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Resumo: Nos ultimos anos muitos pesquisadores em educacdo matematica tem se preocupado com o
desenvolvimento de trabalhos que possibilitem melhoras nos processos de ensino e aprendizagem. E nesse
contexto que propomos essa sequéncia didatica — atividades que envolvem uma representacdo geométrica de
nameros reais — com varias possibilidades de conexdes, além do desenvolvimento de processos como: raciocinio
e prova, comunicacdo, representacdes e generalizagBes. ldentificamos possibilidades de conexdes com
progressdes geométricas, fungdes, geometria e nimeros reais. A sequéncia pode ser aplicada em turmas dos anos
finais do ensino médio, necessitando de poucos recursos (papel e lapis, basicamente). As atividades sdo de cunho
investigativo, pondo o aluno como pesquisador e ativo no processo, estando em condi¢Bes de desenvolver
aprendizagem, buscando padrdes, realizando conexdes e, ao final, identificando e comprovando generalizacdes.
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1 INTRODUCAO

Um dos grandes desafios presentes na matematica contemporanea é a imagem de uma
ciéncia pronta, sem possibilidades de novas teorias, ou mesmo de mudancgas em conceitos ja
estabelecidos. Lakatos (1978), em sua obra “A Logica do Descobrimento Matematico: Provas
e Refutacdes”, ainda na metade do século passado, procurou desmistificar essa concepcdo ao
propor atividades envolvendo a relacdo de Euler (¥ — A + F = 2, em que V é 0 numero de
vertices, 4 € o nimero de arestas e F € o nimero de faces). Em uma turma ficticia, estudantes
encontraram contra exemplos, o que proporcionou uma evolugdo no entendimento de
propriedades necessarias, de poliedros, para garantir a aplicabilidade dessa formula.

Algumas vertentes da educacao matematica tém se preocupado em mostrar aos estudantes
que é possivel pesquisar e avangcar na construgdo tedrica, inovacdo e geracdo de novos

conhecimentos na matematica. Um caminho utilizado pelos pesquisadores € por o aluno como



sujeito ativo no processo de ensino e aprendizagem, capaz de pensar e buscar estratégias
significativamente ricas e promotoras de aprendizagem. Atividades envolvendo padrdes e
conexdes sao possibilidades potenciais para por o aluno nessa concepgao.

Nessa perspectiva, de propor atividades que sejam potencialmente capazes de envolver os
estudantes, incentiva-los na pesquisa, promover conexdes e o0 desenvolvimento de raciocinio
matematico, € que propomos essa sequéncia didatica. No proximo item, é apresentada a

concepcao desse produto educacional.
1.1 A concepc¢édo da Sequéncia de Didatica

Atualmente sou aluno do curso de doutorado em Ensino de Ciéncias e Matemética na
Universidade Franciscana — UFN de Santa Maria, RS. No semestre passado cursei a disciplina
de Analise Matematica: ensino e aprendizagem, uma disciplina eletiva ofertada pelo
programa. Os conteddos relacionados com numeros reais fazem parte da ementa dessa
disciplina.

Em uma aula, a professora da disciplina comentou sobre a construcdo da espiral
pitagorica — com intencdo de representar geometricamente alguns ndmeros irracionais - e
propds que riscdssemos um pouco sobre essa ideia de construcdo. Eu, talvez por
desconhecimento dessa espiral, fui por outro caminho e fiz o seguinte procedimento:

1°) Desenhei no primeiro quadrante um quadrado de lado 1 e calculei a sua diagonal,
utilizando o teorema de Pitagoras;
2°) Com o valor dessa diagonal, construi um quadrado no segundo quadrante cujo lado

tinha a medida dessa diagonal (note que esse novo quadrado tem lado /7). Novamente

calculei a diagonal desse quadrado;

3% Com esse novo valor, da diagonal do segundo quadrado, construi um terceiro
quadrado no terceiro quadrante. Calculei sua diagonal;

4% Repeti mais uma ou duas vezes esse procedimento e observei os valores
encontrados para as diagonais.

A sequéncia de valores das diagonais apresentam muitas propriedades interessantes:
alternadamente, quadrantes pares e impares, sdo progressdes geométricas de numeros
racionais ou irracionais, a depender do niimero tomado para o lado do primeiro quadrado. E
possivel construimos funcBes para essas sequéncias numéricas. Nos nimeros reais, racionais e
irracionais, trabalhar as operacbes e propriedades. Na geometria, envolver o teorema de

Pitagoras, calculo de diagonais de quadrados. Esses sdo exemplos de conexfes ja



identificadas nessa atividade. Outras conexdes poderdo ser observadas, como por exemplo:
encontrar padrdes na sequéncia dos valores das areas desses quadrados.

1.2 Padroes de procedimentos envolvidos nas atividades

O National Council of Teachers of Mathematics — NCTM (NCTM, 2000), forneceram os
principios e os padrdes a serem considerados na Matematica Escolar desde a educacdo infantil.
Em particular, 5 (cinco) padrdes de processo foram apontados: Resolucdo de Problemas,
Raciocinio e Prova, Comunicacdo, Conexdes e Representacdo. Acreditamos que a sequéncia
didatica aqui proposta, além das conexdes ja mencionadas, mobiliza os outros 4 padrbes de
processo.

