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Sequéncias de nimeros e a sua representagdo gréfica:

Exploracao de um

Neste artigo pretende-se apresentar uma experiéncia reali-
zada com duas turmas de 7° ano de escolaridade durante o
estudo da Proporcionalidade Directa.

A partir da exploragdo de um applet' sobre sequéncias
numéricas e respectiva representacdo gréfica, proporcionou-
se a investigacdo sobre a relagdo existente entre a represen-
tagdo grdfica de uma sequéncia numérica e a respectiva ex-
press3o geral.

0 ?

O applet seleccionado permite gerar sequéncias numéricas
lineares, quadriticas, ou cuUbicas. Para esta utilizagdo, foi es-
colhida a opgdo de sequéncias lineares. Apds a seleccdo do
tipo da sequéncia pretendida e, accionando o botio NEW
PROBLEM, a aplicagdo gera, aleatoriamente, uma sequéncia
de cinco ndmeros com a respectiva representagao gréfica, a
qual é representada a branco.

Depois de gerada a sequéncia numérica, inicia-se a ac¢do
do utilizador, com o objectivo de descobrir a expressao geral,
que neste caso, é do tipo a.nt+b e que corresponde ao seu
modelo. Esta ac¢do realiza-se através do movimento de dois
selectores, correspondendo um deles ao coeficiente dene o
outro ao termo independente.

A medida que se movimenta o selector identificado porn,
vdo surgindo no ecrd, simultaneamente: uma nova sequéncia,
a sua representacdo grafica e também a sua representacgdo
algébrica. Permitindo, assim, ao utilizador associar as vdrias re-
presentagdes possiveis para uma mesma sequéncia numérica,
agora de cor amarela.

Seguidamente, conjugando o movimento dos dois selec-
tores é possivel fazer coincidir as duas sequéncias e, desta for-
ma, chegar a expressao geral da sequéncia inicial. O processo
de descoberta da expressao geral pode ser monitorizado e
controlado, através da segunda sequéncia numérica e da sua
representacdo grdfica, terminando quando na caixa destinada
a resposta (Answer) surge a indicagdo da mensagem «YES.

s Turmas g

As duas turmas envolvidas na experiéncia tém perfis diferen-
tes. Sendo a turma A constituida por vinte e um alunos, cuja
maioria tem feito o seu percurso escolar em conjunto, des-
de o inicio do primeiro ciclo. Esta turma integra, ainda, um
aluno com necessidades educativas especiais, com curriculo
proéprio, estando ao nivel do |° ciclo. Estes alunos, embora
prefiram a disciplina de Ciéncias Naturais, referem a discipli-
na de Matemdtica como segunda preferéncia, em simultaneo
com Educagdo Musical e Educacdo Fisica. A turma apresenta
um conjunto de alunos com ritmos de trabalho diferencia-
dos, embora revelem apeténcia para o trabalho de grupo e
empenho na discussdo das tarefas, comunicando as suas opi-
nides e seguindo as dos seus colegas. Possibilitam um traba-

lho rico através da descoberta dos conceitos. Pelo contrério,
a turma B, é constituida por 24 alunos, provenientes de trés
turmas diferentes do 6° ano de escolaridade e tem no seu
seio uma aluna que se encontra no projecto Escola Mével,
ndo participando assim nos trabalhos da aula. Estes alunos
revelam poucos hdbitos de trabalho em grupo e distraem-
se com facilidade, na realizagdo de tarefas que necessitem
de maior perspicdcia e persisténcia. Satisfazem-se facilmente
com a primeira opinido que lhes ocorre sobre uma determi-
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Problem: what is the nth term of this sequence?
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nada situagdo matemadtica, ndo a explorando suficientemen-
te, embora se entusiasmem sempre, com as tarefas propostas
para um trabalho desta natureza. Hd ainda a acrescentar que
0s alunos desta turma revelam uma maior apeténcia para a
realizacdo de exercicios procedimentais, tendo no entanto,
alguns, também, um bom célculo mental. Para quase metade
destes alunos, a Matemética € referida como a disciplina que
menos gostam.

A experiéncia
Tudo comegou com o trabalho de preparacdo desta expe-
riéncia. Dissecar o applet, para perceber; ndo sé as suas po-
tencialidades, mas também os possiveis constrangimentos, foi
um trabalho que realizei, integrada numa equipa de um pro-
jecto que visa o desenvolvimento do pensamento algébrico
com utilizacdo das TIC. Este trabalho colaborativo em equipa
revelou-se essencial & continuidade desta experiéncia. Assim,
logo nas primeiras exploragdes foi possivel verificar as poten-
cialidades do applet na descoberta da relagio entre uma se-
quéncia numérica e a sua representacdo gréfica. No entanto,
a medida que evoluiu o contacto com o applet o reconheci-
mento dessas potencialidades foi aumentando pois, devido a
manipulagdo do utilizador, ao tentar descobrir uma determi-
nada sequéncia numérica € possivel reconhecer a influéncia
dos diversos componentes da expressdo geral na respectiva
representacao grdfica.

