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Um estudo sobre somas sequenciais como pro-
postas didaticas investigativas para o ensino de
Matematica

A study on sequential sums as investigative didactic pro-
posals for the teaching of Mathematics

Resumo

O objetivo desse trabalho € discorrer sobre uma investiga-
cao matematica referente a Somas Numéricas Sequenciais,
com vistas a tecer uma proposta didatica investigativa, vol-
tada para a Educacdo Basica, a ser analisada e implemen-
tada por licenciandos em Matematica, como parte das tare-
fas desenvolvidas nas disciplinas de Estagio Supervisio-
nado de Matematica na Educacao Basica, de cursos de Li-
cenciatura em Matemaética. O artigo apresenta um estudo
qualitativo, caracterizado como documental, uma vez que
faz uso de fontes primarias como: manuscrito com a inves-
tigacdo realizada, documentos curriculares oficiais nacio-
nais e estaduais e textos tedricos. Por fim, almeja-se desta-
car os pormenores da investigacdo realizada, ressaltando
possibilidades para sua problematizacdo na formacao ini-
cial de professores de Matematica e com professores ja em
exercicio, com vistas a adentrarem futuramente a Educacéo
Bésica.

Palavras-chave: investigacdo matematica. matematica es-
colar. educacdo matematica critica.

Abstract

The objective of this paper is to discuss a mathematical in-
vestigation regarding Sequential Numerical Sums, with a
view to making an investigative didactic proposal, focused
on Basic Education, to be analyzed and implemented by un-
dergraduate students in Mathematics, such as part of the
tasks developed in the disciplines of Supervised Internship
in Mathematics in Basic Education, which make up the cur-
riculum of the Mathematics Degree courses. The paper pre-
sents a qualitative study, characterized as documentary,
since it makes use of primary sources such as: manuscripts
with the research carried out, official national and state cur-
ricular documents and theoretical texts. Finally, it aims to
highlight an investigative process carried out with elemen-
tary mathematics, highlighting possibilities to be problem-
atized in the initial education of mathematics teachers, with
a view to entering into Basic Education in the future.
Keywords: mathematical research, school mathematics,
critical mathematics education
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1 Introducao

H& décadas que a comunidade académica vem debatendo alternativas para o ensino e a
aprendizagem de Matematica, de modo que os estudantes se engajem mais nesse processo, de-
senvolvendo sua autonomia e tendo o professor como um orientador.

A importancia dessa tematica fica mais evidente se levarmos em consideracdo o0 momento
atual em que estamos vivendo, que é o contexto da pandemia do Novo Coronavirus, uma vez
que a rotina escolar mudou bruscamente, o que acabou demandando novos esforgos por parte
de alunos e professores. Ja esse virus, por sua vez, “pegou todo mundo de surpresa”, conforme
muitos individuos costumam opinar, seja em uma roda de conversa entre amigos, seja por meio
das redes sociais, ou em quaisquer outros veiculos de comunicagdo. Mas serd que isso foi
mesmo uma surpresa?

Para o pesquisador Ubiratan D’ Ambrosio, e, para quem ja o ouviu em algumas de suas
provocativas palestras, certamente responderdo que ndo. Nessas diferentes ocasifes, Ubiratan,
ao dialogar com importantes referéncias na area de Matematica — como o matematico
russo/francés Mikhail Leonidovjch Gromov, vencedor do prémio Abel de 2009 — destacou di-
ferentes problemas que a Terra poderia passar como consequéncia do crescimento insustentavel
da populacéo, e, mencionou que a rapida disseminacdo de pandemias seria um deles.

Em sua palestra proferida no VIl Congresso Ibero-americano de Educagdo Matematica, em
Montevidéu no Uruguai, em 2013, o pesquisador refor¢ou essa preocupacao: “Ha um perigo
evidente de exterminio da civilizacao devido a problemas meteorol6gicos e geoestruturais, mas
também por conflitos gerados por seres humanos. Tal impasse nos desafia a construir novas
direcdes para entender, explicar e agir no mundo real [...]” (D’AMBROSIO, 2014, p. 157). E
entdo nos parece natural a seguinte indagacdo: mas como educadores e gestores, 0 que podemos
fazer?

No nosso modo de ver, uma possibilidade seria pensar e incentivar o desenvolvimento de
propostas didaticas investigativas, junto aos alunos, e que, de algum modo, despertassem a cu-
riosidade desses estudantes, para que eles tivessem mais autonomia em sua aprendizagem, com
a orientagé@o do professor. Nessa direcdo, Skovsmose (2000) destaca a importancia de que re-
flitamos sobre o desenvolvimento de uma educagdo matematica “que ndo torne opaca a intro-
ducéo dos alunos ao pensamento matematico, mas que os leve a reconhecerem suas proprias
capacidades matematicas e a consciéncia da forma pela qual a matematica opera [...]” (SKOVS-
MOSE, 2000, p. 19).

Diante do exposto, o objetivo desse trabalho é discorrer sobre uma investigacdo matematica
referente a Somas Numeéricas Sequenciais, com vistas a tecer uma proposta didatica investiga-
tiva, voltada para a Educacdo Basica, a ser analisada e implementada por licenciandos em Ma-
tematica, como parte das tarefas desenvolvidas nas disciplinas de Estagio Supervisionado de
Matematica na Educacdo Basica, dos cursos de Licenciatura em Matematica da Universidade
Federal de S&o Carlos (UFSCar).

