ.fc.ul.pt/icm/icm98/icm36/curiosidades.htm)
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De acordo com Estrada e outros (2004), no decorrer do século V a.C. as filosofias
pitagoricas foram criticadas por parte de varias novas escolas, defensoras de filosofias que
se opunham ao pitagorismo. Uma das mais importantes foi fundada por Paraménides de

Elea.

Zendo de Elea (490-430 a.C.), foi também, um matematico da antiguidade que
desenvolveu estudos com Sequéncias. Discipulo de Parmenides, destacou-se pelos
métodos que usou, em defesa das ideias do seu mestre: em vez de provar as teses que este
professava, procurou deduzir consequéncias contraditorias das hipoteses dos adversarios -
0s pitagoricos -, recorrendo a uma técnica logica que viria a ser conhecida por «reducéo ao

absurdo».

Segundo Eves (1995), os filésofos daquela época teriam ficado intrigados e
confusos com as suposicdes feitas, por Zendo que desafiou 0s conceitos de movimento e de
tempo através de quatro paradoxos que criaram uma certa agitacdo, que perdura até aos

nossos dias. Apresentamos de seguida, alguns desses paradoxos:

“Dicotomia: Nao ha movimento porque, antes do mével percorrer um certo
espaco, tem de percorrer metade desse espaco; mas, antes de percorrer
metade desse espaco, tem de percorrer metade de metade desse espaco; e
assim indefinidamente. Portanto, 0 movimento ndo pode chegar sequer a
comecar.

Aquiles: Se Aquiles, o mais veloz corredor da Atica, der algum adianto a
uma lenta tartaruga, entdo nunca a conseguird vencer numa corrida. Com
efeito, quando Aquiles atingir o local de onde a tartaruga partiu, ja esta
ter4 avancado e se encontrard num outro local adiante dele; e, quando
Aquiles atingir esse outro local, ja a tartaruga tera realizado novo avanco;
e assim indefinidamente. Portanto, Aquiles nunca conseguira atingir a
tartaruga.

A Seta: Uma seta voando para o alvo esta, na realidade, parada. Com
efeito, em cada instante, a seta ocupa uma s6 posic¢do, ou seja, em cada
instante, a seta esta parada; portanto, a seta esta sempre parada.

O Estadio: Considerem-se trés filas paralelas de atletas num estadio, uma
imovel, outra correndo num dos sentidos, e a ultima correndo no sentido
oposto. Se, numa unidade de tempo, cada um dos atletas em corrida passar
por um dos atletas em repouso, entdo um corredor duma fila passa por um
corredor de outra fila em metade desse tempo. Portanto, a unidade de
tempo € igual ao seu dobro.”

(Estrada, S&, Queird, Silva, & Costa, 2004, p. 240)

Estrada e outros (2004) referem que os argumentos da “Dicotomia” e do “Aquiles”

podem ser interpretados, como uma abordagem da convergéncia de uma seérie real.

12
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Vérios dos matematicos gregos da antiguidade usaram o método de exaustdo para

medir areas de figuras e regides.

Usando sua técnica refinada de raciocinio designada por "método”, Arquimedes
(287-212 a.C.) alcangou Vvérios resultados importantes envolvendo &reas e volumes de
varias figuras e solidos. Embora Arquimedes tenha sido condicionado pela falta de
precisdo e notacdo eficiente, foi capaz de descobrir muitos dos elementos da andlise

moderna de Sequéncias e Séries.

Euclides (365 - 300 a.C) viveu em Alexandria, no Egipto, e foi o mais talentoso e
influente matematico de sua época. Euclides registou, coletou e ampliou a Matematica do
mundo antigo. Este matematico ficou muito conhecido pelo seu trabalho no campo da

geometria, apresentado na obra classica intitulada “Os Elementos .

Segundo Estrada e outros (2004), esta obra é uma compilacdo de resultados de
diversos autores, ndo devendo ser atribuida a Euclides a autoria de todos os teoremas ou

teorias que constituem esta obra.
Este livro é composto por 465 proposicdes distribuidas em treze livros.
De acordo com Eves o livro VIII faz referéncia:

“(...) proporgoes continuas e progressoes geométricas relacionadas. Se
temos uma propor¢do continua: a:b=b: c=c: d, entdo a, b, c, d
formam uma Progressdo Geométrica” (1995, p. 173).

De acordo com Boyer a proposicdo 35 do livro 1X, o Gltimo dos trés sobre teoria
dos numeros, contétm uma férmula para a soma dos primeiros n termos de uma

“progressdo geométrica”, expressa em termos elegantes mas poucos usuais:

“Se tantos nimeros quantos quisermos estdo em proporcdo continuada, e se
subtrairmos do segundo e ultimo nUmero iguais ao primeiro, entdo assim
como 0 excesso do segundo esta para o primeiro, o excesso do ultimo estara
para todos os que o precedem” (1993, p. 84).

O enunciado anterior, faz referéncia, a férmula:

Invim® 27T (Boyer, 1993, p. 84)

a1+a2+“‘+an a,

Que por sua vez equivale a formula:

S, =%“"  (Boyer, 1993, p. 84)
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Diofanto de Alexandria (seculo Ill d. C.) € considerado como o maior algebrista
grego. A semelhanca de outros matematicos, pouco se sabe relativamente & sua vida,
desconhecendo-se a data precisa do seu nascimento. De acordo com Varandas, o0 que se
conhece acerca da sua vida foi tirado da dedicatdria inscrita no seu timulo em forma de

exercicio matematico:

“(...) Caminhante! Aqui foram sepultados os restos de Diofanto.

E os nimeros podem mostrar. Oh milagre!

Que longa foi sua vida, Cuja Sexta parte constituiu a sua infancia; Tinha
decorrido uma duodécima parte da sua vida quando de pélos se cobriu a
sua barba; E a sétima parte da sua vida ocorreu um casamento, ao que aos
cinco anos se deu o nascimento do seu precioso primogeénito, que entregou
seu corpo, sua maravilhosa existéncia durou somente a metade da de seu
pai na terra; E com profunda pena desceu a sua sepultura, tendo vivido
mais 4 anos apés a descida de seu filho, mitigando a sua dor com
investigacdes sobre a ciéncia dos niimeros” (2002)

Segundo Eves (1995), Diofanto, mais que um cultor da aritmética, e sobretudo da
geometria, como o foram 0s matematicos gregos anteriores, deve considerar-se um
precursor da algebra. Ao longo da sua vida escreveu trés trabalhos, sendo o mais

importante a Aritmética, composta por treze livros.

Eves refere que “Aritmética” constitui uma abordagem analitica da teoria algébrica
dos nimeros que eleva o autor a condicdo de génio no seu campo. Dos problemas que se
encontram na obra Aritmética, o autor, que admitia apenas respostas entre 0s numeros

racionais positivos, apresenta dois problemas envolvendo progressoes.

O problema 7 do livro Ill, propde:

“Encontre trés numeros em progressdao aritmética, sabendo-se que a soma
de dois quaisquer deles € um quadrado.”
(Resposta, segundo Diofanto é: 120 1/2; 840 1/2; 1560 1/2.%)

(Eves, 1995, p. 208)

O problema 21 do livro IV propde:

“Encontre trés numeros em Progressdo Geométrica de maneira que a
diferenca entre dois quaisquer deles é um nimero quadrado. ”
(Resposta de Diofanto: 81/7, 144/7 e 256/7 ) (Eves, 1995, p. 208)

(1) A notacéo usada por Diofanto na resposta ao problema anterior, é equivalente a
notacdo usada atualmente para designar um numeral misto fracionario. Por

exemplo: 120 1/2 =120 %
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Para alem da civilizacdo grega, outras civilizacdes se distinguiram pelos seus

estudos e descobertas que muito contribuiram para o desenvolvimento da Matematica.

Boyer (1993), refere que a civilizagdo chinesa, bem como a civilizagdo indiana, séo
muito mais antigas que as civilizagbes grega e romana, mas ndo mais antigas que as

civilizagBes egipcia e mesopotamicas.

De acordo com Boyer (1993), a obra de Yang Hui inclui resultados quanto a soma
de séries e ao chamado triangulo de Pascal, que ja era conhecido pelos matemaéticos
chineses antes do século XIV. Este j& se encontra descrito no livro “Espelho Precioso”, de
Chu Shih-chieh, que ndo se declarava autor do triangulo, mas a ele se referia como

“diagrama do velho método para achar poténcias oitavas e menores”.

Algumas das muitas séries encontradas no livro “Espelho Precioso”, Sa0 as

seguintes:

n(n+1)(2n+1)
3!

e 1242243%+.4n

n?(n+1)(n+2) _ n(n+1)(n+2)(n+3)(4n+1)
3! 5!

e 1+8+30+80++

T
| 2 & X & & |
e \
B %e ‘7{’; Ry
L 19 & &% A
S YA AWA N
AR R KK\
=lc R R R=F
{ﬁ /N NS N \S B -
AR B R R RF
=~ aX &b 5 L‘x ' (\’———)f
| AREERBRRE
e =) i e asS - D23
| ‘% ‘J \}-—,» ( ) & (_ﬁ \:;, C_— /QD\;’:,J‘
’A’ia ® @ fa S DS SF
T 1]
P S s i e-;l*mf \@{4*1

Figura 11 - Tridngulo de Yang Hui , in (Boyer, 1993, p. 151)
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Em 1202, Leonardo de Pisa (Fibonacci = filius Bonacci) matematico e comerciante
da idade média, escreveu um livro denominado “Liber Abacci”, que chegou a nds, gracas a
sua segunda edicdo datada de 1228. Este livro contém uma grande quantidade de assuntos
relacionados com a Aritmética e Algebra da época, tendo-se revelado importante no
desenvolvimento matematico na Europa nos seculos seguintes pois foi por este livro que 0s

europeus vieram a conhecer os algarismos hindus, também denominados arabicos.

Segundo Boyer (1993), grande parte do livro “Liber Abacci” é desinteressante, no
entanto, alguns problemas sé&o estimulantes e foram usados por autores posteriores. Entre
esses, destaca-se um problema que pode ter sido sugerido por um problema semelhante no

“Papiro Rhind”. Fibonacci propde:

“Sete velnas foram a Roma; cada uma tinha sete mulas; cada mula
carregava sete sacos; cada saco continha sete pées; e com cada péao havia
sete facas; cada faca estava dentro de sete bainhas.” (Boyer, 1993, p. 186)

Um outro problema é o dos pares de coelhos, que refere:
“Quantos pares de coelhos serdo produzidos num ano, comecando com um

sO par, se em cada més cada par gera um novo par gue se torna produtivo a
partir do segundo més?” (Boyer, 1993, p. 186)

Este problema célebre da origem a conhecida sequéncia de Fibonacci:
1,1,2,3,58,13,21, ... ,u,, ... ,onde u, =uU,_q1+ Uy,
Boyer (1993), refere ainda que na sequéncia anterior, verifica-se que cada termo,

apos os dois primeiros, se obtém pela soma dos dois termos imediatamente precedentes.

Para além disso pode provar-se que dois termos sucessivos quaisquer sdo primos entre si.

Os matematicos hindus também foram habeis aritméticos e deram contribuicGes

significativas a algebra, somando Progressdes Aritméticas e Geométricas rapidamente.

Um dos matematicos hindus que se destacou no sexto século foi Aryabhata, cuja
obra mais conhecida, teria sido escrita em 499 e intitulada “Aryabhatiya” tratando-se de

um pequeno livro escrito em verso sobre astronomia e matematica.
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Segundo Boyer uma parte muito conhecida da sua obra “Aryabhatiya”, é a que trata
de progressdes aritméticas e contém regras arbitrarias para achar a soma dos n primeiros
termos numa progressdo (regra ha muito conhecida) e determinar o nimero de termos de
uma progressdo, dados o primeiro termo, a razdo e a soma dos n primeiros termos

(explanagdo um pouco complicada):

“(...) Multipliqgue-se a soma da progressao por oito vezes a razao, some-se
0 quadrado da diferenca entre duas vezes o primeiro termo e a razéo,
extraia-se a raiz quadrada disso, subtraia-se duas vezes o primeiro termo,
divida-se pela raz8o, some-se um, divida-se por 2. O resultado sera o
numero de termos” (1993, p. 154).

Um outro Matematico hindu muito conhecido, Bhaskara (1114 a cerca de 1185) foi
0 mais importante matematico indiano do século XII. Segundo Boyer (1993), ele foi
também o Gltimo matematico medieval importante da india, e sua obra representa a
culminagdo de contribui¢fes hindus anteriores. Na sua obra “Lilavati” estdo registados
numerosos problemas sobre tdpicos distintos, nomeadamente progressfes aritméticas e
geomeétricas.

Eves (1995) refere que o século XIV foi relativamente “estéril, matematicamente
falando”, pois foi o século da Peste Negra, que vitimou um ter¢o da populagdo da Europa.
O maior matematico deste periodo, Nicole Oresme (1323 — 1382), escreveu cinco trabalhos
matematicos, onde estudou e desenvolveu diversos temas, entre 0s quais: 0 primeiro uso
conhecido de expoentes fracionarios; localizacdo de pontos por coordenadas, etc. Num dos

seus manuscritos, Oresme obteve a soma da série:

I SV
24 8 16 32

Tornando este matematico num precursor da Analise Infinitesimal.

O matematico Stifel (1486- 1567) foi, segundo Eves (1995), um dos personagens
mais singulares da histéria da Matematica. Considerado o maior algebrista alemdo do
século XVI, a sua obra Matematica mais conhecida é “Arithmética”, a qual se encontra
dividida em trés partes, dedicadas, respetivamente, aos numeros racionais, numeros

irracionais e algebra.
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Segundo Eves (1995), na primeira parte, ou seja, na parte dos nimeros racionais,
Stifel salienta as vantagens de se associar uma “progressdo aritmética” a uma

“geométrica”, antecipando, deste modo em quase um século a inven¢ao dos logaritmos.
No século XVII, surge o matemético John Napier (1550 — 1617).