E possivel vincularmos propostas do NCTM (NCTM, 2000) na Base Nacional Comum
Curricular - BNCC (BRASIL, 2017). Dentre as habilidades que o estudante do Ensino Médio
precisara desenvolver em matematica, ressaltam-se as relativas aos processos de investigacao,
de construcdo de modelos e de resolucdo de problemas. Na perspectiva do desenvolvimento
dessas habilidades, a BNCC enfatiza que os alunos devem: “[...] mobilizar seu modo préprio
de raciocinar, representar, comunicar, argumentar e, com base em discussdes e validagcdes
conjuntas, aprender conceitos e desenvolver representacdes e procedimentos cada vez mais
sofisticados” (BRAZIL, 2017, p. 529).

Nessa perspectiva, atividades em forma de perguntas, buscando por argumentacdes dos
alunos tentando justificar seus pensamentos, sdo possibilidades para buscar na comunicagéo,
verbal ou escrita, validar seus raciocinios. Além de colocar o aluno como ativo no processo de
ensino, atividades investigativas sdo promissoras para novos conhecimentos, mobilizacédo de
conceitos ja aprendidos e, no entanto, fundamentais para aprendizagens significativas.

A seguir sdo enfatizados alguns pontos fortes da mobilizacdo de conexdes em salas de

aulas.

1.2.1 Conexdes

Para entendermos o significado da expressdo “Conexdes”, no contexto em que se
pretende aborda-la, é preciso recorrer a publicagdo do NCTM (NCTM, 2000), quando
apresentou ConexBes como um processo matematico essencial que deve ser desenvolvido
pelos alunos de qualquer idade, desde a Educacdo Infantil até o Ensino Médio.

Canavarro (2017) aborda questdes sobre as potencialidades das conexdes relativamente a

visdo dos alunos sobre a Matemaética e as relagdes com outras areas e a vida real.



O grande propdsito das conexdes € que ampliem a compreensdo das ideias e dos
conceitos que nelas estdo envolvidos e, consequentemente, permitam aos alunos dar
sentido a Matematica e entender esta disciplina como coerente, articulada e poderosa
— em vez de ser perspetivada, como recorrentemente acontece, como uma colecdo
de regras ad-hoc a aplicar em situacGes particulares pré-determinadas e sem outra
utilidade para além da de passar nos testes (CANAVARRO, 2017, p. 38).

Como possibilidades para efetivar conexdes na sala de aula, Allevato e Onuchic (2019)
defendem que a Resolucdo de Problemas se constitui em uma atividade que promove a
percepcdo e a compreensdo das conexdes. As autoras, a partir de um problema envolvendo
volumes de um cubo e de um paralelepipedo, mostram diferentes possibilidades de conexdes
com diferentes areas da matematica: Teoria dos Numeros, Algebra e Geometria. O problema
envolve conexdes entre conceitos e procedimentos de calculo relativos a area e volume,
conjuntos numeéricos, raizes de polinbmios, potencia¢do, nimeros complexos, angulos e
trigonometria.

Paulin e Ribeiro (2019), ao fazerem uma revisdo sistematica da literatura, fizeram
algumas reflexdes sobre o ensino do Teorema Fundamental do Calculo, corroborando com a
importancia das conexdes no ensino. O trabalho reforga a importancia do conceito de fungédo
para a compreensdo dos conceitos relacionados ao Teorema Fundamental do Célculo e aponta
para a necessidade de valorizar e priorizar uma pratica docente que estabeleca conexdes.

Entende-se que as conexdes podem mostrar que a matematica é articulada e ndo uma
composicdo de fatos isolados. Allevato e Onuchic (2019), ao apresentarem as possibilidades
de conexdes com o problema envolvendo o volume de um cubo e de um paralelepipedo,
enfatizam que na Licenciatura, esse problema ¢ Gtil para que os futuros professores vivenciem
a construcdo de conhecimentos sobre novos conceitos e conteudos, percebendo a necessidade

de resgatar e/ou estabelecer conexdes entre contetdos previamente aprendidos.

2 O PRODUTO EDUCACIONAL

2.1 Tipo de produto: Sequéncia Didéatica

2.2 Objetivo: Possibilitar pesquisa em matematica na sala de aula, estabelecendo padrdes e
conexdes com outros conceitos matematicos na representacdo geomeétrica de nimeros reais.
2.3 Publico-alvo: Alunos da educacdo bésica, estudantes de Licenciatura em Matematica e

professores de matematica da educagdo basica.



2.4 Nivel de escolaridade: Sugerido para alunos do final do ensino médio e ou/estudantes de

Licenciatura em Matematica.
2.5 Descricéo do produto:

Nessa atividade, sera explorada uma representacdo dos numeros reais e a partir dessa,
buscar conexdes com outros conhecimentos matematicos. E uma atividade que usara lapis,

papel e régua.