Cabe destacar que a proposta didatica foi elaborada a partir de duas questdes diretrizes: 1 —
em que nivel de escolaridade essa investigagdo matematica referente a Somas Numéricas Se-
quenciais poderia ser desenvolvida?; 2 — a partir de qual enfoque metodologico isso poderia ser
feito em sala de aula?

2 Fundamentacao teorica
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Pensando nessas questdes enunciadas anteriormente, foi realizada uma consulta a Base Na-
cional Comum Curricular (BNCC), buscando procurar orientacfes sobre 0s conhecimentos e
habilidades referentes ao campo da Algebra. E entfo deparamo-nos com a seguinte orientacao,
para os anos finais do Ensino Fundamental, em que ¢ recomendado aos alunos estabelecer “uma
generaliza¢do de uma propriedade, investigar a regularidade de uma sequéncia numérica [...]”
(BRASIL, 2018, p.267). Mais especificamente, para o 8° ano, ha a recomendacéo para o estudo
de sequéncias recursivas e ndo-recursivas. E as habilidades desejaveis a serem desenvolvidas
sdo as seguintes:

Identificar a regularidade de uma sequéncia numérica ou figural ndo recursiva
e construir um algoritmo por meio de um fluxograma que permita indicar os
nameros ou as figuras seguintes. Identificar a regularidade de uma sequéncia
numerica recursiva e construir um algoritmo por meio de um fluxograma que
permita indicar os nimeros seguintes (BRASIL, 2018, p. 309).

Assim, podemos notar que compreender e saber expressar a regularidade de uma se-
guéncia é algo recomendado para o 8° ano, de acordo com a BNCC. No curriculo paulista, a
recomendac&o é andloga, também para esse mesmo nivel de escolaridade.

Contudo, sempre é importante irmos além das recomendacdes dos documentos oficiais, ou
como bem enfatiza o pesquisador Ole Skovsmose, € importante que, enquanto professores e
pesquisadores sejamos consumidores criticos desses documentos. Tanto a elaboracdo quanto a
implementacdo da BNCC causaram controvérsias na comunidade académica, por diferentes
motivos, mas um deles foi a falta de referéncias sobre metodologias de ensino que ja vem sendo
estudadas ha anos pela comunidade de Educacdo Matemaética, especificamente. E isso remete-
nos a sempre pensarmos em propostas didaticas com embasamento na literatura cientifica e ndo
somente em tais documentos.

Diante dessas colocacdes, foi elaborada uma proposta didatica flexivel, para que, posterior-
mente, pudesse ser adaptada, dependendo do contexto em que os (futuros) professores atuam.
Ou seja, essa proposta foi pensada para ser debatida com estudantes do curso de Licenciatura
em Matematica, com o intuito de a aprimorarmos, para que possam ser aplicadas por eles em
suas atuacdes como estagiarios na Educacdo Basica, uma vez que elaborar, planejar, implemen-
tar e avaliar planos de aula fazem parte da ementa das disciplinas de Estagio Supervisionado de
Matematica da Educacdo Basica (UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO CARLOS, 2017).
Além disso, essa proposta didatica podera ser debatida com os professores de Matematica que
atuam no colégio em que o primeiro autor € proprietario, com vistas a discutir possibilidades
para aborda-la com os alunos do 8° ano matriculados no colégio.

Sendo assim, buscamos inspiracdo nas no¢des de ambientes de aprendizagem e cenarios
para investigacdo de Skovsmose (2000). Particularmente, no caso dessa investigacdo matema-
tica, que detalharemos na secdo seguinte, como sé ha referéncias a propria Matematica, pensa-
mos em elaborar uma proposta didatica em consonancia com o segundo ambiente de investiga-
¢ao, abordado por Skovsmose (2000).

Cabe destacar que esse autor discorre sobre seis ambientes de aprendizagem, em que ha trés
tipos de referéncias (Matematica Pura, semi-realidade, realidade) e dois diferentes paradigmas
de préticas em sala de aula (paradigma do exercicio e cenérios para investigacdo), conforme
mostra a Figura 1, a seguir:
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Exercicios Cenadrio para Investigagdo
Referéncias a matematica pura (1) (2)
Referéncias a semi-realidade (3) (4)
Referéncias a realidade (5) (6)

Figura 1 — Ambientes de aprendizagem
Fonte: Skovsmose (2000, p. 8)

Os ambientes do tipo um s3o aqueles semelhantes a “exercicios de fixacdao”, que s6 tem
como base a Matematica Pura e que sdo caracterizados por apresentarem apenas uma resposta
correta. Ja o ambiente dois, embora também sd faca referéncias & Matematica Pura, apresenta
um enfoque investigativo. O autor apresenta entdo o seguinte exemplo:

Consideremos o seguinte quadro numérico apresentado a seguir:

L1213 (415167811910

1211314151617 1819720

21 122 | 23 [ 24 25 | 26 | 27 | 28 | 29 | 30

31 13233 (3435363738 ]39]40

41 | 42 | 43 | 44 [ 45 |46 | 47 | 48 | 49 | 50

S| 52 | 53 [ 5455|5657 |58 |59 |60

61 | 62 | 63

Quadro 1 — Uma interessante e antiga tabela de nimeros
Fonte: SKOVSMOSE (2000, p. 3)

Assim, a partir desse quadro, o autor propGe diferentes perguntas que poderiam ser feitas
para os estudantes a fim de convida-los para um processo investigativo, a partir de algumas
propriedades referentes aos retangulos destacados no quadro. Por exemplo, se considerarmos
os cantos do retangulos como sendo a, b, c e d, é possivel calcular ac - bd, e constatar, por
meio de um processo investigativo, que essa propriedade é mantida mesmo quando o retangulo
for transladado. Depois ele vai avancando na investigagéo, propondo um questionamento sobre
0 que acontece se girarmos em 90° o retangulo, e assim por diante, ou seja, sempre avan¢ando
com perguntas do tipo: “O que acontece se....? ” (SKOVSMOSE, 2000). Entdo esse seria o
exemplo de um ambiente de aprendizagem do tipo dois.

No ambiente de aprendizagem do tipo trés, um possivel exemplo seria uma proposta com
referéncia na semi-realidade, mas ainda dentro do paradigma do exercicio, como aqueles pro-
blemas classicos de livros didaticos, algo que podemos hipoteticamente exemplificar como:
“Jodozinho foi na feira e comprou 5 meldes a 20 reais cada. Quanto Jodozinho gastou no total?
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” Nesse ambiente, a ideia seria apenas resolver o exercicio, nem ao menos teria espago para
questionar o porqué de Jodozinho comprar 5 meldes e tampouco se € justo esse preco.

Ja no ambiente quatro, embora também se faca uso da semi-realidade, o problema deve ser
mais aberto e fomentar uma investigacdo. Ja no ambiente de aprendizagem cinco, que tem re-
feréncia na realidade, mas ainda dentro do paradigma do exercicio, poderiamos exemplificar
com exercicios de vestibular que apresentam algum grafico ou alguma situacédo da realidade,
mas que também ndo abrem espago para uma investigacao, ou seja, iriam apenas requerer uma
resposta correta, como € caracteristico dentro do paradigma do exercicio.

J& no ambiente seis, ha referéncias a realidade, e ¢ um ambiente guiado pelas investigacoes.
Skovsmose (2000) cita como exemplo o trabalho com projetos. Por exemplo, o referido autor
cita como exemplo um projeto que tem em seu cerne a seguinte discussdo: “A agricultura dina-
marquesa esta fazendo coisas erradas do ponto de vista da energia? “ (SKOVSMOSE, 2000, p.
12). E entéo os estudantes trabalham com dados reais, de uma fazenda real, e assim, percebem
gue somente uma resposta correta ndo faz mais sentido. E assim, algumas caracteristicas sao
marcantes desse processo investigativo:

O professor tem o papel de orientar. Novas discuss@es baseadas em investiga-
cao sempre surgem: como calcular a area frontal de um ciclista? O problema
agora é a montagem de modelos para os célculos de input-output, o que torna
importante reflectir sobre os resultados dos célculos. Eles sdo confidveis?
Consideramos os factores relevantes? Bem, podemos comparar com as esta-
tisticas oficiais. Mas qual desses resultados é o correcto? A reflexdo critica
sobre matemética e modelacdo matematica ganha um novo significado
(SKOVMOSE; 2000, p. 13).

Assim, segundo esse autor, ao transitarmos por esses ambientes, saindo do paradigma do
exercicio e caminhando no sentido dos cenarios para investigacdo, pode haver uma descentra-
lizacdo do papel do professor, levando os estudantes a agirem com mais autonomia. Em conso-
nancia com isso, pensamos que a investigacdo matematica poderia ser abordada com os estu-
dantes de acordo com o segundo ambiente de aprendizagem, que apesar de fazer somente refe-
réncia a matematica pura, apresenta um enfoque investigativo. Detalhes sobre essa investigacdo
matematica, como sobre procedimentos metodoldgicos referentes a esse artigo e sobre a elabo-
racao da proposta didatica serdo apresentados a seguir.

3 Somas numeéricas sequenciais: contextualizacdo da
Investigacdo matematica realizada e metodologia de pesquisa

Esse artigo, conforme enunciado em seu objetivo, retrata um estudo que busca discorrer
sobre uma investigacdo matematica referente a Somas Numeéricas Sequenciais, com vistas a
tecer uma proposta didatica investigativa, voltada para a Educacdo Basica, a ser analisada e
implementada por licenciandos em Matematica. Desse modo, para o desenvolvimento do es-
tudo optamos por seguir 0s pressupostos da metodologia de pesquisa qualitativa.