Eves (1995), refere que em 1614, Napier publicou o seu texto - “Mirifici
logarithmorum canonis descriptio ”, (Descricdo da Maravilhosa Lei dos Logaritmos) que
continha uma descricdo dos logaritmos, um conjunto de tabelas, e regras para o0 seu uso.
Com tal feito, Napier revelou possuir completo conhecimento da correspondéncia entre
progressdes, pois o que ele chamava “tabua de logaritmos” era uma tabela de duas colunas
(ou de duas linhas), colocando em correspondéncia 0s termos de uma progressao

geométrica (na verdade, poténcias de certo nimero) com os de uma progressao aritmética.

Para eliminar as longas multiplicacBes e divisdes e fugir das longas prostaférese
(palavra grega que significa “adi¢do ¢ subtrag¢@ao”), Napier baseia-se no facto de que,

associando-se aos termos de uma progressdo geomeétrica:

“b, b2 b3 b4 0" .. b" ...

0s da progressao aritmética:
1,2,3,4,...m,..,n,..

entdo o produto b™ b" =b™" de dois termos de primeira progressao esta
associado a soma m+n dos termos correspondentes da segunda
progressdo” (Eves, 1995, p. 344).

Abraham De Moivre (1667-1754), grande matematico do seu tempo, conhecedor
das propriedades das sequéncias e séries, produziu uma quantidade de pesquisa
consideravel.

Segundo Eves ha uma lenda interessante envolvendo a morte De Moivre. Segundo

ela;

“(...) De Moivre teria revelado, certa ocasido, que dai para frente teria que
dormir, em cada dia, quinze minutos a mais do que no dia precedente. E

quando essa “progressdo aritmética” atingiu 24 horas ele de facto teria
morrido” (1995, p. 468).

Gottfried Wilhelm Leibniz (1646 — 1716), nasceu em Leipzig, Alemanha e ainda
bem jovem, pdde entrar em contacto com uma ampla gama de autores classicos, através da

leitura de vérias obras que dispunha na biblioteca montada pelo pai. O seu interesse pela
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matematica surgiu pelas inimeras citacdes sobre a importancia dessa matéria nos trabalhos
filoséficos. Mais tarde, frequentou a Universidade de Altdorf, proxima a Nuremberga,
onde se formou doutor em Direito. Em Paris, trabalhou nessa &rea para financiar seus
estudos matematicos.

Boyer (1993) refere que em 1676 Leibniz, numa das suas visitas a Londres, tera
apresentado uma maquina de calcular, por si desenvolvida, e que conseguia ndo sé somar e
subtrair, mas também multiplicar, dividir e extrair raizes quadradas. Essa foi a primeira
calculadora para uso geral e 0s seus principios ainda sdo usados nas maquinas de calcular

mecanicas.

A semelhanca de Newton, para Leibniz as séries infinitas desempenharam um
importante papel nos seus primeiros trabalhos. Boyer refere que Huygens (1629-1695)

ter-lhe-a proposto o problema de achar “a soma dos reciprocos dos numeros triangulares”

(1993, p. 294)

Segundo Carvalho (2007, p. 28), Leibniz tinha conhecimento de sequéncias de
diferencas e, para o problema proposto, procedeu do seguinte modo:
conhecendo a sequéncia:

ai, ap, as, as, ...,an, 8n+1
considerou a sequéncia de diferencas:
bi=ay—ay by=a,—as; bs=az—ay; ...
Leibniz observou que:
bi+bo+bs+bs+...= a;—a,+a, — agt+az — ay+...+(an 1) — antan — (@n+1) +... = a1 —an+1.

casualmente, verificou que a sequéncia dos reciprocos dos numeros triangulares é a

sequéncia das diferengas, onde pertence a sequéncia das diferencas originada pela

n(n+1)’
sequéncia:

22222 2 2
aplicando o raciocinio exposto anteriormente, verificou que esta sequéncia da origem a

sequéncia das diferencas:
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2 2 2 , .. )
onde o termo — — = é a sequéncia das diferencas, e somar 0s termos dessa
n n+l n(n+1)

N 2 2
sequencia e obter como resposta, - — —.
1 n+1

Logo,

Y = Ll = ) =2 =
nn+1) 4 In n+1 ~ nle n+1/ wo+1
n=

n=1

ou seja, concluiu que a soma da série infinita é 2.

A soma de séries surgiu novamente no Triangulo Harmdnico, cujas semelhancas

com o Triangulo Aritmético (ou de Pascal) fascinaram Leibniz.

Triangulo Aritmético Triangulo Harmonico
i T 14 1 I G f 2 = 42 2 &
1923 48 6w 16 12 7 30

i 3 6 10 15 3 17 3 @0

1 4 10 30 i 7 g0

1 5 15..- % %o‘

| %

Figura 12 — Comparacdo do triangulo aritmético com o tridngulo harménico , in (Boyer, 1993, p.
294)

“No triangulo aritmético cada elemento (que ndo esteja na primeira
coluna), é a diferenca dos dois termos logo abaixo dele e a esquerda; no
triangulo termos logo acima dele, e a direita. Além disso, no triangulo
aritmético cada termo (que ndo esteja na primeira linha ou coluna) € a
soma de todos os termos na linha acima dele e a esquerda, ao passo que no
triangulo harménico, cada termo € a soma de todos os termos na linha
abaixo dele e a direita ’(Boyer, 1993, p. 294) .

Tambem Jacques Bernoulli (1654 — 1705), ficou fascinado pela série dos reciprocos
dos numeros figurados e, embora soubesse que a série dos reciprocos dos quadrados

perfeitos era convergente, ndo conseguiu achar a sua soma.

Johann Friederich Carl Gauss (1777 — 1855) nasceu em Brunswick, Alemanha, no
seio de uma familia humilde, mas com o incentivo de sua mae, obteve brilhantismo na sua

carreira. Eves (1995) refere que Gauss foi uma das mais notaveis criangas prodigio.
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Diz-se que aos dez anos de idade, durante uma aula de Matematica o Professor teria
pedido que todos os alunos obtivessem a soma dos nimeros de 1 a 100. Em muito pouco

tempo, Gauss apresentou o resultado correto, 5050, mas sem apresentar nenhum célculo.
Gauss teria calculado mentalmente a soma da progresséao aritmética:
1+2+3+4+--+97+98+99 + 100

Teria observado, que a soma de todos os numeros de 1 a 100 era igual a cinquenta

vezes a soma do primeiro com o ultimo (1 + 100 = 101), do segundo com o penultimo

(2 + 99 = 101), e assim por diante. Ora, 50 x 101 ¢ igual a 5050. Assim, multiplicou a
constante pelo nimero de termos e dividiu pela metade, chegando a férmula da soma dos n

primeiros termos da progressdo aritmética:

S = (ar+an)xn

-
Segundo Lima e outros (p. 13) na doutrina de Darwin também podemos encontrar
as ProgressGes Aritméticas e Geométricas. Num dos quatro itens fundamentais da sua
doutrina, podemos encontrar uma referéncia as Progressdes Geométricas e Aritméticas,

uma influéncia das ideias de Thomas Malthus.

Os estudos de Malthus, sobre a evolucdo da populagdo, levaram-no a concluir que
as populacBes crescem em Progressdo Geométrica, a0 mesmo tempo em que as reservas
alimentares para elas crescem apenas em Progressao Aritmética. Em consequéncia destas

conclusbes, Darwin afirmou que:
“(...)devido a tal despropor¢do, os individuos empenhar-se-iam numa luta
pela vida, ao final da qual seriam seleccionados os mais fortes ou 0s mais

aptos — a seleccdo natural — de alguns individuos em detrimento de muitos
outros” (Lima, Silva, Cda, Carrara, & Furlan, p. 24).
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1.2. Conceito de Sequéncia na Atualidade

Definicédo Intuitiva de Sequéncia

O termo sequéncia esta relacionado com conjuntos de objetos dispostos segundo

uma dada ordem.

O estudo das sequéncias surge da necessidade de analisar as situagdes mais simples
do nosso dia-a-dia, descrever regularidades, interpretar interdependéncias e generalizar.

Este conceito foi aperfeicoado ao longo de muitos séculos de historia e descobertas.

No decorrer do Programa do 3° ciclo do Ensino Basico os alunos trabalham com
sequéncias numéricas finitas ou infinitas (estas Gltimas chamadas sucessdes), com o

objetivo de aprofundar o estudo, ja iniciado em ciclos anteriores.

Ponte e outros (2009a) referem que o topico “Sequéncias e Regularidades” percorre
todo o ensino basico, tendo como principal objetivo contribuir para o desenvolvimento do

pensamento algébrico dos alunos.

De seguida, faremos uma breve analise da definicdo de sequéncia apresentada nos

manuais escolares do 7° ano.

“Uma Sequéncia numérica ou Sequéncia de nimeros é uma lista ordenada
e finita de numeros” (Neves, Leite, Silva, & Silva, 2010, p. 113).

“Uma Sequéncia numérica é um conjunto de numeros escritos numa certa
ordem* (Marques & Ferreira, 2010, p. 62).

“Uma Sequéncia numérica ou Sequéncia de numeros é uma lista de
numeros, eventualmente relacionados entre si, escritos por uma certa
ordem "(Faria, Guerreiro, & Almeida, 2010, p. 82).

“Sequéncias numéricas sdo conjuntos de numeros escritos numa
determinada ordem” (Passos & Correia, 2010, p. 113).
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Em todas as definicbes apresentadas, a nocdo de sequéncia ndo € muito
desenvolvida, tendo em conta os objetivos a atingir, com o estudo das sequéncias neste
nivel de escolaridade. No entanto, mais tarde os alunos aprofundardo este conceito (no 11°

ano), aquando o estudo das “Sucessdes”.

Tendo em conta que um dos objetivos deste trabalho é aprofundar os
conhecimentos tedricos sobre sequéncias e sucessbes, explicitaremos, de seguida, 0s

conceitos e propriedades, com que no decorrer desta dissertacdo trabalharemos.

Calado baseando-se em Jose Vicente Gongalves, define sucessdo do seguinte modo:

“Chama-se sucessdo numérica toda a coleccédo de nimeros dispostos huma
certa ordem (uns apds outros), tornando deste modo possivel a sua
enumeragdo” (1952, p. 277).

Por sua vez, este autor distingue sucessoes finitas e infinitas referindo que:

“Se ao enumerar os termos duma sucessdo se verifica que ha um ultimo
termo, a sucessao € finita. Se, pelo contrario, apés um termo ha sempre
outro, a sucessdo chama-se infinita” (1952, p. 278).

O conceito de sucessdo foi desde sempre, objeto de estudo de muitos matematicos.
Silva e Paulo referem-se a sucessdo do seguinte modo:

“Suponhamos que, por um processo qualquer, se faz corresponder, a cada
namero natural n, um determinado ndmero real u,. Fica entdo definida uma
funcdo real da variavel natural n, e os valores de u,, dispostos por ordem
crescente dos valores de n, formam uma sucessao infinita.

Uy, Up, Uz, ..., Up, ...

Os valores de u, dizem-se termos da sucessao: u; 0 primeiro termo, u, 0
segundo termo, etc.; u, diz-se termo de ordem n ou termo geral da
sucessao™ (1968, p. 146).

Por sua vez, Apostol define sucessdo como:
“Uma fungdo f, cujo dominio é o conjunto de todos os inteiros positivos,

diz-se uma sucessao infinita. O valor da funcdo f(n) diz-se termo de ordem
n da sucessdo” (1979, p. 439).

23



Capitulo 1 - Conceito de Sequéncia

Lima define sequéncia do seguinte modo:

“Sequéncia de numeros reais é uma fun¢do x: IN — IR, definida no
conjunto IN={1,2,3,...} dos numeros naturais e tomando valores no
conjunto IR dos numeros reais. O valor de x(n), para todo o nelIN, sera
representado por X, e chamado o termo de ordem n, ou n-ésimo termo da
sequéncia” (1992, p. 62).

Silva define sucessdo como:

“Uma sucessdo de numeros reais € uma aplicacéo de N em R.
Pode assim representar-se por:
wN—R
n — u(n)

Usualmente representa-se u(n) por u, e a sucessao designa-se simplesmente
por (u,). Aos elementos do contradominio chamam-se termos da sucessao;
Un € 0 termo de ordem n ou termo de indice n e diz-se termo geral ou termo
gerador da sucessdao” (1994, p. 43).

Existem diferentes formas de definir uma sucessdo. Podemos defini-la descrevendo
0S seus termos, ou seja, conhecendo 0s seus primeiros termos até uma determinada ordem,
e 0 padrdo pelo qual se geram, obtendo novos termos. Podemos, de outro modo,

conhecendo o seu termo geral definir a sucesséo e obter os seus termos.

Desenvolveremos, de seguida, o conceito de monotonia de uma Sucessao,

analisando-o, segundo o ponto de vista de varios autores.
Segundo Silva e Paulo uma sucessao monotona é:

“Uma variavel u, diz-se crescente quando cada um dos seus valores é
menor que o valor seguinte; isto €, quando se tem u, < Un+1 , qualquer que
seja o valor de n.

(...) A variavel uy diz-se decrescente, se cada um dos seus valores é maior
que o seguinte.

