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Resumo

Neste trabalho, sdo relatados resultados de uma pesquisa que teve como propdsito investigar as
contribuicdes da Metodologia da Resolucdo de Problemas para os processos de ensino e aprendizagem da
soma dos termos de uma progressdo geométrica. A pesquisa, de cunho qualitativo, teve como participantes
alunos do segundo ano do Ensino Médio de uma escola estadual de Candelaria, RS, e foram utilizados,
como instrumentos de coleta de dados, o diario de campo do professor e os registros escritos dos alunos.
As atividades em sala de aula seguiram os passos da Metodologia de Ensino Através da Resolucdo de
Problemas, de Onuchic e Allevato (2009), tendo como referencial a Teoria de Imagem de Conceito e
Definicdo de Conceito, de Tall e Vinner (1981). Da anélise dos resultados, pode-se inferir que essa
metodologia contribuiu para o aumento da capacidade de argumentacdo, o estabelecimento de relacBes
entre as situagdes e representacdes matematicas, a aprendizagem dos alunos a partir dos erros e acertos
analisados na plendria e um trabalho colaborativo.

Palavras-Chave: Soma dos termos de uma Progressdo Geométrica; Resolugdo de Problemas; Imagem
de Conceito; Definicdo de Conceito; Ensino e Aprendizagem de Matematica.

Abstract

This activity has the objective to display the results of a research, which had the intention to investigate the
contribuitions provided by the Problem Solving Methodology to determinate the sum of terms in a
geometric progression. The qualitative research involved second year High School students from a public
school in the city of Candelaria, RS, and the teacher's field journal, as well as the student’s written records
were used as collection instruments. The activities in the classroom followed the steps of the Onuchic and
Allevato’s Teaching Methodology Trought Problem Solving (2009), using, as reference Tall and Vinner’s
theory of Concept Image and Concept Definition (1981). Analyzing the results, it is possible to understand
that this methodology helped to increase the argumentation capability, establish relations between
mathematical situations and representations, student’s learning from the mistakes and successes analysed
in the plenary and a collaborative work.

Keywords: Sum of terms in a Geometric Progression; Problem Solving; Concept Image; Concept
Definition; Mathematical Learning and Teaching.
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Introducao

Neste trabalho, sédo apresentados resultados de uma pesquisa qualitativa, cujo
proposito foi investigar as contribuicdes que a Metodologia de Ensino Através da
Resolucao de Problemas oferece para os processos de ensino e aprendizagem em relacao
a construcdo de expressdes para a soma dos termos de uma progressdo geomeétrica.

A escolha do tema baseou-se na vivéncia de sala de aula, pois normalmente os
alunos apresentam dificuldades relacionadas a esse conteddo. Isso se d& porque,
geralmente, esse topico é desenvolvido de forma estanque, engessado numa Visdo
puramente técnica e mecanicista, sem a preocupacdo com o pensar matematico.

Além disso, a soma dos termos de uma progressdo geomeétrica é por muitas vezes
ensinada pelos professores no formato de definigcdes, exemplos e exercicios, em que 0
aluno apenas memoriza formulas da mesma maneira que é registrada nos livros didaticos.

Neste trabalho, procurou-se oportunizar aos alunos situacGes-problema para
construcdo de imagens de conceito sobre a soma dos termos de uma progressdo
geométrica, tendo como referencial a teoria de Tall e Vinner (1981). Como metodologia
de ensino, para o desenvolvimento das atividades, foi utilizada a Resolucéo de Problemas,
para possibilitar ao aluno construir o pensamento matematico por meio da
experimentacdo, da observagdo, do questionamento e da prépria reflexdo de forma
colaborativa com os colegas.

Para isso, foi realizada uma experiéncia de ensino com alunos de uma turma de
segundo ano do Ensino Médio de uma escola estadual do municipio de Candelaria/RS,

na qual o primeiro autor atua como professor.

