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RESUMO

Discutir diferentes formas de ensinar vem tendo destaque nos ultimos anos, principalmente com
0 novo Ensino Médio. Deixar o ambiente escolar mais atraente, similar ao seu cotidiano é tema
de grande estudo das metodologias ativas. Nessa pesquisa, criamos uma linha histdrica, desde
meados do século XX até os momentos atuais, onde discute-se o ensino hibrido. Buscamos
mostrar que pequenos movimentos, tirando aos poucos o professor do centro da atencdo para
os alunos, podem fazé-los ter maior interesse, dada a contextualizacdo com problemas do
ambiente em que vivem. Focamos no ensino da Progressdo Aritmética e Progressao Geomeétrica
para o uso da sala de aula invertida, com estudantes do 1° ano do Ensino Médio de um colégio
particular, localizado na cidade de Sorocaba-SP.

Para aplicacdo da sala de aula invertida, foram utilizados videos de minha autoria e de
professores do sistema de ensino o qual o colégio pertencia. Devido a pandemia de Covid-19,
alteracdes foram feitas nas atividades a serem aplicadas, ocasionando alteragdes nas discussoes
e na quantidade de atividades entregues. Utilizando as informacGes dos estudantes que
realizaram as atividades, poderemos inserir metodologias ativas nas escolas, de forma gradual
e discutida com todo o corpo docente, equipe gestora, responsaveis e alunos. Como resultado
esperado, o professor-pesquisador mediante pontos fortes e de melhoria dessa metodologia,

bem como implicacBes na aprendizagem dos alunos.

Palavras-chaves: Ensino Médio; Sequéncias numéricas; Metodologia ativa; Sala de aula

invertida.



ABSTRACT

Debating different ways of teaching has been important in recent years, especially with the new
high school. Turn the environment school more attractive, near to your daily life is a subject of
study of active methodologies. In this research, we created a historical line, from the middle
twentieth century to the present time, where hybrid teaching is discussed. We search to show
that small movements, gradually taking the teacher from the center of attention to the students,
can make them more interested, given the contextualization of problems in the environment in
which they live. We focus on study about Arithmetic Progression and Geometric Progression
for the use of the flipped classroom, with 1st year high school students from a private school,

located in the city of Sorocaba-SP.

For the application of the flipped classroom, videos by myself and by teachers from the
education system to which the school belonged were used. With the Covid-19 pandemic,
changes were made to the activities to be applied, causing changes in discussions and in the
quantity of activities delivered. Using information from students who made the activities, we
will be able to insert active methods in schools, gradually and discussed with the teachers,
management team, family and students. As an expected result, the teacher-researcher through

strengths and improvement of this methodology, as well as implications for student learning.

Keywords: High School; Numerical sequences; Active methodology; Flipped classroom.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1: Elementos que representam as metodologias ativas............cccceevveresiievieesesieseennens 32
Figura 2: A Sala de Aula Invertida em tréS MOMENTOS........ccevierieieiiieiiee e 38
Figura 3: Atividade introdutOoria Parte A..........cocoeeeiieieeie e s ee st sre e s 53
Figura 4 : Respostas da atividade introdutoria, parte A, aluno A........c.ccoevvevereinieineeeeena, 55
Figura 5 : Respostas da atividade introdutéria, parte A, aluno B..........cccoevveveviveiieieieires 56
Figura 6 : Respostas da atividade introdutoria, parte A, aluno C..........cccocoevveveiievecce e, 57
Figura 7 : Respostas da atividade introdutoria, parte A, aluno D........cccccoceiiieiinineicieenees 58
Figura 8 : Atividade introdutOria, Parte B...........cccoeiviiiiieieece e 60
Figura 9 : Resolugdo da atividade introdutdria, parte B, aluno A.........ccceoeieieineneniciieienes 62
Figura 10 : Resolucdo da atividade introdutdria, parte B, aluno B..........c.cccccoveveiieieiieceenn, 63
Figura 11 : Resolug&o da atividade introdutéria, parte B, aluno C..........ccccooviiiiiieiniincnnne 64
Figura 12 : Resolugdo da atividade introdutéria, parte B, aluno D..........cccoovveiiiiiniininnns 65
Figura 13 : Atividade 1, PArte A.......oceeiieece ettt re s 67
Figura 14 : Resolucédo da atividade 1, parte A, aluNO A.........ooiiiiiiiiiiceee e 68
Figura 15 : Resolucdo da atividade 1, parte A, alunO B...........ccoocoviieiiiiicccecce e 69
Figura 16 : Resolucdo da atividade 1, parte A, alun0 C.........ccooiiiiiiiiiiniiecec s 70
Figura 17 : Resolucdo da atividade 1, parte A, alunO D..........cccoovveiiiiiiiiiecce e 71
Figura 18 : Atividade 1, PArte B.........cccooiiiiiiiiie it 73
Figura 19 : Resolucéo da atividade 1, parte B, aluno A.........c.cooooiiiiiiiiiniice e 74
Figura 20 : Resolucgéo da atividade 1, parte B, aluno Bi............cccooviiiiiiiiniieee e 76
Figura 21 : Resolucéo da atividade 1, parte B, aluno C...........ccoovviiiiiniiieeceeceeeees 77
Figura 22 : Resolucgéo da atividade 1, parte B, aluno D..........ccccooveiiiiiiiiiiice e 79

Figura 23 : Atividade 2, PArte A.. ..o 81



Figura 24 :

Figura 25 :

Figura 26

Figura 27 :

Figura 28 :

Figura 29

Figura 30 :

Figura31:

Resolucéo da atividade 2, parte A, alun0 A.......ccooviiiiiiiie e 82

Resolucdo da atividade 2, parte A, alun0 B.........cccocoeiieiiiieciee e, 84
DALIVIAAdE 2, PAITE Bo....ooeee s 85
Resolucdo da atividade 2, parte B, aluno A..........coooveieii i 86
Resolugdo da atividade 2, parte B, aluno B...........cccooiiiiiiiniiiicc 87
DALIVIAAAE 2, PAITE C..eeeee e e 88
Resolucdo da atividade 2, parte C, aluno A.........cccocveiieiececeee e 89
Resolucdo da atividade 2, parte C, aluno B........ccocvevviiiiiie e 91



LISTA DE QUADROS
Quadro 1: Classificacdo da Progressao Aritmética conforme a razao.............ccoccvevvevvervesnnennn. 19

Quadro 2: Classificacdo da Progressdo Geométrica conforme a razéo e o primeiro termo

Quadro 4: Habilidades compreendidas no estudo da Progressdo Aritmética e Progressdo

Geométrica segundo a Base Nacional Comum CUrriCular...........c.cccovvvieeiieeie e s 23
Quadro 5: Boxes contidos Na COIEGAD ANTIA.........veivrieieieie it 24
Quadro 6: Boxes contidos Na COIEGAD LUMEN.........cuiiiiiriiiiiiiesiceeeee s 25
Quadro 7: Movimentos ativos hiDridOS..........ccviiiiiiiiie e 35
Quadro 8: Divisao das metodologias AtiVAS............ccerereriiiiinineeieee e 36
Quadro 9: Comparacdo do uso do tempo nas salas de aula tradicional e invertida.................. 39
Quadro 10: Planejamento das aulas para o conteldo sobre Teoria Atdmica...........cccvevereenenn, 46
Quadro 11 — Atividades anteriores e durante 0 ensin0 rEMOLO..........cceevvveiiveeiiecireeiee e 51
Quadro 12 — Planejamento e o que ocorreu na Atividade introdutdria, parte A.........ccceve... 97
Quadro 13 — Planejamento e o que ocorreu na Atividade introdutoria, parte B........................ 101
Quadro 14 — Planejamento e o0 que ocorreu na Primeira Atividade, partes AeB.......c.ccccu..... 106

Quadro 15 — Planejamento e o que ocorreu na Segunda Atividade, partesA,BeC................. 112



SUMARIO

LN 2T0] 56107 IR 12
2 METODOLOGIAS ATIVAS.......ovoiveeeeeeeeeetieseeseeeseissseseesissessssssssessssassssesssasssssseons 19
2.1 PROGRESSAO ARITMETICA. ..ottt 19
2.2 PROGRESSAO GEOMETRICA........ooieieeeeeee e tee e 21
2.3 PLANEJAMENTO DO SEP PARA O ESTUDO DE PAE PG.....ccc.coovvveeeeneeieieeiesrineen: 22
24 ESCOLA NOVA.......ooeeeveeteeeee e eeeees s sens s es s s st s s sssss s 26
2.5 METODOLOGIAS ATIVAS.......ooooiveireeeeiseeeeiieeeesssseessesseessssssessess s asssssesssssenens 32
2.6 SALA DE AULA INVERTIDA........ioeeeeeeeetiesesteesessessssiesssssessesssssasssss s sesssnsans 37
3 ORGANIZACAO DAS ATIVIDADES........oooiieeeeeeeeeeeesosssseessisesesssessess s 49
3.1 ORGANIZACAO INICIAL DAS ATIVIDADES........o.covveveeereiereeeesessseeeeessesesessies oo 49
3.2 AULAS REMOTAS. .....oviiveeveeeeesieseesissees s ssss s ssssssss s ssasssss s sssansssss s snsesensens 50
3.3 APLICACAO DO PROJETO.......coeieieeeeeeeeeteeeee e ees s saesasses s 50
3.4 OBSERVACAQ DAS ATIVIDADES.........o.ocoeeeeeeeeiesesseeseessesssseessesssesssessessssnssnsennees 52
4 DISCUSSAQO DOS RESULTADOS.........ooeveieeeieeeeieeeeseeeeesesses s sessesssessesses s 93
4.1 SEQUENCIA DIDATICA. ..ottt 94
4.1.1 Primeira atividade: Atividade introdutdria, parte A...........ccocvevevevieieiie e 96
4.1.2 Atividade introdutlria, Parte B...........ccccoeiiiiiiiicie e 100
4.1.3 Primeira atividade: Progressdo Aritmética (PA), parteSAeB.......ccccovvrereinennn. 103
4.1.4 Segunda atividade: Progressao Geométrica (PG), partes A, BeC......ccccocerevrnennnn. 109
5 CONSIDERAGOES FINAIS........oviveeveeeeeeeeeeeeoesees e eeseessesssss s snnans 117
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.........oooieeieieeeteeeeeveeeee s s ses s, 119

ANEXOS ... s 122



12

1 INTRODUCAO

Vivemos em uma sociedade na qual as informacGes sdo disseminadas rapidamente.
Fatos que ocorrem do outro lado do planeta, logo estéo disponiveis para acesso. As pessoas, de
modo geral, podem ter acesso as informagdes, seja pela televisdo, jornal, midias sociais,
aplicativos de mensagens, telefones, entre outras formas.

No exercicio da docéncia, observamos que a maioria dos nossos alunos, tem acesso a
pelo menos uma rede social, entre as usuais, 0 Facebook, Instagram, Whatsapp, Youtube,
Messenger, Pinterest, Twitter ou Snapchat. Conceitualmente, compreendemos rede social, a
partir da concepcao de Zenha (2017/2018, p. 24).

[...] rede social online como uma representacdo de relacionamentos afetivos
e/ou profissionais entre individuos que se agrupam a partir de interesses
muatuos e tecem redes informacionais por meio das trocas discursivas
realizadas no ambiente virtual. Assim, para participar de uma rede social
online, é preciso que o0 usuario estabeleca interagdio com 0 grupo,
compartilhando suas afinidades e interesses comuns.