(...) uma sucessdo é mon0Otona (crescente ou decrescente), quando o seu

termo geral é uma variavel monotona (crescente ou decrescente).”
(1968, p. 148)
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De acordo com Silva:

“Uma Sucesséo € crescente se e sO se, para todo o indice n, u, for inferior
ou igual a up+1, OU Seja , os termos de (un) crescem com os indices.
Simbolicamente,

vneNu, <u,;q (1994, p. 43)

Este autor esclarece ainda que:

“Uma sucessdo € decrescente se e sO se, para todo o indice n, u, serd
superior ou igual a up+1. Ou seja, os termos de (un) decrescem com 0sS
indices. Simbolicamente,

vneNu, > uyq (1994, p. 43)

Relativamente a monotonia das sucesses, temos ainda de distinguir sucessdo
crescente ou decrescente, de sucessdo estritamente crescente ou estritamente decrescente,
pelo que Silva (1994) refere que “a sucessdo é estritamente crescente ou estritamente

decrescente quando a desigualdade lata for substituida pela desigualdade estrital.”

Segundo Silva:
“As sucessdes crescentes ou decrescentes dizem-se mondtonas e as

estritamente crescentes ou estritamente decrescentes dizem-se estritamente
mondtonas” (1994, p. 43).

Caraca define sucessao monotona, por si designada como “monoténica”, cOmo:

“Uma sucessdo monotonica crescente é caracterizada pela propriedade
an+1 = an

que nos indica que cada termo é superior ao anterior ” (1998, p. 225).

Este autor esclarece, ainda, que:
“Uma sucessdo monotonica decrescente é caracterizada pela propriedade

an+1 < @ 7
(1998, p. 226)
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Passaremos de seguida a definir sucessdo limitada, que segundo Silva e Paulo pode

ser definida do seguinte modo:

“Uma variavel uy, diz-se limitada, quando todos os seus valores tém modulo

inferior a um certo numero; isto é, quando existe algum namero L tal que

seja |un|<L, para todo o valor de n.

Também se dird neste caso que a sucessao de termo geral u, é limitada.”
(1968, p. 149)

Por sua vez, Caraca define sucessédo limitada como:

“Uma sucessdo diz-se limitada quando todos os seus termos estdo
encerrados entre dois nimeros, ou, por outras palavras, estdo dentro dum
intervalo finito ” (1998, p. 222).

Silva explicita que:

“(...) a sucessdo € limitada se e s6 se o0 seu contradominio esta contido
nalgum intervalo de extremidades reais, isto &, se existem numeros reais A e
Btaisque: {u,} < [A4,B]” (1994, p.43)

Silva e outros referem que:

“Uma Sucessao (uy) diz-se:

e minorada se e s6 se existe algum numero real a tal que, para todo o
neN,setenhaa <u, ;

e majorada se e soO se existe algum numero real b tal que, para todo o
n € N,setenhau, < b “ (2011, p. 53).

Importante também sera definir limite de uma sucessdo, que Silva define do

seguinte modo:

“Dizemos que uma sucessao (up) de nameros reais converge (ou tende)
para um numero real L (que se diz limite da sucesséo) se e s6 se qualquer
que seja o numero real (&), existir uma ordem p depois da qual a distancia
entre qualquer termo da sucesséo e L é menor do que &, isto é:

veeRY,IpeN,VneNn>p=|u, —L| <e&” (1994, p. 44)
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Por sua vez, Caraca refere que:

“Diz-se que a sucessdo numeravel a, tem por limite o nimero L, quando n
tende para infinito, e escreve-se

lima, =1L
n—»>oo
qguando a diferenca a, — L € infinitésima com % V7 (1998, p. 216)

De acordo com Calado:

“Diz-Se que a sucessao
Ui, Up, Uz, ..., Up, ...

tende ou converge para o limite finito A quando A — u, é um infinitamente
pequeno.” (1952, p. 288)

Silva e Paulo definem este conceito do seguinte modo:

“Diz-se que uma variavel u,, funcédo de n, tende para um namero a (ou tem
por limite a), quando a variavel u, — a é um infinitésimo.”
(1968, p. 159)

Ainda segundo os referidos autores, a definicdo anterior € equivalente a seguinte:

“Diz-se que a variavel u,, tende para a, quando, por menor que seja 0
nUmero positivo o, existe uma ordem a partir da qual todos os valores de u,
sdo valores aproximados de a a menos de 6.” (1968, p. 161)

Caraca define infinitésimo do seguinte modo:

“Dd-se 0 nome de infinitésimo a toda a variavel representativa de um
conjunto de pontos pertencentes a vizinhanca da origem quando nessa
variavel considerarmos sucessivamente valores Xi, Xp, ..., xn, ... tais que

| Xn | < 0 para todos os valores de n > ny e todo 0 6 >0.” (1998, p. 207)

Por sua vez Silva e Paulo:
“Diz-se que uma variavel u,, funcdo de n, é um infinitésimo, quando, para

todo o numero positivo 0, existe um correspondente numero p, tal que
| uy | <9, desde que n>p” (1968, p. 154).
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Calado define infinitamente pequeno ou infinitésimo do seguinte modo:

“Consideremos a sucessdo
Uq, U2, Uz, ..., Up, ...

Diz-se que o termo geral u, desta sucessdo tende para zero ou é um
infinitamente pequeno, quando dado um numero 0 positivo, por menor que
seja, é possivel determinar uma ordem a partir da qual todos os termos da

sucessdo sejam, em valor absoluto, menores do que esse numero dado.”
(1952, p. 286)

De acordo com Silva e Paulo (1968), “o limite a pode ser sempre calculado com a
aproximacdo que for necessaria, visto que a propria variavel u, vai fornecendo valores
aproximados de a, com erro tdo pequeno quanto se quiser”. SO em €as0S excecionais

podemos determinar o valor exato do limite.

Serd também importante, distinguir infinitamente grande positivo e infinitamente

grande negativo. Assim, Silva e Paulo definem estes conceitos do seguinte modo:

“Diz-se que uma variavel u,, funcdo de n, € um infinitamente grande

positivo, quando, para todo o numero positivo L, se pode achar um

correspondente numero p, de modo que seja u, > L, desde que sejan > p.”
(1968, p. 150)

“Diz-se que uma variavel u,, funcdo de n, é um infinitamente grande
negativo, quando a variavel —un (simétrica de u,) € um infinitamente grande
positivo” (1968, p. 151).

Calado define infinitamente grande do seguinte modo:

“Consideremos a sucessdo
Uq, U2, Uz, ..., Up, ...

Diz-se que o termo geral u, desta sucessdo € um infinitamente grande,
quando, dado um numero A, positivo, por maior que seja, & possivel
determinar uma ordem a partir da qual todos os termos da sucessdo sejam,
em valor absoluto, maiores que esse nimero dado” (1952, p. 283).
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Por sua vez, Caraca refere que:

“Uma sucessdo numeravel a, tem por limite mais-infinito quando n tende
para infinito e escreve-se
lim a, = +o

n—»,oo

quando a todo o nimero positivo A se pode fazer corresponder um inteiro
n; tal que
n>n - a,>A" (1998, p. 220).

“Uma sucessao numeravel a, tem por limite menos-infinito quando n tende
para infinito e escreve-se

lim a, = —
n—»>oo
quando a todo o nimero negativo —A se pode fazer corresponder um inteiro

n; tal que
n>n - a,<-A*“ (1998, p. 220).

Seguidamente abordaremos a classificacéo de sucessoes.
Assim, Silva e Paulo referem que:

“Uma variavel u, diz-se convergente, quando tem um limite finito; diz-se
divergente no caso oposto, isto €, quando tende para oo ou ndo tende para
limite nenhum”” (1968, p. 168).

Os autores esclarecem, ainda, que “uma varidavel divergente diz-Se propriamente
divergente, quando tende para infinito com sinal determinado (...); diz-se oscilante, no

caso oposto.”

Uma sucessdo sera oscilante, de acordo com Silva e Paulo (1968), “quando tende

para oo sem sinal determinado (...) ou quando ndo tende para limite nenhum”.
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Igualmente importante € a nocao de subsucessao, que de seguida apresentamos:

“Dada uma sucessao (u,) chamaremos subsucessdo de (u,) a qualquer
sucessdo (v,) que resulte da primeira por supressio de termos. E evidente
que se uma sucessao (u,) converge para L entdo qualquer subsucesséo (vy)
também converge para L”’(Silva J. C., 1994, p. 44).

Passaremos, de seguida a aprofundar o estudo das sucessdes, descrevendo as

noc¢Oes de progressdo aritmetica e geomeétrica.

Segundo Neves e outros (2011), as sequéncias aritméticas estudadas no 3° ciclo dao
lugar, no ensino secundario, as sucessfes aritméticas, e que, de acordo com Calado (1952)
se caraterizam pelo facto da ‘“diferenca entre qualquer termo e o precedente ser

constante .

Neves e outros definem progressao aritmética do seguinte modo:

“Uma Sucessao (a,) é uma progressao aritmética se existe um nimero real
r tal que a,y; —a, =r,vn €N . Ao nimero r chama-se razdo da
progressao aritmética” (2011, p. 35).

Por sua vez Calado refere que “numa progressdo aritmética, qualquer termo € a
soma do 1.° termo com um multiplo da raz&o”, de onde se conclui que:

“Numa progressao aritmética, qualquer termo é igual a soma do 1.° termo

com o produto da razdo pelo nimero de termos que o precedem. (...) de um

modo geral,
Uup,=u; +(n—1r

(...) a expressdo anterior é por isso a expressdo matemdtica do termo geral
duma progressao aritmética. ” (1952, p. 385)

De acordo com Silva e outros:

“Conhecido um qualquer termo de ordem K de uma progressdo aritmética
de razéo r, o seu termo geral e:

u, =u, + (n—k)r,paratodooK,neN” (2011, p. 19)
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Segundo Calado a igualdade anterior pode ser traduzida como:

“Numa progressao aritmética, qualquer termo € igual a soma de outro
termo com o produto da razdo pela diferenca das ordens dos termos
considerados” (1952, p. 387) .

Segundo Calado a monotonia de uma progressdo aritmética é determinada pelo
sinal da razdo, uma vez que:

“Se a razdo duma progressdo aritmética é positiva a progressao é crescente
€ reciprocamente.

Se a razao é negativa a progressao é decrescente e reciprocamente. ”
(1952, p. 383)
A seguir sdo enunciados dois teoremas que estabelecem duas importantes

propriedades dos termos equidistantes dos extremos de qualquer progressao aritmética
finita. Assim, segundo Calado:

“A soma de dois termos equidistantes dos extremos de qualquer progressao
aritmética limitada @ ¢ igual a soma dos extremos” (1952, p. 390).

“O termo médio duma progressdo aritmética com um numero impar de
termos € igual a média aritmética dos extremos” (1952, p. 391).

Vamos agora fazer referéncia a soma dos termos de uma progressao aritmetica.

De acordo com Calado:

“A soma dos termos duma progressdo aritmética limitada é igual ao
produto da semi-soma dos extremos pelo numero de termos da progresséo. ”

(1952, p. 391)

Por sua vez, Silva e outros referem que:

“A soma dos n primeiros termos de uma progressdo aritmética é:

n(u;+uy)

W+ Uy + Uy = =7 (2011, p. 23)

(2) O autor utiliza o termo “limitada”, para se referir a um numero finito de termos.
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Relativamente as progressdes geomeétricas, estas caracterizam-se, segundo Calado

’

(1952), pelo facto de ser “constante o quociente entre um termo e o precedente.’

Segundo Neves e outros uma progressao geomeétrica é:

“Uma sucesséo (a,,) de termos nédo nulos € uma progressdo geométrica se
existe um namero real r, ndo nulo, tal que:

An41

=r,vneNoua,,; =a, Xr,Vvn€eN
an

Ao nimero r chama-se razdo da progressao” (2011, p. 45).

Calado (1952) refere que a determinacdo de qualquer termo de uma progressao
geométrica “é igual ao produto do 1.° termo por uma poténcia da razdo”, de onde se
conclui que:

“Qualquer termo duma progressdo geométrica € igual ao produto do 1.°

termo pela poténcia da razdo de expoente igual ao nimero de termos que
precedem o termo considerado. (...) dum modo geral,

Uy = uy X171

(...) a expressdo anterior é por isso a expressdo matemdtica do termo geral
duma progressdo geométrica” (1952, p. 400).

Silva e outros referem que:

“Conhecido um qualquer termo de ordem k de uma progressao geométrica
de razao r, o seu termo geral é dado por:
U, = u, r"°% ,para todo o K,n € N” (2011, p. 27).

Segundo Calado a igualdade anterior pode ser traduzida como:
“Numa progressdo geométrica, qualquer termo € igual ao produto doutro

termo pela poténcia da razdo de expoente igual a diferenca das ordens dos
termos considerados” (1952, p. 401).
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A monotonia de uma progressao geométrica é determinada pelo valor da razéo.

Calado refere que:

“Se a razao duma progressdo geometrica € maior do que 1, a progressao €
crescente ou decrescente conforme o 1.° termo é positivo ou negativo,
respectivamente.

Se a razdo é menor do que 1 mas positiva, a progressdo é crescente ou
decrescente conforme o 1.° termo € negativo ou positivo.

Se a razao é negativa, a progressao € alternada, isto €, os termos decrescem
e crescem alternadamente” (1952, p. 398).

Os termos equidistantes dos extremos de uma progressao geométrica finita,
verificam segundo Calado, o seguinte:

“O produto de dois termos equidistantes dos extremos duma progressao
geometrica é igual ao produto dos extremos” (1952, p. 407).

