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Resumo: Neste trabalho, apresenta-se a analise do desenvolvimento e aplicagdo de um objeto de
aprendizagem que foi elaborado considerando as necessidades e dificuldades detectadas no decorrer
de uma pesquisa no curso de Mestrado em Ensino de Ciéncias e Matematica- UNIFRA. Neste
sentido, a fim de testar as possiveis potencialidades deste recurso tecnoldgico para a aprendizagem
do conteudo de sequéncias numéricas e as opc¢Oes de registros de representacdo do conteudo,
selecionou-se uma turma de um dos cursos de Licenciatura em Matemética localizada na cidade de
Santa Maria- RS, da disciplina de Analise Real, com oito académicos, para aplicar o objeto de
aprendizagem e obter suas opinides sobre esse recurso. Apds a aplicacao das atividades interativas,
os académicos foram convidados a responder um questionario. Como resultado, identificou-se que a
maioria dos licenciandos acredita que o registro figural € o mais adequado para compreender o
conteldo de sequéncias. Todos avaliaram positivamente o objeto de aprendizagem, ao mesmo
tempo em que demonstraram interesse em fazer uso desse recurso em suas aulas.

Palavras Chaves: Objeto de Aprendizagem. Sequéncias. Licenciatura Matematica.

Introducao

O objeto de aprendizagem cuja aplicacdo € analisada neste trabalho foi
proposto e elaborado pela autora durante a realizacédo de sua pesquisa de Mestrado
em Ensino de Ciéncias e Matematica, que teve como objetivo geral analisar
dificuldades demonstradas por alunos de disciplinas mateméaticas ao resolver uma
questdo sobre sequéncias numéricas, visando a elaboracao, aplicacdo e analise de
um conjunto de atividades sobre esse conteldo, para uso em cursos de formacéo de
professores. O interesse pelo conteudo de sequéncias numéricas surgiu pela
preferéncia em estudar conteudos que envolvem conhecimentos algébricos e ao
mesmo tempo pela vontade de identificar quais s&o as principais dificuldades de
aprendizagem matematica dos académicos.

Para embasar a pesquisa de mestrado, foi utilizada a teoria dos Registros de

Representacdo Semiodtica, de R. Duval, pois tinha-se como meta avaliar os registros
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de representacdo empregados pelos alunos participantes da pesquisa, ao
resolverem a questao proposta.

A investigacao inicial teve como participantes 15 licenciandos em Matematica,
sete mestrandos em Ensino de Matematica e nove alunos de um curso de Sistemas
de Informacao. A eles foi aplicada uma questdo que envolve sequéncias numéricas,
com enunciado em linguagem natural. Na analise das respostas desses
participantes, foi detectado que a conversdo da linguagem natural para a algébrica
foi realizada pela maior parte deles; ja a conversdo da linguagem natural para a
figural foi usada como recurso inicial, com esbog¢os do triangulo mencionado no
enunciado, mas em alguns casos o desenho nao estava correto.

Assim, entre as atividades propostas como sugestdo para uso em cursos de
formacdo de professores, uma delas envolve um objeto de aprendizagem, que
envolve registros figurais e algébricos e cuja aplicacdo pode ser feita em um
laboratério de informéatica, de forma que o académico possa clicar na alternativa que

julgar correta e ter o feedback correspondente ao seu desempenho.

Algumas Consideragdes sobre o Tema

O contetdo de sequéncias numéricas é estudado no ensino superior,
geralmente em disciplinas de Algebra ou Andlise. Por serem disciplinas
fundamentais na formacdo de futuros profissionais da area da licenciatura em
Matemética, € importante desenvolver uma sdlida compreensdo desse conteudo,
que depende muitas vezes dos registros de representacdo nos quais o conceito é
apresentado.

Os estudos sobre a producdo escrita de estudantes de Mateméatica de
qualquer nivel de ensino e, em especial, sobre os erros por eles cometidos, vém
sendo desenvolvidos no Brasil sob varios enfoques tedricos, de acordo com as
orientaces dos grupos de pesquisa nos quais o tema é discutido. E consenso que
as maiores dificuldades sdo evidenciadas nas primeiras disciplinas matematicas
constantes da grade curricular de cursos da area de Ciéncias Exatas. Em cursos de
Licenciatura em Matematica, os problemas parecem maiores porque os estudantes,
futuros professores de Matematica da educacdo bésica, mostram ndo dominar
conceitos que sao ensinados no Ensino Fundamental e Médio.