E comum em diversas escolas proibir o uso de celular ou tablet durante as aulas. Mas
sera que de alguma forma a escola pode trabalhar em conjunto com elas? Sera que a aula
convencional em sua forma expositiva, em que o professor, na lousa, passa o conteido aos
alunos e no final da aula pergunta se entenderam ou ndo pode ser transformado aos poucos com
outras estratégias pedagogicas?

Esses questionamentos sdo comuns em nossas reunides escolares, planejamentos e até
mesmo fora do local de trabalho. Para tentar ndo combater o uso dessas tecnologias e sim aliar
ao processo ensino-aprendizagem do aluno, tem-se como uma das estratégias a utilizacdo das
metodologias ativas.

Sempre questionamos no exercicio da docéncia sobre como dar uma boa aula. Alias na
minha concepcdo até pouco tempo uma boa aula era a qual os alunos participavam com
guestionamentos, tirando duvidas e aprofundando e eu trabalhando com conteldos basicos e
avancados de uma forma séria e a0 mesmo tempo descontraida, criando vinculo com eles,
sempre usando a lousa como ferramenta. Lendo sobre as metodologias ativas percebi que é
possivel atualizar minhas aulas, tornando-as mais dinamicas, fazendo com que os alunos
tenham mais espaco de participagdo e autonomia na aprendizagem.

As metodologias ativas podem ser articuladas aos recursos tecnologicos que os alunos
possuem, mas a principal caracteristica € transferir o professor como centro da aten¢do em uma
aula convencional para o aluno, que geralmente exerce um papel passivo, receptor de

informagdes. O aluno como centro da atencdo, pode potencializar o processo de aprendizagem
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e, 0 professor por sua vez, passa a incentivar, ajudar, corrigir conceitos e propor formas de se
trabalhar em grupo ou individualmente, para a socializagdo e partilha de saberes.

E possivel observar isso em Bacich e Moran (2018, p. XI) “A metodologia ativa se
caracteriza pela inter-relacdo entre educacdo, cultura, sociedade, politica e escola, sendo
desenvolvida por meio de métodos ativos e criativos, centrados na atividade do aluno com a
intencdo de propiciar a aprendizagem. ” Em outro trecho do mesmo livro, Bacich e Moran
(2018, p. 4) complementam que as “metodologias ativas sdo estratégias de ensino centradas na
participacdo efetiva dos estudantes na construcdo do processo de aprendizagem, de forma
flexivel, interligada e hibrida”.

Nesta citacdo destacamos a aprendizagem desenvolvida de o ensino hibrido, que
segundo Bacich e Moran (2018, p. 4) “a aprendizagem hibrida destaca a flexibilidade, a mistura
e compartilhamento de espacgos, tempos, atividades, materiais, técnicas e tecnologias que
compdem esse processo ativo”.

O colégio, no qual desenvolvemos o0s estudos desta pesquisa, proporcionou para a
equipe escolar, palestras, cursos do Instituto Singularidades, entre outras acfes de formacao
continuada sobre o tema metodologias ativas.

Esta instituicdo vem alterando aos poucos o processo de avaliacdo dos estudantes. Até
pouco tempo atrds, os instrumentos de avaliacdo eram formados por provas objetivas,
discursivas, simulados e licdes de casa. Com o0 advento desse modo de ensinar e aprender
mutuo, vem ocorrendo algumas reestruturaces, como valorizar debates, discussfes, uso das
midias digitais, nas formas de blog e podcast. Atualmente, com o efeito da pandemia do
COVID-19, implantaram-se lives no Instagram. Agora, temos discutido como avaliar
qualitativamente por meio desses instrumentos mencionados e expressar uma mensuracdo na
forma de nota para os alunos.

Esse processo de reestruturacdo escolar instigou da parte deste professor-pesquisador
um aprofundamento no estudo de temas correlacionados as metodologias ativas como os relatos
de pesquisas envolvendo contextos escolares.

No exercicio da docéncia ja temos observado alguns beneficios mediante aplicabilidade
da metodologia ativa, especificamente, a construgdo individual, grupal e orientada, segundo
Bacich e Moran (2018). A construcéo individual diz respeito ao aluno e sua responsabilidade
quanto aos objetivos almejados, em parceria com o professor-pesquisador. A construcao grupal
envolve a capacidade do aluno em aprender a trabalhar as atividades escolares com seus pares,

muitos dos quais com opinides diferentes. A habilidade de demonstrar seus argumentos e ao
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mesmo tempo saber o outro, constitui acbes da construgdo orientada, na qual o professor-
pesquisador atua como mediador na sistematizacdo de saberes.

Como acéo do estudo em metodologia ativa, resolvemos implementar a sala de aula
invertida que, segundo Bergmann e Sams (2016, p. 11) “o que tradicionalmente ¢é feito em sala
de aula, agora é executado em casa, e 0 que tradicionalmente é feito como trabalho de casa,
agora é realizado em sala de aula”. Trata-se de uma modalidade de metodologia ativa que,
atrelada a um planejamento adequado de aulas, pode potencializar a predisposi¢do do aluno

para aprender determinado contetdo escolar.

A aplicabilidade da sala de aula invertida ocorreu no segundo semestre letivo, com base
no conteddo de Progressdo Aritmética (PA) e Progressdo Geométrica (PG) para o 1° ano do
Ensino Médio. Em relacdo a PA, os estudantes ja estudaram os conteddos: Funcdo Afim e
Matematica Financeira, o que permite estabelecer conexdes entre PA e juros simples. No caso
de PG, um tema muito abordado no ano de 2020 foi a Covid-19, o qual é possivel contextualizar
o0 crescimento do nimero de casos com uma funcdo exponencial e a partir disso trabalhar
conceitos como a razdo de crescimento, bem como a rapidez no crescimento dos termos da
sequéncia.

Essa modalidade de metodologia ativa foi inserida inicialmente no 1° ano do Ensino
Médio, servindo de base para outras turmas. Vale lembrar que esse método envolve muita
dedicacdo do professor para preparar tarefas, videos, midias em geral, para o desenvolvimento
da aprendizagem do aluno.

A analise deste processo ensino-aprendizagem também constituiu 0 nosso problema de
pesquisa em nivel de mestrado, norteado pela seguinte indagacdo: que implicacdes a sala de

aula invertida produz para o processo ensino-aprendizagem de sequéncias no Ensino Médio?

Em primeira instancia, abordamos o problema de pesquisa situando-o em meio a
producdo académica brasileira. Com base no banco de teses e dissertacbes da Coordenacédo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior - CAPES e na Biblioteca Digital Brasileira de
Teses e Dissertacbes — BDTD, fizemos um levantamento de pesquisas, cuja leitura e
interpretacdo das mesmas, permitiram situar o contexto da pesquisa deste professor-pesquisador
no campo da Educacdo Matematica, mais especificamente, na area do professor que ensina
matematica no segmento de Ensino Medio.

Em relacdo ao contexto escolar, no inicio do ano letivo de 2018, ocorreu uma palestra
com o Professor Doutor Ulisses Ferreira de Araujo, titular da Escola de Artes, Ciéncias e
Humanidades da Universidade de Sdo Paulo, Campus Zona Leste. Nesse evento, comentou as
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mudangas que vinham ocorrendo ano a ano no Ensino Superior, pois eram necessarias
adequagdes dos curriculos nos cursos das Universidades Publicas. Mencionou que eram
essenciais as mudancas na Universidade de Sdo Paulo - USP, fazendo com que as disciplinas
se aproximassem mais da realidade da populacdo. Valorizou o trabalho de campo,
problematizando fatos sendo que os alunos deveriam investigar, conhecer, buscar solugdes para
estes. Muitas dessas atualizagdes ndo foram muito bem recebidas por determinados segmentos

e/ou professores.

Falando sobre sua experiéncia, o palestrante Ulisses explicou a importéncia de fazer
com que os jovens se aproximem da sociedade, fugindo do tradicionalismo em excesso.
Justificou a importancia de metodologias ativas, fazendo com que o professor ndo apenas avalie
0 estudante com notas de zero a dez, mas também com discuss@es, projetos, solucdes para

determinados problemas da sociedade.

A partir de entdo, o Colégio Ser buscou cada vez mais se atualizar, ndo apenas nas
disciplinas convencionais, mas também criando as disciplinas eletivas, colocadas no periodo da
tarde para os alunos do Ensino Fundamental e Ensino Médio. S&o exemplos de eletivas do

Ensino Médio, segundo Ferraz (2020):

a) Aquarela, com a professora Vania Mello:
- Propde atividades de liberacédo e desbloqueio criativo;
- Experimentacéo das cores, formando imagens vivas e dangantes;
- Pintura em aquarela;

- Palavras chaves: Raciocinio / Arte e Cultura.
b) Autoconhecimento e Autogerenciamento com o Doutor Rodrigo Rejtman:

- Espago para o aluno refletir acerca de assuntos relativos a adolescéncia;

- Desenvolver competéncias socioemocionais para colocar em praticas melhores
atitudes e habilidades para controlar emocdes, alcancar objetivos, demonstrar empatia;

- Aprender a administrar rotina e responsabilidades;

- Uso da pesquisa, discussdo e debate de textos;

- Palavras chaves: Raciocinio / Arte e Cultura.
¢) Biosfera com a professora Cristiane Pasquotto:

- Construcdo de um mini bioma com elementos do Colégio Ser;

- Aluno protagonista e professor mediador;
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- Pesquisa de elementos essenciais para um ecossistema, construindo um
trabalho de campo para classificar espécies e materiais para construcéo desse bioma;

- Palavras chaves: Raciocinio / Arte e Cultura.
d) Comité Olimpico com o professor Cicero Inacio:

- Aprimorar habilidades, com estudo para alcancar metas e objetivos
(olimpiadas);

- Uso do raciocinio I6gico e matematico;

- Busca por medalhas nas principais olimpiadas;

- Palavras Chaves: Raciocinio / Arte e Cultura.
e) Musica com o professor René Souza:

- Estimulo ao uso dos sentidos pelo aluno;

- Habilidades de: observacdo, localizagdo, compreensdo, descricdo e
representacdo em quem toca e em quem ouve;

- Uso de diversos instrumentos musicais;

- Palavras chaves: Raciocinio / Arte e Cultura.
f) Robdtica em parceria com a Faculdade de Engenharia de Sorocaba (Facens):

- Aptid&o para trabalho em equipe;

- Iniciativa e autonomia;

- Criatividade e originalidade;

- Resolucgéo de problemas;

- Aplicar situacdes do mundo real na resolucéo de problemas;

- Aprender a construir e a testar robgs;

- Analisar e interpretar situagoes;

- Palavras chaves: Raciocinio / Arte e Cultura.
g) Teatro com o professor Lélis Andrade:

- Instigar, estimular, provocar e explorar todos os sentidos do sujeito em si e dele
com 0 Meio;

- Desenvolvimento da expressdo do aluno como um todo;

- Socializagdo e desenvolvimento da criatividade e autoconsciéncia;

- Incluséo sociocultural do aluno;

- Uso dos jogos dramaticos e improvisacoes;

- Formulacdo de valores morais;

Palavras chaves: Raciocinio / Arte e Cultura.

h) Yoga com a professora Elayne Borsato:
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- Desenvolvimento, harmonizacdo e unificagéo do ser;

- Juntar a parte fisica com a mental, levando a reintegracéo e reequilibrio do ser;
- Auxilio no controle da ansiedade;

- Praticas meditativas, respiracao, yoga e atencdo plena;

- Palavras chaves: Raciocinio / Arte e Cultura.