Relativamente a soma de um numero finito de termos de uma progressdo
geométrica, Calado explicita que:
“A soma dos termos duma progressdo geométrica limitada ©® obtém-se

subtraindo do 1.° termo o produto da razéo pelo ultimo termo e dividindo o
resultado pela diferenca entre a unidade e a razdo ” (1952, p. 403).

Por sua vez, segundo Silva e outros:

“A soma dos n primeiros termos de uma progressdo geométrica de razdo

r# 0 e primeiro termo u, €é:

U+ uy +--+u, = u X % ” (2011, p. 30)

(3) O autor utiliza o termo “limitada”, para se referir a um nimero finito de termos.
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CAPITULO 2 - As Sequéncias no 3° Ciclo

2.1. OrientacOes Metodoldgicas para o Ensino da Matematica

“A Matematica é uma ciéncia. Como todas as ciéncias, ndo é um corpo de
conhecimentos estatico, esta e sempre esteve em evolugdo”

(APM, 1995, p.23)

Todos os dias o Professor toma decisdes sobre como deve estruturar o processo de
aprendizagem dos seus alunos, e os temas que pretende estudar e desenvolver. Estas
decisdes irdo determinar o que os alunos aprendem e também o modo como o fazem. S&o
as acbes do Professor que irdo incentivar os alunos a pensar, questionar, resolver

problemas e a discutir as conclusfes a que chegaram.

Para que o ensino-aprendizagem da Matematica se torne dindmico e interessante,
despertando, no aluno, o interesse pelo estudo, o Professor deve adotar novas

metodologias.

N&o existe uma metodologia/estratégia Unica e perfeita que oriente os alunos para
uma aprendizagem da Matemética bem sucedida. Pelo contréario, para que os alunos
aprendam Matematica com motivacdo, o Professor tera que adaptar diversas metodologias,
ao tipo de alunos a que se destinam, que segundo Associagcdo de Professores de
Matematica - APM (1995), devem contemplar os aspetos cognitivos, afetivos e sociais da
aprendizagem e, dar énfase a situagGes concretas, aos aspetos intuitivos da Matematica e
ao raciocinio indutivo, privilegiando atividades de exploragdo, conjeturacdo e prova

matematicas, bem como as aplicagdes da Matemaética e a resolugdo de problemas. Por
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outro lado, devem, também estimular a comunicacédo oral e escrita, a discussédo e reflexéo,

a troca e confronto de ideias, experiéncias e processos de trabalho.

E por isso essencial, que o Professor diversifique as abordagens dos contetidos em
estudo, o estilo de trabalho, as situagbes que propde e 0s materiais, com 0 intuito de
favorecer uma melhor adequacéo em relacdo ao aluno, ao Professor e a Matematica, das

metodologias utilizadas.

De acordo com APM, a Matemaética ndo se resume a um conjunto de conceitos e
regras, nem & prova dedutiva mecanizada. Deste modo, € essencial que as atividades que
apresentamos aos nossos alunos, estimulem o rigor no pensamento e desenvolvam o
raciocinio l6gico, contemplando, também, os varios aspetos da atividade e do raciocinio
matematicos dando especial énfase “ao explorar, conjeturar e demonstrar, generalizar e

aplicar, formular e resolver problemas, a criacdo de modelos matematicos” (1995, p. 31)

Ainda segundo APM (1995), a resolugdo de problemas contribui para uma maior
flexibilidade curricular e, do ponto de vista da aprendizagem, uma situacdo problematica
proporciona aos nossos alunos contextos dnicos, propiciadores de aquisicdo e

desenvolvimento relevantes.

Por outro lado, Ponte e outros (2007) referem que, a aprendizagem da Matematica
depende essencialmente do trabalho desenvolvido pelo aluno, que, por sua vez é orientado
e estruturado pelas tarefas propostas pelo Professor. De acordo com as orientacdes
previstas no Curriculo Nacional (Ministério da Educacdo, 2001), devem proporcionar-se ao
aluno diversos tipos de experiéncias Matematicas, nomeadamente resolvendo problemas,
realizando atividades de investigacdo, desenvolvendo projetos, participando em jogos e
ainda resolvendo exercicios que proporcionem uma pratica compreensiva de

procedimentos.

Ainda de acordo com estes autores, o ensino-aprendizagem da Matematica tem de
contemplar diversos momentos: realizagéo de tarefas; confronto de resultados; discusséo

de estratégias e formalizacdo de conceitos e representacGes matematicas.

“Ouvir e praticar sdo actividades importantes na aprendizagem da
Matematica mas, ao seu lado, o fazer, o argumentar e o discutir surgem
com importancia crescente nessa aprendizagem” (Ponte et al., 2007, p. 8).
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Sd0 também objetivos do Programa de Matematica do Ensino Baésico, o
desenvolvimento da capacidade de resolucdo de problemas e a promoc¢édo do raciocinio e
comunica¢do matematicos. Assim, as situa¢fes que o Professor propde aos alunos devem
contemplar, sempre que possivel, a resolugdo de problemas, seguida de uma reflexdo sobre
as suas resolugdes e as dos colegas, “procurando que eles os explicitem com clareza, que

analisem e reajam aos raciocinios dos colegas” (Ponte et al., 2007, p. 9).

Segundo orientagdes do Programa de Matemética do Ensino Basico, as situacoes a
propor aos alunos, tanto numa fase de exploragdo de um conceito como na fase de
consolidacdo e aprofundamento, devem envolver contextos matematicos e néo

matematicos e estar relacionados com situacdes do quotidiano dos alunos.

Uma outra carateristica que influencia diretamente a aprendizagem dos alunos é o
modo como o Professor comunica. A comunicacdo deve ter também um lugar destacado na
prética letiva do Professor. Na aula devem proporcionar-se momentos de discussdo oral,
onde os alunos poderdo confrontar as suas estratégias de resolucdo de problemas e

identificar os raciocinios produzidos pelos seus colegas.

Deve ainda referir-se que a producdo de textos matematicos, contribui diretamente
para que os alunos comuniquem mais aprofundadamente os seus raciocinios e estratégias
expondo 0s seus argumentos, sensibilizando-os, também, para a importancia do rigor no

uso da linguagem Matematica.
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2.2. Orientacdes para o Ensino das Sequéncias no 3° Ciclo

Ensinar Matematica requer do Professor uma atitude especial. Ndo basta conhecer,
€ preciso saber motivar, transmitir, abordar os temas em estudo de forma enriquecedora e
principalmente estabelecer analogias entre a Matemaética e as atividades comuns do dia-a-
dia. Mas como é possivel concretizar todas estas tarefas? Como podera o Professor motivar
o0 aluno, ensina-lo a pensar e torna-lo autbnomo? A resposta a todas estas questdes €
simples: ensinar com gosto e diversificar o mais possivel as estratégias de

ensino-aprendizagem.

O Novo Programa de Matemética do Ensino Bésico constitui uma oportunidade
Unica de mudanca a muitos niveis, nomeadamente ao nivel da atitude do Professor perante

a aprendizagem dos alunos.

O ensino da Matemadtica, ao longo dos trés ciclos da escolaridade basica, deve ser

orientado por duas finalidades fundamentais:

> “Promover a aquisi¢do de informacgdo, conhecimento e experiéncia em
Matematica e o desenvolvimento da capacidade da sua integracdo e
mobiliza¢&o em contextos diversificados;

> Desenvolver atitudes positivas face a Matematica e a capacidade de
apreciar esta ciéncia” (Ponte et al., 2007, p. 3).

Para atingir a primeira finalidade, é necessario desenvolver nos alunos:

v' “compreensdo de conceitos, relacdes, métodos e procedimentos
matematicos e da capacidade de os utilizar na analise, interpretacéo e
resolugdo de situacdes em contexto matematico e ndo matematico;

v’ capacidade de analisar informacéo e de resolver e formular problemas,
incluindo os que envolvem processos de modelacdo Matematica;

v’ capacidade de abstraccdo e generalizacdo e de compreender e elaborar
argumentacgdes Matematicas e raciocinios l6gicos;

v capacidade de comunicar em Matematica, oralmente e por escrito,
descrevendo, explicando e justificando as suas ideias, procedimentos e
raciocinios, bem como os resultados e conclusées a que chega.”

(Ponte et al., 2007, p. 3)
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Para atingir a segunda finalidade, é necessario desenvolver nos alunos:

v/ “autoconfianga nos seus conhecimentos e capacidades Matematicas, e
autonomia e desembaraco na sua utilizacéo;

v/ a vontade e seguranga em lidar com situagfes que envolvam
Matematica na vida escolar, corrente, ou profissional;

v interesse pela Matematica e em partilhar aspectos da sua experiéncia
nesta ciéncia;

v' compreensdo da Matematica como elemento da cultura humana,
incluindo aspectos da sua historia;

v’ capacidade de reconhecer e valorizar o papel da Matematica nos varios
sectores da vida social e em particular no desenvolvimento tecnoldgico
e cientifico;

v’ capacidade de apreciar aspectos estéticos da Matematica.”

(Ponte et al., 2007, p. 3)

Ponte e outros (2007) referem que a aprendizagem da Matemaética se deve
essencialmente ao trabalho desenvolvido pelo aluno, que por sua vez, se estrutura nas
orientacOes e tarefas propostas pelo Professor. Como tal, é importante que o aluno seja
confrontado com diversos tipos de experiéncias matematicas, nomeadamente: resolugédo de
problemas, de atividades de caracter exploratério, jogos ludicos e, sempre que possivel
através da resolucdo de exercicios que proporcionem uma pratica compreensiva de

procedimentos.

Segundo estes autores é essencial que o Professor dé indicagdes claras aos alunos
sobre as suas expectativas relativamente as tarefas que propde e, sempre que necessario, 0s
apoie e oriente na realizacdo das mesmas, para que os alunos ndo desmotivem perante as

dificuldades com que se deparam.

No final da realizacdo das atividades propostas, deverd haver uma
reflexdo/discussdo dos resultados obtidos e das estratégias utilizadas, chegando, deste
modo, com a ajuda do Professor a formalizacao de resultados e conceitos, definidos para as

atividades propostas.

“Ouvir e praticar sdao actividades importantes na aprendizagem da
Matematica mas, ao seu lado, o fazer, o argumentar e o discutir surgem
com importancia crescente nessa aprendizagem” (Ponte et al., 2007, p. 10).
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Ponte e outros (2007) referem ainda que, as situagcdes a propor aos alunos devem
estar relacionadas com o seu dia-a-dia e devem ser apresentadas de forma clara, de modo a
que os alunos possam aplicar os conceitos adquiridos em anos anteriores. Por outro lado, as
situacOes/conceitos que sdo menos conhecidas, devem ser exploradas e orientadas pelo

Professor, de modo a ndo constituirem um obstaculo a aprendizagem.

As orientacOes do Programa de Matematica, salientam que, apesar de ser essencial
trabalhar com situagGes do dia-a-dia, é igualmente importante trabalhar em contextos de

matematica pura, quer numeérica, geometrica ou algebricamente.

Desenvolver a capacidade de resolucdo de problemas, bem como o raciocinio e
comunicacdo matematicos, sdo também, objetivos de aprendizagem, que assumem no
Novo Programa um lugar de destaque. Deste modo, o Professor deve estruturar as
atividades da aula, de forma a promover o desenvolvimento das capacidades referidas,
proporcionando, sempre que possivel, situacdes de discussdo conjunta, em que os alunos
apos terem resolvido problemas, facam uma analise dos seus raciocinios e resultados
obtidos. A partir da discussdo desses resultados, os alunos tém oportunidade de comparar

as suas estratégias com as dos colegas, enriquecendo assim, as suas aprendizagens.

Para complementar a discussdo oral de resultados, os alunos devem também, ser
incentivados a desenvolverem, de forma clara as suas ideias por escrito, bem como,
argumentar os resultados obtidos. Assim, revela-se essencial que o Professor valorize os
raciocinios dos alunos, incentivando-os a exprimirem-se com clareza e rigor,

desenvolvendo, deste modo, a comunicacdo matematica.

Ponte e outros (2007), referem também que as sugestdes metodoldgicas descritas
anteriormente, serdo complementadas através da exploracdo de conexdes, diversificacdo
dos recursos utilizados, valorizacdo do calculo mental, da Histéria da Matematica e do
papel da Matematica no mundo atual, e das diferentes formas de trabalho na sala de aula.

As representagdes Matematicas tém um papel especialmente importante ao longo
da aprendizagem da Matematica nos diferentes ciclos. Assim, é essencial que 0s conceitos
matematicos mais importantes envolvam, sempre que possivel, mais do que uma forma de

representacao.
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“(...)Os alunos tém de compreender que existe uma variedade de
representacbes para as ideias Matematicas, e a capacidade de passar
informacdo de uma forma de representacdo para outra é tdo importante
como saber reconhecer as convencles inerentes a cada tipo de
representacéo... ” (Ponte et al., 2007, p. 9).

Gradualmente, através da expressdo dos seus raciocinios surge a necessidade de
representar objetos e relacbes matematicas, comecando por o fazer usando a sua propria
simbologia. Nessa altura, sera pertinente que o Professor confronte os alunos com a
necessidade de definir uma linguagem comum, introduzindo, progressivamente as
representacfes matematicas convencionais.

Deve referir-se também que, tdo importante como o dominio dos conteddos em
estudo é compreender como 0s conhecimentos matematicos se relacionam entre si e ser
capaz de aplicar a linguagem numérica e algébrica na resolucdo de problemas geométricos,

em diversos contextos.