Nesse sentido, segundo Godoy (2005), é necessario que haja uma explicacdo cuidadosa da
metodologia, de modo a descrever minuciosamente a forma como a pesquisa foi realizada. Di-
ante disso, € importante que haja uma contextualizagdo e uma explicitacdo detalhada dos pro-
cedimentos metodologicos do estudo. Contudo, embora o presente artigo tenha sido fruto de
uma parceria, houve etapas que foram desenvolvidas separadamente por cada autor, e, em con-
sonancia com Godoy (2005), julgamos importante descrevé-las, com o intuito de detalhar mi-
nuciosamente como a pesquisa foi realizada e sermos coerentes com nossa op¢do metodoldgica.
Assim, nos proximos paragrafos sera descrita a trajetoria do estudo, desde seu inicio.
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No final do ano de 2019, o primeiro autor desse artigo comegou a refletir sobre somas nu-
méricas sequenciais e a buscar por alguns padrdes. Tudo se iniciou como uma tarefa que man-
tivesse sua mente ativa, mas depois de algum tempo, houve um envolvimento cada vez mais
intenso com os padrdes que tais sequéncias apresentavam, e, aproveitando o tempo de pande-
mia, fez um convite para a segunda autora, para que ela colaborasse, de alguma forma, para
divulgar as nuances referentes a esse processo investigativo, e alguns resultados, no meio aca-
démico.

Sendo assim, a segunda autora passou a estudar com mais profundidade a investigacao rea-
lizada, a fim de elaborar uma proposta didatica a partir dela, com vistas a ser debatida com
licenciandos em Matematica, dos cursos de Licenciatura em Matematica da UFSCar, mais es-
pecificamente, nas disciplinas de Estagio Supervisionado. O intuito disso seria que os licencia-
dos refletissem sobre a proposta e a adaptassem para poderem aplicar em suas aulas de regéncia
na Educacdo Basica.

Sendo assim, o estudo contempla a realizacdo da investigacdo matematica com somas nu-
méricas sequenciais e a elaboracao da proposta didatica a partir dessa investigacdo, sendo assim
de natureza qualitativa, e também de cunho documental, uma vez que fizemos uso de fontes
primarias como: manuscrito com a investigacdo matematica realizada, documentos curriculares
oficiais nacionais e estaduais (Estado de S&o Paulo), projeto politico pedagogico do curso de
Licenciatura em Matematica (UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO CARLOS, 2017) da Uni-
versidade Federal de Sdo Carlos (UFSCar) e textos tedricos. Mais precisamente, 0 percurso
metodoldgico foi composto pelos seguintes momentos:

1°) O desenvolvimento da investigacdo matematica (trabalho realizado pelo primeiro autor);

2°) A analise acerca dessa investigacao e adequacdo da tematica a area de Educacdao Mate-
matica. Esse momento consistiu de um estudo tedrico dos manuscritos do primeiro autor, sobre
0s conceitos matematicos tratados na referida investigacao, buscando aproximéa-la de uma abor-
dagem que estivesse em consonancia com a concepgao de cenarios para investigacdo de Skovs-
mose (2000). O estudo remeteu, necessariamente, a uma pesquisa bibliografica que envolveu
tanto investigagdes sobre o que é preconizado na Base Nacional Comum Curricular (BNCC),
quanto nas diretrizes curriculares para a Educacdo Basica do Estado de Sdo Paulo (SAO
PAULO, 2019). Além disso, foi realizado um estudo nas diretrizes referentes as disciplinas de
Estagio Supervisionado de Matematica na Educacdo Basica, que constam no Projeto Politico
Pedagdgico do Curso de Licenciatura em Matematica (UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO
CARLOS, 2017). Apos esse momento de analise, houve a elaboracdo de uma proposta didatica
voltada para a Educacdo Basica, a partir dessa investigacdo matematica realizada, e, posterior-
mente, houve a escrita desse texto, dentro das normas vigentes (trabalho realizado pela segunda
autora).

3% A revisdo de todo o estudo realizado (trabalho realizado por ambos o0s autores).

Diante do exposto, vamos destacar primeiramente qual é a investigacdo matematica a que
estamos nos referindo:

Inicialmente, o primeiro autor comegou observando a primeira soma dos nUmeros naturais
de 1 a 100, conforme ja feito por Gauss (1777-1855) (GOMES, 2009), cuja resposta é 5050. E
entdo, ele fez as seguintes indagacdes: Mas 0 que acontece se eu fizer uma segunda soma? E
uma terceira soma? E uma quarta soma? E se eu gerar sequéncias de somas sucessivamente?
Ha& padrdes nessas sequéncias? Se sim, quais? Se eu agrupar cada uma dessas sequéncias em
colunas, gerando uma tabela, haveria algum modo de descobrir um nimero que ocupasse uma
posicao especifica? Foi perseguindo essas questdes que o primeiro autor sintetizou suas ideias.
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3.1 Somas Numeéricas Sequenciais

As colunas abaixo representadas sio somas sequenciaist, sendo os primeiros elementos de cada
coluna sempre representados pelo nimero 1. Na primeira coluna temos 0s nimeros naturais:

N 1S 2S 3S

1 1 1 1

2 3 4 5

3 6 10 15
4 10 20 35
5 15 35 70
6 21 56 126
7 28 84 210
8 36 120 330
9 45 165 495
10 55 220 715

Quadro 2 — Somas numéricas sequenciais, representadas até a quarta coluna.
Fonte: manuscrito do primeiro autor.