Metodologia de Ensino Através da Resolucéo de Problemas

A atividade de solucionar problemas sempre esteve relacionada historicamente ao
desenvolvimento da humanidade. Dessa forma, aplica-se a diversas areas. Porém,

somente nas ultimas décadas, vem sendo empregada pelos educadores matematicos.
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Problemas tém ocupado um lugar central no curriculo da matematica escolar
desde a Antiguidade, mas resolugdo de problemas ndo. Somente recentemente,
educadores matematicos tém aceitado a ideia de que o desenvolvimento de
habilidades em resolver problemas merece atencdo especial (STANIC;
KILPATRICK, 1989, p. 1).

A prética de utilizar problemas no curriculo escolar pode ser encontrada nas
antigas civilizagbes, como a babildnica, a egipcia e a grega. Corroborando ainda com
Stanic e Kilpatrick (1989, p. 8), desde Platdo tem-se a ideia de que, estudando
Matematica, aprimora-se a capacidade de pensar, de raciocinar e de resolver problemas
do mundo real. Para os autores, os problemas foram um elemento do curriculo que
contribuiram para o desenvolvimento do raciocinio.

No Brasil, a Base Nacional Comum Curricular (BRASIL, 2018) aborda a
resolucdo de problemas em diversas partes do documento. Existem insercGes na
enunciacdo das competéncias gerais e nas competéncias especificas a serem
desenvolvidas. Na segunda competéncia geral, aparece o termo resolver problemas, que
esta ligado a uma concepcao de “preparar” o aluno para resolver problemas diante das
diferentes situacdes e contextos das ciéncias. Nas competéncias especificas de
Matematica, a resolucdo de problemas esta voltada a perspectiva de aprender matematica

para resolver problemas, e ndo resolver problemas para aprender matematica:

[...] assim, espera-se que eles desenvolvam a capacidade de identificar
oportunidades de utilizagdo da matematica para resolver problemas, aplicando
conceitos, procedimentos e resultados para obter solucfes e interpreta-las
segundo o0s contextos das situa¢fes (BRASIL, 2018, p. 263).

E possivel encontrar no documento uma referéncia da abordagem com a resolucéo

de problemas como recurso para a aprendizagem de conceitos matematicos.

Os processos matematicos de resolucdo de problemas, de investigacdo, de
desenvolvimento de projetos e da modelagem podem ser citados como formas
privilegiadas da atividade matematica, motivo pelo qual sdo, a0 mesmo tempo,
objeto e estratégia para a aprendizagem ao longo de todo o Ensino
Fundamental (BRASIL, 2018, p. 264).

A importancia dessa estratégia de ensino para desenvolver o conhecimento
matematico e evidenciada pelo numero de teses e dissertaces defendidas no ano de 2019:
um total de 43, de acordo com levantamento feito em dezembro de 2020, no banco de
teses e dissertacOes da CAPES.

De acordo com Amado, Carreira e Jones (2018), a resolucdo de problemas
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continua sendo um dos focos mais importantes para a Matematica. Esse destaque ocorre,
principalmente, a partir da utilizacdo dessa perspectiva na principal avaliacdo em larga
escala do mundo, o PISA, que vem explorando diferentes facetas da resolucdo de
problemas, como interdisciplinaridade, habilidades criativas e trabalho colaborativo em
suas avaliagdes.

A partir dessas concepcdes, Onuchic e Allevato (2009) usam para o trabalho em
sala de aula a Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica Através
da Resolucdo de Problemas. Para isso, apresentam nove etapas para organizar as
atividades ao colocar em pratica essa metodologia: selecionar e/ou criar um problema
visando a construgdo de um novo conceito; leitura do problema individualmente; leitura
em conjunto do problema; os alunos buscam resolver o problema; observar e incentivar
por parte do professor; explanacdo na lousa das respostas dos alunos; plenéria; busca do
consenso sobre o resultado correto; formalizagdo do conteudo pelo professor.