Bloco 1: Experimentacdo e formulagdo de conjecturas

Atividade 1:

a) Desenhe no primeiro quadrante do sistema cartesiano um quadrado de lado [. [ pode ter a
medida que desejar, tanto racional como irracional. Para simplificar, indicamos que use um
[ racional e pequeno, ndo maior que 2 cm (2 centimetros). Calcule o valor da diagonal desse
quadrado (pode utilizar o teorema de Pitagoras, por exemplo). Chamaremos essa medida de
d;.

b) Agora, desenhe um quadrado no segundo quadrante. Esse novo quadrado terd a medida do
lado igual ao valor encontrado para a diagonal do quadrado do primeiro quadrante, ou seja, d;
(resultado encontrado na letra a). De forma semelhante ao feito no item a, calcule a diagonal
desse novo quadrado. Chamaremos o resultado de d,.

c) Dando sequéncia, desenhe um quadrado no terceiro quadrante. Esse quadrado deve ter lado
igual a diagonal do quadrado do segundo quadrante, d,. Calcule a diagonal desse novo
quadrado. Chamaremos de d5.

d) No quarto quadrante desenhe um quadrado de lado d5. Calcule sua diagonal e chame de
d,.

OBS.: Esse processo podera ser repetido até que os alunos comecem a perceber quais Sao 0s
proximos ..
Na figura 1, apresentamos um exemplo, iniciando com [ = 1 para a medida do lado do

primeiro quadrado.



Figural: Exemplo de constru¢do em que o primeiro quadrado tem lado 1.

4

Fonte: Autores
Atividade 2:

a) Se colocarmos em uma sequéncia os valores das diagonais: d,d,,ds,d,,ds,dg, ..., €
possivel estabelecer uma fungdo que determine cada elemento dessa sequéncia? Se sim, qual
funcdo? Caso contrério, identificou alguma forma padronizada? Qual?

b) E se escrevermos os elementos das diagonais da seguinte forma: d,, ds, ds, ..., OU Seja,
utilizando as diagonais dos quadrantes impares. Observa algum padrdo nesses numeros? Qual
padrdo? Esses nimeros pertencem a qual conjunto numérico? Como Vvocé escreveria uma
fungéo para encontrar cada elemento dessa sequéncia?

c) De forma semelhante ao item b, se tomarmos os elementos das diagonais dos quadrados
dos quadrantes pares, na forma: d,, d,, dg, .... Temos um padrdo bem estabelecido? Qual é
esse padrdo? Podemos escrever uma funcdo cuja imagem € cada um dos elementos dessa

sequéncia?

Atividade 3:

Nessa atividade 3, iremos repetir o processo feito nas atividades 1 e 2. Mas, dessa vez,
iniciando com um ndmero de um conjunto numérico diferente do escolhido para iniciar a
atividade 1. Ou seja, se vocé iniciou a atividade com um numero racional, a medida [ era

racional, agora essa medida deve irracional, e vice-versa.



Bloco 2 : Generalizagao

Atividade 1:

a) A sequencia dos d,,d,,ds,d,,ds,dg, ..., € Uma sequéncia de ndmeros racionais ou
irracionais?

b) Existe alguma possibilidade da sequéncia d;,ds, ds, ..., Ser uma sequéncia de numeros
racionais? Se sim, quando isso ocorre, ou por que ndo é possivel?

c) Existe alguma possibilidade da sequéncia d,, d,, ds, ..., Ser uma sequéncia de numeros

racionais? Se sim, quando isso ocorre, ou por que ndo é possivel?

Atividade 2:

a) Repetir o processo feito nas atividades 1 e 2, do bloco 1, utilizando como medida do lado
do quadrado inicial, no primeiro quadrante, o valor a. Esse valor é genérico, pode ser racional
ou irracional.

b) O que podemos concluir sobre as sequéncias das diagonais: d,, ds,ds, ... € d,, dy4, dg, ...?
Observa algum padrdo, qual? A qual conjunto numérico pertencem os elementos de cada
sequéncia? Qual a funcdo que determina cada termo de cada sequéncia?

¢) Voltar na atividade 1, do bloco 2. Formalizar a conjectura apresentada nela.

2.6 Dindmica de aplicacdo: A atividade pode ser aplicada em 4h aula utilizando l&pis, papel,
régua, e quadro branco para sistematizacdo dos resultados. Os estudantes podem ser
organizados em duplas, possibilitando dinamicidade e trocas de saberes. Além disso, &
possivel realizar as construcbes geométricas em algum software. Para essa proposta,

acreditamos que lapis e papel sdo suficientes para uma primeira pratica.

3 CONSIDERACOES FINAIS

Essas atividades ainda ndo foram aplicadas em uma turma regular de ensino. Nesse
momento ressaltamos a diversas possibilidades de conexdes, além dos demais padrdes de
processos citados pelo NCTM (NCTM, 2000) e ratificados pela BNCC (2017). Enfatizamos a
necessidade de propor atividades que possam favorecer a mobilizagcdo desses processos e que



coloquem o estudante como ativo, em condic¢des de ser protagonista no desenvolvimento de

sua aprendizagem.
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