Boavida e outros referem que a resolucdo de problemas é “uma actividade muito
absorvente, pois quem resolve um problema é desafiado a pensar para além do ponto de
partida, a pensar de modo diferente, a ampliar o seu pensamento e, por estas vias, a

racionar matematicamente ” (2008, p. 14)

Estes autores referem ainda que, a resolucdo de problemas envolve duas
componentes principais. A primeira € a exploracdo do problema, onde o aluno podera
descobrir possiveis relacdes, usando para isso 0 raciocinio e estratégias que o conduzam
em busca da solucdo. A segunda, é a verificacdo da solucdo encontrada, que envolve testar
essas relacbes e wusar raciocinios e processos dedutivos, incluindo apresentar
contraexemplos e justificar as generaliza¢Ges. As justificagdes que o aluno deve apresentar
dependem do seu nivel de desenvolvimento e poderdo ser formais ou através das suas

préprias palavras.

“(...) Esta componente criativa da resolucdo de problemas ajuda o
Professor e os alunos a formular novos problemas e a criar experiéncias
mais ricas a partir dos problemas iniciais.

(Boavida, Paiva, Cebola, Vale, & Pimentel, 2008, p. 14)

E importante que o Professor motive os alunos para a resolucio de problemas,

orientando-o0s, sempre que necessario, na exploracao de ideias e definigdo de estratégias.
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Além de todas as vantagens, ja referidas, deve salientar-se que a resolucdo de
problemas proporciona entre outros, o uso de diferentes representacOes; desenvolve a
comunicagdo, 0 espirito critico e o raciocinio matematico e permite o estabelecimento de

conexdes entre diferentes temas matematicos.

Ponte e outros (2007) referem que a Matematica no Ensino Bésico deve contribuir
para o desenvolvimento pessoal do aluno, proporcionando a formacdo Matematica
necessaria a outras disciplinas e, ao mesmo tempo, contribuir para a plena realizacdo na

participacdo e desempenho sociais e na aprendizagem ao longo da vida.
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2.3. O Estudo da Algebra no Ensino Basico

O Programa de Matemaética do Ensino Basico estrutura-se, ao longo dos ciclos, em
quatro grandes temas: NUmeros e operacdes, Algebra, Geometria e Organizagio e

tratamento de dados.

Segundo Ponte e outros (2009a), o grande objetivo do estudo da Algebra no ensino
basico é desenvolver o pensamento algebrico dos alunos. Este pensamento para além de
contemplar a capacidade de manipulacdo de simbolos, contempla também muitos outros
objetivos, nomeadamente: compreensdo de padrdes, relacdes e funcgdes; representacdo e
analise de situacOes e estruturas matematicas usando simbolos algébricos; uso de modelos
matematicos para representar e compreender relacdes quantitativas; analise da variacdo em

diversos contextos.

Tal como é referido no Programa de Matematica do Ensino Basico, as ideias
algébricas estdo presentes em todos os ciclos do Ensino Basico, tal como iremos verificar,

de seguida.

De acordo com Ponte e outros (2009a) é referido que o estudo do topico Sequéncias
e Regularidades é estudado ao longo de todo o ensino basico, tendo como principal

objetivo desenvolver o pensamento algébrico dos alunos.

Estes autores referem, ainda, 0 modo como o estudo do topico Sequéncias e
Regularidades é desenvolvido ao longo do Ensino Basico, adaptando os contelidos em
estudo ao nivel de desenvolvimento dos alunos. Deste modo, ao longo do 1.° ciclo, este
topico integra o tema NUmeros e Opera¢des, onde se exploram regularidades numéricas em
Sequéncias bem como, em tabelas de numeros. Os alunos deverdo ser capazes de
identificar a lei de formacdo de uma dada sequéncia, bem como descreve-la por palavras
suas, desenvolvendo, deste modo, o seu sentido de nimero e a sua capacidade de
generalizacdo. Ao longo dos 2.° e 3.° ciclos, este topico esta incluido no tema Algebra, e
envolve a exploracdo de Sequéncias como o uso da linguagem simbdlica para as
representar. No 2.° ciclo, sdo formalizados conceitos como termo e ordem. Ao longo 3.°
ciclo, os alunos deverdo ser capazes de expressar generalizacOes, atraves de linguagem

algébrica, nomeadamente para representar o termo geral de uma sequéncia.
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1° Ciclo

De acordo com Ponte e outros (2007), no 1.° ciclo a Algebra esta presente no
trabalho desenvolvido com Sequéncias, ao estabelecerem-se relacdes entre numeros e entre

nameros e operacoes, e também no estudo de propriedades geométricas como a simetria.

Ao longo deste ciclo da-se especial importancia a exploragdo de situacdes
relacionadas com regularidades de acontecimentos, formas, desenhos e conjuntos de
numeros. Assim, é importante que se proporcionem situacdes onde os alunos possam
procurar regularidades em sequéncias finitas e infinitas (sucessdes). E também importante
a apresentacdo de padrbes de pontos, de modo a que os alunos os possam observar e
representar tanto numeérica como algebricamente, estabelecendo, deste modo, ligacdes

entre a aritmética e a geometria.

“Este trabalho com regularidades generalizaveis, segundo regras que os alunos
podem formular por si proprios, ajuda a desenvolver a capacidade de abstracgéo e
contribui para o desenvolvimento do pensamento algébrico.”

(Ponte et al., 2007, p. 14)

Objetivos gerais de aprendizagem — 1° Ciclo

Com a sua aprendizagem, no ambito deste tema, os alunos devem:

e ‘“ser capazes de apreciar ordens de grandeza de numeros e compreender
o efeito das operacoes;

e ser capazes de estimar e de avaliar a razoabilidade dos resultados;

e desenvolver destrezas de calculo numérico mental e escrito;

e ser capazes de resolver problemas, raciocinar e comunicar em contextos
numéricos” (Ponte et al., 2007, p. 13).
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Tabela | — Objetivos especificos e estratégias do topico “Regularidades” para o 1° Ciclo

Topicos e Objetivos Especificos - 1°Ciclo

Topicos

Objetivos Especificos

Estratégias

Regularidades
* Sequéncias
v’ 1°e 2° Ano

v 3%°e 4° Ano

» Elaborar Sequéncias de
nimeros segundo uma dada
lei de formacdo e investigar
regularidades em Sequéncias

e em tabelas de nimeros.

* Investigar regularidades
numéricas.

* Resolver problemas que
envolvam 0 raciocinio

proporcional.

* Explorar regularidades em
tabelas numéricas e tabuadas, em
particular as dos multiplos.

* Usar tabelas na resolugdo de
problemas que envolvam

raciocinio proporcional.
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2° Ciclo

Ponte e outros (2007) salientam que no 2.° ciclo, a Algebra surge como um tema
matematico individualizado. Neste ciclo aprofunda-se o estudo das relacbes e
regularidades, atraves da exploracdo de padrdes, determinacdo de termos de uma sequéncia
a partir da sua lei de formacéo e determinagdo de uma lei de formacdo a partir do estudo da
relagdo entre termos. Por outro lado os alunos desenvolvem também a capacidade de

identificar relacdes, descrevendo-as simbolicamente.

Ainda neste ciclo os alunos comecam a expressar relacbes Matematicas através de

igualdades e desigualdades.

Objetivos gerais de aprendizagem — 2° Ciclo

Com a sua aprendizagem, no @mbito deste tema, os alunos devem:

e ‘“ser capazes de explorar e investigar regularidades,

e compreender a no¢do de proporcionalidade directa e usar o raciocinio
proporcional;

e ser capazes de resolver problemas, raciocinar e comunicar recorrendo a
representagoes simbolicas” (Ponte et al., 2007, p. 40).
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Tabela Il — Objetivos especificos e estratégias do topico “Sequéncias ¢ Regularidades” para o 2°

Ciclo

Topicos e Objetivos Especificos - 2°Ciclo

Topicos

Objetivos Especificos

Estratégias

+  Sequéncias

Regularidades

e

* Identificar e dar exemplos de
Sequéncias e regularidades
numericas e ndo numéricas.

* Determinar o termo seguinte
(ou o anterior) a um dado
termo e ampliar uma
sequéncia numérica,
conhecida a sua lei de
formagéo.

* Determinar termos de ordens
variadas de uma sequéncia,
sendo conhecida a sua lei de
formagéo.

* Analisar as relagdes entre os
termos de uma sequéncia e
indicar uma lei de formacao,
utilizando a linguagem natural
e simbdlica.

* Representar simbolicamente
relacdes descritas em
linguagem natural e
reciprocamente.

. Interpretar diferentes
representagdes de uma relacdo
e relaciona-las.

* Investigar regularidades

numeéricas.

* Propor exemplos que
evidenciem as  propriedades
comutativa, associativa e
distributiva das operacoes
estudadas.

Propor  situagdes  que
possibilitem a ‘visualizacao’ de
expressdes algébricas.

e Usar a calculadora na
exploragdo de  regularidades

numeéricas.
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3°Ciclo

Ponte e outros (2007) referem que no 3.° ciclo, alarga-se e aprofunda-se o estudo de
Sequéncias iniciado nos ciclos anteriores, com o0 estudo de padrdes geométricos e
regularidades em Sequéncias numeéricas finitas ou infinitas (sucessbes), dando énfase a
representacdo simbolica do termo geral, fundamental para o desenvolvimento da nocéo de

variavel e para a compreenséo da linguagem algebrica.

Objetivos gerais de aprendizagem — 3° Ciclo

Com a sua aprendizagem, no ambito deste tema, os alunos devem:

e ‘“ser capazes de interpretar e representar Ssituagoes em contextos
diversos, usando linguagem e procedimentos algébricos;

e compreender o conceito de funcéo e ser capazes de o usar em diversas
situacdes, em particular de proporcionalidade directa e inversa;

e ser capazes de interpretar formulas em contextos matemaéticos e nao
matematicos;

e ser capazes de resolver problemas, comunicar, raciocinar e modelar
situagoes recorrendo a conceitos e procedimentos algébricos.”

(Ponte et al., 2007, p. 55)
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Tabela I11 — Objetivos especificos e estratégias do topico “Sequéncias e Regularidades” para o 3°

Ciclo

Topicos e Objetivos Especificos - 3°Ciclo

Topicos

Objetivos Especificos

Estratégias

Sequéncias e

Regularidades

 Termo geral de uma
sequéncia numérica

* Representacao
*Expressoes

algébricas

* Compreender a nogdo de
termo geral de uma sequéncia
numérica e  representa-lo
usando simbolos matematicos
adequados.

* Determinar um termo geral
de uma sequéncia numérica e
termos de vérias ordens a
partir do termo geral.

* Compreender os diferentes
papéis dos simbolos em
Algebra.

«Simplificar expressoes

algébricas

* Propor a representacdo de
Sequéncias de fragcbes em que 0s
numeradores e os denominadores

tenham relacdes simples.
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2.4. Objetivos a atingir com o estudo das Sequéncias no 3° Ciclo

Segundo Ponte e outros (2009b), no Programa de Matemaética do ensino basico,
Sequéncias e regularidades, Funcoes e EquagOes sdo trés topicos interligados. Inicialmente
é apresentado o estudo das Sequéncias que, podem ser encaradas como funcdes de variavel
natural. Por sua vez as equacdes constituem uma das formas possiveis de representar
relagdes funcionais. Didaticamente o estudo destes topicos de modo relacionado é muito

vantajoso e facilita a compreensdo dos mesmos.

Deste modo, o trabalho dos alunos nestes tOpicos é decisivo para que sejam
alcancados os objetivos gerais de aprendizagem previstos para o ensino da Algebra no

Programa de Matematica do Ensino Basico (3.° ciclo), que de seguida apresentamos:

e “Ser capazes de interpretar e representar situacGes em contextos
diversos, usando linguagem e procedimentos algébricos;

e Ser capazes de interpretar formulas em contextos matematicos e néo
matematicos;

e Ser capazes de resolver problemas, comunicar, raciocinar e modelar
situacdes recorrendo a conceitos e procedimentos algébricos;

e Resolver problemas em contextos mateméticos e ndo matematicos,
adaptando, concebendo e pondo em préatica estratégias variadas,
discutindo as solucdes encontradas e 0s processos utilizados;

e Raciocinar matematicamente, formulando e testando conjecturas e
generalizagdes, e desenvolvendo e avaliando argumentos matematicos
incluindo cadeias dedutivas;

e Comunicar oralmente e por escrito, recorrendo a linguagem natural e a
linguagem Matematica, interpretando, expressando e discutindo
resultados, processos e ideias matemdticos.”

(Ponte, Matos, & Branco, 2009b, p. 3)
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Segundo as orientacBes emanadas pelas competéncias essenciais do Curriculo
Nacional do Ensino Basico, Ministério da Educacdo (2001), no dominio da algebra, ao

longo de todos os ciclos, os alunos devem atingir as seguintes competéncias:

“A predisposicdo para procurar padrfes e regularidades e para
formular generalizagfes em situagdes diversas, nomeadamente em
contextos numMericos e geometricos;

A aptiddo para analisar as relagdes numéricas de uma situacdo,

explicitd-las em linguagem corrente e representa-las atraves de

diferentes processos, incluindo o uso de simbolos;

e A aptiddo para construir e interpretar tabelas de valores, graficos, regras
verbais e outros processos que traduzam relacdes entre variaveis, assim
como para passar de umas formas de representacdo para outras,
recorrendo ou ndo a instrumentos tecnolégicos;

e A aptiddo para concretizar, em casos particulares, relagbes entre
variaveis e formulas e para procurar solucdes de equagdes simples;

e A sensibilidade para entender e usar as no¢des de correspondéncia e de

transformacéo em situacdes concretas diversas. ”

(Ministério da Educacdo, 2001, p. 66)

Relativamente as Sequéncias, os objetivos a atingir com o estudo deste topico no 3°

ciclo do ensino basico sdo:

o “Compreender a nogdo de termo geral de uma sequéncia numérica e
representa-lo usando simbolos matematicos adequados;

e Determinar um termo geral de uma sequéncia numérica e termos de
véarias ordens a partir do termo geral;

o Simplificar expressoes algébricas.”