Assim, o processo de ensino-aprendizagem-avaliagdo de um contetido matematico
inicia com um problema que apresenta aspectos-chave e técnicas matematicas que devem
ser desenvolvidas na busca por respostas. A avaliacdo do conhecimento dos alunos é feita
continuamente durante a resolucdo do problema.

A Metodologia de Ensino Através da Resolucdo de Problemas também possibilita
que os estudantes sejam investigadores perante uma situacdo, um problema, de forma a

compreender e questionar.

Os alunos investigam quando buscam, usando seus conhecimentos ja
construidos, descobrir caminhos e decidir quais devem tomar para resolver o
problema, trabalhando colaborativamente, relacionando ideias e discutindo o
que deve ser feito para chegar a solu¢do (ONUCHIC, 2008, p. 83).

A utilizacdo dessa metodologia vai ao encontro das competéncias e habilidades
previstas na Base Nacional Comum Curricular (BRASIL, 2018) para o que se espera do
aluno, cujos objetivos sdo: compreender 0s conceitos, procedimento e estratégias
matematicas; aplicar seus conceitos matematicos a situagdes diversas; analisar e valorizar
informagdes provenientes de diferentes fontes; desenvolver a capacidade de raciocinio e
resolucdo de problemas; utilizar com confianga procedimentos de resolugdo de

problemas; expressar-se oral escrita e graficamente em situacdes; estabelecer conexdes

DOI 10.36661/2596-318X.2020v2n2.11836 Pagina | 99



entre diferentes temas matematicos; reconhecer representacfes diferentes de um mesmo
conceito e o desenvolvimento de atitudes de autonomia e cooperagao.

Essa metodologia gera o debate, a interacéo e a descoberta por parte do aluno, sem
que ele seja refém de formulas e solugdes sugeridas pelo professor, desenvolvendo uma

aprendizagem com significado.

Imagem de Conceito e Defini¢cdo de Conceito

Os termos “imagem de conceito” ¢ “defini¢do de conceito”, desenvolvidos por
David Tall e Shlomo Vinner, indicam que boa parte dos conceitos utilizados
cotidianamente nem sempre estdo formalmente definidos. Inicialmente, aprende-se a
reconhecé-los pela experiéncia e a emprega-los em contextos apropriados.

Tratando-se de um conceito matematico, Tall e Vinner (1981) afirmam que ele
ndo deve ser introduzido ou trabalhado tendo como referéncia Unica a sua definicdo
formal. Os autores afirmam que, para a definicdo formal ser totalmente compreendida
pelo estudante, é preciso que ocorra uma familiarizacdo precedente com o conceito em
questdo, desenvolvida a partir de uma exploracdo tendo como base impressdes e
experiéncias variadas.

Para Tall e Vinner (1981), conceito € como um simbolo ou nome que auxilia na
sua manipulacdo mental, de modo que a estrutura cognitiva que envolve um conceito é
bem mais ampla que a manipulacdo de um nome. Eles utilizam o termo “imagem de
conceito” para descrever a estrutura cognitiva ligada a um determinado conceito e a

definem:

usaremos o termo imagem de conceito para descrever a estrutura cognitiva
total associada a este conceito, que inclui todas as figuras mentais,
propriedades e processos associados. Ela é construida ao longo dos anos por
meio de experiéncias de todos os tipos mudando enquanto o individuo encontra
novos estimulos e amadurece” (TALL e VINNER 1981, p. 152).

Desse modo, torna-se essencial colocar o aluno em contato com diferentes tipos
de representacdes e elementos sobre determinado objeto matematico, para que ele possa
formar uma imagem de conceito rica, além de que, assim, propicia-se um significado mais

claro para a formalizagéo de um conceito.

A interagdo entre os diferentes tipos de representacdo propicia um
entendimento matematico mais profundo sobre os conceitos. Quando a
imagem de conceito de um estudante se torna mais ampla, ele adquire uma
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concepgdo mais rica e abrangente do conceito matematico (ATTORPS, 2006,
p. 111).