A sequéncia formada pelos numeros naturais constitui uma progressdo aritmética de razao
1. A soma dos primeiros dez termos dessa sequéncia € representada por:

_nn+1) _

810—7—55

A segunda soma (2S), se os numeros forem apresentados de forma conveniente, eles se
mostrardo com particularidades deveras interessantes. Como podemos constatar:

1
2 2
3 4 3

1 1S é referente & primeira soma, 2S é referente a segunda soma, e assim sucessivamente. O quadro pode
ser expandido 0 quanto se queira, tanto verticalmente (para baixo) quanto horizontalmente (para o lado direito).
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8 14 18 20 20 18 14 8
9 16 21 24 | 25 24 21 16 9
10 18 24 28 30 30 28 24 | 18 | 10

Observacdes pertinentes:

1 — Todas as linhas s&o simétricas?.

2 — As linhas decrescem do centro para as extremidades.

3 — As linhas pares apresentam dois elementos centrais pares.

4 — As linhas impares apresentam apenas um elemento central.

5 — As linhas pares decrescem do centro para as extremidades em nimeros pares crescentes

sequenciais.

6 — As linhas impares o fazem em nimeros impares crescentes e sequenciais.
7 — O elemento central da linha par, que aparece duas vezes, pode ser determinado por:

Em que EcP é 0 elemento central da linha par e [ representa a linha em que ele se encontra.

Figura 2 — Triangulo numérico (2S)
Fonte: manuscrito do primeiro autor.

EcP= é (—

1+2
2

8 — O elemento central da linha impar pode ser determinado por:

Em que E¢' é elemento central da linha impar e I representa a linha em que ele se encontra.

Eci: (T

I+1y,

9 — Qualquer elemento® pode ser determinado por:

Em que Eq € 0 elemento qualquer e [ e ¢ representam a linha e a coluna em que ele se

encontra, respectivamente.

10 — A soma de todos os elementos de uma linha corresponde a soma (2S) até o niUmero
desejado.
11 — A soma da soma (2S) pode ser obtida de modo mais racional. Como exemplo, sera

utilizada a linha 10, ou seja, [=10

Procedimento para obter a soma da soma, até uma determinada linha que se queira:

Bi=c(l—c+1)

2 Ou seja, os elementos que aparecem em uma mesma linha estdo em posi¢Ges simétricas.
3 Qualquer elemento cujo indice da coluna seja menor que o indice da linha, ou seja, em que c<I.
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Parte-se do pressuposto que todos os elementos dessa linha tenham o mesmo valor do ele-
mento central:
Como o elemento central (Ec) é igual a 30, temos o seguinte:
L10 = Ec = 30 510 = 10x 30 = 300

Vejamos agora o que devemos subtrair desse valor para que se possa obter o valor real da
linha 10. Em conformidade com a quinta observacgéo:

2
2 4
2 4 6

Ou, se somarmos o0s elementos de cada linha, teremos:

2

6

12

20

Cuja soma resulta em 40.

Por simetria: 40 x 2 = 80

Ent&o o valor real de S10 seré:

S10 = 300-80 = 220

Ou ainda, podemos pensar em duas representacdes quadradas ao invés da triangular mos-
trada anteriormente, utilizando apenas o nimero 2. Basta transformar cada casa que contém o
namero 4 em duas casas com o0 numero 2, cada casa que contém o nimero 6 em trés casas que
contém o namero 2, e, cada casa gque contém o nimero 8 em quatro casas que contém o numero
2, resultando em duas representacdes quadradas, sendo uma com quatro linhas por quatro co-
lunas (4x4) e a outra com duas linhas por duas colunas (2x2), conforme pode-se observar a
seguir:

2 2 2 2

Quadrado de quatro linhas por quatro colunas (4x4)
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2 2

Quadrado de duas linhas por duas colunas (2x2)

Levando em consideragdo a simetria, o seguinte célculo é efetuado:
2[2(4x4) + 2(2x2)] = 80

Entdo o valor real de S10 seré:

S10 = 300-80 = 220

De modo analogo, podemos proceder para se obter soma de impares (de acordo com a ob-
servacdo numero 6). Vamos obter o valor real da soma da nona linha:

1
1 3
1 3 5

Cuja soma resulta em 30

Por simetria, temos que 2 x 30 = 60
S9 =9x25 - 60 = 165, ou seja

S9 =165

Observacdes Uteis
Para linhas pares: é possivel determinar os valores a serem subtraidos do valor pressu-
posto:
Exemplo: linha 12, ou seja, [ = 12
m = (l-2)/2 = (12—-2)/2 = 5 (maior par), ou seja, devemos subtrair até o quinto
maior par, que € 10. Vamos verificar:
Consideremos a linha 12, representada a seguir:

12 [22 |30 [3 |40 |42 [42 |40 [3 [30 |22 [12 |
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O elemento central é 0 42, procedendo de forma analoga aos exemplos anteriores, primeiro
supomos que a soma desses elementos € 42 x 12 = 504.

Precisamos subtrair os elementos, de acordo com a representacéo triangular a seguir, tendo
0 10 como o maior par representado:

2
2 4
2 4 6

2 4 6 8] 10

Entdo, se somarmos os elementos de cada linha, teremos:
2

6

12

20

30

Cuja soma resulta em 70.