As eletivas sdo escolhidas pelo aluno conforme seus interesses e habilidades com o

objetivo de potencializar e descobrir novos talentos. Os objetivos gerais principais sdo:
a) Trabalhar de forma coletiva e colaborativa;
b) Desenvolvimento de competéncias socioemocionais criativas;
c) Projetos interdisciplinares;
d) Empatia;
e) Vivéncia com arte, tecnologia e ciéncia.

Para agregar mais e mais esse momento de inovagdo com responsabilidade, foi criado
um grupo sobre metodologias ativas, sendo que fiquei encarregado de trabalhar a Matematica
pioneiramente com o 1° ano do Ensino Médio. O motivo da escolha desse ano, pois 0s alunos
ainda ndo estdo envolvidos totalmente em vestibulares e estdo receptivos as novas ideias,

projetos, formas de raciocinar.

Como insumo tedrico e pratico, o colégio firmou parceria com o Instituto
Singularidades, localizado na cidade de Sdo Paulo, sendo referéncia no que diz respeito a
metodologias ativas. Firmaram-se 0s seguintes cursos para todos os professores de Ensino

Infantil, Fundamental 1 e 2 e Ensino Médio:
a) Sala de aula invertida no dia 25 de Abril de 2020;
b) Aprendizagem baseada em projetos no dia 29 de Agosto de 2020;

Como parte dessa metodologia ativa, trabalhamos com a sala de aula invertida, também
conhecida como flipped classroom. Esse método foi aplicado com o estudo de Progressdo
Aritmética e Progressdao Geométrica no 2° semestre de 2020, com alunos da 12 série do Ensino
Médio.

O material didatico utilizado pela unidade escolar € fruto da parceria com o Sistema de

Ensino Poliedro desde 2013, por conta de ser considerado um material apostilado
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frequentemente atualizado, com o objetivo de potencializar o nimero de aprovacdes nos

renomados vestibulares em universidades brasileiras.
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2 METODOLOGIAS ATIVAS

Vamos abordar nesse capitulo, a contextualizacdo das metodologias ativas,
especialmente a sala de aula invertida, com movimentos anteriores progressistas, como a Escola
Nova, ou escolanovismo que ocorreu nos Estados Unidos da América, Europa e com um
movimento brasileiro, derivado também dos escolanovistas, construido pelos Pioneiros da

Escola Nova no Brasil, contextualizando a época em que ocorreu.

Tomaremos cuidado em ressaltar que as metodologias ativas sofreram adequagdes
referentes a Escola Nova, principalmente com a popularizagéo da tecnologia. Construiremos,
entdo, um modelo tedrico de como carregam inUmeras ideias desse movimento progressista e

como a tecnologia vem afetando esse modo de trabalhar em sala.

Faremos também uma abordagem em relacdo a Progressdo Aritmética (PA) e
Progressdo Geométrica (PG), trabalhando com ferramentas do Ensino Médio. Paraa PA, vamos
evidenciar como se determina o termo geral e a soma dos termos. Para a PG, também vamos
evidenciar o termo geral, a soma dos termos de uma PG finita e também infinita. Chegaremos
nas formulas com observacdes de padrbes, como se fosse uma sala de aula de Ensino Médio.
Para provar uma ferramenta muito forte e conveniente é o Principio da Inducéo Finita, porém

ndo a usaremos, pois focaremos no nivel de ensino compreendido na dissertacao.

Sera também apresentado o planejamento da PA e da PG segundo o material do Sistema
de Ensino Poliedro, Miranda e Borges (2020), relacionando com a Base Nacional Comum
Curricular — BNCC (BRASIL, 2018). Faremos também uma comparacao entre as apostilas de
2019 com 2020, pois sofreram adequagdes para andar em sintonia com a BNCC.

2.1 PROGRESSAOQO ARITMETICA

Segundo Lima et al (2006, p. 1), definimos como Progressdo Aritmética (PA): “[...] é
uma sequéncia na qual a diferenca entre cada termo e o termo anterior é constante. Essa

diferenca constante é chamada de razdo da progressao e representada pela letra r.”

Utilizando o Livro 2 de Matematica da cole¢do Poliedro (Miranda e Borges, 2020, p.
86), essa razdo pertence ao conjunto dos reais e pode ser classificada conforme o quadro 1 a

sequir:

Quadro 1: Classificacdo da Progressdo Aritmética conforme a razéo

r>0 A PA é crescente
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r<o0 A PA é decrescente

r=0  APA éestacionaria
Fonte: Miranda e Borges (2020, p. 86)

Para determinarmos o termo geral da PA, a,,, seguimos Lima et al (2006, p. 2).

Em uma progresséo aritmética (a; a,,as, ..., para avangar um termo basta
somar a razao; para avancar dois termos, basta somar duas vezes a razéo, e
assim por diante. Assim, por exemplo, a,3 = as + 8r, pois, ao passar de as
para a,3, avangamos 8 termos ;a;, = a, + 57, pois avan¢camos 5 termos ao
passar de a, para aq,; a, = a;7 — 13r, pois retrocedemos 13 termos ao
passar de a,, para a, €, de modo geral,a,, = a; + (n — 1).r, pois ao passar
de a, para a,, avancamos n — 1 termos.

Ademais, para determinarmos a soma dos termos de uma PA, usamos como base
Miranda e Borges (2020).

Considere a PA (ay, a,, a3, ay, ..., an_1, a,), definindo S, como a soma dos termos, entéo:

S=aq1+a,+az+as++a,_1+a, (D
Entéo:
S=a,+tap 1+ +az+a,+a; (2)

Somando-se (1) e (2), temos.

25 =(a; +ap) +(az +ay_1) + -+ (an_1 + az) + (an + ay) (3)
Dai:
2S=(ag+ay) +(a;+ay)+ -+ (a; +ay) €))

Pois as parcelas das colunas sdo equidistantes dos extremos, entdo:
25 =(a; +a,).n (5)

Finalizando com:
n
§ = (a1 +an)-5 (6)

Com isso temos duas relagbes importantes para a PA: a formula do termo geral da PA
e a soma dos termos de uma PA. Os passos foram feitos detalhadamente como se fosse uma

sala de aula ou um video assistido pelos estudantes.
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2.2 PROGRESSAO GEOMETRICA

Segundo Lima et al (2006, pags. 25-26) é definida como Progressdo Geométrica PG,
“[...] ¢ uma sequéncia na qual é constante o quociente da divisdo de cada termo pelo termo

anterior. Esse quociente constante é chamado de razdo da progressao e € representado pela letra

q.

Segundo a apostila 2 de Matematica do Poliedro (Miranda e Borges, 2020) essa razao

pertence ao conjunto dos reais ndo nulos e pode ser classificada conforme o quadro a seguir:

Quadro 2: Classificacdo da Progressdo Geometrica conforme a razao e o primeiro termo (a,)

a, >0eq>0
ou A PG é crescente
a;<0ed<g<1

a;>0e0<g<1

ou A PG é
a; <0eq>1 decrescente
g=1 A PG é

estacionaria

q<o0 A PG ¢ oscilante
Fonte: Miranda e Borges (2020, p. 89)

Para determinarmos o termo geral da PG, a,,, vamos seguir Lima et al (2006, p. 26).

Em uma progressao geométrica (a4, a,, as, ... ), para avangar um termo basta
multiplicar pela razdo; para avancar dois termos, basta multiplicar duas vezes
pela razdo, e assim por diante. Por exemplo, a;3 = as.q%, pois avancamos 8
termos ao passar de as para a;;;  a;p = a,.q°>, pois avangamos 5 termos
ao passar de a, para a,,; a, = a,,/q*3, pois ao passar de a,; para a, ,
retrocedemos 13 termos; de modo geral, a,, = a;.q™ 1, pois, ao passar de a,
para a,, , avangamos n — 1 termos.

Para determinarmos a soma dos termos de uma PG finita e infinita, vamos usar como
base Miranda e Borges (2020).

Considere a PG finita (a4, ay, as, ..., a,). A soma de seus termos é:
S =(ay,ay,as3,...,a,) (7
Multiplicando ambos os membros por q # 0:

Sq=a,.q+a,.q++a,_1.q+a,.q (8)
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Realizando (8) — (7), membro a membro, a,.q anula a,, a,.q anula as, ..., a,,_;.q anula

a,, ficando:
Sq—-S=ay,.9q—a4 9
Ou ainda:
S@-1)=anq—a (10)
Dai:
ap.q —aq
= 11
Sn= =0 g (1)
Sendo a,, = a;.q™ 1, vem:
a.q"1.qg—
g = 1-9 q—a (12)
qg—1
Fornecendo:
q"—1
ST'L = al. q — 1 (13)

Quando temos uma PG com infinitos termos em que a razéo g € maior que 0 e menor que 1,
temos que g fica cada vez menor, ou seja, para um valor elevado de n, temos q™ to pequeno
que tende a zero, entdo:

Seo = =1 (14)
Concluindo:
Seo = 1“_—1q (15)

Com isso finalizamos as construces necessarias que os alunos usardo nas atividades
em sala de aula. Assim como a PA, cada construcéo € realizada passo a passo. Nota-se que ha

maior dificuldade com PG, principalmente quando surge a ideia de infinitos termos.
2.3 PLANEJAMENTO DO SEP PARA O ESTUDO DE PA E PG

A editora do Sistema de Ensino Poliedro - SEP tem em seus catalogos a colegéo Lumen
que é utilizada pelo Colégio Ser, de modo que o estudo de Progressdo Aritmética (PA) e
Progressdo Geométrica (PG) ocorre no segundo semestre do ano letivo e séo designadas cinco
aulas para o ensino de PA e quatro aulas para o ensino de PG. No Quadro 3, abaixo, estdo os

subtopicos a serem trabalhados desses conteldos.
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Quadro 3: Subtopicos envolvendo Progressdo Aritmética e Progressdo Geométrica.

Topicos Subtdpicos

Progressao Aritmética. - Introducéo geral as sequéncias;
- Nocéo do termo geral;
- Progressao Aritmética: termo geral, soma

dos termos e propriedades.

Progressdo Geomeétrica. - Progresséo Geomeétrica: termo geral, soma
dos termos e propriedades;

- Soma da Progressdo Geométrica infinita.

Fonte: Sistema de Ensino Poliedro (2020)

Esses contetdos sdo apresentados na apostila de maneira formal, porém essa nova
colecdo Lumen tenta relaciona-los com o cotidiano do aluno com varias observaces novas,
que serdo detalhadas a seguir. Isso deve-se a adequacdo do material seguindo a Base Nacional
Comum Curricular (BRASIL, 2018). Seguindo as seguintes habilidades descritas no Quadro 4.

Quadro 4: Habilidades compreendidas no estudo da Progressédo Aritmética e

Progressdo Geométrica segundo a Base Nacional Comum Curricular

Habilidade Descricéo

EM13MAT507 Identificar e associar Progressoes

Aritméticas (PA) a fungdes afins de
dominios discretos, para analise de
propriedades, deducéo de algumas formulas

e resolucéo de problemas.