Na segunda fase desta experiéncia, desenvolvi um traba-
Iho mais individualizado, o qual teve como objectivo construir
um conjunto de situagdes de exploragdo do applet que per-
mitissem a sua apropriagdo pelos alunos. Na tentativa de pro-
curar as sequéncias mais favordveis a aprendizagem, foi pos-
sivel constatar que as sequéncias geradas ndo obedeciam a
nenhum critério, que permitisse uma escolha que orientasse a
sua exploragdo. Por outro lado, verifiquei que 0 modo como
as sequéncias sdo geradas impossibilita a sua repeticdo, o que
parecia a partida dificultar a minha tarefa, tanto na organiza-
cdo da exploracdo, como posteriormente na fase do trabalho
com os alunos. Uma outra dificuldade também sentida, foi a
das turmas irem trabalhar pela primeira vez tanto a repre-
sentacdo grdfica como o conceito de fun¢do. Deste modo, a
linguagem utilizada tanto no material a fornecer aos alunos,
como no trabalho de aula, teria que ser clara e rigorosa do
ponto de vista matemdtico, mas ao mesmo tempo, ndo dema-
siado formal, para ndo tornar a aula muito <pesada. Esta difi-
culdade originou diferentes momentos de reflexdo em torno
da linguagem a utilizar, de modo a ndo comprometer o trata-
mento natural do assunto, tal como era pretendido.
Eis que chegov a hora!
A dindmica, desenvolvida em sala de aula, tem por base o tra-
balho de grupo, onde se privilegia a discussio das diversas
opinides dentro do prdprio grupo, mas também a discussdo a

nivel da turma como acgao significativa na construcio do co-
nhecimento matemadtico.

Depois de tantos cuidados e preocupacdes, eis que é
chegado o momento de colocar a prova o applet, a tarefa e,
porque ndo, a professora e os alunos?

Os alunos pareceram ambientar-se rapidamente ao soft-
ware, descobrindo com sucesso o termo geral da sequéncia
gerada pelo computador. Contudo, senti que devido a rapidez
com que os resultados foram surgindo, talvez o trabalho n3o
estivesse a ser feito com a reflexdo necessdria, para a qual a
tarefa tinha sido planificada. Deste modo, fui insistindo para
que os alunos registassem todo os passos do processo que
seguiam, 3 medida que iam avan¢ando na realizacdo da tarefa.
Durante esta fase, foi possivel verificar que, ao dar resposta
as questdes colocadas, de uma forma mais organizada e siste-
mdtica, os alunos eram obrigados a separar o movimento dos
dois selectores envolvidos, ou seja, 0 acto de registar passo a
passo o processo, os ajudava a pensar sobre as suas ac¢des.
De inicio, embora os alunos realizassem a tarefa de uma for-
ma intuitiva, encontrando a expressdo geral que definia a se-
quéncia de ndmeros,a mesma ndo passaria de um jogo, como,
por vezes, eles classificam as actividades desta natureza.

A discussdo  nivel furma

A discussdo das conclusdes a que os diversos grupos che-
garam foi a fase da aula mais interessante, tendo os alunos
conseguido relatar, muito bem, a forma como pensaram para
dar resposta a tarefa proposta. Durante esta fase do traba-
lho, comegam a esbogar-se as diferencas entre as duas turmas.
Numa delas (turma A), sempre que os alunos explicavam a
forma como tinham conseguido descobrir o termo geral, que
caracteriza cada sequéncia, referiam a associacio entre o mo-
vimento dos selectores e a representacgdo gréfica. Assim, ficou
claro, nas suas intervengdes, que o processo utilizado foi o de
fazer variar o coeficiente de n, até que as duas rectas ficas-
sem paralelas e depois, procurar o termo independente, fa-
zendo movimentar a colocagdo dos pontos, até sobrepor as
duas <manchas».

Na outra turma (turma B), os alunos argumentaram as
suas descobertas, utilizando as rela¢gdes numéricas existen-
tes entre os termos consecutivos da sequéncia, & medida que
agiam sobre os selectores. Por exemplo, quando surgia a se-
quéncia 6,8, 10, 12, 14,..., os alunos verificaram que ela pro-
gredia de dois em dois, e entdo, usavam esse valor, como co-
eficiente de n.

Em seguida, como o primeiro termo da sequéncia, cons-
trufda por eles, tinha o mesmo valor que a diferenca entre
os termos, foram acertar a expressdo geral efectuando a di-
ferenca entre os dois primeiros termos, ou seja, 6 — 2 = 4.
Como essa relagdo se repete para os restantes termos das
duas sequéncias, usaram esse valor (4), como termo indepen-
dente, descobrindo assim a expressio geral.
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Deste modo, esta turma orientou o seu trabalho sem
usar a representacao grdfica, o que me obrigou, como profes-
sora, a ajudar os alunos a complemeéntar este raciocinio, atra-
vés da colocagdo de questdes, de forma que a observacio
também a inclufsse.