Por simetria: 70 x 2 = 140

Entdo o valor real de S12 sera:

S12 =504-140 = 364

Exemplo: [ = 14

m = (l—2)/2 = (14 —-2)/2 = 6 (maior par), ou seja, devemos subtrair até o sexto
maior par, que € 12.

E para verificar, podemos prosseguir de modo andlogo ao exemplo anterior.

Para linhas impares, a regra € mais simples, conforme a seguir:
I =1-2.
Exemplo: [ =11
I =11-2 =9 (maior impar a ser considerado na representacao triangular), conforme representa-
¢do a seguir:

1
1 3
1 3 5

MARTIN, W.; ZAMPIERI, M. T. Um estudo sobre somas sequenciais como propostas didaticas investigativas para o ensino de Matematica. C.Q.D.— Revista
Eletronica Paulista de Matematica, Bauru, v. 21, p. 1-17, dez. 2021.
DOI: 10.21167/cqdvol21202123169664wmmtz0117 Disponivel em: http://www.fc.unesp.br/departamentos/matematica/revista-cqd/

11



3.2 Soma da soma da soma (3S)

Tomando-se como base o tridngulo numeérico 2S (Figura 1), podemos somar cada coluna,
e, posteriormente, somar essas somas, assim obteremos 3S, considerando a soma dos elementos
até a décima linha:

55+90+ 108+ 112+ 105+90+ 70+ 48+ 27+ 10
Total = 715

Entdo surge uma pergunta:

H4, sem uso de matematicas mais sofisticadas, a possibilidade de obter-se nimeros “grandes
o suficiente” sem ter que somar exaustivamente cada um deles?

Para responder essa pergunta, o quadro a seguir foi construido:

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

3 6 10 15 21 28 36 45 55 66 78 91

4 10 | 20 35 56 84 120 165 220 286 364 455
5 15 | 35 70 126 210 330 495 715 1001 1365 1820
6 21 | 56 126 252 462 792 1287 2002 3003 4368 6188

7 28 | 84 210 462 924 1716 3003 5005 8008 12376 18564

8 36 | 120 | 330 792 1716 3432 6435 11440 19448 31824 50388

9 45 | 165 | 495 1287 | 3003 6435 12870 24310 43758 75582 125970

10 |55 | 220 | 715 2002 | 5005 11440 | 24310 48620 92378 167960 293930

11 |66 | 286 | 1001 | 3003 | 8008 19448 | 43758 92378 184756 | 352716 646646

12 | 78 | 364 | 1365 | 4368 | 12376 | 31824 | 75582 167960 | 352716 | 705432 1352678

13 | 91 | 455 | 1820 | 6188 | 18564 | 50388 | 125970 | 293930 | 646646 | 1352078 | 2704156

Quadro 3 — Quadro numérico com somas sequenciais até 142 linha e 122 coluna.
Fonte: manuscrito do primeiro autor.

Observando-se o quadro, nota-se que ha um eixo (seria de simetria se desconsiderassemos
a primeira linha composta somente pelo nimero 1), o qual destacamos em negrito. Os elemen-
tos desse eixo sdo da forma ejjcomi = j + 1, sendo i o indice referente a linha ocupada pelo
referido elemento e j a coluna. Observemos que esses elementos sdo divisiveis por i, vejamos:

es2 = 6. 6 é divisivel por 3, cujo resultado é 2.

es3 = 20. 20 é divisivel por 4, cujo resultado € 5.

ess = 70. 70 é divisivel por 5, cujo resultado é 14.

ees = 252. 252 ¢ divisivel por 6, cujo resultado e 42.

e76 = 924. 924 ¢ divisivel por 7, cujo resultado é 132.
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es7 = 3432. 3432 é divisivel por 8, cujo resultado é 429.

eog = 12870. 12870 é divisivel por 9, cujo resultado é 1430.

e100 = 48620. 48620 ¢ divisivel por 10, cujo resultado € 4862.

e1110 = 184756. 184756 é divisivel por 11, cujo resultado é 16796.
e1211 = 705432. 705432 é divisivel por 12, cujo resultado e 58786.
e1312 = 2704156, 2704156 ¢é divisivel por 13, cujo resultado é 208012,

Com os quocientes obtidos podemos obter outros elementos. Em conformidade:
1) 2 Xxeg— 1430 =24310
24310 = eg9 = €108

2) 1xees— 1430 =24310 — 1430 = 11440
11440 = e107 = esgo

3) %x e9s — 1430 = 24310 — 1430 = 5005
11440 = e79 = €106

4) eg7— 1430 = 3432 — 1430 = 2002
2002 = egg = €105

Podemos obter outros elementos como €59, €49 POr outro processo.
a) Obtencéo de esg

€59 = €79 — (€78 + €63)

ese = 5005 — (3003 + 1287) = 715

€59 = 715 = €104

b) Obtencéo de es9
€49 = €69 — (€68 + €58)
esg = 2002 — (1287 + 495) = 220
€49 = 220 = €103

Mas! Como podemos obter um elemento central “futuro” para se trabalhar como acima?
Uma férmula foi obtida, conforme apresentado a seguir, considerando e como sendo um ele-
mento central qualquer:
zn—z_nén—3 x
E n € N, e representa o indice da linha em que se encontra esse elemento.
Por exemplo, vamos encontrar o elemento central e1110:

el = , em que x € N impares, k € N.