EM13MAT508 Identificar e associar Progressoes
Geométricas (PG) e funcBes exponenciais de
dominios discretos, para analise de
propriedades, deducéo de algumas formulas
e resolucéo de problemas.

Fonte: Brasil (2018)

Desde que a BNCC foi homologada em 2018, o Sistema de Ensino Poliedro vem
atualizando suas cole¢es e langou em 2020 a colecdo Lumen, aproximando o método de ensino

com os padrdes das novas demandas educacionais.
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O colégio optou pela implementacdo dessa nova colecdo inicialmente no 1° ano do
Ensino Médio (EM) em 2020, e para o ano de 2021 também para 0 2° ano do EM. Essa escolha
de implementar em apenas um dos anos foi justificada pela continuidade do que foi estudado
no 1° ano do EM, turma de 2019. Diversas observacdes foram inseridas na Matematica. Para
isso utilizaremos o Quadro 5 contemplando a colegéo antiga e o Quadro 6, contemplando a
colecdo Lumen.

Quadro 5: Boxes contidos na colecédo antiga

Fique de olho Comunicar o que se espera que o aluno
saiba concluindo o capitulo, por exemplo,

férmulas, esquemas e resumos.

Exercicios propostos Verifica-se a compreenséo do aluno sobre
conceitos, tais como reconhecimento de uma
estrutura simbolica em uma frase ou
equacdo, construcao de um gréfico,
interpretacéo de dados. Utilizam-se questdes

de autoria propria ou vestibulares.

Texto complementar e curiosidades Apresenta-se a um texto, transcrito de
portador diverso. Tem como objetivo
complementar o assunto do capitulo,

oferecendo outras abordagens e parametros.

Resumindo Um pequeno resumo do capitulo,
apresentando uma visao geral dos conceitos
e retomar o que foi esbocado em Fique de

olho.

Exercicios complementares Parte-se para 0s exercicios descritos como
desafios. Para o aluno que ja esta envolvido
com o contetido do capitulo, com diversas

questdes contempladas em diversos

vestibulares.

Fonte: Sistema de Ensino Poliedro (2020)
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Fique ligado.

Conceito ou informacdo que requer mais

atencdo durante o estudo da teoria.

Discussao em sala.

Debate a partir de uma situacao hipotética

podendo solicitar uma proposta de solucao

para uma situagéo-problema

ou real, relacionada ao contetido do capitulo,

Biografico.

outras personalidades relevantes para o

capitulo.

Informacéo sobre a vida dos matematicos e

Questéao resolvida.

Questéo de vestibular resolvida passo a

passo.

Mais.

Indicacdes de livros, filmes, textos, videos,

sites, musicas, etc, relacionadas ao capitulo.

Em...

Relaciona o conteido do capitulo com

outras disciplinas, buscando a

interdisciplinaridade.

Experimento.

Atividade prética que incentive a

sobre determinado problema.

investigacdo, criacdo de hipoteses e reflexao

Aprofundando.

Retoma algum assunto trabalhado no

capitulo, com novas informagdes.

Vocé Sabia.

Curiosidades ou informac@es sobre o

assunto estudado.

Aplicando conhecimentos.

Atividades objetivas e discursivas para

serem realizadas em sala de aula.

Leitura extra.

Textos alinhados ao contetdo estudado,

aprofundando os assuntos trabalhados.

Conectando.

Reflexdo sobre a relacéo entre contetdos.

Em sintese.

Resumo do contetido estudado no capitulo
em formato de esquemas, mapas

conceituais, topicos, infograficos, etc.
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Glossério. Significado de palavras ou termos néo téo
usuais.
Secdo olimpica. Questoes de diferentes olimpiadas de
Matemética.
No ENEM é assim. Questdes retiradas do ENEM ou com

estruturas similares.

Consolidando saberes. Questdes objetivas e discursivas retiradas do
ENEM e de outros vestibulares que podem
ser realizadas em casa para aprofundar
conhecimentos. Dentro héa o “superagao”

com questbes desafiadoras.

Fonte: Sistema de Ensino Poliedro (2020)

Com esses dois Gltimos quadros, nota-se a preocupacao do SEP em trabalhar mais com
o0 aprendizado do aluno ndo apenas da forma tradicional: exercicios em sala de aula, licdo de
casa, professor como centro do aprendizado e tendo como fonte de pesquisa um namero restrito
de modos mas sim tentar contextualizar assuntos da apostila com o cotidiano, com aplicacdes,

livros, curiosidades, videos, simulacGes de internet.

Essas mudancas visam complementar a colecdo antiga, pois além de diversos exercicios
de varios niveis, possuem esses novos aportes, como mencionado no Quadro 6. Contemplam
alunos que tenham facilidade e desejam ndo apenas exercicios mais complexos, mas também
de olimpiadas, assim como os que tenham mais dificuldade tentando incentiva-los de diversos

modos.
2.4 ESCOLA NOVA

Quando comecei a pesquisar mais sobre as metodologias ativas, pensava que era algo
recente em sua teoria, que a sala de aula invertida, por exemplo, tinha surgido nos anos 2000,
assim como as outras formas, segundo Bacich e Moran (2018): aprendizagem baseada em
problemas e aprendizagem baseadas em projetos. Porém foi nesse ponto que me equivoquei,
pois as metodologias ativas tém como base forte a Escola Nova, tendo destaque na primeira
metade do século XX na Europa e Estados Unidos, sendo influenciadores Edouard Claparede
(1873-1940) e John Dewey (1859-1952), respectivamente. No Brasil, essa tendéncia chegou
forte logo no comeco da Republica Nova ou Era Vargas (1930-1945) com o Manifesto dos

Pioneiros da Escola Nova no Brasil. Com isso ndo podemos falar sobre metodologias ativas
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sem mencionar a Escola Nova, ou também denominado escolanovismo, segundo Lustosa Junior
(2016).

Esse movimento da Escola Nova teve como grande fator, segundo Branco (2014), a
forte crise que a Europa e os Estados Unidos estavam passando no final do século XIX para o
inicio do século XX, precisando repensar a sociedade como um todo e seu regime democratico.
Segundo Branco (2014, pags. 785 e 786) “[...] emergiu um clamor coletivo por mais justica
social e econdmica, tendo sido envidados esforcos nesse sentido em varias areas de atuacao

[...]”. Com isso eram também necessarias mudangas na educacgao.

Segundo Branco (2014, p. 785) “A educagao progressiva teve inicio nos primordios do
século XX, nos Estados Unidos da América, ao mesmo tempo em que, na Europa, verificava-
se um amplo movimento de renovacao pedagogica, que ficou conhecido por Escola Nova [...]”.
Tanto os Estados Unidos quanto Europa de modo geral buscavam o equilibrio entre o

individualismo e a coletividade.

Esse modo progressivo, segundo Lustosa Junior (2016), precisava atender os interesses
daquela época, tendo uma visdo mais humana e social na formacao dos alunos. Favorece a
democracia, respeitando as diversidades e os modos de inser¢cdo na sociedade. A escola
tradicional era muito criticada pelos escolanovistas, pois 0 aluno ndo pensava, ele simplesmente
reproduzia o que o professor falava. O professor era o centro da sala de aula, ele detinha o poder
de ensinar e sobrava aos alunos o Unico ato de obedecé-lo. Com a Escola Nova, o papel do
educador seria outro, ndo como o centro e sim como um facilitador de conhecimentos,
incentivando a criatividade do educando, trabalhando com seus interesses, valorizando suas

vivéncias e modos de pensar.

Para Mesquita (2010, p. 65) “Podemos dizer que a pedagogia tradicional e a Escola
Nova sdo antiteses quase totais”, pois esse método progressivo fazia com que o discente
precisasse investigar, trabalhar com um olhar diferenciado, sabendo respeitar a opinido
individual e também coletiva, muito diferente do modelo tradicional em gue pouco se ouve 0
que pensam. Um outro objetivo muito claro era a aproximacéo da instituicdo de ensino com a

sociedade, dialogando para se desenvolverem em comunidade.

Nos Estados Unidos, John Dewey foi um educador progressista e de muita importancia
guando nos remetemos a Escola Nova, em que defende fortemente que o aprendizado se da pela
acdo e ndo apenas a instrucdo. Deve-se valorizar as acGes individuais, suas diversidades,

respeitando e ouvindo todas elas, deixando em evidéncia a democracia. Para Branco (2014, p.
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789), a valorizacdo do ser humano, principalmente das criancas sdo tdo evidentes para Dewey,
que podemos mencionar o seguinte trecho.
Em suma, segundo Dewey, a crian¢a deve ser o centro da educacao, razdo pela
qual os educadores tém de estar cientes de que a formacdo precisa ser

concebida para o desenvolvimento dela: a crianca deve constituir o critério de
selecdo dos contetidos e das experiéncias bem como da sua calendarizacao.

Ainda segundo Branco (2014, p. 789) e evidente a familiarizacdo dos alunos com a vida
democratica, ¢ ainda “[...] as criangas devem acostumar-se a ideia do trabalho como um
empreendimento social [...]”. Esse modo de pensar necessita que o orientador planeje
atentamente as atividades trabalhadas no ambiente escolar, tentando abranger a maior

quantidade de alunos, com os mais diversos modos de pensar.

N&o podemos esquecer que esse pensamento, segundo Branco (2014, p. 790) “[...] ndo
pertencem a esquerda radical, mas a uma esquerda reformista, significando que o sentido da

moderagdo prevaleceu”, buscando maior equidade entre a sociedade.

Dewey tinha uma definicéo interessante para educacao, pois para Westbrook (2010, p.
19) “Segundo Dewey, as pessoas conseguem realizar-se, utilizando seus talentos peculiares, a
fim de contribuir para o bem-estar de sua comunidade; razdo pela qual a fungéo principal da
educagao [...]”. Essa definicdo ¢ harmodnica ao contexto de escola democratica que defendia
tanto. Para ele, era fundamental o professor ter conhecimento em psicologia para tentar entender
melhor seus alunos, pois defendia que tinham que ver o mundo com olhos de crianga e com 0s
de adulto. Fazia inUmeras criticas aos educadores, pois como vemos em Westbrook (2010, p.
19) “Dewey admite que a maioria dos educadores ndo possui os conhecimentos teoricos e
praticos que sdo necessarios para ensinar dessa maneira, mas considerava que podiam aprender
a fazé-lo”.

Segundo Westbrook (2010), Dewey e sua esposa, Alice Dewey, abriram em 1896 a
ESCOLA EXPERIMENTAL DA UNIVERSIDADE DE CHICAGO, popularmente conhecida
como Escola de Dewey. Grande parte dos estudantes eram de familias de profissionais liberais
e de colegas de Dewey. Eram divididos conforme as idades que tinham para participarem dos
mais diversos projetos, funcionando, segundo Westbrook (2010, p. 23), do seguinte modo:

As criangas mais jovens (de 4 a 5 anos de idade) realizavam atividades que
conheciam por meio da vivéncia em suas proprias casas ou do entorno:
cozinha, costura, carpintaria. As criancas de 6 anos de idade construiam uma
granja de madeira, plantavam trigo e algod&o, que colhiam, transformavam e
vendiam no mercado. Os de 7 anos estudavam a vida pré-histérica em
cavernas por eles mesmos construidas; e os de 8 concentravam sua aten¢éo no
trabalho dos navegantes fenicios e dos aventureiros posteriores, como Marco



29

Polo, Colombo, Ferndo de Magalhdes e Robinson Crusoé. A historia e a
geografia locais focalizavam a atencdo dos de 9 anos de idade e os de 10
estudavam a historia colonial, mediante a construcdo de uma réplica de
habitacéo da época dos pioneiros. Os trabalhos dos estudantes de mais idade
concentravam-se menos estritamente em periodos histéricos particulares
(ainda que a Histdria continuasse como parte importante de seus estudos) e
mais nos experimentos cientificos de anatomia, eletromagnetismo, economia,
politica e fotografia. Os alunos de 13 anos de idade, que haviam fundado um
clube de debates, necessitavam de um lugar para reunides, o que o0s levou a
construir um edificio de dimensdes significativas. Do projeto participaram
estudantes de todas as faixas etarias, em um trabalho cooperativo que, para
muitos, constituiu 0 momento culminante da histéria da escola.