Segundo Bucchi (2004), alguns exemplos de sequéncias podem ser

observados em diversas areas, como na biologia quando se estuda o crescimento
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de bactérias, plantas e algas, na musica, por intermédio das frequéncias com que
viboram as oitavas de uma nota musical, assim como nos juros compostos, na
valorizacéo e depreciacao de bens e taxas de producéo industrial.

O contetdo de sequéncias é estudado, em geral, no Ensino Médio, ainda que
possa ser explorado desde o Ensino Fundamental, por meio de exemplos que
envolvem sequéncias figurais.

De acordo com as Orientacfes Curriculares para o Ensino Médio:

As progressfGes aritmética e geométrica podem ser definidas como,
respectivamente, fun¢des afim e exponencial, em que o dominio é o
conjunto de numeros naturais. Ndo podem ser tratadas como um tépico
independente, em que o aluno ndo as reconhece como funcbes ja
estudadas. Devem-se evitar exaustivas coletdneas de calculos que fazem

simples uso de férmulas (“determine a soma...”, “calcule o quinto termo...”).
(BRASIL, 2006, p.75).

Com relacdo a formacdo de um registro, Duval (2009, p. 36) considera que,
para que um sistema semibtico possa englobar um registro de representacao, ele
deve permitir as trés atividades cognitivas fundamentais ligadas a semiosis:
formacdo (identificacdo do objeto matematico representado), tratamento (operacéo
cognitiva que vai compreender uma transformacdo do registro representacdo no
interior do mesmo sistema semidtico de representacdo em que foi formado) e
conversao (transformacdo de um dado registro de representacédo, pertencente a um
sistema semiotico em outro registro, pertencente a outro sistema semiético).

A compreensdo em Matematica implica a capacidade de mudar de registro e
Duval (2013) acredita que o0 acesso aos objetos matematicos passa
necessariamente por representacdes semioticas, assim como pela compreensao
mental dos conceitos. Ainda, para Duval (2006), a conversdo é uma transformacgéo
mais complexa do que o tratamento, porque exige, primeiramente, que haja
reconhecimento de um mesmo objeto representado em dois registros diversos.

Duval (2013, p.14), enfatiza que “a originalidade da atividade Matematica esta
na mobilizacdo simultdnea de ao menos dois registros de representacdo ao mesmo
tempo, ou na possibilidade de trocar, a todo o momento, de registro de
representacao”. Damm (2012) aponta que € somente por meio da coordenacgao de
diferentes registros de representacdo pelo individuo que apreende que sera possivel
a apreensdo conceitual dos objetos matematicos.
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Uma das maneiras de introduzir o conteudo de sequéncias numéricas para
alunos de qualquer nivel de ensino é apresentar atividades que possam ser
desenvolvidas em diferentes registros de representacdo. Dessa forma, um objeto de
aprendizagem, que permita 0 acesso em qualquer computador e possa ser
disponibilizado ao aluno em um ambiente de aprendizagem com computadores, é
uma possibilidade de levar um conteddo ao aluno, em nova roupagem.

Objetos de aprendizagem sao definidos como quaisquer entidades que
podem ser utilizadas, reutilizadas ou referenciadas durante o aprendizado apoiado
por computador. Podem conter recursos variados, como textos, videos, arquivos
interativos em Power Point, ou mesmo outros mais sofisticados, como hipertextos e
animacdes. (MULLER, 2015).

Por ser elaborado em Power Point, o objeto indicado neste trabalho tem
varias das caracteristicas apontadas por Silva (2006): personalizado, para que cada
professor adapte os exercicios conforme o nivel da turma; revisando, para que
sejam feitas modificacfes desejadas na sua apresentacao; recombinando, para que
possa ser usado em conjunto com outros recursos, para ensino do mesmo
conteudo; duravel, para poder ser usado enquanto for compativel com os objetivos
do ensino do tema; e acessivel, porque permite 0 acesso em varios computadores,

bastando instala-lo.