Segundo os autores, a aprendizagem da definicdo formal de um conceito requer o
estimulo e o desenvolvimento anterior de uma imagem de conceito que seja
essencialmente rica. Sobre definicdo de conceito, os autores explicam que ela é

determinada como

[...] uma reconstrugéo pessoal feita pelo estudante. E entfo o tipo de palavras
que o estudante usa para sua propria explanagao de seu conceito imagem. Se
os conceitos defini¢do lhe sdo dados ou construidos por si mesmo, podem
variar de tempo em tempo. Dessa maneira, um conceito definicdo pessoal pode
ser diferente de um conceito definicdo formal, este Gltimo sendo um conceito
definicdo que é aceito pela comunidade matematica (TALL e VINNER, 1981,
p. 153).

Essa sentenca pode tanto ser meramente decorada quanto aprendida de forma mais
significativa pelo aluno. Pode também ser uma construcao pessoal do préprio aluno, ou
seja, uma forma de palavras usadas por ele para explicar o conceito do seu ponto de vista,
utilizando para isso sua imagem de conceito. Assim, a definicdo de conceito pode ou ndo
coincidir com a definicdo formal correspondente.

A teoria exposta sinaliza que a compreensao adequada de uma defini¢cdo formal

demanda uma imagem de conceito bem construida.

Metodologia de Pesquisa

A partir do embasamento teorico, foram elaboradas atividades que tinham como
propdsito construir imagens de conceito referentes a soma dos termos de uma progressao
geométrica para definicdo desse conceito e deduzir uma expressao matematica para
obtengéo dessa soma.

A pesquisa foi aplicada em uma turma de 23 alunos do segundo ano do Ensino
Médio de uma escola estadual, do municipio de Candelaria/RS. Os alunos foram
agrupados em cinco grupos, nomeados pelas cinco vogais: A, E, I, O e U.

Apos a realizacdo de cada atividade, foi reservado um espaco para discutir e
socializar as respostas dadas as questbes propostas, fazendo com que cada grupo
expusesse e sanasse eventuais dividas ainda existentes de acordo com 0s passos
preconizados pela Metodologia de Ensino Através da Resolucdo de Problemas, das
autoras Onuchic e Allevato (2009). O levantamento de dados deu-se a partir dos registros

feitos pelo professor e pelos registros das atividades desenvolvidas pelos alunos.
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Analise dos resultados

A primeira atividade buscou determinar uma expressao para a soma dos termos
de uma progressao geométrica finita a partir de uma abordagem envolvendo uma situacédo

relacionada a pintura de um muro com trés cores, sendo descrita na Figura 1.

Figura 1 — Atividade | - determinagdo de uma expressdo para a soma dos termos de uma PG finita.

O muro de 21m x 4m foi revestido por lajotas de 1m? de area

a) Descreva a sequéncia do mimero de lajotas de acordo com as cores;
b} Qual o total de lajotas usadas para revestir o muro? Descreva seu raciocinio.
c) E possivel obter uma expressio para calcular a somados n primeiros termos da

sequéncia?

Fonte: Dados da pesquisa.

Inicialmente, foi questionado o nimero de lajotas utilizadas para revestir o muro
de acordo com a cor. Essa questdo foi solucionada facilmente pelos alunos. A plenaria foi
realizada de modo coletivo e oralmente, ja que 0s grupos apresentaram estratégias
semelhantes. A estratégia desenvolvida pelo grupo | é apresentada na Figura 2.

Figura 2 — Solucéo do grupo | para as letrasae b

a) Descreva a sequéncia do nimero de lajotas de acordo com as cores;

14, e, 4 )

b) Qual o total de lajotas usadas para revestir o muro? Descreva seu raciocinio.
Y| ]

* o
m—
i
o

Fonte: Dados da pesquisa.