Como notamos, o foco ndo é no contetdo como nas escolas tradicionais e sim na
realizacdo de projetos e/ou problemas compativeis com suas respectivas idades. Valoriza-se o
trabalho individual e coletivo, respeitando diferentes opinies. Vimos novamente a valorizagdo
do movimento democrético, incluindo diversas ideias, discutidas e debatidas para serem usadas
na resolucéo dos problemas.

Essa escola durou pouco tempo, quando em 1904, o entdo presidente da Universidade
de Chicado, William Rainey Harper, unindo-se ao coronel Francis Parker, demitiu Alice Dewey
e seu marido se demitiu logo em seguida. Esse fato deve-se basicamente a escola do coronel ter
sido fundada com a de Dewey, ambas pertenciam a Universidade de Chicado, e com medo do
casal ndo obedecer as ordens, foi levado como motivo de dispensa. Para muitos, os métodos de
Dewey eram radicais, sendo muito criticos aos processos tradicionais de ensino.

Segundo Westbrook (2010), a filosofia de Dewey comecou a sofrer duras criticas na
década de 1950, pois seu modo de pensar era progressista demais, causando diversos atritos
com os métodos tradicionais, podendo ser levado como ameaca em um periodo que os Estados
Unidos estavam em Guerra Fria com a Unido Soviética. Ademais, Dewey percebeu o elo muito
forte entre politica e educacdo, valorizando o capitalismo industrial, sendo dificil a reforma
democrética que tanto desejara.

Passando essa época de 1950, suas ideias voltavam a discussdo, mas a0 mesmo tempo
inimeras criticas. Segundo Westbrook (2010), seus trabalhos sdo conhecidos nos Estados
Unidos, e alguns professores de escolas buscam tentar utilizar em sala de aula.

Podemos citar outro contemporaneo de Dewey, porém na Europa, é Edouard Claparede,
psicologo e pedagogo, também defendia, segundo Petraglia e Dias (2010, p. 32), a crianga como
centro da aprendizagem e além disso “[...] também compartilhava da ideia da escola ativa, em
que a aprendizagem ocorre por meio de resolu¢do de problemas”.

Claparéde criticava o ensino pela memorizacéo, defendia que a escola deveria despertar

0 interesse do estudante, sendo que segundo Petraglia e Dias (2010, p. 33) “queria uma escola
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mais parecida com um laboratério do que com um auditério [...] 7. Os estudantes deveriam
trabalhar para auxiliar nos problemas da sociedade, diminuindo as divergéncias econdmicas e
sociais.

Criticava a formacdao dos professores, pois para o psicologo e pedagogo, os educadores
precisavam ter conhecimentos sobre psicologia para tentar entender mais seus alunos. Os
métodos tradicionais ndo despertavam para a investigagdo cientifica, segundo Petraglia e Dias
(2010, p. 34) que “[...] a escola tradicional, entendendo-a voltada para estudantes medianos,
enquanto as inteligéncias mais brilhantes eram deixadas de lado”. Defendia que as salas de aula
fossem divididas em classes fortes, para os que tinham maior facilidade e classes fracas, para
0s que tinham maior dificuldade. Essa divisdao polémica era defendida por ele para que o
docente pudesse contemplar todos os discentes, cada sala com seu ritmo, com pouquissima
discrepancia de resultados. Era favoravel também as classes moveis, ou seja, estudantes de
diferentes idades e niveis podem fazer disciplinas juntas, buscando sempre terem niveis
semelhantes. Podemos citar como exemplo, uma escola em Zurique, liderado pelo professor
francés M. Hans Hosli no ano de 1915, trabalhou com ideias semelhantes as de Claparede e
apesar dessa divisdo de salas, os professores ndo se desmotivavam, pelo contrario, conseguiam
obter melhores resultados, pois os alunos evoluiam juntos. Essa escola foi um sucesso, porém
ndo evoluiu para todos os outros locais, tornando uma experiéncia local com bons resultados.
Assim como Dewey, suas ideias esbarravam em interesses econdémicos e politicos.

No Brasil, 0 questionamento sobre a educa¢do comecou no final da Primeira Grande
Guerra (1914-1918), segundo Carvalho (2004, p. 92) “[...] aposta numa sociedade nova,
moderna, que as “ligdes da guerra,” mediatamente aprendidas, faziam entrever como
dependente de uma nova educacdo, redefinida em seus principios e largamente baseada na
ciéncia [...]”. Com isso a educacdo comecou a entrar em pauta dada a necessidade de
modernizac&o, capacitacio e a valorizaco da ciéncia de modo geral. E valido lembrar, segundo
Carvalho (2004), a forte influéncia que Igreja Catdlica possuia e que essas reformas gerariam
diversos atritos, dada a valorizacdo da filosofia e ciéncia.

Com o final da Republica Velha (1889-1930) e o inicio da Republica Nova ou Era
Vargas (1930-1945), mudancas eram necessarias ndo s6 na area da educagdo, mas no Brasil
como um todo. Foi criado em 1931 o Ministério da Saude e Educagdo, pois segundo Vidal
(2013, p. 582) “[...] as disputas pelo controle do aparelho estatal e pela definicdo dos rumos da
educacdo nacional tenderam a estreitar as relagcdes entre um amplo ideal pedagogico, a defesa
de uma concepgao de Estado educador [...]”. O governo tinha por base o controle total da &rea

da Educagéo e Saude brasileira.
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No ano de 1931, a Associagéo Brasileira de Educagéo organizou um encontro, tal que
segundo Vidal (2013, p. 583), os governos “Solicitavam aos educadores a férmula feliz e o
conceito de educacéo da nova politica educacional”, liderado por Getulio Vargas ¢ seu ministro
da educacéo, Francisco Campos. Ap0s o0 encontro e 0 enfraquecimento do poder catolico sobre
0 governo, foi feito o Manifesto dos Pioneiros da Educacdo Nova em 1932. Esse Manifesto
contou com a presenca de professores e profissionais da midia, tais quais podemos citar alguns
deles: Fernando de Azevedo, Anisio Teixeira e Cecilia Meireles. Esse manifesto tinha como
principios a educacdo publica, gratuita, laica e obrigatoria, afastando-se assim mais da Igreja
Catdlica. Foi assinado por 26 intelectuais, ndo todos de mesma ideologia, mantendo o
compromisso com a educacao e democracia, segundo Xavier (2002).

Esse manifesto foi fortemente influenciado por fatores externos ocorrendo nos Estados
Unidos e Europa, com Dewey, Claparéde e outros pedagogos, filésofos e psicélogos. Os
pioneiros, assim chamados, queriam aplicar essas ideias no Brasil, a fim de organizar um
pensamento cientifico, fugindo do ensino tradicional até entdo vigorado.

A Escola Nova brasileira tem caracteristicas distintas de as outras partes do mundo, pois
segundo Vidal (2013, p. 582) “[...] foi o unico pais do mundo ocidental em que a Escola Nova
tornou-se um investimento de Estado”, ou seja, buscou reestruturar todo o sistema publico de
ensino. Sofreu oposi¢do dos catdlicos inimeras vezes segundo Carvalho (2004) com boletins,
congressos, revistas, cursos a fim de fazer com que os professores ndo se deixassem levar por
essas novas ideias.

Segundo Xavier (2002, p. 4), esse manifesto foi um divisor de agua e de fundamental
importancia para a educacao brasileira.

Finalmente, cruzando os atributos que lhe conferem o status de documento
histérico com as qualidades que fazem deste um texto literario embebido em
imagens e simbolos, chegamos a perceber de que maneira 0 Manifesto foi
erigido em marco histdrico, em uma espécie de divisor de dguas na histéria da
educacdo brasileira, funcionando como limite temporal para a descrigéo e
andlise da historia da educagéo brasileira produzida no contexto em que foi
langado e no periodo posterior a sua publicacao.

Esse marco foi importante para o Brasil dada a importancia que o tema Educagéo
ganhou destaque. Desde entdo reestruturacdes foram feitas, apesar de inumeras criticas por
parte dos doutrinadores catélicos, criando a Confederacdo Catdlica de Educagdo. Em 1933 o
manifesto foi importante para a delineacdo da Constituinte e a criacdo da primeira Lei de
Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional, no ano de 1959, foi um marco historico. Essas
mudangas geraram diversos confrontos, segundo Xavier (2002), pois tinham que ocorrer

mudangas nas estruturas do sistema, muitas vezes controlados por catolicos. Vale ressaltar que
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nos dias de hoje esse movimento influenciou na democratizacdo do ensino e o direito a escola
publica por parte de toda a populacéo, lembrando da forte ligacdo com a democracia defendida
pelos escolanovistas nos Estados Unidos e Europa.

Esse contexto histdrico ndo poderia ser deixado de lado ao se falar sobre metodologias
ativas, pois as ideias sdo usadas até hoje, porém com o advento da tecnologia nas nossas maos,
reestruturagdes foram necessarias. Temos uma grande interse¢do entre os escolanovistas e 0s

adeptos das metodologias ativas, a qual trataremos a seguir.

2.5 METODOLOGIAS ATIVAS

Antes de fazermos comparativos entre as metodologias ativas e o ensino tradicional,
vamos primeiro definir o que é ensinar. Segundo Bacich e Moran (2018, p. XI) “ensinar
significa criar situacOes para despertar a curiosidade do aluno e Ihe permitir pensar o concreto,
conscientizar-se da realidade, questiond-la e construir conhecimentos para transforma-la,
superando a ideia de que ensinar ¢ sindnimo de transferir conhecimento.” Vamos representar

ideias desse tema na Figura 1 a seguir:

Figura 1: Elementos que representam as metodologias ativas
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Fonte: Edisciplinas USP (2020)

Com essa definicao, criamos a seguinte situacdo: o ensino tradicional ensina o aluno de

forma eficaz? Sera que consegue fazer com que o ele fique curioso, conscientize-se da realidade
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e sociedade em que esta inserido? O ato de ensinar se da unicamente da forma que vemos mais
comum no nosso cotidiano? O professor enchendo a lousa e os alunos copiando, pouco
questionando os motivos de estarem fazendo aquilo e além disso o famoso “para que serve
1ss0?” Trabalhamos as metodologias ativas, focando na sala de aula invertida para tentar

responder essas questdes.

