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RESUMO

Este trabalho apresenta os resultados de uma pesquisa que objetivou observar como
os alunos do 1° ano do ensino médio desenvolvem potencialidades a partir de uma
sequéncia didatica com o uso e construgdo de aplicativos para smartphones, quando
estudam Progressdo Geométrica. Para sua efetivacdo, partimos da seguinte questao
de pesquisa: “Quais as contribuigdes do uso da plataforma App Inventor na construcéo
de aplicativos para a aprendizagem de Progressdo Geométrica?”. Para alcancar tal
finalidade, optamos pela Engenharia Didatica como metodologia de pesquisa, a qual
desenvolveu-se em quatro etapas. Inicialmente foram feitas as analises prévias como
primeira das etapas, composta pelos aspectos histéricos, curriculares e matematicos
das Progressbes Geométricas; uma revisdo de estudos sobre o tema; a consulta a
discentes sobre o0 processo de ensino-aprendizagem desse conteudo e sua relacao
com a utilizacdo de tecnologias. A segunda etapa da pesquisa, concepcéao e analise
a priori, apresenta a descricdo da Engenharia Didatica na concepcdo de Artigue,
Teoria da Génese Instrumental de Rabardel, Sequéncia Didatica na perspectiva de
Zabala e algumas consideracbes sobre Tecnologias no ensino de Matematica. A
terceira e quarta etapas da pesquisa, experimento e analise, foram realizadas em uma
escola publica estadual de Pastos Bons- MA com doze alunos do 1° ano do ensino
médio. Para a validacdo, fizemos uso as andlises a priori e posteriori em cada
atividade desenvolvida durante a experimentacdo, a qual demos tratamento
qualitativo, seguida da confrontacéo entre os dados obtidos entre a analise a priori e
posteriori. Os resultados da comparagdo apontam para instrumentacdo e
instrumentalizacdo da plataforma App Inventor 2 e dos aplicativos construidos, e que
0 processo da Génese Instrumental ocorreu pela mobilizacdo de esquemas novos e
preexistentes, constatando que na metodologia de ensino obtivemos efeitos positivos,
0 que acarretou em uma melhora significativa no desempenho dos discentes na
resolucao de questdes envolvendo Progressdes Geomeétricas. Além disso, no decorrer
do desenvolvimento das atividades, revelou-se que os estudantes aprenderam a
estruturar algebricamente as relacdes entre elementos da Progressdo Geométrica de
maneira colaborativa e motivadora.

Palavras-chave: Progressdo Geométrica. App Inventor. Programacéao.



SUMMARY

This work presents the results of a research that aimed to observe how students of the
1st year of high school develop potentialities from a didactic sequence with the use
and construction of applications for smartphones, when they study Geometric
Progression. For its effectiveness, we start from the following research question: “What
are the contributions of the use of the App Inventor platform in the construction of
applications for the learning of Geometric Progression?”. To achieve this purpose, we
opted for Didactic Engineering as a research methodology, which was developed in
four stages. Initially, preliminary analyzes were carried out as the first of the stages,
consisting of the historical, curricular and mathematical aspects of the Geometric
Progressions; a review of studies on the topic; consultation with students about the
teaching-learning process of this content and its relationship with the use of
technologies. The second stage of the research, conception and analysis a priori,
presents the description of Didactic Engineering in the conception of Artigue, Theory
of Instrumental Genesis of Rabardel, Didactic Sequence in the perspective of Zabala
and some considerations about Technologies in the teaching of Mathematics. The third
and fourth stages of the research, experiment and analysis, were carried out in a state
public school in Pastos Bons-MA with twelve students from the 1st year of high school.
For validation, we used a priori and a posteriori analysis in each activity developed
during the experimentation, which we gave qualitative treatment, followed by the
confrontation between the data obtained between the a priori and posterior analysis.
The results of the comparison point to the instrumentation and instrumentalization of
the App Inventor 2 platform and the built applications, and that the Instrumental
Genesis process occurred through the mobilization of new and preexisting schemes,
noting that in the teaching methodology we obtained positive effects, which resulted in
a significant improvement in students' performance in solving questions involving
Geometric Progressions. In addition, during the development of the activities, it was
revealed that the students learned to algebraically structure the relationships between
elements of Geometric Progression in a collaborative and motivating way.

Keywords: Geometric Progression. App Inventor. Schedule.
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INTRODUCAO

No mundo contemporéneo frente a pandemia de COVID-19, onde as
relacbes humanas foram alteradas em um curto espaco de tempo, surgindo no dia a
dia novos desafios e uma série de mudancas em todas as esferas da sociedade. No
que diz respeito a educacéo, o Curriculo da educacéo basica no Brasil mudou com a
BNCC, mas antes de causar qualquer mal-entendido, € importante frisar: a BNCC néo
é curriculo. Ela explicita direitos de aprendizagem e desenvolvimento de alunos. Ja o
Curriculo orienta a maneira como professores deverdo ensinar, de acordo com 0s
projetos pedagdégicos de cada instituicao.

A estrutura do sistema educacional brasileiro é definida por duas
legislaturas principais. Sdo elas a Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo — Lei n.°
9.394 de 1996, conhecida como LDB — e as diretrizes gerais da Constituicdo Federal
de 1988 — que dentro do Capitulo Il determina que a educacéo basica é um direito de
todos os cidadaos. Essas diretrizes autorizam que as esferas governamentais
conduzam e mantenham os programas educacionais, que sdo pensados a partir da
Base Nacional Comum Curricular (BNCC).

A BNCC esta prevista na LDB como um conjunto de orientacbes de
aprendizagem dos alunos para atingir metas educacionais. Ou seja, ela busca garantir
gue todos os alunos tenham acesso ao conhecimento basicos e indispensaveis,
independentemente de onde vieram ou suas condi¢des de estudo. Conjuntamente,
cabe a Unido, aos Estados, ao Distrito Federal e aos Municipios planejar, financiar,
manter e executar politicas de ensino que estejam de acordo com a BNCC, a LDB e
as diretrizes constitucionais.

A BNCC vem para intensificar um novo olhar sobre a educagéo e o
protagonismo dos alunos dessa nova geracéo, rompendo uma ideia antiga de que, se
tinha, do professor como unico detentor de conhecimento no processo de ensino e
aprendizagem, quebrando um paradigma de anos que, de certa forma, ja vinha
perdendo forga. O "velho" estilo de ensino, estritamente na frente da classe em um
quadro-negro (branco), ndo é mais capaz de atingir efetivamente todos os alunos.

O rompimento dessa visdo mais antiga, vem acontecendo em grande parte
porque essa nova geracao, tém uma relacao bem proxima com as solucdes e recursos

tecnoldgicos, se mostrando cada vez mais independente. Se antes a ideia era que,
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somente na escola € que o conhecimento era adquirido, hoje o conhecimento € mais
acessivel e estd, na maioria das vezes, na palma da méo.

Portanto, a partir do facil acesso a noticias e a internet, de modo geral,
esses alunos ja chegam nas escolas sabendo muito. Entdo, cabendo agora ao
professor transformar sua forma de atuacao. Deixando de ser o Unico transmissor do
conhecimento e passando a ser o mentor, o mediador, desse aluno no processo de
ensino e aprendizagem — o transformando, de fato, em protagonista da construgéo do
conhecimento e da sociedade em que vive.

De acordo com a Base Nacional Comum Curricular (BNCC):

Para formar esses jovens como sujeitos criticos, criativos, autbhomos e
responséveis, cabe as escolas de Ensino Médio proporcionar experiéncias e
processos que lhes garantam as aprendizagens necessarias para a leitura da
realidade, o enfrentamento dos novos desafios da contemporaneidade
(sociais, econdmicos e ambientais) e a tomada de decisGes éticas e
fundamentadas. O mundo deve |lhes ser apresentado como campo aberto
para investigacdo e intervencdo quanto a seus aspectos politicos, sociais,
produtivos, ambientais e culturais, de modo que se sintam estimulados a
equacionar e resolver questdes legadas pelas geracdes anteriores — e que se
refletem nos contextos atuais —, abrindo-se criativamente para 0 novo.
(BRASIL, 2018, p. 463).

Quando se trata do ensino-aprendizagem da matematica, sabemos que
existem obstaculos que desafiam tanto professores quanto alunos, no entanto, muitas
sao as formas e os recursos de aprendizagem que podem ser utilizados de maneira
criativa e atraente que venham a despertar no aluno o interesse pelo contetudo, mitigar
as lacunas de aprendizagem e contribuir com o trabalho docente. Dessa maneira
pretende-se, neste trabalho delimitar quais as contribuicdes do uso da plataforma App
Inventor na construcdo de aplicativos para a aprendizagem de Progresséao
Geomeétrica?

A matematica é uma disciplina essencial para certas éareas do
conhecimento, por isso a sua compreensao pelos alunos é muito relevante.

E fato que muitos alunos tém dificuldades em aprender e a desenvolver
conceitos de fracOes, algebra, raciocinio l6gico-matematico, geometria espacial,
nameros racionais e até mesmo com numeros naturais. Dai podera existir certa
indiferenca quanto ao desenvolvimento de atitudes positivas frente ao estudo de
matematica e possiveis insatisfacfes bilaterais, onde de um lado, aluno desmotivado,

do outro, o docente com poucas estratégias de ensino.
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E factivel identificarmos que a aprendizagem basica de matematica requer
melhoria na sua qualidade a partir de indicadores apontados por avaliagées externas
como o Sistema de Avaliacdo da Educacéo Béasica (SAEB), pelo Exame Nacional do
Ensino Médio (ENEM) ou pelo Programa Internacional de Avaliacéo de Alunos (PISA),
além do proprio Sistema Estadual de Avaliacdo do Maranhdo (SEAMA), responsavel
por avaliag6es no estado que pontua descritores especificos sobre que competéncias
e habilidades minimas devem ser ensinadas no ensino médio. De maneira amostral
apontamos as Sequéncias e Progressoes, prescritas no descritor D22 do SAEB, a
saber: “Resolver problema envolvendo P.A./P.G. dada a férmula do termo geral”, aos
quais escolhemos como recorte de conteddos conceituais (ZABALA, 1998) para
abordar na nossa pesquisa.

Por outro lado, o contexto educacional € incrementado metodologicamente
pelo advento das tecnologias, cada dia mais proximo do dia a dia dos jovens
estudantes. Nesse sentido, a Base Nacional Comum Curricular (BRASIL, 2018),
acrescenta ao cendrio educacional, uma competéncia especifica, donde acreditamos
na utilizacdo de smartphones como uma ferramenta pedagdgica que
instrumentalizada (RABARDEL, 1995) podera ser forte aliada da aprendizagem,
cabendo ao professor-orientador garantir que o aparelho, de fato seja utilizado para
fins de aprendizagem, pois além de desenvolver o raciocinio l6gico, pode auxiliar na
resolucao de problemas, desafiando-os a pensar desenvolver a autonomia de resolver
problemas com a utilizacédo de ferramentas tecnolégicas.

Nesse contexto, propomos a constru¢do de uma oficina de construcéo de
aplicativos para smartphones com questdes sobre Progressdo Geométrica, que sera
conduzida na plataforma App Inventor 2, seguindo a abordagem de Pierre Rabardel
(1995). Pressupfe-se que ao seguir os parametros determinados no decorrer da
oficina, os alunos irdo melhorar a sua interpretacdo ou pensamento matematico
através da tecnologia, que se destina a contribuir para o ensino e aprendizagem do
aluno.

A escolha do tema “A plataforma App Inventor na construcéo de aplicativos
para o0 ensino e aprendizagem de Progressdao Geométrica (P.G.) e Atividades
Investigativas para o Estudo de Progressbes Geométricas justifica-se por
acreditarmos que o processo de construcdo de aplicativos atende as expectativas

quanto a introduzir nogbes entre resolucdes de atividades relacionadas com
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Progressdo Geométrica, por meio de atividades que motivem o0s estudantes e
justifique a importancia do uso de tecnologias no ensino.

Neste sentido, empreende-se o0 estudo em uma perspectiva objetiva,
analisar os processos de desenvolvimento da Génese Instrumental na construcéo de
aplicativos para smartphones com a Plataforma App Inventor 2 e suas contribuicdes
para o aprendizado de P.G a partir da RP.

Para o bom desenvolvimento da pesquisa e consignacao de parametros a
partir do objetivo geral, se estabelece especificamente:

« Ofertar oficina de Instrumentalizacéo da plataforma App Inventor 2 para
alunos do 1° ano do Ensino Médio;

« Promover o ensino de Progressdo Geométrica com a construcédo de
aplicativos

» Descrever os resultados da oficina ofertada;

+ Sistematizar os resultados produzidos a partir da oficina;

Sendo assim, busca-se compreender com este trabalho, além dos
processos de desenvolvimento da Génese Instrumental na construcdo de aplicativos
para smartphones com a Plataforma App Inventor, identificar suas contribuicdes para
a Resolucdo de Problemas de P.G. Para isso, serd apresentada uma Sequéncia
Didatica (SD) que possibilite a construcao de aplicativos com questfes praticas de
Progressdes Geométrica.

Nessa perspectiva, o interesse por esse objeto de estudo surgiu a partir da
leitura da dissertagdo de Silva (2019), intitulada “Ensino de Piramides na
construcao de aplicativos para smartphones”, que aborda a criagéo de aplicativos
para o ensino de matematica, partindo de um experimento em sala de aula, aplicado
em uma escola estadual no municipio de S&o Joao dos Patos — MA.

Portanto, este estudo tem como objetivo observar e analisar os resultados
obtidos com a aplicacdo de sequenciamento didatico a construcao de aplicativos para
Smartphones a partir de questdes de aplicacdo de Progressdes Geométricas (P.G),
importante tépico de matematica que trata de sequéncias que exprimem padrdes em
uma gama de fendbmenos que ocorrem em nosso dia a dia — no contexto do 1° ano do
ensino médio de uma escola publica estadual no municipio de Pastos Bons-MA. As
sequéncias, em especial as Progressdes Aritméticas e Geométricas, sdo conteudos

de fundamental importancia para o Ensino Médio.
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Nesse contexto, os dados coletados foram interpretados numa perspectiva
qualitativa, fazendo uso da “Abordagem Instrumental” de Rabardel (1995), que estuda
a transformacgéo de um artefato em instrumento, proporcionando parametros para a
elaboracdo da sequéncia de atividades referente a analise dos dados advindos dos
instrumentos e que nos possibilitou compreender as relagcdes do sujeito com o
instrumento tecnoldgico.

A metodologia de pesquisa adotada ser4 a Engenharia Didatica-ED,
desenvolvida na Franca, de Artigue (1995), que se caracteriza-se por acompanhar
uma série de estudos e analises baseados em fenbmenos técnicos, que considera
que a teoria e a préatica estdo interligadas, e tendo como foco o0 sujeito que é
responsavel pela construcao do préprio conhecimento.

Assim, essa metodologia torna-se uma forma de planejamento do professor
para favorecer sua pratica em sala como uma construcdo de novos significados a
serem assimilados pelo aluno sobre este saber. A atividade metodologica da
Engenharia Didatica é formada por quatros fases, sejam elas, andlises prévias;

concepcdao e analise a priori; experimentacdo, analise a posteriori e validacéo.

1. ENGENHARIA DIDATICA

A engenharia didatica é uma metodologia utilizada para a concepcéo,
realizacdo, observacdo e analise de situacfes de ensino, quando ha uma parte
experimental. Esta metodologia foi desenvolvida na Franca na década de 80 por

Michéle Artigue.

A expressdo "engenharia didatica" [...] emergiu dentro da didatica da
matemdtica na Franga no inicio dos anos 1980 a fim de rotular a forma de
trabalho didatico que € comparavel ao trabalho de um engenheiro. [...] Esse
rétulo foi visto como uma maneira de aproximar questdes que eram cruciais
naquele momento: 1.a questdo do relacionamento entre pesquisa e a¢do no
sistema de ensino, 2.a questao do lugar atribuido a "performance didatica" da
aula dentro das metodologias de pesquisa. (ARTIGUE,2002, p.29-30)

Nesse trabalho seréo empregados aspectos da Engenharia Didatica como
metodologia de pesquisa, para descrever a maneira como a sequéncia de atividades
sera elaborada, aplicada e seus resultados previamente analisados. A engenharia

didatica divide-se em microengenharia, restringe-se a um assunto e aos fenébmenos
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de sala de aula e a macroengenharia, reine pesquisas de microengenharia para o
estudo de fen6menos ligados a duracao nas relacoes de ensino e aprendizagem.

A primeira fase da engenharia didatica consiste na escolha do tema e no
levantamento de dados a respeito dele. o tema escolhido para pesquisa, "A plataforma
App Inventor na construcdo de aplicativos para o ensino e aprendizagem de
Progressdo Geométrica (P.G.)", foi definido a partir de questdes observadas durante
as aulas e também da andlise de materiais pedagdgicos como livros didéticos,
documentos oficiais, além de pesquisas realizadas relacionadas ao assunto.

A engenharia didatica € uma metodologia de pesquisa qualitativa, mas
pode ser vista como técnica de produc¢do para o ensino. Ela surgiu no inicio dos anos
80 na didatica da matematica, incorporando-se como forma de organizacdo dos
processos metodoldgicos da pesquisa.

Segundo Artigue (1996), a expressao engenharia didatica foi gerada para
o fazer didéatico, comparando-o ao trabalho de um engenheiro que para executar uma
obra, se sustenta em conhecimentos cientificos de sua area de atuacdo, se submete
as regras cientificas e trabalha com ferramentas bem mais complexas do que aquelas

geradas pela ciéncia em questao.

Imagem 1: etapas da Engenharia Didatica

Ciéncia da Didética
(problemas, metodologia,
desenvolvimentos tedricos, resultados)

!