Procedimentos Metodoldgicos e Construcédo do Objeto

O Objeto de Aprendizagem interativo aqui apresentado foi aplicado a uma
turma de Licenciatura em Matematica, com oito alunos, em uma Instituicdo de
Ensino Superior localizada em Santa Maria. As atividades foram desenvolvidas no
laboratorio de informatica, durante um periodo de aula de 50 minutos. Apds o
trabalho com o Objeto de Aprendizagem, os alunos foram solicitados a responder a
um guestionario sobre o objeto e sobre a experiéncia desenvolvida.

A seguir, sdo apresentadas as telas® que compdem este objeto, por meio do
qual os alunos podem receber feedback imediato para suas solu¢des. A atividade é

composta por sete questbes de multipla escolha contendo trés alternativas cada,

2 As figuras que animam este objeto foram retiradas de:
https://lwww.google.com.br/search?g=mickey&sa=X&espv=2&biw=1366&bih=638&tbm=isch&tbo=u&s
ource=univ&ved=0ahUKEwiNi9r9f7PAhVDIJAKHWjUCVoQsAQII
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possuindo apenas uma correta. Todas as atividades foram apresentadas de forma

interativa.

Figura 1- Tela inicial do objeto de aprendizagem
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Fonte: Elaboragéo da autora.

Figura 2- Tela que convida a fazer as atividades

Vamos resolver
algumas
atividades!

Fonte: Elaboracéo da autora.
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Figura 3- Atividade 1

1- Observe a sequéncia de desenhos a seguir e
identifique quantos quadradinhos tera a proxima
figura.

Fonte: Elaboragéo da autora.

Esta atividade apresenta uma sequéncia em registro figural e espera-se que 0
aluno descubra a lei de formacéo, para poder clicar na resposta correta.

A préxima tela sera gerada a partir da resposta selecionada pelo estudante,
fornecendo um feedback imediato. Existem duas possibilidades, indicadas nas
Figuras 4 e 5, a seguir: resposta correta ou incorreta. Em caso de acerto, o
estudante sera direcionado para a tela que confirma o acerto e, a seguir, passa para
a proxima tela, que apresenta a atividade seguinte. No caso de o estudante errar a
resposta, ele sera direcionado para a tela que indica essa incorrecdo e, a seguir,
volta para a tela da respectiva atividade, a fim de possibilitar que revise sua resposta
e corrija 0 seu erro.
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Figura 4- Tela de resposta correta Figura 5- Tela de resposta incorreta
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Fonte: Elaboracéo da autora.

Figura 6- Atividade 2

2- Observe os numeros em cada coluna e
identifique quais precisam ser inseridos para
completar as respectivas sequéncias.

20

Fonte: Elaboracéo da autora.

Nesta atividade, a sequéncia é apresentada no registro tabular e espera-se

que o aluno complete os elementos que obedecem a lei de formacao.
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Figura 7- Atividade 3

3- Descubra a regra de formagao da sequéncia
abaixo:

Fonte: Elaboracéo da autora.

7

Na atividade apresentada na Figuras 7, a sequéncia € representada no

registro figural e espera-se que o aluno faca a conversao para o registro simbdlico.

Figura 8- Atividade 4

4- A lei da formagdo de uma sequéncia € expressa
por a,= a; + 3.(n-1). Neste caso, identifique qual é a
imagem representativa.

Fonte: Elaboracéo da autora.

J& na atividade apresentada na Figura 8, a sequéncia € representada no registro
simbdlico e espera-se a conversao para o registro figural.
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Figura 9- Atividade 5

5- Identifique o termo geral da sequéncia figural:

Fonte: Elaboracéo da autora.

Figura 10- Atividade 6

6- As imagens a seguir representam o crescimento
das folhas de determinada planta, identifique sua lei
de formagao:

®
w3 - 4

Fonte: Elaboracéo da autora.

Nas atividades apresentadas nas Figuras 9 e 10, as sequéncias estao
representadas no registro figural, para que o aluno converta ao registro simbdlico. Ja
a Figura 11 apresenta elementos indicados por figuras geométricas e € solicitado ao

aluno que represente, em registro figural, a sequéncia simbolicamente indicada.
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Figura 11- Atividade 7

7- Suponha que p represente a figura .q
represente a figura B qual é aimagem
correspondente ao termo geral a,= n. p + 3.q.

Fonte: Elaboragéo da autora.

A Figura 12 finaliza as atividades e agradece a participac¢do do aluno.

Figura 12- Finalizag&o das telas.

OBRIGADA PELA SUA PARTICIPAGAO!!