Conversando um pouco sobre a chamada escola tradicional, mas antes disso €

importante destacar dois modos de escola tradicional que Protetti (2010, p. 76) utiliza:

[...] Escola Tradicional centra-se essencialmente no seu modelo laico. Esta
adverténcia é necessaria visto que na maioria das vezes existe uma disposi¢do
no campo cientifico da Educacdo em conceituar e identificar a Escola
Tradicional como um Unico modelo pedagdgico de ensino. Acredito que este
fendmeno pode obscurecer a compreensao da existéncia de uma diferenciacéo
importante entre a Escola Tradicional de caracteristica religiosa e a sua forma
laica; a primeira com grande influéncia da Igreja Catolica e os valores da
ordem social medieval, e a segunda livre das influéncias religiosas, mas ligada
ao Estado Moderno e aos valores da nascente ordem social burguesa
capitalista.

Adotamos 0 modelo laico para a escola tradicional.

Segundo Protetti (2010), esse modelo de escola surgiu por volta do século XIX, na
Europa, na transic¢ao do sistema feudal para o capitalista, sendo a burguesia a classe de destaque
tanto na area da educacdo, quanto na economia. Para esse modelo o papel da instituicdo €
transmitir os conhecimentos adquiridos pela humanidade, sendo o centro da aten¢éo voltado ao
professor, responsavel pelo ato de ensinar. Para a burguesia, o conhecimento se da de forma
gradual, com as aulas expositivas, para que os estudantes ficassem a par de tantas e tantas
descobertas.

Esse modelo de escola é muito criticado pelos adeptos das metodologias ativas, vamos

definir como elas funcionam e fazer comparacGes entre esses dois métodos.

Usamos a seguinte defini¢do, segundo Bacich e Moran (2018, p. XI) “A metodologia
ativa se caracteriza pela inter-relacdo entre educacdo, cultura, sociedade, politica e escola, sendo
desenvolvida por meio de métodos ativos e criativos, centrados na atividade do aluno com a
intencédo de propiciar a aprendizagem.” Com esse modelo, as praticas escolares ndo terdo apenas
relacdo com a escola, mas também com o meio em que vive de modo geral, fazendo com que o
conjunto escola-sociedade caminhem juntos. E importante salientar a importancia dada ao
aluno, pois ele mostra-se como centro da atencdo em uma sala de aula, papel delegado ao

professor, segundo o ensino tradicional.
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Salientamos que essas metodologias foram mencionadas anteriormente, focando em
Dewey, Claparéde e os Pioneiros da Escola Nova no Brasil, ou seja, sdo as ideias dos meados
do século XX adaptadas ao seculo XXI, pois elas sdo readaptadas a educacgdo, aos professores
e aos alunos que estdo inseridos em uma sociedade tecnoldgica, em que as informacdes sao

passadas instantaneamente de um lugar para o outro em questéo de segundos.

Segundo Bacich e Moran (2018) essa metodologia faz com que a flexibilidade do aluno
se desenvolva mais, conseguindo realizar diversas tarefas, funcionando como engrenagens
como mostrado na figura 1, relevando que cada pessoa aprende de um modo diferente da outra,
com sua velocidade e sua area de interesse. O papel do professor passa a ser de incentivar seus
alunos, ndo apenas transmitindo conhecimento, mas sempre questionando, fazendo-o pensar,
orientando sempre que necessario. Para isso ocorrer, é necessario também um ambiente que
facilite o estudante estar no centro da atenc¢do, podendo mexer na configuragéo da sala de aula,
ou seja, carteiras enfileiradas do método tradicional para formacao de grupos, lugares aleatorios
para os adeptos das metodologias ativas. Lembrando que sentar em lugares aleatérios ndo
implica em bagunca ou desordem e sim liberdade para o aluno ocupar um lugar o qual se sente

bem, auxiliando na relagdo com as outras pessoas.

Nesse contexto, aprendizagem ativa e aprendizagem hibrida caminham juntas e séo
definidas do seguinte modo segundo Bacich e Moran (2018, p. 4):
As metodologias ativas dao énfase ao papel protagonista do aluno, ao seu
envolvimento direto, participativo e reflexivo em todas as etapas do processo,
experimentando, desenhando, criando, com orientacdo do professor; a
aprendizagem hibrida destaca a flexibilidade, a mistura e compartilhamento
de espacos, tempos, atividades, materiais, técnicas e tecnologias que
compBem esse processo ativo. Hibrido, hoje, tem uma mediagdo tecnoldgica

forte: fisico-digital, movel, ubiquo, realidade fisica e aumentada, que trazem
inimeras possibilidades de combinagdes, arranjos, itinerarios, atividades.

Com essas definicdes concluimos que a aprendizagem ativa estéd ligada ao aluno, ou
seja, na sua participacdo principal no contexto da sala de aula, no seu aprendizado e em suas
acles, ja a aprendizagem hibrida esta relacionada com o ambiente que o estudante esteja
inserido, seja em sala de aula mas também em plataformas digitais, as quais ganham muita
importancia. E de suma importancia ressaltar que tecnologia e ensino andam juntos, faz-se

necessario andar em harmonia, de forma que facilite o entendimento dos estudantes.

Separamos essa aprendizagem ativa em trés momentos importantes, como listadas no

Quadro 7 abaixo, segundo Bacich e Moran (2018):
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Quadro 7: Movimentos ativos hibridos

Construcédo individual - Atividades mais personalizadas a uma sala ou
determinado grupo de alunos;
- Necessidade de materiais bem elaborados;
- Conteldos educacionais atualizados e atraentes;
- Podem utilizar ambientes virtuais;
- O professor pode utilizar esses ambientes para avaliar
os alunos.

Construcéo grupal - Atividades realizadas de forma presencial, em
ambientes amplos, dindmicos e imprevisiveis ou em
ambientes virtuais;
- Possivel uso de jogos com intuitos colaborativos e
competitivos;
- Incentivar a troca de ideias, sentimentos, dialogos e
competéncias;
- Fazer com que o aluno lide com sentimentos de tensao,
decepgao e sucesso.

Construcdo tutorial - Professor desempenha o papel de curador;
- Incentivo a novos questionamentos, investigacoes,
praticas e sinteses;
- Fazer com que os alunos ampliem a visdo de mundo
com roteiros interessantes que problematizam, orientam
e ampliam os caminhos a serem seguidos;
- Diélogo do professor com cada aluno ou com seu

grupo.

Fonte: Bacich e Moran (2018)

Esses elementos criam a chamada educacao personalizada, em que os discentes tendem
a se sentirem mais motivados, pois essa personalizacdo trabalha com os pontos fortes de cada
um, visando fortalecerem cada vez mais com atividades especificas com o intuito de motiva-
los. Os que tém maior dificuldade também se beneficiam, pois o docente pode identificar com
maior facilidade suas dificuldades e trabalhar com elas, fazendo com que ndo se sintam
desmotivados. Bacich e Moran (2018) ressaltam que para isso ocorrer, os formadores também
deverdo se sentir motivados com ambientes favoraveis e com uma remuneracdo melhor com o

que temos atualmente no Brasil.

Personalizando o ensino, é possivel verificar a heterogeneidade em uma sala de aula,
comprovando que nédo e saudavel trabalhar com contetdos sempre da mesma forma, como na
escola tradicional e sim tentar entrar no ambiente de cada aluno, fazendo com que se sinta

importante individualmente e também para ambientes com outras pessoas. Uma palavra chave
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em tudo isso é empatia, segundo o dicionério on-line Dicio (2020) “Acdo de se colocar no
lugar de outra pessoa, buscando agir ou pensar da forma como ela pensaria ou agiria nas mesmas
circunstancias.” Fazendo com que trabalhe em grupo e mais do que isso, colocando-se no lugar

do outro, respeitando as mais variadas opinides.

O papel do educador ndo deixa de ser importante, pelo contrario, pois ele passa a ter
maior proximidade com os estudantes, passando a ser mediador, curador, orientador, gestor de
uma sala de aula, precisando criar ambientes agradaveis para todos. E de suma importancia uma
preparacdo bem elaborada do seu plano de aula, pois deverd pensar nas possiveis davidas,
atividades que despertem interesse em quem tem dificuldade e estar preparado para sucessos e
também fatos que possam ser melhorados. Ocorre também a introducdo da tecnologia em sala
de aula ou em casa, pois para Bacich e Moran (2018, p. 11) “[...] é absurdo educar de costas
para um mundo conectado, educar para uma vida bucolica, sustentavel e progressista baseada
s6 em tempos e encontros presenciais e atividades analdgicas [...]”. Essa uma quebra forte com
a escola tradicional, pois é possivel o aluno trabalhar em sala ou em casa usando recursos
digitais para aprendizado, podendo ser simuladores, games, quiz e exercicios propostos pelos

curadores em uma plataforma digital.

Vamos listar agora, algumas Metodologias Ativas listadas por Bacich e Moran (2018)

no Quadro 8 com breves caracteristicas de cada uma elas:

Quadro 8: Divisdo das metodologias ativas

Sala de aula invertida - O papel do professor é mais complexo que 0 modo
(flipped classroom) tradicional de ensino, pois é necesséria a preparagdo das
aulas em competéncias maiores e saber se adaptar a cada
aluno;

- Uso de tecnologias simples, incentivando os alunos a
contarem histdrias, trabalharem com situacdes reais e
também jogos;
- aprendizagem ativa é pela investigacao.
Aprendizagem - Os alunos preparam-se para resolver problemas de suas
baseada em problemas futuras profissoes;
- Propde nivel crescente da complexidade dos problemas.

Aprendizagem - Desenvolvem projetos que tenham ligagdo com a vida fora
baseada em projetos da sala de aula;
- Trabalham com a interdisciplinaridade e tomam decisdes
individualmente ou em grupos;
- Busca despertar 0 senso critico, criativo e a percepcao que
pode existir diversas maneiras para se resolver projetos.

Fonte: Bacich e Moran (2018)
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Essas divisOes das metodologias ativas apenas reforcam o papel do professor na sala de
aula, porém nao mais centrado nele e sim nos alunos. Com isso, Bacich e Moran (2018) citam
algumas caracteristicas em todas elas, tais como: integracdo maior entre diferentes areas de
conhecimento, reforcando a ideia que as disciplinas curriculares obrigatorias podem e devem
conversar entre si. Importancia do protagonismo e participacdo do discente, seja quando
trabalha individualmente ou coletivamente, sendo o centro da atengdo em sala de aula.
Formacado inicial e continuada de professores, valorizando o compartilhamento de experiéncias
e constantes atualizacdes, sejam em cursos presenciais ou on-line. Planejamento do ritmo das
mudancgas valorizando curriculos mais flexiveis, sem o engessamento das matérias, deixando-

0 conduzir com maior liberdade.

Trabalhamos nessa dissertagdo com o foco na sala de aula invertida, flipped classroom.

Essa metodologia ativa foi idealizada por Jonathan Bergmann e Aaron Sams.
2.6 SALA DE AULA INVERTIDA

A sala de aula invertida surgiu durante o ano letivo de 2007 e 2008 no Woodland Park
High School, em Woodland Park, Colorado, Estados Unidos com Jonathan Bergmann e Aaron
Sams. Eles se conheceram em 2006 nesse mesmo local, ficando amigos. Naquele ano,
preparavam aulas juntos de Quimica, pois Aaron ficava com as aulas de laboratorio, enquanto
Jonathan entrava logo em seguida, sempre discutindo melhores maneiras para ensinar o

contetdo e fazer com que os alunos entendessem.