; 1. Andlises preliminares 2. Concepgdio e andlise a priorl :g
(qual é o contetdo em jogo, (sequéncia de matemdtica e g o

§ como era ensinado, como &, e situagdes didéticas) E g
p g como poderia ser)
gz 5"
- Metodologia de Pesquisa

8 4 Umaandlise a posteriori, 3. Implementago, observacdo e b
g 'g desenvolvimento e coleta de dados ?
) g. ; validaggo (andlise 'in vivo') =
g regularidades, fendmenos)

Fonte: Autor (2021)

Descrevemos a seguir, cada etapa da engenharia didatica na pesquisa em
didatica da matemaética, segundo Artigue (1995):
E preciso destacar que, mesmo que a andlise a priori anteceda a

experimentacao e analises a posteriori, ha sempre uma interagdo constante entre as
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diferentes fases: os resultados da analise a posteriori podem ndo sé sugerir a
introducdo de mudancas na concepcgdo do processo de ensino, mas também
desenvolver operando a caracterizacdo do contetdo em questéo (analise preliminar).
Pode assim contribuir para a ciéncia da didatica com os resultados obtidos e
problemas levantados, conduzindo a novos desenvolvimentos tedricos ou
metodoldgicos. Dentro desse sentido, a ED ndo € uma prética de desenvolvimento
onde pesquisas previamente estabelecidas resultantes sdo transformadas em
propostas de ensino. E uma forma de contrastar empiricamente suposicées sobre as
possibilidades de difusdo do conhecimento matematico e os fendbmenos que o

impedem.

1.1 Analises prévias

Analises preliminares: sdo as consideracdes sobre o cenério tedrico
didatico geral e os conhecimentos ja adquiridos sobre o assunto em questdo. Fazem
parte das andlises preliminares, a andlise epistemoldgica do ensino atual e seus
efeitos, as concepc¢des dos alunos, dificuldades e obstaculos, e analise do campo das

restricdes e exigéncias no qual vai se situar a efetiva realizacdo didatica.

1.2 Concepcao e andlise a priori

Concepcdo e andlise a priori das situagcdes didéaticas: o
professor/pesquisador/engenheiro, tendo por base as andlises preliminares, delimita
certo numero de variaveis pertinentes ao sistema sobre as quais o0 ensino pode atuar,
gue sdo chamadas de variaveis de comando (que podem ser locais/microdidaticas ou
globais/macrodidaticas) apropriadas ao sistema didatico (professor/aluno/saber).

Na concepgéo e analise a priori devem ser levados em consideragao os
seguintes pontos:

e Fazer uma descricdo das escolhas feitas a nivel local e das
caracteristicas da situacao didatica desenvolvida;

e Fazer uma analise do que poderia estar em jogo nesta situacédo para o
aluno, em funcéo das possibilidades de acéo, selecéo, deciséo, controle e validagcao

gue o aluno tera durante a experimentacao.
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e Realizar algumas inferéncias com referéncia aos campos de
comportamentos possiveis e tentar comprovar como a analise permite controlar seus
significados; assegurar se tais comportamentos ocorrem como esperamos e, por
consequéncia, o desenvolvimento visado pela aprendizagem.

Na segunda fase da engenharia didatica é possivel

[...] determinar de que forma permitem as escolhas efetuadas controlar os
comportamentos dos alunos e o sentido desses comportamentos. Para isso,
ela funda-se em hipéteses; sera a validacéo destas hipéteses que estara, em
principio, indiretamente em jogo no confronto, operado na quarta fase, entre
a analise a priori e a analise a posteriori (ARTIGUE, 1996, p. 205).

1.3 Experimentacao

Experimentacdo: trata-se da aplicacdo da sequéncia didatica, tendo como
pressupostos apresentar os objetivos e condicdes da realizacdo da pesquisa,
estabelecer o contrato didatico e registrar (em diario de campo) as observacgdes feitas

durante a experimentacéo. A experimentacao conjectura:

- a explicitacdo dos objetivos e condicdes de realizacdo da pesquisa a
populacdo de alunos que participara da experimentagao;

- 0 estabelecimento do contrato didético;

- a aplicagéo do instrumento de pesquisa;

-0 registro das observacgOes feitas durante a experimentacdo (MACHADO,
2002, p. 206).

1.4 Analise a posteriori e validagao.

Anélise a posteriori e validagao: trata-se da andlise de um conjunto de
dados adquiridos durante a experimentag¢ao, como por exemplo, producéo dos alunos,
registros de observadores e registro de &audio e video. Nessa analise, se faz
necessario sua confrontacdo com a analise a priori para que seja feita a validacao ou

nao das hipoteses formuladas na investigacao.

2. A ENGENHARIA DIDATICA E A PESQUISA EM QUESTAO

Como foi dito anteriormente, a Engenharia Didatica (ED) € uma

metodologia que associa pesquisa com a a¢ao didatica do professor no contexto da
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sala de aula. Como se caracteriza por um esquema de experimentacao de sequéncias
didaticas no ensino, a referida metodologia foi nosso organizador para a aplicacdo
deste trabalho, o qual oferece uma sequéncia didatica para o ensino de progressdes
geométricas por meio da construcdo de aplicativos educacionais.

Dessa maneira, seguindo os principios da ED, nossa pesquisa-acao foi
realizada com alunos do 1° ano do ensino médio, em uma escola publica estadual
localizada no municipio de Pastos Bons — MA. A Engenharia Didatica pode contribuir
significativamente para as organizacbes das relacbes entre pesquisa e acdes no
sistema de ensino e na funcao a ser desempenhada por nossa sequéncia didatica.

O uso da ED pode trazer muitas vantagens, pois privilegia as sequéncias
didaticas como esquemas experimentais, associando teoria e pratica para analisar as
diversas etapas de ensino, principalmente a partir de duas caracteristicas essenciais
em uma pesquisa-acao: a) a micro engenharia, que € entendida como o conjunto de
todas as complexidades da sala de aula e b) a macro engenharia que nos levara além
dos resultados das complexidades da sala de aula, ajudando a entender outros

fendmenos ligados ao processo de ensino e aprendizagem.

2.1 Estudo Preliminares

Esta fase tem como objetivo apresentar os resultados de um estudo de
viabilidade das progressfes geométricas sob aspectos historicos, culturais e
curriculares. E também neste cenario, uma abordagem de conhecimento fundamental
para a humanidade e um desses conhecimentos é a Progressdo Geométrica.

Como resultado, a fundamentacgao tornou-se mais profunda, o que auxiliou
e permitiu que a pesquisa e as atividades fossem assimiladas durante os
experimentos, além de utilizar esse contetdo para desenvolver sequéncias de ensino.

Nos aspectos historicos, foram identificados eventos que serviram de base
para a formulacdo das questdes propostas sobre o tema em questdo. O aspecto
matematico procura determinar as competéncias e habilidades necessarias para a
avaliacdo externa. e levadas em conta nos objetivos das atividades propostas. que

prové suporte tedrico e epistemologico aos objetivos do estudo.
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2.1.1 Estudo sobre Progressdo Geométrica

Neste trabalho, o contexto histérico e matemético é de suma importancia
para compreender os problemas relacionados aos fendmenos apresentados nas
guestdes propostas pelos professores nas atividades em sala de aula, bem como para
solucionar as questdes de avaliacdo externa. Assim, este estudo historico-
epistemologico considera os diferentes registros de representacdo vinculados as

formas como a nocao de progressao foi concebida ao longo da historia.

2.1.2 Aspectos Histéricos e Matematicos

Os aspectos histéricos ajudam a compreender o ensino da Progressao
Geométrica. Por outro lado, a relacéo historica entre matematica e sociedade torna-
se um meio de contribuicdo, uma vez que a mateméatica esta presente em todas as
areas do processo pelo qual a humanidade traspassou, seja social, histérico ou
econdmico.

Acreditamos que nas escolas o0s alunos ndo estdo acostumados a escutar
sobre a histéria de um determinado conteddo de matematica como metodologia de
ensino para contextualizar o assunto abordado pelo professor em sala de aula. A
histéria € uma aliada do ensino-aprendizagem da propria matematica, pois através
dela podemos entender o porqué da existéncia de tudo que pertence a esta ciéncia.

Com a utilizacdo desse instrumento os alunos podem perceber que cada
conteldo matematico tem um surgimento l6gico, permitindo aos mesmos a
compreensao que a matematica foi surgindo ao longo do tempo, suprindo a
necessidade da humanidade. Nesse sentido, Chaquiam (2017) aponta que, diante de
algumas pesquisas, alguns autores acreditam que o uso da historia da Matematica

contribui para o desenvolvimento cognitivo do aluno, pois

[...] a histéria da matematica, combinada com outros recursos didaticos e
metodoldgicos, pode contribuir para a melhoria do ensino e da aprendizagem
da Matemaética, emerge como uma possibilidade de buscar uma nova forma
de ver e entender a Matemética, tornando-a mais contextualizada, mais
integrada com outras disciplinas, mais agradavel, mais criativa e mais
humanizada. (CHAQUIAM, 2017, p.14)
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Historicamente, o surgimento do termo PG, além de sua importancia e
influéncia historico-social, reforca uma compreensdo mais ampla da trajetéria de
conceitos e métodos matematicos sem necessariamente se tornar um tema ou
assunto especifico, mas integra-lo a pluralidade cultural, como apresentam, as
progressbes geomeétricas, como elemento matematico de diferentes origens e
contextos, motivadas por problemas préaticos (religido, arquitetura) e problemas
relacionados a outras ciéncias (fisica, astronomia), bem como problemas relacionados
as investigacoes internas da propria matematica.

A Progressao geométrica (PG) € toda sequéncia de nimeros ndo nulos em
que cada termo, a partir do segundo, € igual ao anterior multiplicado por uma
constante, chamada raz&o (q) da progresséao (GIOVANNI, BONJORNO, 2016, p.183).

Sobre a matematica, as primeiras ideias podem ter comecado com as
primeiras manifestacdes de socializacdo humana e suas conquistas econémicas nas
primeiras sociedades primitivas.

A Suméria (uma regido da Mesopotamia, atual Iraque), por exemplo foi o
berco da escrita, da roda, da agricultura, do arco, do arado, da irrigacdo e de muitas
outras inovacoes, e € muitas vezes referida como o Berco da Civilizacdo. Os sumérios
desenvolveram o mais antigo sistema de escrita conhecido - um sistema de escrita
pictografica conhecido como escrita cuneiforme, usando caracteres em forma de
cunha inscritos em tabuas de argila cozidas - e isso significa que realmente temos
mais conhecimento da matematica suméria e babilénica antiga do que da matematica
egipcia primitiva.

Como no Egito, a matemética suméria inicialmente se desenvolveu em
grande parte como uma resposta as necessidades burocraticas quando sua
civilizacdo se estabeleceu e desenvolveu a agricultura (possivelmente ja no 6° milénio
a.C.) para a medicdo de terrenos, a tributagdo de individuos, etc. os sumérios e
babilénios precisavam descrever numeros bastante grandes enquanto tentavam
tracar o curso do céu noturno e desenvolver seu sofisticado calendario lunar.

Eles foram talvez as primeiras pessoas a atribuir simbolos a grupos de
objetos na tentativa de tornar mais facil a descricdo de numeros maiores. Eles
passaram do uso de fichas ou simbolos separados para representar feixes de trigo,
potes de Oleo, etc., para 0 uso mais abstrato de um simbolo para nameros especificos
de qualquer coisa. A partir do 4° milénio aC, eles comegaram a usar um pequeno cone
de argila para representar um, uma bola de argila para dez e um cone grande para
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sessenta. Ao longo do terceiro milénio, esses objetos foram substituidos por
equivalentes cuneiformes para que 0s nimeros pudessem ser escritos com a mesma
caneta que estava sendo usada para as palavras do texto. Um modelo rudimentar do
abaco provavelmente estava em uso na Suméria desde 2700 - 2300 a.C.

A Tabela de Plimpton 322 (1900 a 1600 a.C), por exemplo, criada na
Mesopotamia, ilustrada na imagem 2 (abaixo), € uma das principais tabelas
babilbnicas, na qual esta implicita a soma de uma progressado geométrica, dada por 1

+2+2%2+...+2°

Imagem 2: Tabuleta de barro babilénico com problemas geométricos em escrita cuneiforme, do
acervo do Museu Britanico.

Fonte: Sigrist M et al 1996a / Catalogue of the Babylonian Tablets in the British Museum, II.
Disponivel em:< https://www.britishmuseum.org/collection/term/BIB1067>. Acesso em: 23 out 2021

Matematica egipcia

Os primeiros egipcios se estabeleceram ao longo do fértil vale do Nilo por
volta de 6.000 a.C. e comecaram a registrar os padrbes das fases lunares e das
estacles, tanto por razbes agricolas quanto religiosas. Os agrimensores do farad
usavam medidas baseadas em partes do corpo (uma palma era a largura da méao, um
cbvado a medida do cotovelo a ponta dos dedos) para medir terrenos e edificios muito
cedo na histdria egipcia, e um sistema numérico decimal foi desenvolvido com base
em nossos dez dedos. O texto matematico mais antigo do antigo Egito descoberto até
agora, porém, é o Papiro de Moscou, que data do Império Médio egipcio por volta de
2000 - 1800 a.C.
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Pensa-se que 0s egipcios introduziram o mais antigo sistema de
numeracéo de base 10 totalmente desenvolvido pelo menos tdo cedo quanto 2700
a.C. (e provavelmente muito cedo). Os numeros escritos usavam um traco para
unidades, um simbolo de osso do calcanhar para dezenas, um rolo de corda para
centenas e uma planta de |6tus para milhares, bem como outros simbolos hieroglificos
para poténcias superiores de dez a um milh&o. No entanto, ndo havia conceito de
valor posicional, de modo que nimeros maiores eram bastante complicados (embora
um milh&o exigisse apenas um caractere, um milhdo menos um exigisse cinquenta e
quatro caracteres).

O Papiro de Rhind, datado de cerca de 1550 a.C., é uma espécie de manual
de instrucbes em aritmética e geometria, e nos da demonstracdes explicitas de como

a multiplicacao e a divisdo eram realizadas naquela época.

Imagem 3: Papiro Matematico Rhind-Frente, acervo do Museu Britanico.

Fonte: The British Museum. Disponivel
em:<https://www.britishmuseum.org/collection/object/Y_EA10057>. Acesso em: 23 out 2021

E um dos exemplos mais conhecidos da matemaética egipcia antiga.
Recebeu o nome apds Alexander Henry Rhind, um antiquério escocés, comprar o
papiro em 1858 em Luxor, Egito; aparentemente foi encontrado durante escavacoes
ilegais no Ramesseum ou perto dele. O Museu Britanico, onde a maior parte do papiro
esta agora, o adquiriu em 1865 junto com o Rolo Matematico Egipcio de couro,
também de propriedade de Henry Rhind. Existem alguns pequenos fragmentos
mantidos pelo Museu do Brooklyn em Nova York e uma secédo central de 18 cm (7,1
pol.) esta faltando. E um dos dois papiros matematicos conhecidos, juntamente com
0 papiro matematico de Moscou. O Papiro Rhind € maior que o Papiro Matematico de
Moscou, enquanto o Ultimo é mais antigo.

Ele também contém evidéncias de outros conhecimentos matematicos,
incluindo fragdes unitarias, numeros compostos e primos, meios aritméticos,
geomeétricos e harménicos e como resolver equacdes lineares de primeira ordem, bem
como sequéncias aritméticas e geométricas. O Papiro de Berlim, que data de cerca
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de 1300 a.C., mostra que os antigos egipcios podiam resolver equacdes algébricas
(quadréticas) de segunda ordem.

A multiplicacdo, por exemplo, era conseguida por um processo de
duplicacdo repetida do numero a ser multiplicado de um lado e do outro,
essencialmente uma espécie de multiplicacdo de fatores binarios semelhante a usada

pelos computadores modernos (veja na imagem 3 abaixo o exemplo).

Imagem 4: Método egipcio antigo de multiplicar 3 por 6
0000
000 00-:
099
000000 00,
S0 00
X2
Crooo0l 900,
000000 0000

Fonte: adaptado de Fisiklain. Disponivel
em:<https://sites.google.com/site/fisiklain/_/rsrc/1468745351769/home/1l/matematica-
egipcia/tabegt.gif>. Acesso em: 23 out 2021

Esses blocos correspondentes de contadores poderiam entdo ser usados
como uma espécie de tabela de referéncia de multiplicacao: primeiro, a combinacao
de poténcias de dois que somam o numero a ser multiplicado foi isolada e, em
seguida, os blocos correspondentes de contadores do outro lado resultaram a
resposta. Isso efetivamente fez uso do conceito de nimeros binarios, mais de 3.000
anos antes de Leibniz introduzi-lo no ocidente, e muitos mais anos antes do
desenvolvimento do computador explorar plenamente seu potencial.

Problemas préticos de comércio e mercado levaram ao desenvolvimento
de uma notacao para fragées. Os papiros que chegaram até nds demonstram o uso
de fracdes unitarias baseadas no simbolo do Olho de Horus (veja na imagem 5
abaixo), onde cada parte do olho representava uma fracao diferente, cada metade da

111 1 1 1

anterior (ou seja, -, -, -, —,—

, = -, —,—, —), de modo que o total era um sexagésimo quarto
2" 4 8 16 32 64

aguém de um todo, o primeiro exemplo conhecido de uma sequéncia geométrica. Os
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egipcios multiplicavam todos os elementos por 64 e no final encontravam a soma S=

63
64

Imagem 5: Olho de Hoérus

3.500 ANOS ATRAS EGIPCIOS
JA SABIAM SOBRE 1SS0

Fonte: Adaptado de Conscious Vibe. Disponivel em:<https://theconsciousvibe.com/wp-
content/uploads/2022/02/blog_the-pineal-gland-the-eye-of-horus.jpg>. Acesso em: 23 out 2021

No recorte histérico apresentado, expfe-se 0 quéo relacionado com o
cotidiano o objeto desta pesquisa é e foi ao longo dos séculos. Nesse contexto, as
Progressfes Geométricas oferecem a possibilidade de estudo dos fatores histéricos,
abre-se espaco para o estudo da sua forma como um modelo matematico.

Conhecer um pouco da historia das Progressdes Geométricas oportuniza
aprender caminhos logicos para a construcdo do pensamento critico e perceber as
suas influéncias para o mundo moderno. Uma abordagem que envolva a Histéria da
Matematica contribui como suporte na elaboracdo de questdes associadas ao tema,
contribui para a reducdo das possibilidades de uma aula tornar-se meramente
expositiva e unidirecional, no qual o momento de aprendizagem possua conexao mais
préxima com a realidade, o que permitiu o desenvolvimento de habilidades que
permitam analises mais abrangentes sobre o contetudo estudado a partir de dialogos,
debates, pesquisas bibliograficas, além do que ha importancia no potencial
explicativo, que permite ao aluno conhecer e desenvolver sentidos estéticos e éticos
em relacao a fatos e questdes do mundo.