211—2-1—[2.11—3 ,
1110 = n—ilk em gue X € N impares, k € N.

4

22.5.7.9.11.13.15.17.19

€1110 = =2211.13.17.19 = 184756

4.5.6.7.8.9.10

e1110 = 184756
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Tendo-se um elemento central “futuro”, como obtivemos acima, podemos obter os demais,
de forma menos “trabalhosa”. Partindo-se do elemento obtido, ei110, podemos obter o elemento

€1211.
ecl11x10

11 )

1211 = 2.(11 +10)

e1211= 16796x42 = 705432

Descrigdo da formula:

As referéncias serdo sempre o quadro numérico (Quadro 2). Quando fizermos referéncia a
alguma linha ou coluna, as unidades seréo desconsideradas.

As investigacdes comecaram a partir do elemento central 20, que esta na quarta linha, ou
seja 0 esa.

1 - O numero 20 também pode ser escrito por 10 + 10 ou 4.5. Cinco é a soma de 2 com 3
(que séo os indices das duas linhas anteriores a linha 4), que se multiplicado por 2 daré 10. Se,
novamente, multiplicar por 2, teremos 20, 10 + 10, conforme representado a seguir:

2.2.(2+3) =20

2 — O mesmo procedimento sera repetido para o nimero 70:
2.2.2.(2+3).(3+4) = 280
Se dividirmos por 4 obteremos70.

3 — Idem para 252:
2.2.2.2.(2+3).(3+4).(4+5) = 5040
Esse valor assim obtido dividido por 20 = 4.5, obteremos 252.

4 — O mesmo vale para 924

2.2.2.2.2.(2+3).(3+4).(4+5).(5+6) = 110880

Se dividirmos por 120, obteremos 924. O valor 120 é, na verdade, 4.5.6.

Com base nesses resultados, houve uma generalizacao:

1 — Os indices das linhas, como foram somados, sempre se obterd nimeros impares acima
de 5.

2 — A quantidade de “2” sempre sera uma vez a mais que a quantidade das somas das duplas
de impares entre parénteses.

3 — No denominador teremos um produto de nimeros naturais a partir de 4.

A conclusdo é a formula:

2n—2_l—[2n—3x L,
ed = l'["—'slk ,em que x € N impares, k € N,
4

E n € N, e representa o indice da linha em que se encontra esse elemento.

4 Pensando em um cenario para investigacao em sala de aula

A partir dessa investigacdo matematica descrita anteriormente, pensamos em uma proposta
didatica* que articularia momentos de trabalho individual com trabalhos em grupo, de forma

4 E uma proposta ainda sem definicio de carga horéria e ainda com lacunas a serem preenchidas, pois a
ideia é que os licenciandos e os professores também tragam suas contribui¢Bes para o seu aprofundamento, pen-
sando depois em elaborar planos de aula com base nisso, levando em consideragdo seus contextos de atuacao e
suas preferéncias metodoldgicas.
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que os estudantes fariam registros escritos relatando todo o processo de desenvolvimento das
tarefas, e, arquivariam em seus portfdlios, sendo esses um dos elementos avaliativos, junto a
observagéo continua do desenvolvimento das tarefas em sala de aula®.

Sendo assim, em um primeiro momento, os estudantes trabalhariam individualmente, e se-
riam convidados a efetuar as somas, conforme o primeiro autor comecgou a fazer, indo até a
terceira soma, sendo instigados a refletirem sobre as seguintes questdes: Mas 0 que acontece se
eu fizer uma segunda soma? E uma terceira soma? E uma quarta soma? E se eu gerar sequéncias
de somas sucessivamente? Ha padrdes nessas sequéncias? Se sim, quais? Se eu agrupar cada
uma dessas sequéncias em colunas, gerando uma tabela, haveria algum modo de descobrir um
nlmero que ocupasse uma posicao especifica?

Em seguida, ainda individualmente, convidariamos os alunos para pensarem sobre a repre-
sentacdo triangular da segunda soma, conforme mostrado na Figura 2, com questdes que 0s
instigassem a elencarem as propriedades que observam em relacdo a essa sequéncia.

Em outro momento, os estudantes seriam convidados a trabalharem em pequenos grupos,
no méaximo com trés membros em cada, para confrontarem suas respostas, debatendo as ideias
e fazendo pequenos ajustes, se considerarem necessario. E importante ressaltar que o professor
seria orientador ao longo de todo esse processo, tirando as dividas dos alunos sempre que pre-
ciso.

Dando prosseguimento ao desenvolvimento da proposta, uma segunda etapa ocorreria no
laboratdrio de informatica e poderia ser dividida em trés momentos: o primeiro seria a realiza-
cao de uma dindmica de aula no laboratério de informatica, com o software Excel da Microsoft
Office ou com alguma outra planilha de calculo, em que os estudantes, em duplas ou trios,
seriam convidados a pensar em uma forma de automatizar o preenchimento do quadro numérico
apresentado anteriormente (Quadro 3), com o intuito de desenvolver uma habilidade preconi-
zada na BNCC e nas Diretrizes Curriculares Tecnologia e Inovacao, referente a traducdo de
uma determinada situacdo-problema para outras linguagens, tais como algoritmos, férmulas,
fluxogramas, etc. (BRASIL, 2018; SAO PAULO, 2019).