Nesse mesmo ano de 2006, liam sobre tecnologias, até que encontraram um artigo de
revista em que um software permitia gravar videos usando o Power Point. Acharam
interessante, pois era comum alunos faltarem em aulas, sejam por doencas, atividades escolares,
viagens e campeonatos esportivos. Decidiram entdo gravar suas aulas e disponibilizarem no
Youtube para que os que tinham faltado assistissem o que haviam perdido para ndo ficarem
defasados em relagéo aos outros. Com isso foram acumulando uma videoteca digital no Youtube
com aulas dos mais diversos conteddos de Quimica. A boa receptividade foi relatada do
seguinte modo por Bergmann e Sams (2016, p. 3):

Os alunos ausentes adoravam as aulas gravadas e conseguiam aprender o que
tinham perdido. Outros, que compareciam as aulas e ouviam as li¢des ao vivo,
também comecaram a assistir aos videos. Alguns os assistiam ao estudarem
para os exames. Além disso, nds também ficamos muito satisfeitos porque ndo
precisadvamos perder muito tempo depois do horario escolar, durante o

almoco, ou mesmo no planejamento das aulas ajudando as criangas a
recuperarem o conte(ido.
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Os videos comecaram a ser utilizados ndo apenas por aqueles que haviam faltado, mas
também pelos que ficavam com alguma duvida e de certa forma ndo conseguiam perguntar. Era
muito util essa disponibilidade dos videos porque eles eram armazenados de forma gratuita e
também poderiam assisti-los sem custo algum. Poderiam usar computadores pessoais ou 0s

disponiveis na escola.

A partir dessas midias de 2006 que nasce a sala de aula invertida, pois no ano letivo
seguinte os autores propunham o seguinte: 0s videos eram assistidos em casa, escola ou
qualquer ambiente que se sinta bem dos temas relacionados a aula seguinte, ou seja, os alunos
criavam um pré conhecimento antes de participarem da aula presencial sobre esse mesmo
topico. Era solicitado, além de assisti-los, fazerem anotacdes do que acharam mais importante,
observacdes e principalmente as davidas. Orientavam para utilizarem o método Cornell de
anotacoes, assim definido por Bergmann e Sams (2016, p. 12) “[...] em que transcrevem o0s
pontos importantes, registram quaisquer davidas que lhes ocorram e resumem o contedo
aprendido.” Os professores mencionavam que deveriam ser assistidos com atencdo, longe de

aparelhos eletrdnicos ou outras possiveis distracdes. Segundo Bergmann e Sams (2016, p. 11):

Basicamente, o conceito de sala de aula invertida é o seguinte: o que
tradicionalmente é feito em sala de aula, agora é executado em casa, e 0 que
tradicionalmente é feito como trabalho de casa, agora € realizado em sala de
aula. Como vocé vera, porém, ha mais que isso a ser invertido.

No dia da aula presencial, os alunos levavam suas anotacdes e elas eram discutidas logo
no inicio, mostrando o que entenderam, algum ponto a ser observado e também as ddvidas que
tiveram. Para os autores, essas duvidas eram Uteis pois se existissem falhas no video, ou quando
algo poderia ser interpretado de maneira equivocada, eles refaziam até chegar em sua melhor

versdo. Podemos observar esse conceito na Figura 2 a seguir:
Figura 2: A Sala de Aula Invertida em trés momentos

SALA DE AULA INVERTIDA
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Fonte: Schmitz (2019, p. 7)
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A aula presencial difere da aula utilizando o ensino tradicional, pois ela era utilizada
ndo para o professor expor os temas a serem abordados, pois 0s alunos j& haviam assistido sobre
0 conteudo em casa e ja tinham tirado suas duvidas no inicio da aula. Incentivavam debates,
discussOes, aulas em laboratorio, pesquisas, otimizando mais o tempo. O educador deixa de ser
0 centro de atencdo, pois agora quem faz parte desse centro séo os estudantes. Esse modo de
ensinar também auxilia os mais timidos, pois segundo Bergmann e Sams (2016, p. 12) “Um
dos grandes beneficios da inversdo € o de que os alunos que tém dificuldade recebem mais
ajuda. Circulamos pela sala de aula o tempo todo, ajudando os estudantes na compreenséao de
conceitos em relagdo aos quais se sentem bloqueados.” Vale ressaltar que 0 professor deixar de
ser o centro da sala de aula ndo implica em ficar parado, pelo contrério, da liberdade de ficar
circulando, auxiliando ora individualmente, ora em grupos. Para os que tem facilidade, mais
atividades véo sendo propostas ao longo da aula, fazendo com que os que tenham mais davidas

possam perguntar com maior liberdade.

Ocorre valorizacdo da préatica, em que o aluno se mostra ativo, perguntando, criando,
calculando, ajudando. A teoria ndo ¢é deixada de lado em momento algum, porém como ela ja
foi vista, utiliza-se menos tempo com ela em sala. Um exemplo da divisdo do tempo esta no

Quadro 9 abaixo:

Quadro 9: Comparacéo do uso do tempo nas salas de aula tradicional e invertida

Sala de aula tradicional

Sala de aula invertida

Atividade Tempo Atividade Tempo
Atividade de 5 minutos Atividade de Aquecimento 5 minutos
Aquecimento

Repasse do dever de casa 20 minutos Perguntas e respostas 10 minutos
da noite anterior sobre 0 video
Prelecao de novo 30 - 45 minutos Prética orientada e 75 minutos

contetdo

independente e/ou

atividade de laboratério

Pratica orientada e 20 — 35 minutos
independente e/ou

atividade de laboratério

Fonte: Bergmann e Sams (2016, p. 13).
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Podemos interpretar esse grafico do seguinte modo, fazendo comparacdes entre a sala

de aula tradicional com a Sala de Aula Invertida:

a)

Atividade de aquecimento: é o tempo entre o professor sair da sala dos professores,

chegar aonde estéo os alunos e organizar o ambiente;

b) Repasse do dever de casa da noite anterior: geralmente quando o professor corrige

c)

parcialmente ou totalmente a li¢cdo de casa deixada na aula anterior;
Perguntas e respostas sobre o0 video: tempo em que o professor abre para os alunos

mostrarem suas anotagdes, duvidas, questionamentos, curiosidades;

Vamos fazer uma pequena comparacao antes de continuar entre o repasse do dever de

casa da noite anterior e perguntas e respostas sobre o video. Notamos que gastamos um tempo

maior quando corrigimos ou de forma parcial ou de forma total os exercicios deixados para

casa. Esse tempo poderia ser melhor explorado para os alunos resolverem esses exercicios em

sala e o professor ir tirando suas duvidas. Nota-se que para 0s videos, o tempo gasto é menor,

ja que estdo com uma base do que irdo trabalhar em sala de aula.

d) Prelecdo de novo conteddo: é uma das principais caracteristicas da escola

tradicional, em que o professor esta no centro da atencao de toda a sala, fazendo o
papel de detentor de todo o conhecimento. Os alunos geralmente ficam sentados,
observando, copiando e tirando ddvidas em determinados momentos em que 0
professor permite;

Prética orientada e independente e/ou atividade de laboratério: geralmente € aquele
momento em que o professor passa 0s exercicios para 0s alunos resolverem em sala
de aula ou quando a aula € experimental, vao ao laboratério. Essa diferenca é grande
quando comparamos os dois modelos. Na sala de aula tradicional o aluno tem
aproximadamente metade do tempo em relacdo a sala de aula invertida, com isso ele
pratica menos, tira menos davidas e o tempo de interacdo entre eles € menor. Com
esse tempo reduzido, o educador possivelmente ndo consegue atender de maneira
tranquila todos, de forma individual ou grupos. Com a sala de aula invertida, o
tempo maior, eles conseguem interagir mais entre os membros da sala de aula ou
com o professor. O educador sai do centro da atencdo deixando o aluno trabalhar,

funcionando como um orientador.

Com o quadro acima, é notavel a mudanca do papel do aluno quando comparamos as

duas formas. Ele ndo apenas passa para o ponto de destaque, como também ganha mais
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autonomia, responsabilidade, pois se ndo se preparar para a aula, ficard perdido, sem saber o
que fazer ou como trabalhar. O docente passa a auxilid-los e ndo simplesmente transmitir

conhecimentos.

A escola tradicional é criticada, pois é muito dificil criar um modo Unico em que 0s
discentes tenham que aprender da mesma forma, mesmo rigor e supostamente com a mesma
velocidade. O modo em que a sala de aula € distribuida dificulta a interacéo entre os estudantes,
pois estdo todos enfileirados, centrados na atencao ao professor. Podemos ver a seguinte critica,
segundo Bergmann e Sams (2016, p. 6):

O atual modelo de educacdo reflete a era em que foi concebido: a revolugdo
industrial. Os alunos sdo educados como em linha de montagem, para tornar
eficiente a educacdo padronizada. Sentam-se em fileiras de carteiras bem
arrumadas, devem ouvir um “especialista” na exposi¢cdo de um tema e ainda
precisam se lembrar das informacdes recebidas em um teste avaliativo. De
alguma maneira, nesse ambiente, todos os alunos devem receber uma mesma
educacéo. A debilidade do método tradicional é a de que nem todos os alunos
chegam a sala de aula preparados para aprender. Alguns carecem de formacao

adequada quanto ao material, ndo tém interesse pelo assunto ou simplesmente
nao se sentem motivados pelo atual modelo educacional.

Esse movimento em deixar o individuo inerte pelo modelo tradicional é culpado
também por parte dos professores segundo Bergmann e Sams (2016), com uma abordagem
simplista e imediatista poderia conquistar muitos estudantes, o que ndo ocorre, tentando entao
colocar o contetdo em suas cabecas. Valoriza-se a personalizacdo do ensino, porém
inicialmente gera muito trabalho por parte do educador, em preparar, planejar e testar as aulas
criadas.

Para Bergmann e Sams (2016, p. 32) “Usar videos produzidos por outros professores,
em vez de fazer os préprios videos, talvez seja a melhor opcéo para quem esta comecando a
inverter a sala de aula.” O orientador dispde de inimeros videos, simuladores, blogs, podcasts,
filmes do YouTube, Khan Academy, Phet que poderao ser disponibilizados para estudarem em

casa como preparo para a aula.

Quando o educador se sentir mais a vontade para a producdo dos videos, Bergmann e

Sams (2016) defendem algumas regras, tais como:

a) Planejamento da aula: definindo os objetivos daquele video, o que passar, como
passar, se mostrar alguma experiéncia € valida. Lembrando que o ideal é o video ser

curto;
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d)
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Gravacdo do video: ap6s o planejamento da aula, hora de gravar. Inicialmente a
possibilidade de erros é grande, mas vale lembrar que aos poucos o profissional vai
evoluindo. Vale lembrar que ndo precisa de equipamentos caros para isso, pois
existem bons equipamentos com precos acessiveis.

Edicdo do video: provavelmente a parte mais trabalhosa em se trabalhar com
videos. Nessa hora é importante verificar erros, ou mesmo destacar determinados
pontos importantes que os alunos deverdo ter mais atencéo e cuidado.

Divulgacédo do video: primeiramente verificar as politicas da escola, se existe
alguma plataforma disponivel em que todos os alunos tenham acesso, ou se nao,

existe 0 YouTube em que se pode disponibilizar os videos de forma gratuita.

Vale lembrar que esse processo de usar as plataformas digitais ndo podem excluir as

familias mais carentes. E necessario a escola ter um ambiente virtual, simples, para que possam

acessa-los.