De acordo com as Orientages Curriculares Nacionais para o Ensino Médio
(BRASIL, 2006, p. 75):

As progressfes aritméticas e geométricas podem ser definidas como
respectivamente, fungdes afim e exponencial, em que o dominio é o conjunto
dos nUmeros naturais. Nao devem ser tratadas como um tépico
independente, em que o aluno ndo as reconhece como fungdes ja estudadas.
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Devem-se evitar as exaustivas coletaneas de célculos que fazem simples uso
de formulas (“determine a soma..., calcule o quinto termo, ...”).

Observar e investigar a regularidade de padrdes numéricos deve fazer
parte do trabalho, investigar e verificar suposicoes e generalizar, podem ser usados
pelos alunos para desenvolver as ideias necessarias para o desenvolvimento da
ciéncia hoje. Os PCNs sugerem o estudo de sequéncias e séries como uma
oportunidade para o aluno visualizar o conceito de soma de quadros infinitos,
estabelecendo assim a ideia de convergéncia no ensino médio.

Por isso, facilitamos a compreensdo e a antecipacdo de situagOes-
problema. Por exemplo, o estudo da taxa de aumento do numero de casos de
infectados pelo COVID-19. Também podemos relacionar o conceito de sequéncia e
funcdo. ou mesmo sequenciamento e matematica financeira. Observar como 0s
matematicos citados enriqueceram suas pesquisas, tornando 0 assunto mais atraente

e significante para os alunos.
Definicao

Chama-se progressdao geométrica (P.G.) uma sequéncia dada pela

seguinte férmula de recorréncia:

a,=a
{an =a,-1.9,VNneN,n=2
em que a e q sao numeros reais dados.
Assim, uma P.G. € uma sequéncia em que cada termo, a partir do segundo,
€ o produto do anterior por uma constante q dada.

Eis alguns exemplos de progressdes geométricas:

f1=0,2,4,8,16,...) emquea; =1leq =2
f2=(-1,-2,—-4,-8,-16,..) emquea;leq=2
_(11 1 1 1 ) —1 _1
f3z= '35 77 81" emquea, =leq=z
2 1

fa= (—54,—18,—6,—2,— 3 ) emquea, = —54eq = 3

fs=(,7,7"77..) emquea, =7eq=1
fe =(5,-5,5,-5,5,...) emquea, =5eq=—1
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f»=(,0,0,0,0,...) emquea, =3eq=20

Classificacao

As progressfes geométricas podem ser classificadas em cinco categorias:
12) crescentes sdo as P.G. em que cada termo é maior que o anterior.
Notemos que isso pode ocorrer de duas maneiras:

a) P.G. com termos positivos

an

a, > ap_1 © >1leqg>1

n—1
b) P.G. com termos negativos

an

ap,>a,1 ©0< <le0<g<l1

An-1
Exemplo: f1e f4.
2°) constantes sdo as P.G. em que cada termo € igual ao anterior.
Observemos que isso ocorre em duas situagoes:
a) P.G. com termos todos nulos
a; = 0 e q qualquer
b) P.G. com termos iguais e nao nulos

an

ap = ap_1 < =leoqg=1

n—1
Exemplo: f5.
3%) decrescentes sdo as P.G. em que cada termo é menor que o anterior.
Notemos que isso pode ocorrer de duas maneiras:
a) P.G. com termos positivos

an

a,<a,.1 ©0< <le0<g<l1

An-1
b) P.G. com termos negativos

an

a, <ap_1 © >1leqg>1

n—-1
Exemplo: f2 e f3.
4%) alternantes sdo as P.G. em que cada termo tem sinal contrario ao do
termo anterior. 1sso ocorre quando q < 0.
Exemplo: f6.
5%) estacionarias sdo as P.G.emque a; # 0ea, = az = a4 =...= 0. ISso

ocorre quando q = 0.
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Exemplo: f7.

Notacdes especiais

Para a obtencdo de uma P.G. com 3 ou 4 ou 5 termos € muito préatica a
notacao seguinte:
12) para 3 termos: (x, xq, xq?) ou (g,x, xq)

23) para 4 termos: (x, xq, xq2, xq®) ou %5 xy, xy?)

33) para 5 termos: (x, xq, xq?, xq3, xq*) ou (%,2, x,xq,xq?)

Formula do termo geral

Utilizando a férmula de recorréncia pela qual se define uma P.G. e
admitindo dados o primeiro termo (a, # 0), a razéo (q # 0)e o indice (n) de um termo

desejado, temos:

a, =a;.q
as =a;.q
a, =4as.q

an = 0Aap—1 -4
Multiplicando essas n - 1 igualdades, temos:

- n-1
(. Qz. Ap. oo Oy = Qy. Q. Q3. Oy oo O 1. G
cancelam-se }

e, entdo, a,, = a;.q"™"1, 0 que sugere o seguinte:

Teorema
Na P.G. em que o primeiro termo € a; e a razao é g, 0 n-ésimo termo é:
a, =a;.q" !
Demonstragéo:
Demonstra-se pelo principio da inducao finita.
Em que:

a, — termo geral (ou enésimo termo) n — ordemdo termo
a, — primeiro termo q — razao
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Essa expressao € conhecida como férmula do termo geral de uma P.G
e permite calcular qualquer termo da P.G conhecendo apenas o primeiro termo (a,)
e a razéao (q).

Exemplo: {6, 18, 54, 162, 486, 1458, 4374, 13122}

al=6,n=8,qg=3,an=13122

Veja que o 1° termo a, = 6 multiplicado pela razdo q = 3 resulta no 2°
termo a, = 18, que multiplicado por q = 3 resulta no 3° termo a; = 54, e assim por
diante, multiplicando pela razdo encontraremos 162, 486, 1458, 4374 e 13122.

Deduzimos que cada termo, a partir do 2°, € o produto do termo anterior

pela razéo q.

Formula da Soma dos termos da P.G

Considere a PG finita (a4, a,, as, ..., an_2, an_1,a,), de razéo q, com q # 1.

A soma dos n termos dessa P.G, denotada por §,,, pode ser escrita da
seguinte maneira.

Primeiro, considerando a soma dos termos da P.G:

Sp=a,+a,+az+ ..+a,(i)

Depois, multiplicamos os dois membros da sentenca pela razédo g, com q
#1:

q-Sp,=q.(ay +a,+az;+ -+ ay,)

q.5,=a,.q+taq+taz.q+--+a,q

q-Sp=a,+az+ay..+ a4 (i)

Subtraindo (i) de (ii), vem:

q.S, — S, =(a, +as + a,...+ay,4q) — (a; + a, + az+...+c¢)

q.S,—Sp,=a+taz+ay+...+a, +ap1 —ay —a; —az—...—a,
_ (n+1)-17 _

apt1 — A4 [al.q ] a,

Sn-(q_l):an+1_a15n: nq—l n= q-1

a;.q™) —a
Sn:( 1-q") 1
q—1

a; .(q"-1)

Logo, paraq # 1, temos: S,, = pr
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Interpolacdo geométrica

Interpolar k meios geométricos entre 0os nimeros a e b significa obter uma
P.G. de extremos a; = aea, =b, comn =k + 2 termos. Para determinar os meios

dessa P.G. é necessario calcular a razdo. Assim, temos:

k+1
a,=a;.q"'=>b=aq""'>q=

Sl s

Exemplo 1: Uma P.G é formada por 6 termos, onde a; = 4 e a;, = 972.
Determine os meios geométricos existentes entre a, e as .
Solucdo: Para interpolar os meios geomeétricos entre 4 e 972 precisamos

determinar o valor da razdo da PG. Para isso, vamos utilizar a férmula do termo geral.

a, = a; .q"*
ag= a; .q°!
972 = 4 .¢°
5 972

4
q = V243
q=3

Sabemos que a razdo da P.G é 3 e que cada termo, a partir do segundo, é
obtido fazendo o produto entre o termo anterior e a razao. Assim, teremos:

a, = a.q=4.3=12
as = a,.q=12. 3 =36
a, = az.q=36.3 =108
as = a4.q =108. 3 =324

Portanto, temos a P.G (4, 12, 36, 108, 324, 972).

Formalizando a definicdo de sequéncia como uma funcao

Considerando uma sequéncia numérica dada por uma férmula do termo
geral, podemos estabelecer uma relacdo entre a ideia de sequéncia e a ideia de
funcdo, pois, para cada indice n, existe um Unico termo a,, ou, para cada namero
natural ndo nulo n, corresponde um anico numero f(n) = a,.

(a1, ay,as3, ...,y ...)

1->a;2->a5;3 2 ags;..;n—=ay; ...
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Assim, podemos definir:

Uma sequéncia infinita de numeros reais ¢ uma funcéo cujo dominio €
N*={1, 2, 3, ..., n, ...} e, para cada humero natural ndo nulo, corresponde um unico
namero real.
fiN*" >R
f:() - ay

Para uma sequéncia finita de nUmeros reais, a funcdo que a determina
tem como dominio um subconjunto dos nimeros naturais ndo nulos {1, 2, 3, ..., n},
com n € N*.

Dessa maneira, f(1) = a4, f(2) = ay, ..., f(n) =ay,, ..

3. REFERENCIAL TEORICO E METODOLOGICO

Nesta etapa, discutiremos os fundamentos tedricos e participantes deste
estudo, bem como focaremos na relacdo entre o objeto de estudo e a Tecnologia
Digital (TD), bem como a construcéo de sequéncias didaticas para fins experimentais.
Nesse sentido, as andlises encontram ancoragem na abordagem instrumental de
Pierre Rabardel (1995) e serao introduzidos os conceitos sobre a Teoria da Génese
Instrumental (TGI), baseados nos estudos de Piaget e Lev Vygotsky, e apresentados
através da Engenharia Didatica como metodologia de pesquisa, a descricdo dos
pressupostos metodoldgicos aplicados na pesquisa com base nos estudos de Michele
Artigue et al. (1995) e por fim nas contribuicbes de Zabala (1998), que nos auxilia no

processo de desenvolvimento da SD.
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3.1 A teoria da Instrumentacao

Com o0s novos desenvolvimentos tecnolégicos, emergem Novas
Tecnologias de Informacdo e Comunicacédo (NTIC), novas ferramentas tecnolégicas
como meio de informatizacdo e melhoria dos meios de comunicacéo, onde, a cerca
de 5 décadas atrds, o radio que era um dos principais meios de comunicacao,
eventualmente veio a televisdo que comecou a assumir esse papel.

Apds novos rumos tecnoldgicos, iniciou-se 0 processo de informatizacao,
surgindo os computadores, as industrias passaram a se informatizar, e todo processo
industrial passou a iniciar com computadores, logo surgiu a automacao industrial,
entdo comecaram a surgir outros meios de comunicacao, internet, telefone e canais
de televisdo. Em 17 de junho de 1946, de acordo pesquisa do site Olhar Digital®, surge
o primeiro telefone mével, como podemos dizer, a partir dessa data se iniciou uma
corrida tecnolégica, aparelhos celulares comecaram a ganhar espaco no mercado,
computadores moveis (palmtops), notebooks e tablets. Os jovens comecaram a ficar
mais alienados nas novas tecnologias de informac¢éo e comunicacao, iniciavam-se as
redes sociais, entre outros, softwares e links de comunicacao.

Na educacédo também nao foi diferente, comecaram a surgir os laboratérios
de informatica nas escolas, com o tempo também, comecaram a serem apresentados
os slides nas salas, através de Data show, e assim os educadores comecaram a ter
um novo olhar sobre as Novas Tecnologia de Informacédo e Comunicacdo (NTICs),
comecaram a utilizar ferramentas e softwares nas praticas de sala de aula.

Ao se deparar com recursos tecnolégicos como softwares, aplicativos, sites
e plataformas online dedicados ao ensino de matematica, compreendemos que eles
podem ajudar os professores a planejar e agir em sala de aula, alguns dos quais ja
sdo bem conhecidos: Excel, GeoGebra, Scratch. Vale a pena notar que ndo basta
simplesmente trazer um computador e um programa de computador para a sala de
aula e fazer os mesmos exercicios repetitivos baseados em aulas classicas apenas
reprodutivas; é preciso que o professor transforme o computador em uma ferramenta
pedagogica instrumentalizada (RABARDEL, 1995) e proponha atividades que

complementem as suas aulas.

1 Olhar Digital. Disponivel em: < https://olhardigital.com.br/2021/06/17/reviews/primeira-chamada-de-
telefonia-movel-completa-75-anos/ >
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A Teoria da Génese Instrumental (TGI) de Rabardel sera empregada para
a fundamentacéo tedrica deste estudo, proporcionando parametros para a elaboragéo
da sequéncia de atividades referente aos dados que serdao analisados advindos dos
instrumentos, porque consideramos tal contribuicdo tedrica uma direcdo significativa
para o cumprimento dos NOSSOS Objetivos.

O objetivo de Rabardel (1995) era desenvolver uma teoria capaz de estudar
0S microprocessos de como a cogni¢ao esta relacionada com uso de artefatos por
seres humanos. Seu trabalho mencionou varios pesquisadores proeminentes,
incluindo Piaget e Vygotsky, que ja haviam se empenhado em empreendimentos
semelhantes. Segundo Rabardel (1995), os trabalhos desses estudiosos sofreram
uma série de deficiéncias.

Embora a psicologia piagetiana seja capaz de estudar como as ferramentas
(e o ambiente) estdo relacionadas com o pensamento, Rabardel (1995) argumenta
gue esta teoria ndo fazia distingdo entre os objetos materiais e imateriais. Dentro da
estrutura de Piaget, a principal propriedade dos artefatos é que eles sé@o estruturados
por leis fisicas.

A construcdo especifica de um artefato é, portanto, ndo considerado
relevante, e artefatos séo essencialmente considerados objetos néo histéricos e nédo
culturais Rabardel (1995). Rabardel (1995) considera esta problematica,
argumentando que artefatos (em oposicao a objetos naturais) possuem dimensdes
culturais e histéricas porque sao construidos com um propdésito especifico e uma
maneira particular de cumprir esse propdsito em mente. Por esta razao, o design de
um objeto esta associado as possibilidades e limitagdes inerentes relacionadas a
realizacdo de uma tarefa, que o trabalho de Vygotsky ndo levou em conta.

Segundo Rabardel (1995) as atividades mediadas por artefato s6 poderiam
ser totalmente compreendidas considerando-se seus fatores condicionantes culturais
e historicos. Também destaca que Piaget estava fortemente focado no processo de
assimilacdo relacionado as propriedades de um artefato. Desenhando em ideias
semelhantes as do behaviorismo, donde argumentaram que sua teoria tendia a
assumir que as propriedades de um artefato fariam com que o sujeito aprendesse algo
especifico (Rabardel,1995). O autor sugeriu uma visao mais dialética da relacéo entre
artefatos e os sujeitos que os usam. Nesse sentido €, portanto, valioso apenas para
um sujeito capaz de decodificar e compreender a tradi¢ao cultural e intelectual dentro
da qual o artefato foi produzido.
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Vygotsky sugeriu que o uso de artefatos resulta em ‘ferramentas’ de
cognigao, 0 que nos permite aprender sucessivamente com o uso de artefatos. Assim,
este trabalho se aproxima de uma teoria da psicologia capaz de estudar a relagao
entre cognicdo e atividades mediadas por artefatos. Contudo, de acordo com
Rabardel, o trabalho de Vygotsky s possuia a alavanca para estudar a macrogenética
do pensamento, ndo sua microgenética, na atividade mediada por um artefato
(Rabardel, 1995).

Para resolver essas limitacfes, Rabardel procurou construir uma estrutura
para a compreensao de como 0 pensamento se relaciona com o uso de artefatos e,
ao fazé-lo, fecha uma lacuna nas teorias disponiveis dentro da psicologia. Sua
contribuicdo se intitula SAI (Situagdes de Atividades Instrumentais), no qual apresenta
as relacbes entre sujeito e objeto, mediadas pelo instrumento. A formacdo da
ferramenta é um processo de encontrar uma combinacdo entre as caracteristicas do
artefato (potencialidades e limitacfes) e as atividades do sujeito.

A Instrumentacdo, esta voltada para o sujeito, para resolver um
determinado problema de acordo com o artefato mediante o desenvolvimento de
esquemas mentai, numa perspectiva de (VERGNAUD, g. 1996¢), e a
Instrumentalizacao, orientada para o artefato, em que o sujeito modifica, o artefato de
acordo com suas necessidades.

O instrumento estd associado ao conjunto de esquemas mentais
interligados as acdes procedimentais de manipulacéo do artefato, seja ele material ou
imaterial que permita a formalizacdo de conceitos e constru¢cdes de significados
(RABARADEL, 1995), em que o sujeito ndo tem o dominio das ferramentas, que para
realizar este trabalho chamou-se de recursos digitais (plataformas on-line, softwares,
etc.), assim, o designasse qualquer recurso tecnolégico como artefato. O esquema
abaixo representa o0 modelo SAI (Situacbes de Atividades Instrumentais), no qual
apresenta relacdes entre o sujeito e o objeto, mediada pelo instrumento.

O autor apresenta 0 modelo SAl, com relagdes entre o0 sujeito e o objeto,
dando-se pelo instrumento, apresentando trés aspectos representados por: Sujeito
(S), usuario, operador, empregado, etc.; Objeto (O), ao qual a acdo de usar o
instrumento € coordenado, portanto a matéria, etc.; Instrumento (l), ferramenta,
maquina, sistema, entre outros.

Como representado na imagem 6 a seguir:
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Imagem 6: O Instrumento Mediador

PN

| Esquema |
| + /
Artefato

YN
| Sujeitt f— ( Objeto :I
LY

\ ‘ —
S .o

Fonte: Adaptado do instrumento mediador (Pierre Rabardel, 1995)

No estudo em questéo, o sujeito é o aluno do 1° ano do Ensino Médio; o
artefato, o ambiente de construcdo de aplicativos do App Inventor 2; os objetos sao
0s conceitos de Progressdo Geométrica: por exemplo, a construcao e programacao
de um aplicativo de celular para calcular a razd8o de uma Progressdo Geométrica
(P.G.). E o instrumento? O instrumento é o App Inventor 2 acrescido dos esquemas
mentais que o sujeito criard para responder a uma tarefa no ambiente de construcéo
a partir dos recursos que ele (o software) apresenta. Para isso 0 sujeito buscara em
seus conhecimentos prévios, tanto dos conceitos de Progressdo Geométrica quanto
das exploracdes das ferramentas do software para completar a tarefa proposta.