(Ponte, Matos, & Branco, 2009b, p. 9)
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CAPITULO 3 - Tarefas para o Desenvolvimento do

Topico das Sequéncias

3.1. Proposta de Planificacdo do Topico Sequéncias

O Professor tem um papel fundamental na planificacdo das atividades a propor aos

seus alunos.

Diariamente, é confrontado com diversas dificuldades, como sejam: gestdo
temporal das tarefas, o tipo de tarefas que propde, o nivel de desenvolvimento dos alunos a
que se destinam e além de outros, 0s objetivos que pretende atingir com a realizacdo das
atividades que propde. A conjugacdo de todos estes fatores s é possivel a partir de uma
planificacdo eficaz das tarefas a propor.

Decisdes sobre o tipo de trabalho que os alunos irdo desenvolver, 0 modo como
irdo trabalhar individualmente ou em grupo, como se irdo constituir 0os grupos ou se havera
momentos de trabalho em grande grupo, dependem ndo s6 da natureza das atividades
propostas mas, também, dos objetivos definidos.

Apresentamos neste trabalhno uma possivel planificacdo para este topico, a
desenvolver nos 7° e 8° anos, adaptada dos Materiais de apoio ao Professor, da brochura da
Diregdo-Geral de Inovagéo e de Desenvolvimento Curricular da autoria de Ponte e outros
(2009b).

A presente planificacdo encontra-se de acordo com o Programa de Matemaética /
OrientacBes de Organizacdo do Ensino - Aprendizagem para o 3° Ciclo do Ensino Basico

em vigor.

Foram tidas em conta todas as orientagdes explicitadas no documento Curriculo

Nacional do Ensino Basico — Competéncias Essenciais (Ministério da Educagéo, 2001).
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Tabela IV — Planificagdo do Tdépico Sequéncias

Proposta de Planificacdo do Topico “Sequéncias” para os 7° e 8° Anos

Blocos Topico Obijetivos especificos Notas Tarefas
1 Tarefa 1 -“Sequéncia de
Desenhos I”-7°Ano
*Compreender a nogdo
Tarefa 2 —“Sequéncia
1 de termo geral de uma
. L. de Desenhos II”’-7°Ano
sequéncia numeérica e
representé-lo usando
*Termo geral de i .
o simbolos matematicos Tarefa 3 -“Festa de
1 uma sequéncia *Propor a
. adequados. 3 Aniversario”-7° Ano
numérica representacgdo de
Sequéncias de
) fracbes em que os | Tarefa 4 -“Sequéncias
1 . *Determinar um termo
*Representacio . numeradores e 0S | Numéricas”-7°Ano
geral de uma sequéncia )
. denominadores
numérica e termos de .
. ) tenham relacGes .
. varias ordens a partirdo | Tarefa 5 -“Construindo
1 *EXpressoes simples.
o termo geral. Torres”-7°Ano
algébricas
o Tarefa 6 -”Brincando
1 *Simplificar expressdes
) com Legos”-8°Ano
algébricas
! Tarefa 7 -“O

Mealheiro”-8°Ano
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3.2. Propostas de Tarefas para o Desenvolvimento do Tépico
Sequéncias

“Nao se pode conceber a Matemética sem conceitos, defini¢bes, axiomas,
teoremas, demonstragdes, algoritmos ou formulas. Séo partes integrantes
desta ciéncia. Contudo, os problemas — a sua formulagéo e resolugdo — sdo
a esséncia da Matemdtica.”

(Boavida, Paiva, Cebola, Vale, & Pimentel, 2008, p. 13)

Um dos principais objetivos de Programa de Matematica € desenvolver a

autonomia dos alunos.

A literacia Matemética dos alunos € avaliada pelo modo como aplicam 0s
conhecimentos, as capacidades e as atitudes na resolucdo de problemas. Deste modo, €
essencial proporcionar-lhes experiéncias diversificadas que permitam desenvolver a sua
capacidade de resolucdo de problemas, e mais tarde serem capazes de aplicar os conceitos
matematicos adquiridos ao longo da sua vida.

Ponte (2005) refere que um problema apresenta, normalmente, um grau de
dificuldade mais elevado. No entanto, se o problema for muito dificil, o aluno desistira
rapidamente da sua resolucdo. Por outro lado, se o problema for demasiado facil, entdo ndo

sera um problema mas sim um exercicio.

Por outro lado, de acordo com NCTM os alunos tornam-se mais confiantes e
motivados, quando sdo desafiados a resolver problemas com grau de dificuldade elevado
pois, ficam ansiosos por chegar a resposta correta, de forma auténoma, ficando, deste
modo, mais confiantes das suas capacidades e no final, “obtém uma sensacgdo especial de
realizacdo que, por sua vez, aumenta a sua vontade de continuar e de aprofundar o seu

envolvimento na Matematica” (2007, p. 22).

A aprendizagem da Matematica serd ainda mais enriquecida, se for possivel
consolidar os conceitos adquiridos com a realizacdo de todo o tipo de atividades: mais
rotineiras que apelam, nomeadamente a memdria e ao treino ou outras mais desafiantes,

como seja a resolucéo de problemas/tarefas.
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Ponte (2005) ¢ da opinido que para além de selecionar boas tarefas, o Professor tem

de ter especial atencdo ao modo como as propde e orienta na sala de aula.

Este autor referiu a existéncia de distintos tipos de tarefas matemaéticas: problemas,
exercicios, investigacdes, projetos e tarefas de modelacéo. Estas atividades distinguem-se,

tendo em conta os objetivos, grau de dificuldades e duracéo.

Assim, as duas dimensdes fundamentais de uma tarefa sdo o grau de desafio
matematico e o grau de estrutura. O grau de desafio matematico relaciona-se com a
dificuldade de uma questdo e varia, naturalmente, entre os desafios “reduzido” e

“elevado”. O grau de estrutura varia entre 0s polos “aberto” e “fechado”.

Uma tarefa fechada é aquela onde é claramente esclarecido o que é dado e o que é
pedido. Por sua vez, uma tarefa aberta nem sempre é definido de forma clara, o que é dado,
0 que é pedido, ou em ambas as coisas. Assim, a partir destas duas dimensdes, obtém-se
quatro quadrantes, de acordo com a figura 13:

Desafio reduzido

A

Exercicio Exploracido

Fechado * Aberto

Problema Investigacdo

¥

Desafio elevado
Figura 13 - Relag&o entre diversos tipos de tarefas, em termos do seu grau de
desafio e de abertura , in (Ponte, 2005, p. 10)

Ponte resumiu o esquema anterior, do seguinte modo:

“Uma tarefa de exploracdo é uma tarefa aberta e de desafio reduzido
(1°quadrante);

Um exercicio é uma tarefa fechada e de desafio reduzido (2°quadrante);

Um problema é uma tarefa também fechada, mas com elevado desafio (3°
quadrante);

Uma investigagdo tem um grau de desafio elevado, mas é uma tarefa aberta
(4° quadrante)” (2005, p. 8).
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Para Ponte (2005), os exercicios ttm como objetivo, consolidar os conhecimentos

ja anteriormente adquiridos, pondo-os em pratica.

A principal diferenca entre as tarefas de exploragdo e as de investigacdo esta no
grau de desafio, que cada uma delas comporta. Numa tarefa de exploracdo o aluno pode
comecar a trabalhar “sem muito planeamento. Caso contrario, sera talvez melhor falar em

tarefa de investigagdo” (Ponte, 2005, p. 8).

Ponte (2005) referiu também que, outras duas dimensdes de grande importancia
serdo a duracdo e o contexto de cada tarefa. A duracdo da realizagdo de uma tarefa
matematica é muito varidvel, pois pode requerer pouco tempo, ou alongar-se bastante mais
e demorar dias ou meses. Assim, uma tarefa pode ser de curta ou longa duragcdo, como se

indica na figura 14.

Curta Média Longa

- .
- L

Exercicios Problemas Projectos
Tarefas de exploracio
Tarefas de investigacio

Figura 14 - Diversos tipos de tarefas, quanto a duracdo, in (Ponte, 2005, p. 10)

De acordo com o esquema, podemos dizer que 0s exercicios sdo normalmente
tarefas com uma duracdo mais curta, os problemas, tarefas de exploracéo e investigacao,
tém uma duracdo média e, por Gltimo uma tarefa de longa duracdo, que tem em comum

muitas das caracteristicas das investigacfes, € um projeto.

As tarefas de longa duracdo podem ser mais ricas, permitindo aprofundar as
aprendizagens e tornando-as mais interessantes, no entanto ha um elevado risco dos alunos
se dispersarem durante a sua realizac¢do, entrarem num impasse e acabarem por desmotivar,

abandonando a sua realizagdo, sem atingir os objetivos propostos para a mesma.

Um outro tipo de tarefas sdo as de modelacdo, que sdo normalmente tarefas “de
natureza problematica e desafiante, constituindo problemas ou investigagdes, conforme o

grau de estruturagdo do respetivo enunciado” (Ponte, 2005, p. 10).
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Para Ponte (2005) os exercicios, como 0s problemas ou as investigacfes podem
surgir em contextos da realidade, como de semirrealidade ou de Matematica pura, de

acordo com o esquema seguinte:

Realidade Semi-realidade Matematica pura

o .
< Lt

Figura 15 - Diversos tipos de tarefas quanto ao contexto, in (Ponte, 2005, p. 10)

N&o menos importante é o papel que os jogos tém na aprendizagem da Matematica.
Um jogo constitui de algum modo um problema, “as regras estdo bem definidas e o
objectivo € vencer o jogo, seja este individual ou colectivo, com dois ou mais

intervenientes . (Ponte, 2005, p. 12)

Com a realizacdo de jogos os alunos tentardo encontrar estratégias eficazes para

vencerem, 0 que constitui um desafio, por vezes dificil.

De acordo com o Programa de Matematica do Ensino Bésico, os trabalhos com
Sequéncias, que aqui exploramos, deve revestir-se de um cunho exploratério e
investigativo. Para isso, sdo propostas tarefas que possibilitam a formulacdo de estratégias,
explicitacdo de raciocinios e ao mesmo tempo, utilizacdo de conhecimentos e capacidades
anteriormente desenvolvidas, constituindo um ponto de partida para a formalizacdo de

NoVOoS conceitos e representacoes.

Assim e de acordo com Ponte (2005) a aplicacdo de estratégias de ensino-
aprendizagem com uma vertente exploratdria proporcionara a realizacdo de atividades de
exploracdo, possibilitara a realizacdo de algumas investigacdes, projetos, problemas e
exercicios, valorizando a reflexdo e discussao de ideias e estratégias.

A realizacdo de tarefas abertas, de caracter exploratério e investigativo é uma das
estratégias principais que contribui para o pleno desenvolvimento dos objetivos do

Programa de Matematica do Ensino Basico.

As tarefas que de seguida apresentamos foram elaboradas de modo a possibilitar ao
aluno a aquisigéo de conceitos relacionados com o topico em estudo, atraindo e obtendo,

ao mesmo tempo, o interesse do mesmo pelo assunto.

Cada uma destas tarefas foi pensada para ser realizada, regra geral, num bloco de

90 minutos. A realizagdo de cada tarefa, de acordo com as orientacdes do Programa de
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Matematica, deve incluir trés momentos distintos. Numa primeira fase deve fazer-se uma
breve apresentacdo da tarefa, de modo a motivar os alunos para o desenvolvimento da
mesma. O Professor pode, nesta fase, dar indicagOes acerca do modo de trabalhar, bem

como, do momento em que se iniciara a discussédo geral.

Numa segunda fase, os alunos trabalham de forma autdnoma nas questdes que lhes
foram propostas. Nesta fase, o Professor deve acompanhar de forma passiva os alunos,

intervindo, apenas, quando achar essencial.

Finalmente, numa terceira fase, realiza-se a discusséo final. Nesta fase os alunos
fardo uma breve apresentacdo do trabalho desenvolvido, comparando, depois as suas

conclusdes com as dos restantes colegas.

Em cada uma das tarefas, que de seguida apresentamos, para além da proposta de
trabalho para os alunos, sdo sugeridas algumas orientagcbes para o desenvolvimento da
mesma. Os conhecimentos prévios dos alunos representam os pré-requisitos e capacidades
que estes devem possuir para poderem trabalhar na tarefa proposta. Se os alunos nao
dominarem de modo satisfatério estes conhecimentos prévios, o Professor devera rever
com eles as ideias principais ou propor-lhes a realizacdo de um trabalho preliminar

apropriado.

Nos objetivos especificos, sdo indicados os principais objetivos de aprendizagem a
atingir com a realizacdo da tarefa. Estes objetivos correspondem a uma parte dos objetivos

do topico indicado no programa.

Nas capacidades transversais séo indicadas as que serdo trabalhadas na realizacéo

da tarefa — Resolucdo de Problemas, Raciocinio e Comunicacdo Matematica.

As orientacdes sobre o desenvolvimento da tarefa contém sugestdes sobre 0 modo

como pode ser estruturado e conduzido o ensino-aprendizagem.

Por dltimo deve referir-se que este trabalho teria sido mais valorizado se, tivesse
sido possivel aplicar as tarefas propostas em contexto de sala de aula e posteriormente
analisados os resultados da sua aplicacdo. Tal ndo foi possivel, pois ndo lecionei os niveis
aos quais estas tarefas se destinavam. No entanto, temos a certeza que estas tarefas serdo

uma mais-valia para o desenvolvimento dos conceitos em estudo.