Posteriormente, foi pedido que se estabelecesse uma férmula para calcular a soma

dos n primeiros termos da progressdo envolvida na situagdo. Nessa questdo, os alunos
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apresentaram dificuldades, uma vez que se tratava de uma construgdo algébrica com a
qual tiveram pouco contato ao longo da vida escolar, portanto ndo tinham construido
imagens conceituais ricas que pudessem leva-los a uma expressdo que envolvia diversas
observacdes e abstracoes.

Durante as discussdes nos grupos, o professor péde analisar que os alunos nédo
conseguiam estabelecer qualquer tipo de generalizacdo para a soma, mesmo quando eram
realizados questionamentos que levassem a uma observacdo mais atenta do
comportamento da sequéncia com relacdo a soma dos termos.

Passados alguns minutos, foi necessario que o professor fosse ao quadro e que, de
forma coletiva com os alunos, fossem construidas estratégias para que eles pudessem
chegar a solucédo da questdo. O professor partiu da soma dos termos de modo numérico
para, entdo, de forma gradativa, utilizar a abstracdo para generalizar a situacao, conforme
o registro do grupo O na Figura 3.

Figura 3 - Registro do grupo O para a atividade coletiva na letra d

d) E possivel estasbelecer wna fimmuls para calcular a soma dos n primeiros lermos

dezsa progressho? ""-|: o
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Fonte: Dados da pesquisa.

Mesmo com a realizacdo dessa busca coletiva, 0s grupos ainda demonstravam
certa inseguranga no processo realizado. Justificaram que envolvia diversas observagoes

e que algumas ndo estavam bem claras ainda. Era necessario que esse processo fosse mais
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explorado. As imagens do conceito ainda ndo eram suficientes para os alunos obterem
uma generalizacéo.
O contexto da segunda atividade envolvia a iteracdo de figuras formadas por

triangulos, conforme Figura 4.

Figura 4 — Atividade Il - determinacéo de uma expressdo para a soma dos termos de uma PG finita.
T

Nas figuras abaixo em cada iteragiio sdo marcados os pontos médios de cada lado e

construidos novos tridngulos.

Y,

VA TATLYA'Y

N N\ / \ FATATATAYAY
\ / \ ARV N

N PV / Nt

Figura 1 Figura 2 Figuad " riguraa

a) Escreva a sequéncia do nimero de tridngulos de cada figura.

b) Quantos tridngulos tém em cada uma das figuras?

c) Qual é o mimero total de tridngulos formados pelas figuras 1,2, 3, e 47

d) Estabelega uma lei que relaciona a soma da quantidade dos tridngulos nas quatro figuras.

e) E possivel saber quantos tridngulos tém as n-primeiras figuras?

Fonte: Dados da pesquisa.

A primeira pergunta solicitou que os alunos escrevessem uma sequéncia com 0
namero de triangulos formados a cada iteracdo. Nesse processo, prontamente 0S
estudantes visualizaram que se tratava de uma progressao geométrica e logo concluiram
a questao.

Apos, foi indagado qual era o total de tridngulos formados pelas figuras
representadas. Novamente, os alunos utilizaram a soma dos termos da progressao
geométrica construida. A plenaria foi realizada de forma oral nessas primeiras atividades,
com o intuito de dinamizar a aula, j& que se tratava de questdes mais simples de se
resolver.

Nota-se que, nessas trés questdes, os grupos fizeram conjecturas diretas com o
conceito de progressdes geométricas para auxiliar na resolucdo das atividades, portanto
conclui-se que nessa etapa os alunos mobilizaram imagens conceituais a partir das
experiéncias vividas anteriormente, bem como souberam utiliza-las em um momento

particular.
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Figura 5 — Registro do grupo U para as questées a, b e c

a) Escreva a sequéncia.
(1,4, Jg, e4)
b]ﬂumumwﬂmmmmmdmﬂgm"
el o=pl et b =i
Figuurd o —o Jrguned —e e

e) Qual o tial de tridngulos formada pelas Figuras 1, 2, 3 ¢ 47

|85 J A

Fonte: Dados da pesquisa.