Como representado na imagem 7 a seguir:

Imagem 7: O Processo de Génese Instrumental

TOMADA DE CONSCIENCIA NA TRANSFORMACAO DO ARTEFATO EM INSTRUMENTO
A

FEMPO

el e Gty

Fonte: Adaptado do instrumento mediador (Pierre Rabardel, 1995)

Rabardel também desenvolveu o modelo SACI (Situacbes de Atividades

Coletivas Instrumentais) para a analise dos processos de apropriacdo envolvidos nas
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atividades grupais mediadas por artefatos. O diagrama abaixo representado na

imagem 8 a seguir: € um tipo de diagrama do modelo SACI.

Imagem 8: O modelo SACI de Atividades Coletivas Instrumentais

/ Outros i
\ Assuntos )
g
L] 1}
1 '
H H
o —
{ Instrumentos | >
\"\,t—_ e
-~ ¢ \ .
> 3 v \ Y =
‘/ x ¢"l \\“‘. /— \
(  Assunto da \ Objeto da \
K\(i\ldnde / Atividade I
o= K/

Fonte: O modelo SACI de Atividades Coletivas Instrumentais (Rabardel, 1995)

De acordo com Rabardel (1995), a génese instrumental tem duas
dimensdes: a instrumentagao e instrumentalizacao.

Imagem 9: a instrumentacdo e instrumentalizacao

—

L

Aluno Artefato

Instrumentagio

[PIUDWINISU] IS2UP0)

Instrumentaliza¢io

A

—

[+]

2 Um instrumento (para fazer alguma coisa):

um artefato + esquema de agdo instrumentada

Fonte: Autor (2021)

Nas oficinas de construcdo dos aplicativos o conhecimento dos alunos
guiara o meio pelo qual o instrumento sera utilizado e em certo entendimento modelara
0 instrumento — instrumentalizagdo. Os constrangimentos e potencialidades do
instrumento influenciardo as estratégias de resolucao de problemas do aprendiz e as

correspondentes concepgdes que emergirdo — instrumentacao.
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Na pesquisa experimental do ensino de matematica, a Engenharia Didatica
se destaca por sua natureza metodolégica organizacional. Em geral, assemelha-se a
duas fases, uma voltada para a pesquisa e outra para a acdo em sala de aula, seu
principal objetivo é tentar imaginar as sequéncias didaticas utilizadas em sala de aula
e analisa-las para explicar especificamente os fendbmenos e desenvolver questbes
principalmente tedricas. Nas sec¢des seguintes sera apresentado o tipo de atividades
desenvolvidas durante o periodo de aplicacdo do trabalho, € também necessério
apresentar o App Inventor 2 como ferramenta de constru¢do de aplicacbes para o

ensino da Progressao Geométrica, bem como alguns aspetos do recurso.

3.2 Atividades Investigativas no ensino de matematica

O desenvolvimento de varios métodos para melhorar o processo de ensino
e aprendizagem da matematica é resultado do aumento da pesquisa em educacao.
Uma delas é a pesquisa matematica. Sabe-se que os alunos aprendem quando
podem e participam ativamente na formulacéo de seus proprios recursos cognitivos e
guestBes a serem estudadas.

Considera-se que uma informacdo importante a ter em conta é a
necessidade de atividades investigativas que facilitem o contacto dos alunos com
novas informacdes, pelo que, por exemplo, torna-se necessario comunicar novas
informacd@es obtidas pelos proprios alunos.

As atividades de pesquisa devem incluir as seguintes caracteristicas:
formular uma hipétese como atividade essencial para a pesquisa cientifica;
desenvolver um cronograma para a atividade experimental; oferecer momentos de
comunicacdo do debate das atividades desenvolvidas; promover a dimensao coletiva
do trabalho cientifico e apresentar aos alunos situagdes problematicas em aberto, num
nivel de dificuldade adaptado a area de potencial desenvolvimento dos alunos em
contacto com novas descobertas. Nessa perspectiva, 0 aluno esta envolvido em um
método de descoberta de determinados conceitos matematicos e, portanto, torna-se
um dos principais agentes de sua aprendizagem, assumindo um papel ativo, capaz
de reconhecer seus proprios problemas e revelar, ensaiar e defender suas proprias
ideias.

Por meio do ensino de descoberta, 0 ambiente de aprendizagem deve

proporcionar ao aluno a compreensao de alternativas ou resultados, com



45

semelhancas e conexdes entre ideias ndo reconhecidas anteriormente. Diante disso,
o aluno tem a oportunidade de assimilar novos conhecimentos em diferentes niveis
de profundidade e em diferentes formas de representacdo, sem receber as “férmulas
prontas” antes de resolver a atividade.

Nessa abordagem, o professor desempenha um papel decisivo na atividade
de pesquisa. Como mediador, € preciso equilibrar a necesséaria autonomia dada ao
aluno para ndo comprometer sua autoria na investigacao e garantir que o trabalho do
aluno seja satisfatorio, natural e significativo.

Nesse sentido, os professores tém a responsabilidade de desafiar os
alunos avaliar o progresso raciocinar matematicamente e apoiar seu trabalho.
Consequentemente, cuidados especiais devem ser tomados durante o evento. Porque
ao desenvolver tais atividades, os alunos sdo naturalmente colocados em situacdes
em que precisam encontrar relaces matematicas (ou formulas) e criar aplicativos que
ajudem a resolver atividades semelhantes ou novas, no processo de apresentar
desafios ainda maiores.

Assim, quando os alunos sdo colocados numa situacdo em que podem
explorar a matematica ai contida, acredita-se que o processo educativo se desenvolve
de uma forma mais interessante e motivadora para os alunos. Uma alternativa para o
professor tornar suas aulas interessantes para o aluno é leva-lo a descobrir 0

conhecimento matematico, e isso é possivel gracas ao método da redescoberta.

3.3 Processos metodolédgicos

A pesquisa apresenta-se como um estudo qualitativo exploratério. De
acordo com GIL (1991, p. 45). “tém como objetivo proporcionar maior familiaridade
com o problema”. Na busca de maior conhecimento, o pesquisador deve adotar e
desenvolver habitos que levem ao aprendizado por meio da investigagao.
Consequentemente, € necessario desenvolver a capacidade de observar, selecionar,

organizar e usar um senso critico da realidade social:

a pesquisa é requerida quando nao se dispde de informacao suficiente para
responder ao problema, ou entdo quando a informacédo disponivel se
encontra em tal estado de desordem que ndo possa ser adequadamente
relacionada ao problema GIL (1991).
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A necessidade de resolver problemas relacionados a utilizacdo da
tecnologia digital e seu uso como ambiente de aprendizagem destaca a contribuicéo
da Teoria Génese Instrumental ou Teoria da Instrumentacdo, através do conceito de
Pierre de Rabardel (1995). Como metodologia de pesquisa, utiliza-se a Engenharia
Didatica, com base nas contribuicbes de Michele Artigue (1995).

A proposta foca no uso do App Inventor 2 para a criagéo de aplicativos para
smartphones por alunos do ensino meédio e aplicada a sequéncia didatica a
investigacao resolutiva de Progressdes Geométricas (P.G). Quanto ao procedimento
técnico, a pesquisa caracteriza-se como explicativa, pois para Gil (1991) esse tipo de
pesquisa consiste essencialmente em submeter os objetos investigados a influéncia
de determinadas variaveis, sob condi¢des controladas e conhecidas do pesquisador,
a fim de observar quais resultados a variavel produz no objeto, pois sera importante
identificar os fatores que contribuem para a criacdo e utilizacdo das aplicacdes dos
sujeitos da pesquisa nas aulas de matematica da utilizacdo da Teoria da
Instrumentalizacdo Didética, investigando a interacdo entre sujeito, instrumento e

objeto, proposta por Rabardel.

3.3.1 Plataforma App Inventor 2

O MIT App Inventor é uma plataforma online, de aplicacdo open source
(codigo aberto), uma ferramenta de programacéo baseada em blocos que permite que
qualquer um, mesmo iniciantes, criem aplicativos das mais diversas caracteristicas na
extensdo apk, executavel em smartphones e tablets com sistema operacional Android.

Inicialmente desenvolvido pelo professor Hal Abeson e uma equipe do
Google Education. App Inventor funciona como um Web Service administrado por
membros do MIT’s Center for Mobile Learning.

Nesse sentido, essa programacao de interface visual intuitiva significa que
mesmo pessoas que ndo estdo familiarizadas com cédigo de programacdo podem
desenvolver seus préprios aplicativos, pois € comparativamente facil criar seus
proprios projetos. A interface do ambiente de programacéo funciona de duas formas:
a primeira através do ambiente designer e a segunda atraves do ambiente Editor de
blocos. No ambiente designer, o projeto € codificado em formato visual, ou seja,
digitando botdes, textos, imagens, enquanto no ambiente Editor de blocos, o algoritmo
de programacao é elaborado na forma de blocos, imagens que combinam arrastando
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e soltando lado a lado, demandando apenas algumas aptiddes de raciocinio logico,
bom planejamento do que se quer produzir e interesse em pesquisa.

Os comandos do aplicativo sdo executados através do que € conhecido
como "programacéo visual”, onde as acfes sdo organizadas pela justaposicido de
blocos légicos, semelhantes a pecas de um quebra-cabeca, facilitando o
entendimento da programacdo e evitando a frustragdo quando ocorre "erro" de
programacao, permitindo facilmente a identificacdo e depuragdo de blocos e
comandos. Nesse contexto, torna-se fundamental para o ensino da Progresséo
Geomeétrica, uma vez que 0 conteudo exige o uso de estruturas de blocos que se
assemelham a Algebra. Por outro lado, para a construgdo dos aplicativos, essas
estruturas devem ser entendidas como relagdes entre variaveis e elementos
matematicos convertidos em blocos de programacao.

Para acessar a plataforma o usuario deve se cadastrar com uma conta de
e-mail do Google, que d& acesso gratuito ao ambiente ao permitir que aplicativos
sejam criados em dois ambientes distintos: (a) designer: mostra a aparéncia do
aplicativo que sera instalado no smartphone, a tela quando aberta, além das colunas

paleta, visualizador, componentes e propriedades, conforme imagem 10 (abaixo).

Imagem 10: Interface de cria¢@o do design de aplicativos App Inventor 2

o a - . % I ) s e »0g9
;-
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Fonte: Autor (2022)

e; (b) Blocks (Blocos), a qual deve ocorrer a estruturacdo da programacao

das ferramentas de comando organizadas no layout, como dispostos na imagem 11.
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Imagem 11: Ambiente Blocks do App Inventor 2

L wersomon e B8 rrenmom w

A e (FRTTIURS AR e -—rrrne —rITO

Fonte: Autor (2022)

O ambiente de blocos possui comandos de controle, l6gica, matematica,
texto, listas, cores, variaveis e procedimentos que permitem customizar o aplicativo
criado com a instrumentacao da plataforma para servir de construgdo de um produto
para o processo educacional.

Na imagem 12, apresentamos o exemplo da tela de um aplicativo
construida no App Inventor 2, para o calculo da razao de uma Progressdo Geométrica,

bem como sua programacéo.

3.3.2 Oficina de Instrumentalizacao

Assim, foi selecionada como amostra uma turma de 1° ano do Ensino Médio
de uma escola publica estadual do municipio de Pastos Bons-MA, que desenvolveu
atividades relacionadas ao tema utilizando o laboratério de Informéatica, para serem
analisadas em sesséao especifica posteriormente.

Os alunos da referida turma ja haviam estudado P.G. Nesse contexto,
trabalhamos com uma amostragem de 26 alunos. Aplicamos um questionario a eles
no intuito de coletarmos informacfes referentes as suas condicdes sociais,
econdmicas e, principalmente, de aprendizagem de P.G.

No primeiro contato com os aprendizes, apresentamos a eles o objetivo de
nosso trabalho; entregamos o TCLE (Termo de Consentimento Livre e Esclarecido)

seguido da devida explicacdo para que nao ocorresse nenhum tipo de
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constrangimento durante a aplicacdo do questionario. A aplicacdo do questionario
ocorreu e logo, ap6s a assinatura dos alunos.

No questionério haviam indagacfes a respeito da vida familiar, social e
escolar dos educandos. Em relacdo a amostra representativa, algumas informacdes
gue consideramos importantes sobre a turma, estdo representadas por meio de

graficos.

Gréfico 1: Idade dos participantes da pesquisa

17 anos 15 anos
12% _\ 46%

16 anos
42%

Fonte: pesquisa (2022)

Cerca de 46% dos alunos tem até 15 anos de idade; 54% dos alunos estéo
com algum tipo de distor¢éo idade/série, um numero bem consideravel e preocupante,

se levarmos em consideracdo o numero inteiro de alunos: 24.

Gréfico 2: Se gosta de Matematica
N3o gosto

I 31%
[

Gosto __—
54%

Adoro
7%

Fonte: pesquisa (2022)

No grafico acima, notamos que 54% dos alunos revelaram gostar de
matematica, o que consideramos positivo, haja vista que a aceitacédo da disciplina
por parte dos alunos torna-os, de certo modo, mais receptivos e participativos nas

aulas.
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4. PROPOSTA DE ATIVIDADE

Em determinadas situacfes da vida real, € muito comum notarmos certos
padrées de crescimento, decrescimento, alternancia e constancia em determinados
fenbmenos naturais. A producdo de pecas em uma fabrica, o crescimento de uma
colénia de bactérias, o crescimento populacional de uma cidade, a cadeia de
mensagens nas redes sociais (uma pessoa recebe uma mensagem e tem que
repassa-la para outras 10 pessoas, e cada uma delas deve enviar para outros 10,
etc.), pilha de objetos, rendimento mensal da poupanca, decaimento radioativo,
ilustram como representar esses fenbmenos com nivel numérico (nUmero sequencial).

Com base no exposto, constatamos que a realidade descrita
matematicamente é empirica, ou seja, baseada em experiéncias e observacdes, mas
a realidade matematica vai além dessa simples descricdo. A partir dai, queremos
explicar que o pensamento matematico simples, no contexto social atual, ajuda o
cidadao a fazer inferéncias, conjecturar, gerar habilidades e tomar decisdes.

Pensando nisso, e levando em consideracéo as aplicacfes da tecnologia
(celulares) no dia a dia de nossos alunos, desenvolvemos uma Sequéncia Didatica
(SD) para o ensino da Progressdo Geométrica. O objetivo é possibilitar o uso e a
construcdo de aplicativos para ensinar P.G. através de um modelo de programacéao
para dispositivos moveis (smartphones, tablets, computadores, TVs, etc.).

Assim, nossa Sequéncia Didatica € composta por 07 momentos e 05
oficinas, sendo que dos momentos, 05 sdo reservados as aulas que privilegiam
componentes do conteudo da P.G. As demais aulas sdo dedicadas a aplicacdo de um
guestionario, de um pré-teste e de um poés-teste do questionario. Na turma seréo
aplicadas 5 atividades, sendo que cada atividade € dividida em duas partes:
atividades inicial e oficina de construcédo, o que nos da um total de 10 encontros
somente para o desenvolvimento de tais atividades. Os tépicos da P.G. que seréo
contemplados nessa SD, seguem a seguinte ordem de execuc¢éo: “o ensino da razéo
de uma P.G.”, “o0 ensino da classificacdo da P.G.”, “o0 ensino da formula para encontrar
um termo qualquer da P.G.”, “o ensino da férmula para somar os n termos de uma
P.G”, “o ensino da férmula para somar os infinitos termos de uma P.G” e “o ensino da

interpolacao de termos em uma P.G.”.
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Observe no quadro abaixo o cronograma para a realizacéo da aplicacao da

SD e das oficinas de construgéo, que ocorrerdo em 34 horas/aulas no 1° semestre de

2022.
Tabela 1: Cronograma de aulas e oficinas de construcdo
MOMENTOS ATIVIDADES TEMPO
1° Momento | Aplicacéo do questionario e Pré-teste 02 h/a
Atividade Inicial 1: atividade com o uso do App h/
“RazaoPG_01" 02 hva
2° Momento -
12 OFICINA | Oficina de Construcéao 1: construcéo e programacao do
o . ~ 04 h/a
Aplicativo para o célculo da razéo de uma P.G.
Atividade Inicial 2: atividade com o uso do App
“Classifica_PG” 02 hia
3° Momento —
22 OFICINA | Oficina de Construcdo 2: construcéo e programacao do
S e 04 h/a
Aplicativo para a Classificacéo da P.G.
Atividade Inicial 3: atividade com o uso do App
“Termo_Geral_PG” 02 hla
4° Momento — —
32 OFICINA | Oficina de Construcao 3: construcao e programacao do
o 04 h/a
Aplicativo para calcular um termo Geral da P.G.
Atividade Inicial 4: atividade com o uso do App 02 h/a
5° Momento | “SomaPG”
42 OFICINA | Oficina de Construcéo 4: construcao e programacéo do
C 04 h/a
Aplicativo para somar os n termos de uma P.G.
Atividade Inicial 5: atividade com o uso do App 02 h/a
6° Momento | “Interpola_PG”
52 OFICINA | Oficina de Construcao 5: construcao e programacéo do
o . 04 h/a
Aplicativo para interpolar termos em uma P.G
7° Momento | Pés-teste 02 h/a
TOTAL | 34 h/a

4.1 Atividade 1

Fonte: Autor (2022)
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A atividade 1 é composta por duas etapas: a primeira denominada
atividade inicial 1 que ser& requerida dos alunos, por meio do uso do aplicativo
“‘RazaoPG_01", o preenchimento de uma tabela, sendo que nessa tabela ha os
valores de entrada para serem colocados no app. Uma vez colocados os valores de
entrada no app, os alunos obterdo os valores de saida. Esses valores de saida
completardo a tabela. Apdés o preenchimento da tabela, a tarefa do aluno sera
descrever suas percepcdes acerca das acgoes realizadas no app, procurando sempre
fazer a relacdo com os valores contidos na referida tabela. Para isso, serdo feitas
algumas perguntas que norteardo a compreensao dos discentes.

A segunda etapa, intitulada oficina de construcéo 1, seré direcionada
para a construcao de um app que calcula a razdo de uma P.G e gera. Nessa atividade,
se espera que os alunos participem ativamente do processo de construcdo do app,
exercendo um protagonismo importante, por meio das devidas mediacfes. Nesse
caso, 0s alunos conheceréo o App Inventor 2, plataforma de construcao de aplicativos
para dispositivos méveis.