57



Capitulo 3 - Tarefas para o Desenvolvimento do Tépico das Sequéncias

3.2.1. Tarefa 1: “Sequéncia de desenhos 1”

O pai da Joaninha deu-lhe quatro tipos de desenhos fotocopiados, para ela colorir,
com guaches. De seguida a Joaninha pendurou-os, com molas, para secarem.
O modo como os trabalhos foram pendurados obedece a um padrédo e, neste

momento ja pendurou seis desenhos, de acordo com a figura seguinte:

=
@

Figura 16 — Sequéncia de desenhos |

a) Qual serd o proximo desenho que a Joaninha ir& pendurar?

b) Qual sera o desenho que ocuparé a 122 posi¢édo?

c) Qual sera o desenho que ocuparé o 16° lugar?

d) Qual vai ser o desenho que ocupara a posi¢do numero 59? Explica o teu raciocinio.

e) Utilizando este padréo, a Joaninha construiu uma sequéncia de figuras onde utilizou
20 desenhos da “casa”. Qual ¢ o nimero minimo de desenhos utilizados pela

Joaninha nesta sequéncia? Explica o teu raciocinio.
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3.2.2. Consideracdes sobre a Tarefa 1: “Sequéncia de desenhos 1”

Esta tarefa permite a conexdo com o tema NUmeros e operagdes, pois aborda 0s

maltiplos e os critérios de divisibilidade de um nimero. Desta forma, os alunos iniciam a

exploracdo das posicGes dos elementos de uma sequéncia sem abordar diretamente 0s

conceitos de termo, ordem ou lei de formacéo.

Conhecimentos prévios dos alunos

Conceito de multiplo de um nimero e conhecimento dos critérios de divisibilidade,
bem como da sua aplicagéo.

Identificar Sequéncias e regularidades numéricas e ndo numéricas.

Determinar o termo seguinte a um dado termo e ampliar uma sequéncia humérica,
conhecida a sua lei de formacao.

Determinar termos de ordens variadas de uma sequéncia, sendo conhecida a sua lei
de formacao.

Analisar as relagdes entre os termos de uma sequéncia e indicar uma lei de

formacao, utilizando a linguagem natural e simbdlica.

Objetivos especificos

Determinar o termo seguinte (ou o anterior) a um dado termo e ampliar uma
sequéncia numerica, conhecida a sua lei de formacé&o.

Explicar e justificar ideias, processos e resultados matematicos.

Formular e testar conjeturas e generaliza¢6es fazendo deducdes informais.

Discutir ideias, processos e resultados matematicos.

Desenvolvimento da tarefa

Trabalho de Pares ou em pequenos grupos.
Duracdo total da Tarefa: 60 minutos, sendo:
v Apresentacdo da Tarefa — 5 minutos;
v" Trabalho Auténomo dos alunos — 30 minutos;
v Apresentacdo e discussao de resultados — 20 minutos;

v" Sintese Final — 5 minutos.

Capacidades transversais: Raciocinio e comunicacdo Matematica.
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3.2.3. Tarefa 2: “Sequéncia de desenhos II”

A Joaninha utilizando apenas dois tipos de desenhos resolveu formar um outro padrao.

Figura 1 Figura 2 Figura 3

Figura 17 — Sequéncia de desenhos Il

a) Continua este padrdo desenhando os dois grupos de figuras seguintes. Para isso,

utiliza os simbolos gue se encontram no canto inferior esquerdo de cada desenho.

b) O nimero de molas necessarias para pendurar os desenhos pelo método da
Joaninha origina uma sequéncia numérica.

Completa a tabela.

Ordem do Termo
(n.° de ordem da figura)

Termo
(n.° de molas da figura)

c) Escreve os sete primeiros termos desta sequéncia numérica.

d) Quantas molas terd a 20 figura?
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e) Havera alguma figura com 101 molas? Caso exista, determina a sua ordem.

f) Havera alguma figura com 120 molas? Caso exista, determina a sua ordem.

g) Descreve uma regra que permita determinar o nimero total de molas de qualquer

figura desta sequéncia.

h) Escreve uma expressao algébrica que possa traduzir a regra descrita na alinea

anterior.
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3.2.4. Consideracdes sobre a Tarefa 2: “Sequéncia de desenhos 11”7

Nesta tarefa a formulagéo e o teste de conjeturas assumem um papel importante.

Os alunos utilizardo estratégias muito diferenciadas para poderem retirar

conclusbes. O Docente deve garantir que as diferentes estratégias utilizadas sejam

apresentadas e comparadas, promovendo a discussdo entre os diferentes grupos,

nomeadamente, na andlise as relagdes entre termos, de modo aos alunos indicarem o termo

geral da sequéncia, utilizando linguagem simbdlica.

Conhecimentos prévios dos alunos

Identificar sequéncias e regularidades numéricas e ndo numericas.

Determinar o termo seguinte a um dado termo e ampliar uma sequéncia humérica,
conhecida a sua lei de formacéo.

Analisar as relacdes entre os termos de uma sequéncia e indicar uma lei de

formacéo, utilizando a linguagem natural e simbdlica.

Obijetivos especificos

Compreender a nogdo de termo geral de uma sequéncia numérica e representa-lo
usando simbolos matematicos adequados.

Determinar o termo geral de uma sequéncia numérica e termos de varias ordens a
partir do termo geral.

Explicar e justificar ideias, processos e resultados matematicos.

Formular e testar conjeturas e generalizac6es fazendo dedugdes informais.

Discutir ideias, processos e resultados matematicos.

Desenvolvimento da tarefa

Trabalho de Pares ou em pequenos grupos.
Duracéo total da Tarefa: 90 minutos, sendo:
v Apresentacdo da Tarefa — 5 minutos;
v Trabalho Auténomo dos alunos — 50 minutos;
v Apresentacéo e discussao de resultados — 30 minutos;
v' Sintese Final — 5 minutos.

Capacidades transversais: Raciocinio e comunicacdo Matematica.
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3.2.5. Tarefa 3: “Festa de Aniversario”

(Tarefa com uso de computadores, com recurso ao Geogebra e a um applet criado

para o efeito, denominado “Festa de Aniversario”)

No ambiente de trabalho, faz um duplo clique sobre o icone que diz “Festa de
Aniversario”.
Imagina que a Joaninha vai realizar uma festa de aniversario, utilizando mesas

todas iguais, encostadas umas as outras, colocando as cadeiras como as figuras sugerem:

[ o o [ )
Figura 1 Figura 2

Figura 18 — Sequéncia de mesas

a) Desenha as proximas duas figuras da sequéncia.

n=1

Confirma no computador se as tuas figuras estdo corretas. Para tal, clica no botéo -

de modo a que a figura apresentada fiqgue com o aspeto da Figura 2 representada acima.

Clica depois mais 2 vezes para verificares como serdo as 2 figuras seguintes da sequéncia.

b) Quantas cadeiras serdo necessarias se forem utilizadas 9 mesas?

Confirma no computador se acertaste. Para tal, clica no botéo até teres

|

uma figura com o comprimento de 9 mesas.

c) Explica como determinas o numero de cadeiras se conheceres o nimero de mesas

utilizadas.
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d) Se representares por n 0 numero de mesas, escreve uma expressao algébrica que

represente o nimero de cadeiras.

e) Se a Joaninha convidar 97 pessoas, qual € o nUmero minimo de mesas que ird

precisar? Sobram alguns lugares?
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3.2.6. Consideracdes sobre a Tarefa 3: “Festa de Aniversario”

Na realizacdo desta tarefa os alunos utilizardo um applet do Geogebra, como

auxilio para a determinacdo dos termos e do termo geral de uma sequéncia.

Os alunos utilizardo estratégias muito diferenciadas para poderem retirar

conclusbes. O Docente deve garantir que as diferentes estratégias utilizadas sejam

apresentadas e comparadas, promovendo a discussdao entre os diferentes grupos,

nomeadamente, na andlise as relagdes entre termos, de modo aos alunos indicarem o termo

geral da sequéncia, utilizando linguagem simbolica.

Conhecimentos prévios dos alunos

Identificar Sequéncias e regularidades numéricas e ndo numéricas.

Determinar o termo seguinte a um dado termo e ampliar uma sequéncia numérica,
conhecida a sua lei de formacgéo.

Analisar as relagdes entre os termos de uma sequéncia e indicar uma lei de

formacao, utilizando a linguagem natural e simbdlica.

Objetivos especificos

Compreender a nocdo de termo geral de uma sequéncia numeérica e representa-lo
usando simbolos matematicos adequados.

Determinar o termo geral de uma sequéncia numeérica e termos de véarias ordens a
partir do termo geral.

Explicar e justificar ideias, processos e resultados matematicos.

Formular e testar conjeturas e generalizacGes fazendo dedugdes informais.

Discutir ideias, processos e resultados matematicos.

Desenvolvimento da tarefa

Trabalho de Pares ou em pequenos grupos.
Duracéo total da Tarefa: 60 minutos, sendo:
v Apresentacdo da Tarefa — 5 minutos;
v Trabalho Auténomo dos alunos — 30 minutos;
v Apresentacdo e discussao de resultados — 15 minutos;

v" Sintese Final — 10 minutos.

Capacidades Transversais: Raciocinio e comunicagdo Matemaética.
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Applet da tarefa

Festa de Aniversario

- Mesa

Isaac Reis, Criado com
GeoGebra
Figura 19 — 1° Applet da sequéncia de mesas

Festa de Aniversario

- Mesa

Isaac Reis, Criado com

GeoGebra
Figura 20 — 2° Applet da sequéncia de mesas
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Festa de Aniversario

- Mesa

Isaac Reis, Criado com

GeoGebra
Figura 21 — 3° Applet da sequéncia de mesas
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3.2.7. Tarefa 4: “Sequéncias numéricas”

1. Determina os cinco primeiros termos de cada uma das Sequéncias seguintes, a

partir 0s seus termos gerais:

11. 2n
12. 3n—4
13. —5n+2
14. 7—4n
15 sn+3
16. -
17.
18.

2. Considera a sequéncia de termo geral 2n — 1.

2.1. Determina o termo de ordem 25 da sequéncia.

2.2. Determina o trigésimo primeiro termo da sequéncia.

2.3. O ndmero 21 é termo da sequéncia? Explica o teu raciocinio.

2.4. O namero 30 é termo da sequéncia? Explica o teu raciocinio.

3. Nas alineas seguintes encontram-se diversas Sequéncias numericas. Para cada uma

delas indica os proximos dois termos e o termo geral.
3.1 3,6,9,12, ...
32. 57,911, ..
33. -2,0,2,4, ...
34. 1,4,9,16, ...
35. 1,8,27,64, ...

3.6. 1,

3.7. 1,

111

)

Wik NI
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)

-

il |

) un

Adaptado de (Ponte, Matos, & Branco, Materiais de apoio ao Professor com tarefas para o 3° ciclo - 7° Ano,

2009, p. 34)
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3.2.8. Consideracdes sobre a Tarefa 4: “Sequéncias Numéricas”

Nesta tarefa os alunos verificardo se alguns numeros sdo, ou nao, termos de uma
sequéncia numérica. Ainda na resolucdo da tarefa, para determinar o termo geral das
Sequéncias, podera ser importante a utilizacdo de tabelas na exploracdo das Sequéncias

numéricas, facilitando a construcao de uma relacéo entre a ordem e o termo.

Conhecimentos prévios dos alunos

e Determinar o termo seguinte (ou o anterior) a um dado termo e ampliar uma
sequéncia numerica, conhecida a sua lei de formacé&o.

e Determinar termos de ordens variadas de uma sequéncia, sendo conhecida a lei de
formacéo.

e Analisar as relacdes entre os termos de uma sequéncia e indicar uma lei de
formacao, utilizando a linguagem natural e simbdlica.

e Identificar e dar exemplos de fracGes equivalentes a uma dada fragéo na sua forma

irredutivel.

Objetivos especificos
e Explorar Sequéncias envolvendo fracoes.
e Formular e testar conjeturas.
e Exprimir resultados, processos e ideias Matematicas, oralmente e por escrito,

usando notacdo, simbologia e vocabulario proprio.

Desenvolvimento da tarefa
e Trabalho de Pares ou em pequenos grupos.
e Duragdo total da Tarefa: 90 minutos, sendo:
v Apresentacdo da Tarefa — 5 minutos;
v Trabalho Auténomo dos alunos — 40 minutos;
v Apresentacdo e discussao de resultados — 30 minutos;

v" Sintese Final — 15 minutos.

Capacidades transversais: Raciocinio e comunicacdo Matematica.
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3.2.9. Tarefa 5: “Construindo Torres”

As quatro primeiras figuras de uma sequéncia estdo representadas de seguida.

=S5

figura 1 figura 2 figura 3 figura 4
Figura 22 — Sequéncia de Torres

a) Desenha a figura 5 desta sequéncia. Quantos retangulos tem esta figura?

b) Completa a seguinte tabela:

Ordem do Termo
(n.° de ordem da figura)

Termo
(n.° de retangulos da figura)

c) Escreve uma expressao algébrica que permita determinar o nimero de retangulos

em cada uma das figuras. Explica o teu raciocinio.
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d) Utiliza a expressao que escreveste na alinea anterior para determinar o numero de

retangulos da figura 11.

e) O numero 199 sera termo da sequéncia? Explica o teu raciocinio.

f) Qual serd a ordem do termo 289? Explica o teu raciocinio.
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3.2.10. Considerac0es sobre a Tarefa 5: “Construindo Torres”

Esta tarefa permite a conexdo com o tema NUmeros e operagGes, pois aborda as

nogOes de quadrado perfeito e raiz quadrada.