Na letra d, foi pedido que fosse estabelecida uma lei que pudesse relacionar a soma
da quantidade dos triangulos nas quatro figuras. Nessa questdo, devido as dificuldades
dos alunos, o professor aproveitou para construir coletivamente essa expressao, pois 0s
alunos nao tiveram clareza no processo realizado na atividade anterior.

Passados alguns questionamentos e discussdes entre 0s grupos e o professor, trés
grupos conseguiram chegar a lei para a soma: A, O e U, 0 que demonstra certa evolugdo
nesse conceito por parte dos alunos, ja que anteriormente necessitaram maior auxilio do
professor. Esse fato comprova, também, que a partir de novos estimulos e novas
experiéncias é possivel desenvolver a capacidade cognitiva fugindo do modelo
tradicional.

A plenaria nessa questdo foi desenvolvida por meio do registro no quadro para
possibilitar novas observacdes e conjecturas a partir desse processo coletivo. Abaixo, na

Figura 6, é apresentado o registro do grupo A para a questdo.

Figura 6 - Registro do grupo A para a letra d

d) Estabelega uma lei que rclaciona a soma da qwnndnde dos trfingulos nas quatro
fi s ) (. Ly 'i F—
Iguras. Sy = O A 1 . ) 5
an 4 - 4‘ -
1.1 1

Fonte: Dados da pesquisa.

Finalizando essa atividade, os alunos deveriam estabelecer o nimero de triangulos

na n-ésima figura. Todos 0s grupos associaram a n-ésima figura com o termo geral. Sendo
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assim, nao houve grandes dificuldades e questionamentos antes nem durante a plenéria.
Isso também demonstra que os grupos compreenderam o conceito relativo ao termo geral
e sua aplicacdo, da mesma forma que mobilizaram suas imagens de conceito, construidas
anteriormente. Na Figura 7, € mostrado o registro do grupo I utilizando o termo geral para

a solucdo, como os demais.

Figura 7 - Registro do grupo | para a atividade e

o

Fonte: Dados da pesquisa

Na terceira atividade, foi abordado o termo geral da soma infinita de uma

progressdao geométrica. O enunciado € apresentada na Figura 8.

Figura 8 — Atividade 111 - Determinacao da expressdo para a soma dos termos de uma PG infinita.

Uma bola ¢ atirada ao chio de uma altura de 200m. Ao atingir o solo pela primeira vez ela
sobe até a metade da altura micial, e assim sucessivamente até perder energia e cessar o
movimento. Quantos metros a bola percorre ao todo?

a) Faca um desenho representativo da situacio.

b) E possivel resolver esse problema utilizando a expresséo da soma de uma PG finita?

c) Qual a diferenca entre a soma de uma PG finita ¢ uma PG infinita?

Fonte: Dados da pesquisa.

Apols a leitura individual e em grupos, os alunos fizeram uma ilustragédo
representando a situacdo proposta, com o0 objetivo de que fosse observado o
comportamento da altura da bola em cada estagio. Na Figura 9, esta o desenho feito pelo

grupo | para a situagéo apresentada.
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Figura 9 - llustracdo do grupo | para a letra a

= a) Faga um deseoho representativo da situagdo.

/N
/ \

Fonte: Dados da pesquisa.

Os alunos tentaram utilizar a mesma estratégia usada nas situacdes anteriores
envolvendo a soma dos termos de uma progressdo geométrica finita, porém, dessa vez,
eles notaram que ndo chegariam a um valor exato, apenas a uma distancia aproximada,
pois nao tinham uma quantidade finita de termos para calcular a distancia percorrida pela
bola.