Além disso, os educandos aprenderdo a linguagem de programacao
direcionada a objeto, fazendo uso da légica matematica para programar as funcdes
(conteudo de P.G.) do app. Em seguida, os aplicativos serdo compilados, ou seja,
reunidos em um cédigo executavel, e logo apds, instalados nos celulares para entéo
serem realizadas as atividades de verificacdo do app.

No quadro 1, a seguir, demonstramos a formalizacéo da atividade 1, parte

constituinte de nossa SD.

Quadro 1: formalizacdo da atividade 1 de nossa SD
Titulo: Estudo da P.G. e de sua razé&o (q) por meio do uso e construcao

de um aplicativo que fornece seu célculo.

Objetivos: a) usar o aplicativo “RazaoPG_01" para a formalizagado dos
conceitos de P.G. e razao; b) construir um aplicativo que calcule a razdo de uma
Progressdo Geométrica; c) instalar o app construido em dispositivos moveis
(smartphone, tabletes, computadores, televisores, entre outros) cujo sistema
operacional seja o Android; d) realizar atividades de verificagdo do app.

Materiais necessarios: Software App Inventor, papel, caneta, lapis,

internet, computador, tablete ou celular (pelo menos um aparelho para dois alunos).
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Analise a Priori: Esperamos com essa atividade que os alunos
desenvolvam o conhecimento acerca da razdo de Progressdo Geométrica (P.G.),
bem como sua formacéo representativa. Esperamos também, que esse usuario se
familiarize com a plataforma do MIT (App Inventor) e com as ferramentas que nele
séo utilizadas para programacao, a fim de se tornarem aptos paras as atividades
posteriores. Acreditamos que a partir dessa atividade, o aluno conseguira conceituar
aP.G.

Matematica a ser utilizada: E bastante frequente, na vida real,
encontrarmos grandezas que sofrem variacfes iguais em intervalos de tempos
iguais. Observe a seguinte situagao.

Exemplol: Segundo dados do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), em julho de 2015 o estado mais populoso do Brasil era Sdo
Paulo, com aproximadamente 44.400.000 habitantes, populacdo essa maior que
das regibes Norte e Centro-Oeste juntas. Sabendo que a populacdo do estado de
Sé&o Paulo teve um crescimento de cerca de 0,8% em relagédo a julho de 2014, e
supondo que esse crescimento anual se mantenha, qual seria a estimativa para a
populacdo desse estado em julho de 20187

Solugéo: Para calcular esse valor, vamos partir da populagéo em julho
de 2015 que tem um numero de 44.400.000 habitantes, se raciocinassemos da
seguinte maneira: em julho de 2015. Se a populacéo teve um crescimento de 0,8%
ou 1,008 por ano, observe que, a partir de julho de 2016, a estimativa da populacéo
do estado de S&o Paulo foi obtida multiplicando-se a populacéo de julho do ano
anterior pela constante 1,008.

Logo, em julho de 2018, a populacdo estimada seria de
aproximadamente 45.474.148 habitantes.

A sequéncia (44.400.000; 44.755.200; 45.113.241,6; 45.474.147,5328) é
um exemplo de progressdo geométrica. O aumento constante de cada termo para
0 seguinte é chamado de razdo da progressdo; nesse caso, a razdo dessa
progresséo é igual 1,008.

“Portanto, uma Progressdo geométrica (PG) € toda sequéncia de
nameros nao nulos na qual o quociente entre cada termo, a partir do segundo, e 0

termo anterior € constante. Esse quociente constante é chamado razdo da

progressao e é representado pela letra q”.
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Assim representando uma P.G. pela sequéncia (a,, a,, as, a,, ..., ay,

An_1, Any41,---) € @plicando a definicdo, temos:

\
a
Q@ =a*xq=>—=(
a;
asz
ag =a*q=>—=¢(q > o2-5- An _g
2 a; a a -1
an
dp = ap-1 *q = =q
ap-1
_/

Portanto, em uma P.G, a razdo (q) é calculada da seguinte maneira:

quando a,-1 # 0, a razdo pode ser calculada fazendo-se g € igual ao quociente

an .
€ assim

. ap as Ay
entre cada termo e o respectivo antecessor, q=-=2,q==,q==,q=
ag ay as an_1

sucessivamente ,para todo n natural com n >2.

Fonte: Adaptado de Leonardo, Fabio Martins de. (2016). Conex8es com a Matemética Ensino Médio
vl, 3. Ed -p.201.

Dando prosseguimento, apresentamos a atividade inicial 1 e a oficina de

construcdo 1, ambas pertencentes a atividade 1 da SD.

4.1.1 Atividade Inicial 1

1) Utilizando o aplicativo “RazaoPG_01" (imagem 5 abaixo), faca o que se
pede:
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Razdo da PG

Célculo da Razdo (q) de uma

Formega, 602 espagos sbeixn, o 1% ¢ 0 2° termo
e o PO 0 e snguida cligue sm Calculer
Razio’, » logo apds, chique sm “Gerar PRG”

1"t

al
a2

Progressao  BR ¢
[ AT ’
L o comeinica
q=-2u
- A A A
f;‘« Ensine,

Fonte: Autor (2022)
i) Digite no aplicativo os valores de entrada (al e a2) que estdo na tabela;

i) Preencha a tabela com os valores de saida (Progressdo Geométrica

(P.G.) e Razéo(q)) que aparecerao no visor.

Tabela 2: Atividade inicial 1 utilizando o Aplicativo “Razao da P.G.”

al | a2 | Progressao Geométrica (P.G.) | Razéo (q)
2| -4
1] -3
10| 10
8| -4
-3 -9
3|10
2 |-10
-7 | 14

Fonte: Autor (2022)

A partir da acéo desenvolvida nos itens i) e ii) da questdo 1, descreva o
gue vocé percebeu:
a) Em relagéo as colunas dos termos al, a2 e a coluna da Razéo (q).

b) Em relac&o as colunas dos termos al, a2 e a coluna da Progressao Geométrica
(P.G.).
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c) Em relacdo a coluna da (P.G.) e a coluna da Razao (q).

4.1.2 Oficina de Construcéo 1

E bastante frequente, na vida real, encontrarmos grandezas que sofrem
variacfes iguais, em intervalos de tempos iguais. Observe a seguinte situacao:

“‘Uma populacdo de bactérias dobra seu numero a cada 30 minutos.
Considerando que 0 processo se inicia com uma Uunica bactéria, quantas existirdo

apos 4 horas e 30 minutos?”

Imagem 13: bactéria Staphylococcus aureus

SIONEDCAL IMAGNG UNTTEOUTHAMPIOM GENERAL
HOSMTALECITNGE MaOTO LURRARYAATIETOCK

Microscopia eletronica da bactéria Staphylococcus aureus
em processo de divisdo, ampliada 19.000x.

Fonte: Adaptado de Leonardo, Fabio Martins de. (2016). Conexdes com a Matematica Ensino Médio
vl, 3. Ed -p.203.

Situacbes como essa podem acontecer nas salas de aulas. Pensando
nisso, fazemos o seguinte questionamento: “E possivel construir um aplicativo para

celular que resolva esse tipo de problema?”
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Imagem 14: Aplicativo “RazaoPG_01".

T - BN Jalome

Razdo de PG §

Calculo da Razao (q) de uma
P.G.
Fomega, 002 espacos sbem, 0 1' ¢ 0 27 termo

e o PO 0 e snguida cligue sm Calculer
Razic”, » logo apds, chique am “Gevar PG”

1"t

Fonte: Autor (2022)

Construcédo do modelo:

Construgcao e programacao de um Aplicativo de celular para calcular a
razao de uma Progressdo Geométrica. Para tanto, utilizaremos o “App Inventor 27,
gue é uma ferramenta para a criacao de aplicativos, contido desde 2011 na plataforma
do MIT (Massachusetts institute of tecnology) no endereco eletrbnico
“‘www.appinventor.mit.edu”, para acessar o usuario s6 precisa ter uma conta de e-mail
do Google.

Nessa primeira atividade, iremos mostrar em Nnosso passo a passo O
ambiente do App inventor 2 e seus principais recursos. Nas atividades posteriores 0s
passos serdo mostrados com esses requisitos ja assimilados.

Para a construgdo e programacao desse Aplicativo, devemos seguir

criteriosamente os procedimentos descritos no Anexo A.
4.1.2.1 Questdes de Verificacdo do Aplicativo 1
1) Utilizando o Aplicativo “RazaoPG_01" preencha a tabela, em que séo

dados os dois primeiros termos (al e a2) de uma progressao geométrica e pede-se a

P.G e arazao:



al | a2 | Progressdao Geométrica (P.G.) | Razéo (q)
-3 | 18
-8 | -4
12 | 12
-8 | -4
3] -9
3 0
2 | 10
7 | 14
14 | -28
-9 | 18
18 | -108
-16 | 8
4 | 20
5 | -20
-5 | 25
7 21
-7 | -35
6 | -18
-4 | 66
3 |-285

geométricas utilizadas:

Progressao Geométrica Razao
(120,60,30,15,2,...an ) =
(5,-10,20,-40,80,...an) q=
(16,8,4,2,1,...an) q=
(6,18,54,162,486,...an ) =
27 81 _
('4,6,'9,7,'7,...6“’] ) =
(-3,9,-27,81,-243,...an ) q=
(10,20,40,80,160,...an) =
(5,10,20,40,80,...an) q=
(-2,4,-8,16,-32,...an ) q=
(-25,50,-100,200,-400,...an ) =
(1,-7,49,-343,2401,...an ) q=
(-8,32,-128,512,-2048,...an ) q=
(64,64,64,64,64,...an ) =
(32,256,2048,16384,131072,...an | _ _
) =
(32,64,128,256,512,...an) =
(-4,32,-256,2048,-16384,...an ) q=
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2) Complete a tabela dizendo a razdo de cada uma das progressoes
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(-32,64,-128,256,-512,...an ) g=
(6,24,96,384,1536,...an ) g=
(5,20,80,320,1280,...an ) =
(-9,27,-81,243,-729,...an) =
(50,250,1250,6250,31250,...an) |q=

3) As sequéncias (-6,12,-24,48,-96,...) e (9,27,81,243,729,..) sao
progressfes geométricas cujas razdes valem, respectivamente:
a)-3e2. b)-2e-3. c¢)6e3. d)3e-2. e)-2e3

4) Adriano Henrique ganhou um video game com um novo jogo. Usando
apenas esse jogo, ele joga sé duas vezes por dia. No primeiro dia ele fez 90 e 270
pontos. No segundo, conseguiu 810 e 2430 pontos. Supondo que ele continue

seguindo esse padrédo. Responda:

a) Quantos pontos conseguira no quarto dia?

b) Qual a razdo dessa progressdo geométrica?

5) A sequéncia (-3,-24,-192,-1536,...an) € uma progressao geometrica cuja
razao vale:
a) -3 b) 21 c) -8 d) 8 e) 12

4.2 Atividade 2

A atividade 2, assim como na atividade 1, € composta por duas etapas:
atividade inicial 2 e oficina de construcao 2. A atividade inicial 2, permitiu 0 uso do
aplicativo “Classifica_PG” para que os alunos pudessem manipular e preencher uma
tabela com as informagdes contidas no App. Em seguida, os alunos escreveram suas
percepcbes acerca da classificacdo de uma P.G. Essas percepcdes foram
socializadas em sala de aula e formalizadas pelo professor.

A segunda etapa, oficina de construcgéo 2, foi direcionada para a constru¢ao

de um App que gera e classifica uma P.G. Posteriormente, o App foi compilado, ou
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seja, reunido em um codigo executavel, e logo apds, instalado nos celulares dos
estudantes para entdo serem realizadas as atividades de verificagao do App.
Apresentamos, adiante, a formalizagdo da atividade 2, a qual compde a

nossa SD, produto desta monografia.

Quadro 2: formalizagdo da atividade 2 de nossa SD
Titulo: Estudo da classificacdo de uma P.G por meio do uso e construgédo

e um aplicativo que fornece seu resultado.

Objetivos: a) usar o App “Classifica_ PG” para a formalizacdo da
classificacdo da P.G.; b) construir um App que gere, calcule a razéo e classifique a
P.G.; c) instalar em dispositivos moveis; d) realizar atividades de verificagdo do App.

Materiais necessarios: Software App Inventor, papel, caneta, lapis,
internet, computador, tablete ou celular (pelo menos um aparelho para dois alunos).

Analise a Priori: Esperamos com essa atividade que os alunos
desenvolvam o conhecimento acerca da classificacdo de uma P.G., bem como sua
formacao representativa. Esperamos também, que esse usuario se familiarize com
a plataforma do MIT (App Inventor) e com as ferramentas que nela séo utilizados
para programacdo, a fim de se tornarem aptos paras as atividades posteriores.
Acreditamos que a partir dessa atividade, o estudante conseguira classificar uma
P.G.

Matematica necessaria: As progressfes geométricas podem ser
classificadas em Crescentes, Decrescente, Oscilante, Constante ou Estacionaria.
Observe:

Em uma P.G, a razdo determina o tipo de progressdo geométrica, onde

a razao q é igual ao quociente entre cada termo e o respectivo antecessor.

dn

q= para todo n natural com n >2.

a 1
n—1

Por exemplo, na P.G (1,2,4,8,16...), temos g = 2=228 282 oo

1~ 2" 4 8
Considerando o primeiro termo e o valor da razdo, podemos classificar
uma P.G como:

g>1aP.G. écrescente. {1,4,16,64,..} q=4

0<qg<1aP.G. édecrescente {10,5, g %, g} q= %

g=1aP.G. é constante {3,3,3,3,3,..} g =1
g <0 aP.G. oscilante ou alternada {1,-2,4,-8,16} q = -2
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g = 0 P.G quase nula, estacionaria {5,0,0,0,0,0}q=0

Fonte: Adaptado de Bonjorno, José Roberto (2016). Cole¢cdo Matematica Completa Ensino Médio 1°
Ano, 4. Ed -p.183.

A seguir, demonstramos a atividade inicial 2 e a oficina de constru¢cdo 2, ambas

pertencentes a atividade 2 da SD.

4.2.1 Atividade Inicial 2

1) Com o aplicativo “Classifica_PG” em méos (imagem abaixo), faga o que se pede:

Imagem 15: Aplicativo “Classifica_PG”.
gEoI1BE s . BRI 100%8

Classificacho da PG

Classificagao de uma

Progressao Geométrica (P.G)
Fornega, nos espacos abaixo, 0 1" e o 2° termo
de uma PG., e em seguida cligue em “Calcular

Raziao', @ logo apés, clique em "Gerar PG." ¢ depois

clique em “Classificar PG".

1% termo

al

32 2° termo

Classificar PG Y

Progressao RS G
TN T ¥

q__'u_ A A A

Fonte: Autor (2022)

i) Digite no aplicativo os valores de entrada (al e a2) que estéo na tabela;
i) Preencha a tabela com os valores de saida (Progressdao Geométrica (P.G.),

razao(q) e Classificagdo da P.G.) que aparecerao no visor.

Tabela 3: Atividade inicial 2 utilizando o Aplicativo ““Classifica PG”.
al | a2 | Progressdo Geométrica (P.G.) | Razéo (q) | Classificacdo da P.G
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2 | 4
-1 | -3
8 8

21| -7
-3 1 -9
3 0

4 |-12
-7 |1-14

Fonte: Autor (2022)

4.2.2 Oficina de Construcéo 2

Na situacao anterior, temos:

“‘Uma populacado de bactérias dobra seu numero a cada 30 minutos.
Considerando que o processo se inicia com uma uUnica bactéria, quantas existirdo
apoés 4 horas e 30 minutos?”

Uma das maneiras de resolver, é entender que apés quatro horas e meia,
teremos 9 intervalos de 30 minutos, onde no instante inicial, havia apenas 1 bactéria
e que cada intervalo de 30 minutos, o numero de bactérias € dobrado. Entdo, no

instante t = 1, havera 2 bactérias, no instante t = 2, 22 = 4 e assim sucessivamente

formando uma P.G., por exemplo: (1,2,4,8,16,32,64,128,256,512), onde temos q = % =

4 8 16 32 64 128 256 512 ~
-= - = —====Z=-"—==2""=2"_ =2 Agora suponhamos que o autor da questdo
2 4 8 16 32 64 128 256

perguntasse a classificacdo dessa P.G.
Pensando nessa nova situacdo: “E possivel construir um aplicativo para

celular que forneca esse tipo de resposta?
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Imagem 16: Aplicativo “Classifica_PG”.
gE0I1BE s . R 100%0

Classificacho da PG

Classificagao de uma

Progressao Geométrica (P.G)
Formnega, nos espacos abaixo, 0 1" e 0 2° termo
de uma PG, e em seguida cligue em “Calcular

Raziao', @ logo apés, clique em "Gerar PG." ¢ depois

clique em “Classificar PG".

1% termo

al

Progressao

q=—1— A &

Fonte: Autor (2022)

Construcao do modelo:

Construcéo e programacéao de um Aplicativo de celular para a classificacao
da Progressdao Geomeétrica (P.G). Sera criado o layout e realizada a programacéao de
seus componentes para a execuc¢ao, que mostrara a representacdo da P.G infinita, a
razao e a sua classificacao.

Para a construgdo e programacao desse Aplicativo, devemos seguir

criteriosamente 0s seguintes passos que estdo no Anexo B.
4.2.2.1 Questdes de Verificacdo do Aplicativo 2
1) Na tabela abaixo, preencha as lacunas de acordo com os valores que

aparecem no aplicativo “Classifica_PG” quando sdo fornecidos os valores dos

primeiros dois termos (al e a2) das Progressoes:



Tabela 4: questdes de verificacdo do Aplicativo “Classifica PG.”
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al | a2 | Progressdo Geométrica (P.G.) | Razao (q) | Classificacdo da P.G
2 | -12
4 8
16 | 32
-3 | 18
4 | 60
6 | 90
20 | 40
5 | 25
2 2
8 | 24
32 | 64
40 | 80
32 1128
64 | 256
7 |21
-4 | 32
-32 | 64
-9 | 27
5 |20
9 | 27
2 | -12

Fonte: Autor (2022)

2) Dé arazao e classifique cada uma das Progressdes Geométricas abaixo.

Em seguida responda as perguntas:

Tabela 5: questdes de verificagdo do Aplicativo “Classifica PG.”