Durante a discussdo oral, @ medida que se foi centrando
a atencdo no gréfico, surgiu, em ambas as turmas, a compara-
cdo dos pontos aos degraus de uma escada e depois, a ima-
gem de uma linha recta a passar pelos pontos, comparando-a
a uma rampa. Aproveitando esta associagdo de ideias colo-
quei algumas questdes aos alunos que os levaram a concluir,
com grande facilidade, que o valor do coeficiente de n estava
associado a inglinagdo da recta. ,

H4 ainda a referir que o facto do applet ndo repetir as se-
quéncias, fez com que os alunos explicassem o seu raciocinio,
com exemplos que, até entdo, nunca tinham usado. Sendo
assim, aquilo que no inicio parecia um constrangimento, veio
a tornar-se uma mais valia para a fase da discussdo e até, da
utilizacdo do quadro interactivo. Esta caracteristica do applet,
proporcionou a cada aluno porta-voz dos grupos de traba-
lho a possibilidade de «brilhars nas suas explicagdes, pois de-
monstraram conhecer bem o processo, sem estarem depen-
dentes das sequéncias trabalhadas anteriormente. Para além
disso, o facto das sequéncias serem sempre diferentes fez
despoletar nos alunos a necessidade de estarem atentos.

A iilima etapa da realizacdo da farefa

A tarefa inclufa uma parte que ndo dependia da utilizacio
do applet, a qual consistia em descobrir termos de determi-
nada ordem, ou em indicar se um valor pertencia, ou nio, a
uma determinada sequéncia. Nesta parte do trabalho, os alu-
nos revelaram uma maior maturidade pois ja tinham traba-
lhado sequéncias numéricas anteriormente. Contudo, devido
as dificuldade na elaboragdo dos registos escritos e devido
também ao entusiasmo colocado na fase da discussdo oral, o
tempo previsto para a Ultima etapa do trabalho teve que ser
encurtado. No entanto, foi possivel fazer um registo formal
da utilizagdo das equagBes sem que os alunos as tivessem es-
tudado. Assim, para dar resposta a procura dos valores de n,
usaram a sua experiéncia com os selectores. Ficou claro que,
tendo usado em Ultimo lugar, o selector do valor indepen-
dente, por exemplo (+4), deveriam retirar 4 ao valor total e,
posteriormente, dividir pelo valor do coeficiente de n. Desta
forma, foi possivel perceber que os alunos entenderam esta
fase como um dndar para trds, na procura da posicio do ter
mo. Por isso, foi natural a utilizagdo do processo inverso no
movimento dos selectores, bem como nas operacdes que lhe
estdo associadas.

Em jeito de balanco

A experiéncia com este applet foi, sem duivida, um trabalho
interessante sob diversas perspectivas. Uma delas diz respeito
as conexdes que se efectuaram com outros tépicos matemd-
ticos, como por exemplo, a utilizagdo das equacdes para des-
cobrir a posigdo de um termo de uma sequéncia. Para além
disso, o facto de ndo se controlar as sequéncias a utilizar, veio
proporcionar um primeiro contacto com os ndmeros relati-
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229 = 22 = 2x3 = 2% = 225 = 2n
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21+ 4= X2+ g 223+ 4= 2xd+ A= ZxXE+ g = 2n + 4
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vos. E de salientar que foram efectuadas somas algébricas, re-
correndo a esquemas na recta, sem que os alunos demons-
trassem dificuldades. Mais tarde, os alunos recordaram esta
experiéncia, quando estudaram formalmente o assunto.

O facto deste applet disponibilizar diversas representa-
¢Oes, permitiu a estas turmas abordar o mesmo assunto, a
partir da representacdo que lhes era mais familiar e depois,
enriquecer a aprendizagem, através da inclusdo das restantes
representacoes.

Estes alunos demonstraram ainda alguma dificuldade em
elaborar registos, quando € necessdrio explicar o percurso do
seu trabalho. Por outro lado, a relagdo entre a qualidade das
explicagdes orais e das escritas nem sempre se revelou simi-
lar: Esta constatagdo vem reforcar a necessidade de serem de-
senvolvidas em paralelo estas duas vertentes da capacidade
transversal da comunicagdo matemdtica.

Durante a fase de discussdo do trabalho, alguns alunos
mostraram-se naturalmente mais participativos. No entanto,
tenho a consciéncia de que este processo € evolutivo, e que,
neste momento, alguns deles podem jd estar em condi¢Bes
de participar mais espontaneamente do que outros, ajudando
os colegas com as suas intervencdes.

A utilizagdo da tecnologia foi, sem ddvida, um catalisador
neste trabalho. O uso dos selectores proporcionou aos alu-
nos a realizacdo de todas as experiéncias que consideraram
necessdrias, a reflexdo sobre elas e a elaboracdo de conjectu-
ras, as quais foram posteriormente discutidas desenvolvendo,
assim, o pensamento algébrico.

Nota
' http://www.waldomaths.com/LinseqlNL.jsp

Elvira Sanfos
Escola Basica do 2° e 3° ciclo de filvaro Velho, Lavradio
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