Dessa forma, inicialmente, a ideia seria que os estudantes fossem convidados a compreen-
derem o processo de construcao de cada soma, para entdo construirem a tabela, ainda de forma
manual, utilizando a planilha de calculo. Depois, em um segundo momento, perguntariamos a
eles se poderia existir uma maneira de tornar esse preenchimento automatico, ou pelo menos
parte das células. Antes de adentrarmos as especificidades das férmulas, perguntariamos algo
como: A célula B2 deve ser a soma dos nimeros que estdo em quais células? [Eles supostamente
poderiam responder: “Al com A2”. E prosseguiriamos com as questoes: E a B3? [Eles pode-
riam dizer: A3 com B2]. E entdo reforcariamos que, como ja teriamos esses valores, poderiamos
calcular o valor referente a B3 em funcéo desses que ja existem, e assim prosseguiriamos su-
cessivamente com o questionamento. Depois, a ideia seria que eles explorassem o software,
realizando simulagdes, de modo a descobrirem como colocar essas formulas e como arrasta-las
para as demais células, para o preenchimento automatico do restante da tabela, contando com
a colaboracdo do(a) professor(a) e dos estagiarios.

O segundo momento se daria em sala de aula, cujo propdsito seria que, ainda trabalhando
nessas mesmas duplas ou trios, os estudantes fossem convidados, por meio de perguntas dire-
trizes, a fazer as investigacdes necessarias para concluirem as 11 observagdes apresentadas an-
teriormente, sobre a soma 2S, levando em consideragdo a investigagao que ja teriam feito indi-
vidualmente na primeira etapa da proposta relatada anteriormente; e o terceiro momento seria,
também por meio de perguntas diretrizes, que os estudantes concluissem a formula a que che-
gou o primeiro autor, para o calculo de um elemento central qualquer. Nesse sentido, o grande

5 Pensamos em propostas didaticas a serem desenvolvidas em um contexto presencial, contudo, séo pas-
siveis de serem adaptadas para o desenvolvimento remoto.
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desafio nesse terceiro momento, com base nos relatos das vivéncias dos estagiarios no ambiente
escolar, serd formular questdes que levem os estudantes do 8° ano a aceitarem o convite da
investigacdo (SKOVSMOSE, 2000) e a constatarem os mesmos padrdes observados pelo pri-
meiro autor, além de outros que por ventura se manifestem.

Diante do exposto, gostariamos de ressaltar que, a investigacdo realizada contribuiu ndo
somente para se chegar a esses resultados matematicos interessantes, mas também para pensar-
mos nessa proposta didatica inicial de ensino, a ser melhor formulada e refinada em conjunto
com (futuros) professores de Matematica. O grande desafio que temos pela frente é incorporar-
mos essa nossa aprendizagem em nossas rotinas de trabalho apos esse periodo de pandemia.
Entdo a pergunta que temos em mente no momento é: como fazer isso? Néo temos aqui respos-
tas prontas e acabadas, mas algo que poderemos fazer, e que ficou t&o presente nesta experién-
cia, é prestarmos mais atencdo nas pessoas com as quais estamos interagindo, em especial nos
estudantes, e nesse triste periodo, vimos a importancia de deixar aflorar a criatividade, caracte-
ristica tdo prépria da espécie humana, e que nem sempre temos tempo para leva-la em conside-
racdo em nossas atividades cotidianas.

5 Considerac0es finais

Nesse artigo, tivemos o propoésito de discorrer sobre uma investigacdo matematica referente
a Somas Numéricas Sequenciais, com vistas a tecer uma proposta didatica de cunho investiga-
tivo, voltada para a Educacdo Baésica, a ser analisada e implementada por licenciandos em Ma-
tematica, como parte das tarefas desenvolvidas nas disciplinas de Estagio Supervisionado de
Matematica na Educacdo Basica, que compde a grade curricular do curso de Licenciatura em
Matematica, da Universidade Federal de Sdo Carlos (UFSCar).

Pensamos ainda em uma proposta inicial, flexivel, para que seja debatida e aprimorada junto
a professores e a futuros professores de Matematica, a partir de um processo de Imaginacao
Pedagdgica (MILANI, 2015), que consiste em criar situacdes de dialogos imaginarios em sala
de aula, pautadas por experiéncias anteriores em que o0s envolvidos tiveram a oportunidade de
ensinar, com a finalidade de compreender que possiveis imprevistos poderiam acontecer no
desenvolvimento das tarefas e que solucdes seriam requeridas. Embora ndo seja possivel con-
trolar tudo o que pode vir a acontecer, esse processo contribui para a criagdo de um repertério
de ideias para se trabalhar com propostas investigativas.

Por fim, almejamos que as reflexdes compartilhadas nesse artigo possam fomentar novas
ideias para o desenvolvimento, tanto de investigacdes matematicas, como de propostas didati-
cas gque possam incentivar a autonomia dos estudantes em seus proprios processos de aprendi-
zagem. Ademais, pretendemos instigar outros professores e futuros professores a refletirem cri-
ticamente sobre essa proposta e a adaptarem, de acordo com seus contextos de atuacao.
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