Progressao Geométrica (P.G.) | Razao (q) | Classificacdo da P.G
(2,8,32,128,512 ,...an) g=
(4,32,256,2048,16384,...an) g=
(16,80,400,2000,10000,...an) g=
(-3,9,-27,81,-243,...an) g=
(4,40,400,4000,40000,...an) g=
(6,18,54,162,486,...an) gq=
(20,40,80,160,320,...an) g=
(5,25,125,625,3125,...an) g=
(7,7,7,7,7,...an) q=
(25,0,0,0,0,... an) q=
(10,20,40,80,160,...an) gq=
(4,96,2304,55296,1327104,...an) | q =
(3,12,48,192,768,...an) gqg=
(64,256,1024,4096,16384,...an) |q=
(7,21,63,189,567,...an) q=
(-4,32,-256,2048,-16384,...an ) gqg=
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(-32,64,-128,256,-512,...an ) gq=
(-9,27,-81,243,-729,...an) g=
(5,20,80,320,1280,...an) g=
(9,27,81,243,729,...an) g=
(2,8,32,128,512 ,...an) g=

Fonte: Autor (2022)

a) Com base na coluna “Classificacdo da P.G”, quantos e quais os tipos

diferentes que podemos classificar uma P.G?

b) O que tem de comum nas razdées em que a classificacao € crescente?

c) O que tem de comum nas razdes em que a classificacdo é decrescente?

d) O que tem de comum nas raz6es em que a classificacdo é constante?

e) O que tem de comum nas razBes em que a classificacao € oscilante?

f) O que tem de comum nas razbes em que a classificacao € estacionaria?

e) Com base nas colunas “Razao (q)” e “Classificagdo da P.G”, que relagao

existe entre o valor da razéo e a classificacdo das Progressdes Geométricas?
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3) Classifique cada P. G. em crescente, decrescente, constante, oscilante

ou estacionaria e identifique a razao de cada uma delas.

a) (-1, -5, -25, -125, -625) Razéo =
b) (5,5,5,5,5,5..) Razéo =
c) (2,5, 25/2, 125/4, ...) Razao =
d) (2, 13, 169/2, ...) Razao =
e) (540,0,0,0, ...)) Razéo =
@ 1,1,1,..) Razéao =
9) (12,0,0,...) Razao =
h) (13, 13, 13, ...) Razéo =
1) (20,-10,...) Razéao =
) (18,9, ..) Razéo =
K) (-4, -2,..) Razéo =
) (3,21, 147, ..) Razao =
m) (3, -6, ...) Razéao =

4.3 Atividade 3

A atividade 3 também é composta por duas etapas: a primeira € a atividade
inicial 3, a qual permite o uso do aplicativo “Termo_geral_PG”, conduzindo os
estudantes a manipulacéo e preenchimento da tabela com as informacgdes contidas
no App. Apoés essa tarefa, os aprendizes demonstravam suas percepg¢des acerca do
calculo de um termo qualquer de uma P.G. de forma escrita. A oficina de construgéo
3 consiste na segunda etapa da atividade 3. Nessa, os alunos foram levados a
construir o aplicativo que fornece o céalculo de um termo qualquer da P.G. Em todos
0os momentos de atividades, houve mediacdo docente no sentido de promover a
interacdo entre os alunos, de retirar davidas e realizar demonstracdes de calculos
guando necessarias.

Demonstramos em seguida, a formaliza¢do da Atividade 3 a qual integra a

SD, parte constituinte, de nossa investigacao
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Quadro 3: formalizacéo da atividade 3 de nossa SD

Titulo: Estudo da férmula do Termo Geral de uma P.G por meio do uso
e construcdo de um aplicativo que fornece seu célculo.

Objetivos: a) usar o aplicativo “Termo_geral_PG” para a formalizagao do
célculo de um termo qualquer da P.G.; b) construir um aplicativo que calcule um
termo qualquer de uma PG; c) instalar em dispositivos méveis; d) realizar atividades
de verificagdo do app.

Materiais necessarios: Software App Inventor, papel, caneta, lapis,
internet, computador, tablete ou celular (pelo menos um aparelho para dois alunos).

Analise a Priori: Esperamos com essa atividade que os alunos
desenvolvam o conhecimento acerca do célculo de um termo qualquer de uma P.G.
Esperamos também, que esse usuario se familiarize com a plataforma do MIT (App
Inventor) e com as ferramentas que nela sao utilizados para programacao, a fim de
se tornarem aptos paras as atividades posteriores. Acreditamos que a partir dessa
atividade, o aluno conseguira calcular qualquer termo da P.G.

Mateméatica a ser utilizada: A formula do termo geral de uma P.G é uma
expressao usada para encontrar um termo qualquer de uma progressao geomeétrica,
partindo do primeiro termo e da razéo.

Sejaa P.G: (a,a,,a3,a4, ..., p_1, A, Apgq, - )-
I\ \ O AU 4

xqxq xq xq xq

sando a definicdo de P.G, temos:

a, = a;. q

az=0a,.q =(a;.9).q9 = a;. q*

ap =az.q =(a;.9).q =a.q¢
A= an1-q =(a; . 9" 5.q=a,. q"*

Entdo podemos concluir que:
a, = a; .q" ! — férmula do termo geral de uma P. G
Em que:

a, — termo geral (ou enésimo termo) n — ordem do termo
a, — primeiro termo q — razao
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Essa expresséo € conhecida como formula do termo geral de uma
P.G e permite calcular qualquer termo da P.G conhecendo apenas o primeiro
termo (a,) e arazao (q).

Exemplo: {6, 18, 54, 162, 486, 1458, 4374, 13122}

al=6,n=8,q=3,an=13122

Veja que o 1° termo a, = 6 multiplicado pela razédo q = 3 resulta no 2°
termo a, = 18, que multiplicado por q = 3 resulta no 3° termo a; = 54, e assim por
diante, multiplicando pela razdo encontraremos 162, 486, 1458, 4374 e 13122.

Deduzimos que cada termo, a partir do 2°, é o produto do termo anterior

pela razéo q.

Fonte: Adaptado de Leonardo, Fabio Martins de. (2016). Conex8es com a Matematica Ensino Médio
vl, 3. Ed -p.201.

4.3.1 Atividade Inicial 3

1) Utilizando o aplicativo "Termo_geral PG" (imagem abaixo), faca o que

se pede:

Imagem 17: Aplicativo “Termo_geral_PG”

mors@ . YN e

Termo Geral da PG

Férmula do Termo Geral da
P.G.

Abaixo, voce poders fornecer os valores 8, g
n, para obter qualguer fermo do uma Progressao

Geométrice
al
q
n
0

{::)' Erisinar

Fonte: Autor (2022)
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i) Preencha a coluna (g™ ') da tabela.
i) Digite no aplicativo os valores de entrada (a;, q € n) que estdo na tabela;
iii) Preencha a tabela com o valor de saida (Termo a,) que aparecera no

visor.

Tabela 6: Atividade inicial 3 utilizando o Aplicativo “Termo_geral_PG”.

a3 q n (qn—l) ap
-3 -6 12
2 -5 10
-8 3 17
-7 -2 5
-2 2 9
3 0 15
1 -3 8
5 2 18
8 4 16
7 5 8

Fonte: Autor (2022)

A partir da acdo desenvolvida nos itens i), ii) e iii), descreva o que vocé
percebeu:

a) Em relacéo a coluna (g™ 1) e a coluna do termo an.

b) Em relacéo as colunas a4, (¢" 1) e a coluna do termo a,,.

c) Entre o valor de n e o resultado do calculo do a,,, ao olhar para o visor

do aplicativo "Termo_Geral _PG".

4.3.2 Oficina de Construcéo 3

Imaginemos uma outra situacao:



70

“Uma divida triplica a cada ano. Se hoje a divida é de R$ 112,00, qual sera
seu valor apds cinco anos?”

E possivel criar um outro aplicativo para resolver esse tipo de questio?

Imagem 18: Aplicativo “Termo_geral_PG”

‘e UN T 0088

Termo Geral da PG

Férmula do Termo Geral da
P.G.

Abaixo, voce poders fornecer os valores 8, g @
n, para obter qualguer fermo do uma Progressao

Geomdétrice
al
q
n
0

Progressio |

W s Ty . el \ 1
?\'(7".. 7)|l‘r§l','"lf"\" )
SSAZAAPRAA AT 1

a
(' 9 el A A
e A A A5

(_;ﬁ' Erisinar

Fonte: Autor (2022)

Construcédo do modelo:

Construcéao e programacdo de um Aplicativo de celular para calcular um
termo qualquer da Progressédo Geomeétrica (P.G). Sera criado o layout e realizada a
programacao de seus componentes para a execuc¢ao, em que o usuario fornecera
alguns elementos (al, g e n) e lhe sera calculado o termo pedido (an).

Para a construcdo e programacdo desse Aplicativo, devemos seguir,

criteriosamente 0s seguintes passos presentes no Anexo C.

4.3.2.1 Questdes de Verificagdo do Aplicativo 3

1) Usando o aplicativo "Termo_Geral PG" complete a tabela com os

valores que faltam e em seguida responda o que se pede:
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Tabela 7: Atividade inicial 3 utilizando o Aplicativo “Termo_geral PG”.

a; q 4105 az200 d128 450 a1000 d1025 A9
-3 -2
2 -6
-8 3
-7 -5
-2 2
3 0
1 -8
5 2
8 2
7 5

Fonte: Autor (2022)

2) Na tabela abaixo, dé os termos pedidos usando o aplicativo

"Termo_Geral PG":

Tabela 8: Atividade inicial 3 utilizando o Aplicativo “Termo_geral PG”.

Progressdao Geométrica
(P.G.) 18 45 a10 25 40

(-2,4,-8,16,...)
(-25,50,-100,200,...)
(1,-7,49,-343,...)
(8,32,128,512, ,...)
(64,64,64,64,...)
(32,256,2048,16384,...)
(32,64,128,256,...)
(-4,32,-256,2048,...)
(-32,64,-128,256,..)
(6,24,96,384,...)

Fonte: Autor (2022)

3) (Padrdes numéricos adaptada) Ana Paula esta lendo o livro "Ensino de
Piramides na Construcdo de Aplicativos para Smartphones" de Renato Darcio Noleto
Silva, que tem 124 péginas, a cada dia ela |é, o dobro do que leu no dia anterior.
Sabendo que ela leu 4 paginas no quarto dia. Quantas paginas ela lera no sétimo dia?

a)> b)32 c)64 d)128 €)8

4) Qual o primeiro termo na forma de fragao da P.G: (...,34, 136, 544)?

a)~ b= 042 d e85
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5) (Padrdes numéricos) Numa sala de conferéncia, a primeira fila possui 25
assentos, a segunda 75, a terceira 225, e assim sucessivamente. Quantos assentos
possui a sétima fila?

a) 18.225 assentos b) 54.675 assentos c) 164.025 assentos d)
54.674 assentos e) 18.228 assentos

4.4 Atividade 4

A atividade 4 divide-se em duas etapas: atividade inicial 4 e oficina de
construcao 4. Por meio da primeira, o aluno pdde usar o aplicativo “SomaPG” para
preencher a tabela com as informacgdes contidas no App. Apds, sempre eram levados
a registrar, por escrito, suas percepcoes acerca do calculo da soma dos n termos de
uma P.G. A oficina de construcao 4, por sua vez, permitia a construgéo do app, o qual
fornece o calculo da soma dos termos de uma P.G. Nesse caso, havia 0 momento de
interacdo entre alunos e alunos, alunos e professor para que pudessem tirar eventuais

davidas e assim, terem éxito na realizacéo das tarefas.

Abaixo, apresentamos a formaliza¢do da Atividade 4.

Quadro 4: formalizacdo da atividade 4 de nossa SD
Titulo: Estudo da Soma dos “n” termos de uma P.G por meio do uso e

construcdo de um aplicativo que fornece seu calculo.

Objetivos: a) usar o app “SomaPG” para a formalizagao do calculo da
soma dos termos de uma P.G.; b) construir um app que calcula a Soma dos “n”
termos de uma P.G; c) instalar o app em dispositivos moveis; d) realizar as
atividades de verificacdo do app da atividade 4.

Materiais necessarios: Software App Inventor, papel, caneta, lapis,
internet, computador, tablete ou celular (pelo menos um aparelho para dois alunos).

Andlise a Priori: Esperamos que os alunos desenvolvam o
conhecimento acerca da Soma dos “n” termos de uma Progressdo Geométrica
(P.G.). Acreditamos também, que esse usuario desenvolvera cada vez mais suas

habilidades no nivel computacional com o uso do App Inventor, assim como

conseguira conceituar como se calcula a soma dos termos de uma P.G.
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#1:

Matematica a ser utilizada: Considere a PG finita

(ai,ay, a3, ..., ay_3,a,_4,0y), de razdo q, com q # 1.

A soma dos n termos dessa P.G, denotada por S,,, pode ser escrita da

seguinte maneira.

Primeiro, considerando a soma dos termos da P.G:
Sn == a1+a2+a3+ ...+an (|)

Depois, multiplicamos os dois membros da sentenca pela razdo g, com q

q-S,=q.(ay +a, +az;+ - +ay)

q.S, =a,.q+ta,.q+az.q+--+a,q
q.-Sp=a;taz+a,.+ a4 (i)

Subtraindo (i) de (ii), vem:

q.Sp, — S, =(a, +as +ay...+a,4q) — (a; +a, + as+...+c¢)

q.-Sn—Sp=a, taz+au+...+a, + a4 —ay —a, —az—...—a,

(n+1)-17] _
a —a aq. a
Sn-(q_1)=an+1_a15n=MSn [1q ] :

g—1 q-1
a;.q") —a
s, = (ai.q™) 1
q—1
Logo, para q # 1, temos: §,, = =* }(,q__r;_l)

Fonte: Adaptado de Leonardo, Fabio Martins de. (2016). Conexfes com a Matematica Ensino Médio

v1, 3. Ed -p.201.

4.4.1 Atividade Inicial 4

1) Utilizando o aplicativo “SomaPG” (figura abaixo), faga o que se pede:



visor.

i) Preencha as colunas (g" —1) e ﬁ da tabela.

Imagem 19: Aplicativo ““SomaPG”.

NErmE s . L LTRSS RTTEY

Soma da PG

Soma dos n termos de uma
P.G

Formega abalxo, o T° termo (A7), 0 N-&5imo termo
{an} e o nimevo n de termos a serem somados.

al

Progressiao § '_( .
& COILHICE -

q=—— Y A
-1 AN A A

ﬁ‘/ Eiisinar

8

Fonte: Autor (2022)
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i) Digite no aplicativo os valores de entrada (a, , g e n) que estdo na tabela;

iii) Preencha a tabela com o valor de saida (Soma S,,) que aparecera no

Tabela 9: Atividade inicial 4 utilizando o Aplicativo “SomaPG”.

aq n
a q n q-— 1 (q - 1) Sn
6 3 25
8 2 15
250 3 10
116 3 25
26 2 12
254 3 8
40 5 7
145 6 12
354 7 3
652 5 7
45 4 9

Fonte: Autor (2022)
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A partir da acao desenvolvida nos itens i), ii) e iii) da questédo 4, descreva o
gue vocé percebeu:

a) Em relacédo a coluna n e a coluna do (g™ — 1).

~ a
b) Em relacéo as colunas al, q, q—_ll e a coluna da soma S,,.

c) Em relacdo a coluna n e a coluna da soma §,,.

4.4.2 Oficina de Construcéo 4

Observe a seguinte situagao:

“‘Uma empresa produziu 10 000 unidades de certo produto no 1° ano. A
cada ano seguinte, produziu 20% a mais em relacdo ao ano anterior. Quantas
unidades desse produto a empresa produziu ao todo em 5 anos?”

Pensando nessa situagdo: “E possivel construir um aplicativo para celular

que fornecga esse tipo de resposta?”

Construindo o modelo:

Construgao e programacao de um Aplicativo de celular para calcular a
Soma dos n primeiros termos de uma Progressdo Geométrica (P.G). Sera criado o
layout e realizada a programacdo de seus componentes para a execucéo, onde o
usuario fornecera alguns elementos (a, , q € n) e lhe sera calculado a soma dos n
termos pedido (S,,).

Para a construgcdo e programacao desse Aplicativo, devemos seguir

criteriosamente 0s seguintes passos que estdo no Anexo D.
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1) Na tabela abaixo, complete com o que falta usando os aplicativos do Termo Geral

e 0 da Soma dos n termos da P.G:

Tabela 10: questbes de verificacdo App 4 utilizando os Aplicativos “Termo_geral PG e SomaPG”.

Progressao
Geométrica
(P.G))

a12

SIZ

d1g S1s

dgo

S4-0

dg0

S60

(6,18,54,...)

(2,-10,50,...)

(2,-4,8,...)

(-7,14,-28,...)

(-2,-4,-8,...)

(3,0,0,...)

(1,-3,9,...)

(5,10,20,...)

(-2,4,-8,...)

(-25,50,-100,...)

(1,-7,49,...)

(8,32,128,...)

(64,64,64,...)

(32,256,2048,...)

(32,64,128,...)

(-4,32,-256,...)

Fonte: Autor (2022)

2) Na tabela abaixo, complete com o que falta usando os aplicativos do

Termo Geral e 0 da Soma dos n termos da P.G:

Tabela 11: questbes de verificacdo App 4 utilizando os Aplicativos “Termo_geral PG e SomaPG”.

Progressao
Geométrica
(P.G))

d16

Sl6

dzg S28

ds3

S4—3

dg7

S67

(7,28,112,...)

(5,-25,125,...)

(2,-4.8,...)

(7,14,28,...)

(-2,-8,-32,...)

(25,0,0,... )

(1,-6,36,...)

(-5,10,-20,... )

(2,4.8,...)

(25,50,100,...)

(1,-7,49,...)
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(8,32,128,...)
(64,64,64,...)
(32,256,2048, ... )
(8,64,512,...)
(-4,32,-256,... )

Fonte: Autor (2022)

3) Dada a P.G (6, 48, 384, ....) A soma dos cinco primeiros termos da
sequéncia é igual a:

a) 29.086 b) 27.087 <) 26.086 d)28.086 €)28.068

4) No sabado passado, Paula enviou uma mensagem por e-mail para trés
amigos. No dia seguinte, cada amigo de Paula que recebeu o e-mail enviou-o para
trés amigos e assim por diante. Se henhuma pessoa recebeu a mensagem mais de
umavez, a quantidade de pessoas que receberam a mensagem até o sabado seguinte
sera de:

a) 8.940 pessoas b) 9.480 pessoas c) 9.840 pessoas d) 8.840 pessoas e)
9.849 pessoas

5) Clodoaldo criou um perfil em uma rede social para fazer posts sobre
futebol. Na 12 semana, houve 4 visitas ao perfil; na 22 semana, 20 visitas; e, na 32
semana, 100 visitas. Supondo que a quantidade de visitas ao perfil de Clodoaldo
continue crescendo, semana a semana, nessa mesma taxa, qual sera o total de visitas
do perfil no final do 1o trimestre? (Considere que 1 trimestre tem 12 semanas.)

a) 244 140 624 visitas. b) 2140 140 624 visitas. c) 244 140 426 visitas. d)
244 144 624 visitas. e) 244 140 246 visitas.