Esse foi um momento de muitas duvidas, entdo o professor trabalhou nocées de
convergéncia com fungdes exponenciais de base fraciondria menores do que 1 e maiores
do que 1, com o auxilio do livro didatico, para que os alunos pudessem construir uma
imagem de conceito referente ao comportamento de progressdes geométricas com razao
positiva menores e maiores do que 1.

Posteriormente, os alunos concluiram que, no caso de a base ser menor do que 1,
sempre iria ocorrer uma convergéncia para zero. Portanto, a partir da expressdo para a
soma finita dos termos de uma progressdo geomeétrica, bastava substituir a razdo elevada
na poténcia n por zero. Os participantes do grupo U efetuaram o célculo concluindo que
eram percorridos 600m pela bola, conforme mostra a Figura 10, por meio do registro do
grupo U.

Figura 10 - Solucéo apresentada pelo grupo U

on ..cq(cg:” b sn_-hik: {)
R %
%
&ne 200 (& =1) Sn= - 300, 2)=UO0 + 200 =fle0M|

Fonte: Dados de pesquisa.

Essa questdo foi analisada de forma coletiva, com a participacdo de todos 0s

grupos oralmente. Durante a plenaria, quanto a resolucdo dos célculos, o professor
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analisou a interpretacdo dada pelo grupo e o porqué de o grupo ter adicionado mais 200m,
pois a soma dos termos era descrita por 200+100+50+25+... ou 200(1+1/2 +1/4+1/8+...).
Ao perceberem que o primeiro termo ndo era somado, os alunos compreenderam o
equivoco.

Finalizando a atividade, os alunos deveriam relatar qual a diferenca entre a soma
de uma PG finita e uma PG infinita. Nessa questdo, os alunos ainda ndo conseguiram
estabelecer a diferenca entre somar uma quantidade finita de termos e somar uma
quantidade infinita de termos. Esse fato demonstra que os alunos ndo conseguiram
construir imagens de conceito claras acerca da soma de uma PG infinita.

A quarta atividade também envolvia o conceito e o termo geral da soma de uma

progressdao geomeétrica infinita, conforme Figura 11.

Figura 11 - Atividade IV para determinar a expressdo para a soma dos termos de uma PG infinita.

Vocé tem uma jarra de 500 ml e deve enché-la da seguinte forma: no 1° dia deve encher até a
metade, no 2° dia a metade da quantidade do dia anterior e assim sucessivamente.

a) A dgua transbordara do recipiente?

b) Faca o desenho representando a situacio.

c) Utilize a expressdo da soma de uma PG finita para tentar resolver o problema.

d) Escreva uma expressio algébrica que represente essa situacio.

Fonte: Dados da pesquisa.

A primeira questao questionou se a dgua transbordaria do recipiente. Inicialmente,
cada grupo discutiu para se chegar a uma resposta. Apos, foi realizada a plenaria. Dois
grupos, E e I, responderam que a dgua ndo transbordaria, pois a cada dia era sempre
colocada metade da quantidade do dia anterior. Sendo assim, iria se aproximar da
capacidade maxima de 500ml, mas ndo ultrapassaria esse valor.

A Figura 12 mostra as diferentes respostas dos grupos para essa atividade.
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Figura 12 - Solucéo dos grupos para a atividade a
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Fonte: Dados da pesquisa.

Essa pergunta possibilitou verificar que nem todos os alunos tinham
compreendido claramente o conceito de convergéncia, j& que a maioria concluiu que a
agua transbordaria utilizando como estratégia a soma das capacidades em cada dia. Os
alunos ndo identificaram que os valores formavam uma PG infinita com razdo positiva
menor do que 1.

Em seguida, foi pedido que os alunos ilustrassem a situacdo. Na Figura 13, é
apresentado o desenho feito pelo grupo I, o qual possibilitou a visualizacdo e a reflexdo

sobre a resposta da questao.

Figura 13 — Representagdo feita pelo grupo I.

b) Faca o desenho representando a situaclo.

Fonte: Dados da pesquisa.