Fonte: Elaboracdo da autora.

No decorrer da aplicacdo do Objeto de Aprendizagem aos académicos do

curso de Licenciatura em Matemética, foi possivel notar que todos os participantes
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desenvolveram as atividades propostas, assim como mostraram envolvimento na

busca de solucionar as questdes sobre sequéncias.

Apresentacdo dos Resultados do Questionario Aplicado
Apbés a conclusdo das atividades, os oito académicos participantes da

pesquisa foram convidados a responder um questionario, cujo objetivo principal era
identificar suas opinides em relacdo ao Objeto de Aprendizagem. Salienta-se que as
identidades dos participantes foram preservadas e, na analise dos resultados,
atribuiu-lhes a letra D seguida por um numero. A seguir, estdo apresentadas as
perguntas do questiondrio, assim como as respostas dos estudantes.

1) Qual é sua avaliacdo sobre o objeto de aprendizagem que lhe foi
apresentado, para introduzir o conteido de sequéncias numericas?

() excelente () bom () regular () ruim

Nesta questao, seis participantes responderam que o objeto de aprendizagem
foi excelente e os outros dois responderam que foi bom.

2) Como futuro professor de mateméatica, em que nivel de ensino vocé faria
uso deste objeto de aprendizagem?

() Ensino Fundamental - Séries Iniciais () Ensino Médio

( ) Ensino Fundamental - Séries Finais () Ensino Superior

Analisando as respostas desta questdo, observou-se que quatro dos
participantes fariam uso do objeto de aprendizagem no Ensino Médio, trés no Ensino
Fundamental e no Ensino Médio, um deles faria uso no Ensino Médio e Ensino
Superior.

3) Em sua opinido, qual € o melhor tipo de representag¢do para compreender o
conteudo de sequéncias?

() representagédo com figuras

() representagcédo em linguagem natural

( ) representagdo em linguagem algébrica

( )Outra: Qual?........ccccevvvvnnnnn.n.

Em relacdo aos registros de representacdo, as respostas dos participantes da

pesquisa podem ser visualizadas na Figura 13, a sequir.
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Figura 13 — Respostas dos participantes sobre o melhor registro de representacao

Participante Resposta
D1 Representacao com figuras e em linguagem natural
D2 Representacdo com figuras
D3 Representacdo com figuras
D4 Representagédo com figuras e linguagem algébrica
D5 Representacdo com figuras
D6 Representacdo com figuras
D7 Representacdo com figuras
D8 Representacdo com figuras

4) Se vocé

Fonte: Elaboragéo da autora.

tem sugestdes de modificacbes para este Objeto de

Aprendizagem, indique-as:

Nessa questéo, seis dos participantes escreveram algumas consideracoes e

0s outros dois deixaram o0 espago em branco.

A seqguir, na Figura 14, s&o

apresentadas as sugestdes e comentarios dos participantes, escaneadas a partir

dos questionarios.

Figura 14- Sugestbes e Comentarios sobre o Objeto de Aprendizagem

Aluno
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Fonte: Elaboracéo da autora.

Pelas respostas dos oito licenciandos na questdo 4, considera-se que 0
registro de representacdo figural € o mais adequado para compreender o conteudo

de sequéncia e que esses participantes avaliaram positivamente o Objeto.

Consideracfes Finais

De acordo com Duval (2006) uma boa compreensao conceitual deve levar o
aluno a visualizar em uma figura o que tem de ser visto, a fim de compreender os
elementos necessarios para resolver uma situacdo problema. Neste sentido, torna-
se importante que existam espacos pedagodgicos de formacdo nos cursos
superiores, que sejam capazes de propiciar diferentes registros de representacéo
sobre um determinado objeto matematico, visto que os futuros professores precisam
conhecer diversas maneiras de introduzir e trabalhar com qualquer conteudo.

Na pesquisa de mestrado em que este Objeto de Aprendizagem foi elaborado
e testado, sua aplicacdo e avaliacdo por licenciandos permitiu atingir um dos
objetivos especificos, a saber, desenvolver e analisar um conjunto de atividades de
ensino de sequéncias numéricas para académicos de Licenciatura em Matematica.
Esse recurso tecnolégico pode ser disponibilizado para uso com qualquer turma, de
qualquer nivel de ensino, proporcionando uma abordagem inicial ao estudo de

sequéncias numéricas.
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