Nesta tarefa os alunos tentardo resolver as alineas construindo figuras suficientes

para poderem retirar conclusdes. Nesta fase, o docente deve propor aos alunos a utilizacéo

de um processo alternativo, tentando descobrir uma regra que permita retirar as mesmas

conclusoes.

Conhecimentos prévios dos alunos

Compreender a nogédo de quadrado perfeito.

Identificar Sequéncias e regularidades numéricas e ndo numeéricas.

Determinar o termo seguinte a um dado termo e ampliar uma sequéncia humérica,
conhecida a sua lei de formagéo.

Analisar as relagcbes entre os termos de uma sequéncia e indicar uma lei de

formacdo, utilizando a linguagem natural e simbdlica.

Objetivos especificos

Compreender a nogdo de termo geral de uma sequéncia numérica e representa-lo
usando simbolos matematicos adequados.

Determinar o termo geral de uma sequéncia numérica e termos de varias ordens a
partir do termo geral.

Explicar e justificar ideias, processos e resultados matematicos.

Formular e testar conjeturas e generalizac6es fazendo dedugdes informais.

Discutir ideias, processos e resultados matematicos.

Desenvolvimento da tarefa

Trabalho de Pares ou em pequenos grupos.
Duracéo total da Tarefa: 90 minutos, sendo:
v Apresentacdo da Tarefa — 5 minutos;
v Trabalho Auténomo dos alunos — 45 minutos;
v Apresentacéo e discussao de resultados — 30 minutos;
v' Sintese Final — 10 minutos.

Capacidades transversais: Raciocinio e comunica¢do Matematica.
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3.2.11. Tarefa 6:”Brincando com Legos”

A Joaninha tem uma caixa de legos todos do mesmo tamanho, azuis e amarelos. Com

eles construiu a seguinte sequéncia de figuras, que seguem a mesma lei de formacéo.

figura 1 figura 2 figura 3

Figura 23 — Sequéncia de legos

a) Quantas pecas de lego amarelas terd a Joaninha utilizado para construir a 42 figura?

b) Completa a seguinte tabela:

N.° da figura 1 2 3 4 5 6

N.° de pecas de lego amarelas utilizadas

c) Escreve o termo geral da sequéncia das pecas de lego amarelas utilizadas.

d) Existira alguma figura da sequéncia formada por 128 legos amarelos? Explica o teu

raciocinio.

e) Existira alguma figura da sequéncia formada por 180 legos amarelos? Explica o teu

raciocinio.
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f) Completa a seguinte tabela:

N.°da figura | N.°de pecas de lego azuis utilizadas

1

2

n 2n+1 + 6

g) Determina o nimero de pecas de lego azuis utilizadas para construir a 112 figura.
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3.2.12. Consideraces sobre a Tarefa 6: “Brincando com Legos”

Nesta tarefa a formulacéo e o teste de conjeturas assumem um papel importante.

Os alunos utilizardo estratégias muito diferenciadas para poderem retirar

conclusGes. O Docente deve garantir que as diferentes estratégias utilizadas sejam

apresentadas e comparadas, promovendo a discussdo entre os diferentes grupos. E

importante que os alunos contactem com diferentes tipos de representacdes, devendo o

Docente alertar para o facto de certas representacfes, em determinadas situagdes, serem

mais indicadas do que outras.

Conhecimentos prévios dos alunos

Compreender a no¢do de poténcia de um namero.
Identificar Sequéncias e regularidades numéricas e ndo huméricas.

Determinar o termo seguinte a um dado termo e ampliar uma sequéncia numérica,
conhecida a sua lei de formacéo.
Analisar as relacdes entre os termos de uma sequéncia e indicar uma lei de

formacéo, utilizando a linguagem natural e simbdlica.

Objetivos especificos

Compreender a nocdo de termo geral de uma sequéncia numeérica e representa-lo
usando simbolos matematicos adequados.

Determinar o termo geral de uma sequéncia numeérica e termos de varias ordens a
partir do termo geral.

Explicar e justificar ideias, processos e resultados matematicos.

Formular e testar conjeturas e generalizac6es fazendo deducdes informais.

Discutir ideias, processos e resultados matematicos.

Desenvolvimento da tarefa

Trabalho de Pares ou em pequenos grupos.
Duracdo total da Tarefa: 90 minutos, sendo:
v Apresentacdo da Tarefa — 5 minutos;
v Trabalho Auténomo dos alunos — 45 minutos;
v Apresentacdo e discussao de resultados — 30 minutos;

v" Sintese Final — 10 minutos

Capacidades transversais: Raciocinio e comunica¢do Matematica.

75



Capitulo 3 - Tarefas para o Desenvolvimento do Tépico das Sequéncias

3.2.13. Tarefa 7: “O Mealheiro”

(Tarefa com uso de computadores, com recurso ao Geogebra e a um applet criado

para o efeito, denominado “Mealheiro”)

No ambiente de trabalho, faz um duplo clique sobre o icone que diz “Mealheiro”.

No inicio do ano, o Pai da Joaninha resolveu colocar no seu mealheiro, por més,

moedas de 1€, seguindo uma determinada lei de formagao, conforme as figuras sugerem.

—_— e e

Janeiro Fevereiro Marco

Figura 24 — Sequéncia de moedas

a) Quantas moedas é que o pai da Joaninha lhe dara em Abril? E em Maio?

Més

Confirma no computador se as tuas figuras estdo corretas. Para tal, clica no botdo| e——o-—

de modo a que a figura apresentada fiqgue com o aspeto da Figura 3 representada acima.
Clica depois mais 2 vezes para verificares como serdo as 2 figuras seguintes da sequéncia.

b) Em que més € que o pai da Joaninha Ihe dara 64 moedas?

. . ~ Mé .
Confirma no computador se acertaste. Para tal, clica no botéo ,ES até teres

uma figura com 64 moedas.

c) Escreve, na forma de poténcia de base dois, 0 nimero de moedas que o pai lhe dara

em Fevereiro.
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d)

f)

9)

h)

Escreve, na forma de poténcia de base dois, 0 nimero de moedas que o pai lhe dara

em Marco.

Descreve uma regra que permita determinar o nimero de moedas que a Joaninha

tera por més.

Se representares por n o0 nimero de meses (por exemplo, Janeiro corresponde a
n =1, Fevereiro a n = 2, ...), escreve uma expressao algébrica que represente o

namero de moedas que a Joaninha recebera por més.

Quantas moedas lhe dara o seu pai em Outubro?

No final do ano quanto recebeu?
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3.2.14. Considerac6es sobre a Tarefa 7: “O Mealheiro”

Na realizacdo desta tarefa os alunos utilizardo um applet do Geogebra, como

auxilio para a determinacdo dos termos e do termo geral de uma sequéncia.

Os alunos utilizardo estratégias muito diferenciadas para poderem retirar

conclusGes. O Docente deve garantir que as diferentes estratégias utilizadas sejam

apresentadas e comparadas, promovendo a discussdo entre os diferentes grupos,

nomeadamente, na analise as relacdes entre termos, de modo aos alunos indicarem o termo

geral da sequéncia, utilizando linguagem simbolica.

Conhecimentos prévios dos alunos

Compreender a nocdo de poténcia de um ndmero.

Identificar Sequéncias e regularidades numeéricas e ndo numéricas.

Determinar o termo seguinte a um dado termo e ampliar uma sequéncia numérica,
conhecida a sua lei de formacéo.

Analisar as relagdes entre os termos de uma sequéncia e indicar uma lei de

formacao, utilizando a linguagem natural e simbdlica.

Objetivos especificos

Compreender a nocdo de termo geral de uma sequéncia numeérica e representa-lo
usando simbolos matematicos adequados.

Determinar o termo geral de uma sequéncia numeérica e termos de varias ordens a
partir do termo geral.

Explicar e justificar ideias, processos e resultados matematicos.

Formular e testar conjeturas e generalizacGes fazendo deducdes informais.

Discutir ideias, processos e resultados matematicos.

Desenvolvimento da tarefa

Trabalho de Pares ou em pequenos grupos.
Duracdo total da Tarefa: 60 minutos, sendo:
v Apresentacdo da Tarefa — 5 minutos;
v" Trabalho Auténomo dos alunos — 30 minutos;
v Apresentacdo e discussao de resultados — 15 minutos;

v" Sintese Final — 10 minutos
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Capacidades transversais

¢ Raciocinio matematico.
e Comunicacdo Matematica.

e Resolucédo de problemas.

Applet da tarefa

O Mealheiro
Més
-
—
Janeiro
|saac Reis, Criado com
GeoGebra Figura 25 - 1° Applet da sequéncia de moedas
O Mealheiro
Més
—.—
=
Janeiro Fevereiro
Isaac Reis, Criado com
GeoGebra Figura 26 — 2° Applet da sequéncia de moedas
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O Mealheiro

MEs

Sge—— T — ———

Janeiro Fevereiro Margo Abril Maio

Isaac Reis, Criado com

GeoGebra Figura 27 — 3° Applet da sequéncia de moedas
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CAPITULO 4 — Conclusdes e Trabalho Futuro

“Os alunos terdo mais sucesso com um programa de Matematica que
incentive 0 seu desejo natural de compreender aquilo que lhes é pedido
para aprender” (NCTM, 2007, p.22).

Aprender Matematica € essencialmente aprender uma determinada forma de pensar.
Com o trabalho que desenvolvemos fizemos uma andlise detalhada das
metodologias e finalidades propostas no Programa de Matematica do Ensino Bésico, mais

especificamente no que se refere ao desenvolvimento do topico das Sequéncias.

Introduzir cada tema em estudo como uma “explora¢do unica”, fortalecer a
autonomia dos alunos com a realizacdo de cada tarefa proposta e, transmitir o gosto pelo
estudo da Matemaética sdo, concerteza, os desafios mais entusiasmantes com que todos 0s
Professores se deparam no seu dia a dia. Esses objetivos s6 serdo atingidos na sua
plenitude através de muita dedicacdo, rigor, pesquisa e atualiza¢do constante, por parte de

cada um de nds, ou seja uma busca incessante de conhecimento Matematico.

Com a realizagéo deste trabalho pudemos aprofundar o conhecimento do Programa
de Matematica do Ensino Basico, bem como, os seus principios fundamentais e
metodologias propostas, que consideramos uma mais-valia para enriquecer quer as praticas

letivas, quer as aprendizagens que todos os dias proporcionamos aos nossos alunos.

Consideramos que o Programa de Mateméatica do Ensino Bésico é uma
oportunidade unica de mudanca no ensino da Matematica, permitindo que 0s nossos alunos
aprendam muito mais com as suas exploragdes e descobertas, incentivando também os
Professores a tornarem o0s seus alunos mais ativos e construtores da sua prépria
aprendizagem, promovendo “uma educac¢do em Matematica, sobre a Matematica e através
da Matematica, contribuindo para a formacdo geral do aluno” (Ponte, Matos, & Branco,
2009b, p. 59).
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Limitac6es do estudo

Chegados a fase final deste trabalho consideramos que, a realizagdo de um estudo
mais aprofundado sobre o desenvolvimento do tépico Sequéncias no Novo Programa do 3°

ciclo do Ensino Basico cumpriu os objetivos inicialmente definidos.

Complementamos ainda, este estudo com a proposta de tarefas que visam, o
desenvolvimento deste tdpico segundo as orientacBes do Programa de Matematica do
Ensino Baésico.

As tarefas apresentadas, tém uma vertente de exploracdo e descoberta que, com

certeza, conduzirdo os alunos a aprendizagens Matematicas ricas, de forma motivante.

Estamos certos que estas tarefas constituirdo um excelente recurso, para o
desenvolvimento deste topico e, para que todos os objetivos definidos para cada tarefa
sejam atingidos, é também apresentada uma sugestdo de planificacdo e orientagcdes para a

aplicacdo de cada uma delas.

Contudo, pensamos que, uma das lacunas deste trabalho, advém do facto de ndo ter
sido possivel aplicar estas tarefas em sala de aula. Dessa forma a analise/previsdo dos
resultados obtidos teria sido mais exata. Embora tentada, essa aplicacdo ndo foi possivel,
pois durante o desenvolvimento deste trabalho, ndo me foram atribuidos niveis, que me

permitissem lecionar estes contetidos e consequentemente aplicar as tarefas propostas.

Por ultimo, devo referir que este trabalho foi mais um passo no processo continuo
de crescimento e aprendizagem como pessoa, professor e educador. A analise aprofundada
do Programa de Matematica do Ensino Basico, suas metodologias e orientagdes, mudou a
minha perspetiva do papel que o Professor tem na sala de aula e mais especificamente na
aprendizagem dos alunos. Deste modo, sinto que hoje, desempenho melhor as minhas

funcbes docentes, estando certo que este caminho de aprendizagem ndo termina aqui.
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Recomendacdes para trabalhos futuros

Os conhecimentos produzidos a partir deste trabalho representam o ponto de partida
para o desenvolvimento do topico Sequéncias, segundo as orientacfes do Novo Programa
do 3° ciclo do Ensino Basico.

Em termos de propostas para trabalhos futuros, existem muitas linhas de
desenvolvimento que podem ser seguidas. Assim, outras recomendacdes decorrentes deste

trabalho referem-se a:

o Aplicacdo das tarefas propostas para o desenvolvimento do topico Sequéncias, a
alunos do 7° ano, seguida de posterior anélise e reflexdo dos resultados obtidos;

o Aplicagdo de tarefas, a alunos do 8° ano, de modo a desenvolver intuitivamente a
nocado de limite;

e Aprofundamento do tema “Sucessdes” do 11° e 12° anos, segundo a perspetiva de

aprendizagem por tarefas de Investigacao e Exploracao.
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