Com o auxilio do desenho, muitos dos alunos compreenderam que o volume de
agua se aproximava da capacidade total do recipiente. Nesse caso, 0 desenho foi
fundamental para que reformulassem suas imagens conceituais sobre a convergéncia da
sequéncia de valores.

Posteriormente, deveriam tentar utilizar a soma de uma PG finita para resolver o

problema. Como ja haviam realizado na atividade anteriormente, 0s grupos néo tiveram
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dificuldades na solugéo, pois notaram que se tratava de uma soma infinita dos termos de

~ fo = . ~ 1 P -y . .
uma progressdo geométrica cuja razdo era —. Também ja haviam visto que quando n

n" . - x
cresce (5) converge para zero, portanto poderiam substituir por zero na expresséo da

soma de uma PG finita. Todos os grupos chegaram ao mesmo resultado de 500ml, ou
seja, a capacidade maxima da jarra. Na Figura 14, é mostrada a solu¢do do grupo U,

realizada a partir da expressdo construida anteriormente.

Figura 14 - Solucéo apresentada pelo grupo U.
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Fonte: Dados da pesquisa.

Encerrando essa atividade, os alunos deveriam escrever uma expressao algébrica
que representasse a situacdo. Nesse processo, 0s alunos utilizaram a expressdo da soma
de uma PG finita como ponto de partida. Eles justificaram que, se a razdo q da PG é menor
do que 1, entdo g™ converge para zero. Todos 0s grupos conseguiram realizar a tarefa de
forma correta utilizando a mesma estratégia. Eles descreveram que a expressao era a
mesma e que a diferenca estava no comportamento da sequéncia quando a razdo da PG

era menor do que 1. Essas explicacdes foram dadas oralmente no momento da plenaria.

Considerac0es Finais

A utilizacdo da Metodologia de Ensino Através da Resolucdo de Problemas
proposta por Onuchic e Allevato (2009) foi eficiente no decorrer do trabalho em sala de
aula. Ela favoreceu o dialogo entre os grupos de modo cooperativo, propiciou ao professor
instigar e desafiar os alunos no desenvolvimento das atividades de modo a ocupar o papel
de mediador no processo, bem como promoveu uma participagéo efetiva dos alunos.

Inicialmente, alguns alunos questionaram a metodologia utilizada, pois ela exigia
que tivessem que pensar e raciocinar constantemente para encontrar a solugdo. Do mesmo

modo, sentiram maiores dificuldades em entender o funcionamento da dindmica. Esse
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fato ocorre pois, normalmente, os conceitos sdo trabalhados a partir de defini¢des
seguidas de exemplos e exercicios, quando o professor apenas transmite o contetdo.
Nessa experiéncia, observou-se que essa ordem foi invertida, ou seja, as defini¢cdes so
foram construidas ao final das atividades, a partir da mobilizacdo de imagens do conceito
desenvolvidas a partir da utilizagdo de diferentes representagdes.

Pode-se afirmar, também, que as contribui¢cdes dessa metodologia para o ensino e
aprendizagem foram: aumento da capacidade de argumentacdo durante as discussoes;
estabelecimento de relagbes entre as representacdes matematicas facilitando a
compreensdo do significado da soma dos termos de uma progressdo geomeétrica;
possibilidade de os alunos aprenderem a partir do proprio erro; e aprendizagem de
trabalho de forma colaborativa.

Os alunos sentiram algumas dificuldades em relacdo a interpretacdo dos
enunciados, a descricdo das estratégias de solucdo e ao uso da linguagem matematica
formal. Apesar dessas dificuldades, a maioria conseguiu se apropriar dos conceitos
trabalhados. Portanto, pode-se considerar que a construcdo das imagens do conceito,
propiciada pelas atividades propostas, e a Metodologia de Ensino Através da Resolucao
de Problemas favoreceram um processo significativo de ensino-aprendizagem-avaliacéo

desse conteldo.
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