4.5 Atividade 5

A atividade 5, como todas as anteriores, também esta dividida em duas
etapas. Assim, temos a atividade inicial 5 e a oficina de construcdo 5. Na primeira, é
possivel preencher a tabela com informagfes a partir do uso do App “Interpola_PG”
cuja funcionalidade é inserir termos em uma P.G. Ja a atividade de construcdo 5,
possibilita a construcdo do App que fornece a interpolacédo de meios geométricos em
uma P.G.

Descrevemos uma breve formalizagcéo da Atividade 5.



78

Quadro 5: formalizagdo da atividade 5 de nossa SD

Titulo: Estudo da Interpolacdo de meios geométricos em uma P.G por
meio do uso e construgdo de um aplicativo que fornece seu célculo.

Objetivos: a) usar o app ‘Interpola_ PG’ para a formalizagdo da
interpolacdo de meios geométricos em uma P.G.; b) construir um app que interpole
meios geométricos em uma P.G; c) instalar o app em dispositivos moveis; d) realizar
a atividade de verificacao do app da atividade 5.

Materiais necessarios: Software App Inventor, papel, caneta, lapis,
internet, computador, tablete ou celular (pelo menos um aparelho para dois alunos).

Andlise a Priori: Esperamos que os aprendizes desenvolvam o
conhecimento acerca da Interpolacdo de meios geométricos em uma P.G. tal como
perceber, compreender a razdo como peca fundamental para inserir meios
geométricos. E possivel que a partir da atividade 5, o educando consiga conceituar
a interpolagcdo geométrica de termos em uma P.G.

Matematica a ser usada: Em toda P.G finita
(aq,a,,as5,...,a,,_5,a,_4,a,), de razdo g, com g # 1, os termos a; € a, Sao
chamados de extremos e os demais sdo chamados meios. Assim, na P.G: (4, 12,
36, 108, 324, 972) os extremos sdo 4 e 972 enquanto que 0s meios sdo 12, 36, 108
e 324.

Sabe-se que uma progressado geométrica € uma sequéncia numérica que
respeita uma lei de formacédo. Numa PG, todo termo, a partir do segundo, é obtido
fazendo o produto entre o termo anterior e uma constante q. Essa constante q é
chamada de razdo da progressdo geométrica. Interpolar meios geomeétricos entre
dois niUmeros quaisquer a, e a, significa determinar os numeros reais existentes
entre a, e a,, para que a sequéncia numérica seja uma PG.

Pararealizacéo da interpolacéo de meios geométricos precisamos utilizar
a formula do termo geral da PG:

a, = a; .q" ! — férmula do termo geral de uma P. G

Em que:

a, — termo geral (ou enésimo termo) n — ordemdo termo

a, — primeiro termo q — razao
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Interpolar k meios geométricos entre 0s  ndameros a e b significa
obter uma P.G de extremos a, = a e a,, = b, com n = k+2 termos. Para determinar

0s meios dessa P.G. é necessario calcular a razao. Assim, temos:

k+1p
a,=a;,.q" '=>b=a.q¢! = q= o

Exemplo 1. Uma P.G é formada por 6 termos, onde a; = 4 e ag = 972.
Determine 0s meios geométricos existentes entre a, € a, .

Solucéo: Para interpolar os meios geométricos entre 4 e 972 precisamos
determinar o valor da razdo da PG. Para isso, vamos utilizar a férmula do termo

geral.

an = a; .q""
ag= a; .q°°"
972 = 4 .¢°
5 _ 972
4
q = V243
q=3

Sabemos que a razdo da P.G é 3 e que cada termo, a partir do segundo,
€ obtido fazendo o produto entre o termo anterior e a razao. Assim, teremos:

a,=a.q=4.3=12
a; = a,.q=12. 3 =36
a, = az.q =36. 3 =108
as = a,.q =108. 3 =324

Portanto, temos a P.G (4, 12, 36, 108, 324, 972).

Fonte: Adaptado de IEZZI, Gelson e HAZZAN, Samuel. (2006). Fundamentos de Matemética
Elementar: Sequéncias, Matrizes, Determinantes e Sistemas v4, 82. Ed -p.31.

4 5.1 Atividade Inicial 5

1) Com o aplicativo “Interpola_P.G.” em maos (imagem abaixo), faga o que
se pede:
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Imagem 20: Aplicativo “Interpola_P.G”.

Gepee s .

Interpolagio da PG

Interpolagao Geométrica
Formeca abalvo, 0 primsairo termo (a1), 0 n-dsimo

termo (an) & a guantidade de meios geométri
Que vocd guer interpolar.
a.‘ 19 18mo
an

Progressio R
3 | Geométrica
“UA A A

4?) Erisinar
|

Fonte: Autor (2022)

i) Preencha as colunas n e (g™ 1) da tabela.

i) Digite no aplicativo 0s valores de entrada (
a;, a, € n° de meios geométricos) que estao na tabela;

iii) Preencha a tabela com os valores de saida (razédo(q) e (P.G).), que

aparecerao no visor.

Tabela 12: Atividade inicial 5 utilizando o Aplicativo “Interpola_PG”.

n°de meios n-1 ~ .
a a, geométricos n @@ 5| q Progressao Geométrica (P.G)

Fonte: Autor (2022)
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A partir da acao desenvolvida nos itens i), ii) e iii) da questédo 5, descreva o
gue vocé percebeu:

a) Em relacédo as colunas dos termos a4, a, € a coluna da Progressao
Geomeétrica (P.G).

b) Em relac&o as colunas n, (g™ 1) e a coluna da razéo q.

c) Em relagdo a coluna n® de meios geométricos e a coluna da P.G.

4.5.2 Oficina de Construcéo 5

Observe a seguinte questéo:

‘Numa progressdo geométrica, a; =5 e a, = 2560. Quantos meios
geométricos existem entre a, e a,?”

Pensando nessa questdo: “E possivel construir um aplicativo para celular

que forneca esse tipo de resposta?”



82

Imagem 21: Aplicativo “Interpola_P.G”.

e .

nterpolacdo da PG

Interpolagdo Geométrica

Farmeca abaixo, @ privesiro termo (aT1), 0 n-4simo
termo (an) ¢ 0 g idadie de Meios o o5
Yue vecd quer interpodsr.

Progressao
K GFeT™

.

Fonte: Autor (2022)

Construindo o modelo:

Construcdo e programacao de um Aplicativo de celular para interpolar
meios geométricos em uma Progressdo Geométrica (P.G.). Sera criado o layout e
realizada a programacdo de seus componentes para a execuc¢do, onde 0 usuario
fornecera alguns elementos (a;, a, € 0 n° de meios geométricos) e lhe sera
mostrado a razdo (q) e a Progressdao Geométrica (P.G) com os termos pedidos
inseridos.

Para a construcdo e programacdo desse Aplicativo, devemos seguir

criteriosamente 0s seguintes passos que estdo no Anexo E.

4.5.1 Questdes de Verificacdo do Aplicativo 5

1) Na tabela abaixo, complete com o que falta, utilizando o aplicativo de
Interpolacéo da Progressdo Geomeétrica (P.G):

Tabela 13: Atividade inicial 5 utilizando o Aplicativo “Interpola PG”.

Interpolar- ~ Resultado- Progresséao
melos Entre | Razao Y
o Geomeétrica (P.G)
geomeétricos
5 g=
2 g=
7 =
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Fonte: Autor (2022)

2) Na tabela abaixo, complete com o que falta, utilizando o aplicativo de

Interpolacéo da Progressdo Geomeétrica (P.G):

Tabela 14: Atividade inicial 5 utilizando o Aplicativo “Interpola PG”.

a; a, N° de MeIOS | pazdo Progresséo Geométrica (P.G)
geométricos
5 g=
2 g=
7 g=
-2 g=
25 g=
1 g=
-5 g=
2 g=
25 g=
1 g=
Fonte: Autor (2022)
3) Se a sequéncia (10, a, 40, b, 160) € uma progressao

geomeétrica, entdo o produto a.b € igual a:

a) 160 b) 100 c¢) 1600 d) 160000 e) 1006

4) Quantos meios devem ser intercalados entre 78 125 e
128 para obter uma P.G. de razdo % ?

5) . Qual é o sexto termo de uma progressao geométrica, na qual dois meios
geometricos estao inseridos entre 3 e -24, tomados nessa ordem?

a)-6 b)-96 c)-12 d) 12 e)-69

6) Qual € o numero maximo de meios geométricos que devem ser

interpolados entre 1 458 e 2 para a razao de interpolacéo ficar menor que é ?
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a) 6 meios geométricos b) 7 meios geomeétricos c¢) 5 meios geomeétricos

d) 4 meios geométricos e€) 8 meios geométricos.
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CONSIDERACOES FINAIS

Dado o contexto social e o entusiasmo despertado pela novidade da
utilizacao da tematica tecnoldgica para o ensino da Matematica no Ensino Médio, os
professores sdo apresentados a um novo perfil pedagégico em que as Novas
Tecnologias de Informac&o e Comunicacao tém a possibilidade essencial de conduzir,
de forma mais dindmica e inovadora, o processo de ensino/aprendizagem. Nesse
sentido, buscamos a importancia de integrar esses recursos no ensino de matematica.

Desde a primeira impressao da busca de informacdes, conceitos, métodos,
ferramentas, teorias e praticas. Percebemos lacunas na maneira como trabalhamos
com a matematica. especialmente no contetdo da progressao geométrica. O estudo
de novos métodos, que inclui atividades de pesquisa, experimentos e integracao de
recursos tecnoldgicos. Consequentemente, o estudo foi realizado para observar como
alunos do 1° ano do Ensino Médio usam informacfes sobre progressao geométrica,
quando utilizam e constroem aplicativos para smartphone.

Efetuar essa experiéncia com os alunos deu a eles a oportunidade de
trabalharem com atividades investigativas e também, uma forma diferente do
professor desenvolver conteddos matematicos em sala de aula, 0 que promoveu a
participacao dos alunos afinal, esse tipo de atividade tira o professor do “centro” como
0 Unico detentor do conhecimento e, assim, gera uma maior possibilidade de que os
alunos sejam guiados ndo apenas por “o que o professor deseja”, mas por sua propria
curiosidade e usando suas proprias ferramentas para isso.

Depois de seguir esse caminho e havendo concluido a aplicacdo da SD,
analisamos os dados do estudo para levar em consideragdo os objetivos aqui
abordados. Na andlise qualitativa, as interacdes sujeito-instrumento-objeto foram
assistidas a luz da abordagem instrumental de Rabardel (1995) para a atividade
instrumental.

Considera-se que a abordagem instrumental de Rabardel (1995) foi
relevante para o estudo, pois nas interagcdes que ocorreram nas cinco atividades
instrumentais realizadas, visto que foi observado éxito na relacédo sujeito-objeto, pois
os alunos apresentaram indicios de interacdes direcionadas sobre a P.G., por meio
dos aplicativos. A relacdo sujeito-instrumento também apresentou evidéncias de que
a aprendizagem se consolidou com éxito, pois os alunos conseguiram realizar todo o

processo de construgdo e manipulagéo da P.G., utilizando as fun¢des e os valores
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fornecidos pelo aplicativo (instrumento) para se chegar as conclusdes sobre a P.G. A
relacdo instrumento-objeto também apresentou evidéncias de que se firmou com
éxito, pois o aplicativo (instrumento) atendeu as necessidades de construcdo e
manipulacédo do objeto (P.G.).

Diante disso, a relacdo sujeito-objeto, mediada pelo instrumento,
apresentou-se com evidéncias de sucesso, uma vez que € consequéncia da boa
realizacdo das demais interaces. Por meio dessas andlises, as atividades foram
realizadas de forma satisfatdria no bom ambiente formado pelas condicbes que o
sujeito deve levar em consideracao para realizar uma atividade instrumental.

A contribuicdo da plataforma App Inventor 2 para o ensino de matematica
comeca com a capacidade dada aos alunos de criarem sua propria calculadora. De
acordo com a estrutura dos blocos de programacao e a capacidade de resolver os
calculos desejados motivaram o processo de aprendizagem, pois um comportamento
apresentado pelos alunos em quase todas as situagdes foi a motivacao na busca para
concluir a construgao do aplicativo proposto, pois em determinados momentos em que
houve um erro ao clicar no aplicativo em seus smartphones, o esforco para corrigir a
programacao aumentou sensivelmente.

A base de conhecimento adquirida pelos alunos permitiu examinar as
interacbes entre o aluno e a tecnologia, observou-se que sua habilidade com
aplicativos para smartphone contribuiu para a compreensao dos contelldos propostos
na criacdo das telas. Apesar de alguns alunos ndo possuirem habilidades com as
ferramentas computacionais, o ambiente virtual da plataforma utilizada para as
atividades, contribuiu para a superacdo desses obstaculos, com aparéncia e
organizacéo da linguagem simples e objetiva. Isso se deve ao fato de a plataforma
oferecer um ambiente fértil para apoiar a criatividade de alunos e professores com
uma ferramenta compativel com as mudancas tecnoldgicas e sociais ocorridas nos
altimos anos, que € o acesso a rede de informacdes e de dispositivos eletronicos de
alto desempenho.

Acredita-se que a ideia de usar a plataforma App Inventor 2 nas aulas de
matematica tenha sido bem recebida pelos alunos, com muitos alunos motivados pela
ideia de instalarem em seus smartphones suas construcdes, colocando-os assim na
posicdo de autores e nao de simples usuarios de aplicativo. Com relacdo ao

desenvolvimento das atividades, considera-se satisfatorio, pois os alunos foram
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direcionados a desenvolverem sua autonomia, tornando-se aprendizes ativos e
responsaveis pela construgdo de seu conhecimento.

Portanto, com o0 uso correto de ferramentas tecnoldgicas, os alunos
poderdo aprender processos dinamicos e formar ideias sobre matematica que sejam
significantes para eles. Dentro dessa perspectiva, 0s cinco encontros realizados
durante o desenvolvimento das atividades atingiram 0 objetivo quanto a promover a
construcdo de aplicativos, pois o artefato assim compreendido para cada uma das
cinco atividades da nossa SD, foram cedendo espaco para 0s esquemas de uso
criados pelos estudantes durante a realizacdo dessas atividades tornam-se similares
aos esquemas previstos na analise a priori. Nesse contexto, a partir da andlise a
posteriori, foi possivel perceber a instrumentalizacdo do App Inventor 2 e de cada
aplicativo construido e as nocbes de Progressdo Geométrica que puderam ser
compreendidas pelos alunos.

Assim, em relacdo ao conteudo de progressdao Geométrica que foi
adquirido com a experiéncia, considerou-se que como 0s aplicativos propostos foram
programados, considerou-se que a escolha de cada bloco de programacdo na
sequéncia de acles para a estruturacdo dos aplicativos dependia a decisdo tomada
por cada aluno, mas a operacdo correta para calculo dos valores foi executada
corretamente apenas por causa da relacdo matematica utilizada, que foi descoberta
pelos préprios alunos.

Portanto, acredita-se que as atividades propostas no trabalho promoveram
o aprendizado do contetdo concluindo que néo seria possivel completar as tabelas
propostas nas atividades da SD sem o aplicativo, nem a construcao de aplicativos
sem o conhecimento das relagbes matematicas, a ndo ser que houvesse uma nova
fonte de informacé&o sobre estes dois recursos. Por este motivo, acredita-se que o
quadro de valores e aplicativos utilizados foram importantes para atingir o objetivo do
estudo.

Consequentemente, percebe-se que o ensino se torna bem-sucedido, pois
o professor mais do que simplesmente transmitir o conteido demonstra a aplicagéo
da matematica nesse mundo virtual com o qual o aluno interage em tantas outras
situacoes.

Com isso, esperamos contribuir para o trabalho docente, no sentido de
possibilitar uma metodologia que faca uso de recursos tecnoldgicos, tornando o

ensino significativo, dindmico e motivador, onde se instigue no aluno um
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comportamento ativo, colocando-o como sujeito construtor do conhecimento e nao
mais como um mero receptor. Dessa forma, o ensino e aprendizagem de progressdes
geomeétricas ganham um novo instrumento mediador, que pode servir de modelo para
outras pesquisas da mesma natureza.

Portanto, ndo pretendemos que nosso trabalho seja inquestionavel, muito
menos que se limite as reflexdes sobre o tema, mas que possa servir, na medida do
possivel, como um impulsionador para a concretizagdo de um fazer docente mais

fecundo no que diz respeito ao processo de ensino e aprendizagem de P.G.
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APENDICES

APENDICE A — Termo de consentimento do estudante

= e Erisi
. | MARANHAO 11s111ar

T s sl Pynboesnnes, it 000

UNIVERSIDADE ESTADUAL DO MARANHAO
PROGRAMA ENSINAR PASTOS BONS
CURSO: MATEMATICA LICENCIATURA
POLO: PASTOS BONS

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (Aluno)

Vocg estd convidado (a) para participar da pesquisa intitulada "O Ensino ¢
Aprendizagem de Progressiio Geométrica por meio de teenologias: uma sequéncia diditica com
o uso de aplicativos para celulares,”, sob a responsabilidade do académico-pesquisador Alex
Correia da Silva', e Renato Darcio Noleto Silva® (orientador).

Nesta pesquisa, pretendemos analisar indicios de aprendizagem, consolidagio ¢
aplicagdo de conceitos matematicos resultantes da execugdo de uma sequéncia diddtica sobre
Progressdo Geométrica com a instrumentalizago de aplicativos, para alunos do 17 ano do Ensino
Médio da rede estadual do médio Sertdo Maranhense. A sua colaboragiio na pesquisa serd
preencher o questionario com as perguntas norteadoras para realizagio da mesma. Caso faga parle
da amostra de aplicagdo da sequéncia didatica, devera também participar de um pré-teste, oficing,
aplicagio de uma sequéncia didatica e pos teste.

Ressaltamos que em nenhum momento vocé serd identificado. Os resultados
produzidos serfio publicados ¢ ainda assim a sua identidade serd preservada, Vocé nilo teri gasto
ou ganho financeiro por sua participagdo, Ndo hd riscos. Os beneficios scrdo de naturcza
académica com um estudo sobre os dados coletados a partir da sua participagdo,

Vocé ¢é livre para deixar de participar a qualquer momento sem nenhum prejuizo ou
€0agio,

Uma via original deste Termo de Consentimento Livre e Esclarecido ficari com
vocé. Qualquer divida a respeito da pesquisa, vocé poderd entrar em contato com o académico-
pesquisador Alex Correia da Silva’, ¢ o professor Renato Darcio Noleto (orientador) ou ainda
por meio da Coordenagio de Polo de Pastos Bons/MA, coordenadora: Dayanna Rakel Correa
de Sousa, Cel: (99) 98445-42,9 ou no Centro de Educagiio, Ciéncias Exatas ¢ Naturais (CECEN)
da Universidade Estadual do Maranhdo (UEMA): Cidade Universitiria Panlo VI s/n® — Caixa
Postal 09 — S#io Luis/MA- CEP:65870-000; Fone: (98) 2016-8100.

de 2022.

Eu, aceito
participar do projeto citado acima, voluntariamente, apds ter sido devidamente esclarecido.

Participante da pesquisa

T Académico do curso de Matemdtica Licenclatura, Universidade Estadual do Maranhiio -
Programa Ensinar do Polo de Pastos Bons-MA, alexsiva6@aluno.uema.br;

¥ Mestre em ensino de Matemitica UEPA, Professor de matemdtica EBTT do IFMA,
Professor MAGIH-SEDUCMA.
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APENDICE B - Termo de consentimento do professor

el

=l e
= ..‘. MARANHAO scmfzgfgf?uf,‘;

h N

UNIVERSIDADE ESTADUAL DO MARANHAO
PROGRAMA ENSINAR PASTOS BONS
CURSO: MATEMATICA LICENCIATURA
POLO: PASTOS BONS

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (Professor)

Vocé estda convidado (a) para participar da pesquisa intitulada "O Ensino e
Aprendizagem de Progressdo Geométrica por meio de tecnologias: uma sequéncia didatica com
o uso de aplicativos para celulares.”, sob a responsabilidade do académico-pesquisador Alex
Correia da Silva'. ¢ Renato Darcio Noleto Silva® (orientador).

Nesta pesquisa. pretendemos analisar indicios de aprendizagem, consolidagdo ¢
aplicagdo de conceitos matematicos resultantes da execugdo de uma sequéncia didatica sobre
Progressdo Geométrica com a instrumentalizagdio de aplicativos, para alunos do 1° ano do Ensino
Médio da rede estadnal do médio Sertio Maranhense. A sua colaboragdio na pesquisa serd
preencher o questiondrio com as perguntas norteadoras para realizagdo da mesma. Caso faga parte
da amostra de aplicagdo da sequéncia diditica, devera também participar de um pré-teste, oficina,
aplicagdio de uma sequéncia didatica e pos teste.

Ressaltamos que em nenhum momento vocé serd identificado. Os resultados
produzidos serdio publicados ¢ ainda assim a sua identidade serd preservada. Voo nilo terd gasto
ou ganho financeiro por sua participagio. Ndo had riscos. Os beneficios serdo de natureza
académica com um estudo sobre os dados coletados a partir da sua participagdo.

Vocé ¢é livre para deixar de participar a qualquer memento sem nenhum prejuizo ou

coacdo,

Uma via original deste Termo de Consentimento Livre e Esclarecido ficara com
voeé. Qualquer dinvida a respeito da pesquisa, vocé poderd entrar em contato com o académico-
pesquisador Alex Correia da Silva®, ¢ o professor Renato Darcio Noleto (orientador) ou ainda
por meio da Coordenaglio de Polo de Pastos Bons’MA, coordenadora: Dayanna Rakel Correa
de Sousa, Cel: (99) 98445-42,9 ou no Centro de Educagdo, Ciéncias Exatas e Naturais (CECEN)
da Universidade Estadual do Maranhdo (UEMA): Cidade Universitana Panlo VI s/n® — Caixa
Postal 09 - S3o Luis/™MA- CEP:65870-000; Fone: (98) 2016-8100.

de de 2022

do pesquisador

Eu, aceito
participar do projeto citado acima. voluntariamente, apds ter sido devidamente esclarecido.

Participante da pesquisa

1 Académico do curso de Matematica Licanciatura, Universidade Estadual do Maranhdo -
Programa Ensinar do Pole de Pastos Bons-MA, alexsilvaS@aluno.uema.br;

* Mestre em ensino de Matematica UEPA, Professor de matematica EBTT do IFMA,
Professor MAGITI-SEDUCMA
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APENDICE C - Questionario 1 do aluno

| s e
it- | MARANHAO rsinar

Fremis i) fn Sontassin, g 5000

UNIVERSIDADE ESTADUAL DO MARANHAO
PROGRAMA ENSINAR PASTOS BONS
CURSO: MATEMATICA LICENCIATURA
POLO: PASTOS BONS

QUESTIONARIO 1- (ALUNOS DO 1° ANO)

Prezado(a) aluno (a), estamos realizando um estudo que busca a melhoria do processo de ensino- |
aprendizagem da Matematica. Para o éxito deste trabalho necessitamos de sua colaboragdo respondendo

as questdes abaixo. Desde ja agradecemos sua colaboragio ¢ garantimos que as informaghes prestadas
seriio mantidas em total anonimato.

]
1- Idade: anos,

2- Género: o Masculino. o Feminino. a Outro.

3- SériefAno: 0 1°ano, 0 2° ano. o 3° ano.

4- Rede de ensino em que cstuda?

oMunicipal. oEstadual. oFederal, oParticular, oOutra.
5-Voct ja reprovou em matemitica? o Sim. o Nio,

5.1- Voct jit ficou reprovado (a) em alguma matéria de um dos blocos abaixo? (poderd marcar mais de
umn)

o Quimica, Fisica ou Biologia. o Historia, filosofia ou saciologia

0 Lingua portuguesa, estrangeira ou arte.

6- Com relaciio a disciplina de matemdtica:

o Nio gosto. oSuporto. aGosto. cAdoro,

7- Quem é sen responsivel masculino? oPai 0AvS, o Tio. alrmio. oOutro. oNio tenho.
7.1- Qual a escolaridade do seu responsivel masculino?

oSuperior, oMédio. oFundamental, oFundamental incompleto. oN#io estudou.

7.2- Seu responsdvel desenvolve atualmente alguma atividade remuncrada?

o Sim, o Nio,

8- Quem ¢ sua responsivel feminina? oMic. oAvo. o Tia. olrmd. oOutra. oNFo tenbo,

8.1 - Qual a escolaridade da sua responsivel feminina? oSuperior. oMédio
oFundamental incompleto. oN3o estudou.

. cFundamental.

8.2- Sua responsivel desenvolve atualmente alguma atividade remunerada?
o Sim. o Nio,

9- Vocé ji desenvolyen alguma atividade remunerada?

o Sim, trabalho awalmente. o Sim, hoje nio mais. o Estagio. o No

10-Quem Ihe ajuda nas tarefas de matemftica?

oProfessor particular, oFamilia. o Amigos. oQutros. aNinguém

11- Com que frequéncia vocé estuda matemitica forn da escola?

aTodo dia. o Somente nos finais de semana. oNo periodo de prova (considerar até cinco dizs). 2SO na
véspera da prova (considerar somente um dia antes), oNio estudo fora da escola
12- VocE consegue entender as explicacdes dadas nas aulas de matematica?
oSempre 0Quase sempre. nAs vezes. oPoucas vezes. oNunca.



94

13- Quais formas de atividades o/on traballios o seu Professor (a) de matemitica mals utiliza para o
avaliagio da aprendizagem?

0 Provas com questdes abertas (subjetivas) o Provas com questdes de multipla escolha. 1 Provas com
questdes mistas (subjetivas ¢ de maltipla escolhn) 01 Pesquisas. (1 Projetos 1 Seminacios. 01 Experimentos

0 Outros,

14- Como vocé se sente quando estd dinnte de uma avalingio em matematicn?

o Contente. 0 Tranquilo. & Com medo. 0 Preocupado. 0 Com raiva (1 Com calafiios

15- As aulas de Matemiiticn despertam sua atengio de maneira que o (a) motive o estudar?
oSim oNio. 0 As vezes.

16- VocE consegue relacionar os conteiidos matemiticos ensinados e sala de aula com seu dia adia?
0 Sim. 0 Nio. 0 As vezes.

17- Seu professor de matematica demonstra dominio do conteddo? o Sin. 6 Nio.

18- Como vocé avalia as explicagdes do seu professor de matemstica?

0 Ruim. 0 Regular. o Suficiente. 0 Boa, 0 Excelente

19- Voce ji estudon Progressiio Geométrica? o Sim 0 Nio

19.1- Se jit estudou sobre Progressdes Geométricas, favor informe o série.
oEnsino fundamental. 0 1° ano. 0 2° ano. o 3° ano.

20- Para iniciar um novo conteido, seu professor de matemdtica, na maioria das aulas inicia:
o Com uma situagiio problema para depois introduzir o assunto,

o Com a histéria do assunto para depois explorar s conceitos.

0 Pela definigio seguida de exemplos ¢ exercicios.

0 Com um modelo para situsgio e em seguida analisando o modelo

o Com jogos para depois sistematizar 0s conceitos.

0 Com um experimento para chegar a0 conceito,

21- Para praticar o conteido de progressiio geométrica seu professor costuma (ava):

0 Apresentar uma lista de exercicios para serem resolvidos.

T Apresentar jogos envolvendo o assunto,

o Solicitar que os alunos resolvessem os exercicios do livro diditico

 Solicitava que os alunos procurassem questdes sobre 0 assunto para resolver,

© Nio propde questdes de fixagdo

22- Seu professor ji Ihe permitiu fazer uma auto avaliaciio sobre os conteiidos estudados?

o Sim. o Nfo. 0 Niio sei responder.

23- Com que frequéncia sen professor faz uso de teenologias digitais nas anlas?

o Nunca. 0 Raramente. o Ocasionalmente. © Quase sempre.

o Sempre, 0 Oferta de oficinas com atividades complementares

24- Vocé costuma fazer uso de quais teenologias digitais no seu dia-a-dis (podera marcar mais de uma):

oNZo costumo utilizar, 0 Computador (notebook). © Celular, tablet ou similares. o Caleuladora. o Outro
(2)

24.1- Possui tablet ou celular? © Sim. o N3o.

24.2- Possui computador de mesa (descktop) ou notebook? o1 Sim 0 Nio
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24.3 ~ Possui internel em casa? o Sim. 0 Nio

24.4 — Tem acesso i internet na escola? o Sim. 0 Nio

25- Com relacdio & utilizaciio do celular nu sala de auln, wsslunle w uliernntiva e mide se aproshng
da sua realidade:

© Ha alguma proibigio do professor ou da escola quanto u wilizagio na resoluglo de allviddes

© Ha consenso entre alunos e professores para a nao utilizigio

o O professor ji propds atividades que tinham como estratégin o uso de celili

© O professor ja propds atividades que tinham como estentégin o uso de computadures, mns nio colular

o A utilizagio de tecnologias digitais (computadores, celulurey, dentre outron) no fhz parte das discussdies
em sala de aula.

26- Quanto tempo, em média, vocd faz uso do celulnr quando se enconten forn dn sala de nuln?

0 Nao utilizo. 0 02 2 horas. 0 2 a 4 horas. 114 a 6 horas, 11 Mais de 6 horis. 1) N tenho nogdo, pois ulilizo
a todo instante.

27- Tem conhecimento bisico de programaciio?

o Sim o Nio. caso tenha, quais?

28- Vocé conhece 0 App Inventor 27 0 Sim o Nio

29- Vocé ji fez uso de algum aplicativo de celular?

© Stm 0 Nio, quais?

30- Que nota, vocé daria, 2 uma aula com a utilizagho de aplicativos de celulares?
nla2o2ad4p4abob6aBoBald

De j&, agradecemos sua pré-disposigo em contribuir com a nosss pesquisa

Muito Obrigado!



APENDICE D - Questionario de afinidade com o contetido de Progressio

Geométrica

Faran
:’ R — "‘i, gsb‘TlX[E)RS'A[l).ASCE) el"::r_,‘v:mu’
UNIVERSIDADE ESTADUAL DO MARANHAO
PROGRAMA ENSINAR PASTOS BONS

CURSO: MATEMATICA LICENCIATURA
POLO: PASTOS BONS

Prezado(a) aluno (a), estamos realizando um estudo que busca a melhoria do
processo de ensino-aprendizagem da Matematica. Para o éxito deste trabalho
necessitamos de sua colaboragao respondendo as questoes abaixo. Desde ja
agradecemos sua colaboracao e garantimos que as informacoes prestadas
serao mantidas em total anonimato.

QUESTIONARIO 2- (ALUNOS DO 1° ANO)
Com base na sua experiéncia quando vocé estudou progressao geométrica
preencha o quadro a seguir.

(MF: Muito Facil; F: Facil; R: Regular; D: Dificil; MD: Muito dificil)

Qual grau de dificuldade
Nao que voce teve para

estudei aprender?

MF|F |R [D [MD

Conteudo

Definicao de Progressao Geomeétrica.
P.G Crescente; decrescente;
constante; oscilante ou Alternada;
quase nula/estacionadria.

Identificacao dos elementos ou
termos de uma P.G.

Utilizacao da formula do termo geral
da P.G.

Interpolacao Geométrica.

Soma dos n termos de uma P.G.

De ja, agradecemos sua pré-disposicao em contribuir com a nossa pesquisa.

Muito Obrigado!
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APENDICE E- Avaliacdo das oficinas de nivelamento
©
2 .\_,I"

UNIVERSIDADE —
ESTADUAL DO @ensmar

MARANHAO

UNIVERSIDADE ESTADUAL DO MARANHAO
PROGRAMA ENSINAR PASTOS BONS
CURSO: MATEMATICA LICENCIATURA
POLO: PASTOS BONS

Avaliagio qualitativa
Oficinas: Instrumentagldo do App Inventor 2 pus a cnagdo de aphicativos

matemiticos.
DE sua opinido de acordo com o que se segue:

—
NN

' — y SHNNNS . . -

1= Vocé considera interessante o uso de recursos computacionais () | () ! (rit) 4
para sua aprendizagem em matemitica? | ' {

—_—— ——— >—

ey lesl e ledr] o

2- O use do App Inventor 2 trouxe algum beneficio ou
contribuigiio para a aprendizagem dos conteddos abordados?

3. Vocé considera que apés as atividades realizadas, suas | trlealealer! o
habilidades teenolbgicas melhoraram?

4- Conseguiu se aproprinr de elementos fundamentais da (
matem #tica com a programacio em bloce? AR REERNARAR -

_ - . e e — —

5- Vocé considera que sumentou sua capacidade de resolver |
questies com a criagio de aplicativos?

6~ Foi mais ficil compreender os contetdos com a programacio (1l triogl
em blocos?

.-

7- Foi mais ficil perceber erros com a utilizagio dos aplicativos (y et ogf o
consiruidos? .

8- Houve algum problema que dificultou o entendimento dos (1 TRIBYEN
conteidos estudados com a programacio do aplicativo? %

9-Suge:'eaulilinelo«loApplwuuwznsa-lmdcj
matemitica? ()1 e300 ) 0
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10- Vocé considera que a sua motivacio para estudar a disciplina
de matemitica aumentou com as atividades como AppInventor | () [ () | () [ ()] (¥
¢ a cringho de aplicativos?

11- Entre as dreas abaixo, qual vocé escolheria para cursar um curso superior?
() Humanas () Exatas () Linguagens (%) Teenologicas
12- Entre as duas sireas, matemitica ou teenologing, qual das duas escolheria para um curso

superior?
( ) Matemadtica ( ) Tecnologia (%) Qualquer uma () Nenhuma,

13- Faga uma critica as oficinas:

He comue cas gpicone wchlova  gowm
%Z@lﬁofi%,fwm,dqﬂa dorn Tin auday s
gl Congen
14- Faga um elogio as oficinas:
ophcde o e ajpundagope di freg,

15 Avalie 0 orientador:

. Uy
Ele me A/}wd.w m\/‘“:&) /74“‘"«"0{6- .lS-&UL’('; /Corva

La»@(&.M& WL Lo funtuorare
,fo%z:lecm ¢ Tovmlypm o6 @urkd el M"L

De ja, mdccunossuw&dispoﬁdommﬂihxhcomnmmuiu
Muito Obrigado!
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Oficina de Construcéo do aplicativo 1-Passo a passo

O App Inventor tem compatibilidade com os sistemas operacionais Mac OS
X, Linux , Windows e celulares Android. As aplicacGes criadas com o App Inventor
podem ser instaladas em qualquer celular Android. Para ter acesso ao ambiente de
desenvolvimento do App Inventor. Siga 0S passos a seguir para preparar o ambiente
de desenvolvimento do App Inventor:

Passo 1: Acessar a Plataforma do MIT App Inventor 2. Para ter acesso ao
ambiente de desenvolvimento do App Inventor cada usuario precisa ter uma conta de
e-mail do Google? e acesso a internet. VA na barra de endereco do navegador
(Chrome, Firefox ou Safari, por exemplo) do  computador e digite o endereco
https://appinventor.mit.edu/ como mostra a Imagem 1, em seguida, a pagina do MIT
sera aberta. Vocé podera acessa-lo com qualquer navegador, porém dé preferéncia
ao navegador Chrome do Google, pois ao acessar o ambiente ele estara totalmente

em inglés, e com o uso do Chrome sera possivel fazer a tradugéo para o portugués.

Imagem 1: Barra de endereco do navegador

Fonte: Autor (2022)

R
+

©»
~

Pagina do MIT aberta

2 Endereco de e-mail com a seguinte terminac3o: @gmail.com
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Imagem 1: Pagina inicial do MIT App Inventor
v - o x

e w - x +

4 » C 8 e appreenmTteds .

B2t @R e e v e oo oo [
. APP INVENTON

Appathon 2022 _\

A Global Appathon for Good

Registration: June 1 - 21, 2022
Appathon: July 18 - 30, 2022

USERS TODAY: USERS THIS MONTH:

23.5K 1L.OM

n N Dighte ogul para pesquse O |
Fonte: Autor (2022)
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