Bergmann e Sams (2016) também defendem algumas regras para que 0s videos tenham

um bom efeito nos alunos:

a)

b)

d)

f)

Seja breve: videos em torno de 15 minutos, pois acima disso ndo conseguem
prender a atencdo dos jovens, denominados geracdo YouTube;

Fale com entusiasmo: o aluno se sentird motivado a aprender se vocé estiver
disposto a ensinar. Tentar evitar 0 mesmo tom de voz durante todo o video, fazer
algumas mudancas, principalmente nas partes que merecam destaque;

Crie video com outro professor: aqui vale salientar que podem ser videos com
professores da mesma area ou disciplina, mas também com educadores de outras
areas. Topicos da atualidade ou que causaram grande impacto podem ser muito bem
desenvolvidos por dois ou mais;

Acrescente humor: essa dica deve ser usada com muito cuidado, pois alunos
entendem as chamadas piadas forgadas. O humor deve ser usado se realmente o
professor se sentir a vontade e afinidade com a turma;

Nao desperdice o tempo dos alunos: evitar temas desnecessarios no video, tais
como ficar falando de futebol, da vida ou outros fatores externam que os fagcam
perder atencéo;

Acrescente anotac¢des: muito Util na edicdo dos videos, seja para destacar algo, ou

acrescentar algo que ficou faltando;
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g) Acrescente chamadas: sdo geralmente caixas de texto com observagdes em
determinados momentos dos videos. Geralmente sdo observagdes para chamar a
atencdo do estudante;

h) Aumente e diminua o zoom: muito util na resolucdo dos exercicios, principalmente
para as imagens e os célculos. A ideia é reforcar o foco dos estudantes nessas
determinadas partes;

i) Respeite os direitos autorais: se buscar outras fontes, videos, indicar os direitos

autorais para ndo ter problemas com um possivel processo.

Podemos atualizar ainda mais esses videos com as lives que surgiram nas plataformas
como Facebook, Instagram e Youtube, muitas delas devido ao isolamento devido a propagacéo
da COVID-19. Usar essas lives com outros professores concomitantemente pode ser atraente
ao estudante. A tecnologia esta ai e deve ser usada por todos e usada de maneira correta, para
gerar bons frutos.

O uso da sala de aula invertida valoriza a heterogeneidade dos estudantes, observando
as facilidades e dificuldades. A avaliagdo ndo pode ser feita de forma igual para todos e sim de
forma diversificada. A primeira e importante € avaliacdo € no momento do feedback inicial das
aulas quando o professor for discutir sobre os videos assistidos em casa. Esse momento ndo é
apenas para verificar quem assistiu ou ndo perguntando de forma direta e sim questionar pontos
importantes, estimular a participagdo. Para que nao realizou a atividade é valida uma conversa,
tentar entender 0s motivos e a0 mesmo tempo incentivar para que esse ato ndo ocorra
novamente. O professor devera estar atento aos que pouco participarem ou que demonstrarem
duvidas, pois € de extrema importancia terem entendidos os videos, pois os trabalhos de sala
serdo baseados neles. O papel do educador ndo € dar zero ou dez e sim trabalhar suas davidas,
verificando as lacunas que deverdo ser preenchidas. Lembrando que a interacdo é importante,

pois questionamentos comuns podem ser esclarecidos concomitantemente.

Segundo Bergmann e Sams (2016), o professor tem que estar em movimento durante
toda a aula, estimulando, tirando davidas dos alunos de forma individual ou em grupo. Com
esses questionamentos muitas ddvidas deverdo surgir, muitas das quais o educador pode ndo
saber a resposta de imediato, com isso é valida a honestidade entre professor-aluno para que
quando isso ocorrer o responsavel se sinta seguro em respondé-lo seja logo no final da aula ou

em outro momento.
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Vale a importancia de avalid-los de diversas maneiras, tais como: debates, seminérios,
criacdo de podcasts e também listas de exercicios. Esse € um ponto importante, deixar logo de
inicio claro aos pais como serdo as avaliacdes, para que possam tirar suas davidas com todo o

conjunto responsavel pela escola.

Pode-se também avalid-los com plataformas digitais, tai como vemos no seguinte

trecho, segundo Bergmann e Sams (2016, p. 49):

Também exploramos a tecnologia para resolver o problema dos muitos
exames necessarios para a ado¢do do modelo de aprendizagem para o
dominio. Todas as nossas avaliagdes sdo administradas por meio de
computadores. Cada aluno é avaliado de maneira diferente, conforme as suas
caracteristicas e necessidades; no entanto, adotam-se como critérios 0s
mesmos objetivos. Além disso, os estudantes recebem versdes diferentes do
exame, sempre que sdao avaliados. A tecnologia disponivel torna muito mais
facil a multiplicidade de avaliaces. O tempo necessario para dar notas a essas
avaliagbes € muito reduzido, pois a maioria das questdes é aferida pelo
computador. Elimina-se, assim, a inseguranga de verificar manualmente
aquelas montanhas de papéis.

Podemos notar 0 uso positivo da tecnologia em sala de aula. Essas mudangas causam
gasto de energia por parte dos professores e também tempo. Avaliar de maneira digital faz com
gue se economize tempo com corre¢des de centenas de papéis e possam ser empregados em
preparacdo de aulas com maior qualidade. Bergmann e Sams (2016, p. 85) lembram também
que “[...] sabemos que alguns alunos sempre tentardo contornar as regras e fazer mas escolhas.
Nossa fung¢ao, como bons professores, ¢ a de limitar as oportunidades de fraudes pelos alunos.”
Pessoas que tentam fraudar o sistema existirdo, cabe ao responsavel tentar conscientiza-los para
fazer o correto. E importante lembrar que muitas atividades on-line, o desempenho por parte
dos alunos pode ser visto instantaneamente ao final do teste, verificando seus pontos fortes e 0

que pode ser melhorado. Feedbacks constantes sempre favorecem ao aprendizado.

Vale lembrar que a ideia ndo é apenas analisar a nota e sim como evoluiu e trabalhou
com suas davidas, como dizem Bergmann e Sams (2016, p. 59) “Nossa aula é mais uma
conversa que uma simples pregacdo. Esperamos que os alunos comparecam as aulas e
continuem o processo de aprendizagem até evidenciarem o dominio dos objetivos.” Essa forma
de trabalhar e avaliar faz com que ganhem responsabilidade, definindo com mais critério seus

objetivos, transformando a sala de aula em espacos de aprendizagem.

E notéavel a mudanca do papel do docente da sala de aula, temos a seguinte comparacéo,

segundo Bergmann e Sams (2016, p. 65):



45

Em vez de nos posicionarmos na frente da sala, despejando informacdes e
comandando o “espetaculo”, passamos o tempo fazendo o que é mais
importante — ajudando os alunos, orientando pequenos grupos e trabalhando
com individuos em dificuldade. Passeamos constantemente pela sala,
interagindo com os alunos sobre 0s principais objetivos de aprendizagem. A
melhor analogia que nos ocorre a esse respeito é a do papel do técnico
solidario de uma equipe esportiva. Nossa funcao é apoiar e motivar os alunos
ao longo do processo de aprendizagem. Eles precisam de um técnico que fique
ao lado deles e que os oriente na descoberta do conhecimento. Temos mais
oportunidades de encorajéa-los e de lhes dizer o que estdo fazendo certo, além
de esclarecer seus equivocos.

Essa nova forma do orientador trabalhar difere da escola tradicional em que o foco é
diretamente nele. Vale lembrar que com a sala de aula invertida o professor ndo é
menosprezado, pelo contrario, seu papel passa a ser mais importante para trabalhar como

orientador de seus alunos.

Muitos colégios tém forma engessada de avaliar os estudantes, contando por exemplo a
média aritmética notas de duas provas, geralmente uma objetiva e uma discursiva e um trabalho.
Se obter menor que seis, faz a recuperacao e maior ou igual a seis, foi aprovado. Usar a sala de
aula invertida pode fazer com que vocé adeque de forma que o colégio aceite essas notas. O
uso de tecnologias pode ajudar, fazendo com que economize tempo corrigindo exercicios e mais

exercicios em casa.

Como geralmente existem as avalia¢Bes obrigatdrias, também chamadas de formativas,

podemos fazer o seguinte uso, segundo Bergmann e Sams (2016, ps. 81 e 82):

Transmitimos os objetivos de aprendizagem e fornecemos 0s recursos
necessarios para alcanca-los, mas compete aos alunos a apresentagdo das
evidéncias de que estdo alcangando os objetivos. No caso de alunos incapazes
de demonstrar que estdo avancando rumo aos objetivos, avaliamos com
rapidez o nivel de compreensdo deles e criamos planos de recuperagdo
personalizados, para que repitam 0 processo e absorvam o que ainda ndo
dominam. Os tipos de recuperacdo e de aprendizagem variam conforme o
aluno. Podemos recomendar a uns que assistam de novo ao video ou, em
alguns casos, que 0 vejam pela primeira vez. A outros, sugerimos livros e
websites a serem consultados ou simplesmente nos sentamos com eles e
repassamos 0s conceitos mal compreendidos. As vezes nos referiamos ao
processo de avaliacdo formativa como algo semelhante a “verificar o 6leo” de
um automavel [...]

E importante salientar que o professor estara em contato com os alunos durante o ano
todo, dividindo em bimestres ou trimestres, dependendo do colégio e essa observagdo de como
estd o andamento da sala é imprescindivel, ainda mais nos que demonstram dificuldade. N&o
atingir a nota necessaria ndo é sinal de fracasso, cabe ao professor orientar a melhor forma para

que possa recuperar o que foi perdido. Ndo podemos nos esquecer que esse modo de ensinar e
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aprender, trata o estudante como um individuo que tem nome, facilidades, dificuldades,

problemas pessoais e ndo apenas como mais um namero na chamada.

Vale lembrar que a forma de avaliar varia conforme regras de cada escola e ainda mais

de sala de aula para sala de aula, ent&o ocorre uma flexibilizacdo na forma de mensurar as notas

dos estudantes, como citam Bergmann e Sams (2016, p. 84):

Observe que o processo que acabamos de descrever € o que adotamos, mas
ndo € a Unica maneira de fazer avaliagcBes somativas em um contexto reverso
de aprendizagem para o dominio. Muitos professores e escolas que inverteram
a sala de aula conduzem as avaliagbes somativas de maneira mais tradicional.
O teste é aplicado a todos os alunos em determinado dia, e a nota obtida é
permanente. Tampouco existe uma Unica maneira de inverter, uma Unica
maneira de avaliar, e uma Unica maneira de oferecer feedback aos alunos.
Como sempre, escolha o melhor para os alunos e opere conforme os
pardmetros de seu contexto educacional especifico.

O momento de planejar as aulas € de suma importancia, pois segundo Conceicéo et al

(2016, p. 4)

O planejamento escolar inclui tanto a previsdo das atividades didaticas em
termos da sua organizacdo e coordenacdo em face dos objetivos propostos,
quanto a sua revisdo e adequacdo no decorrer do processo de ensino. O
planejamento é um meio para se programar as agdes docentes, mas é também
um momento de pesquisa e reflex&o intimamente ligado a avaliagéo.

Podemos seguir como exemplo o proposto por Bergmann e Sams (2016, pags. 53 e 54)

no Quadro 10 a seguir:

Quadro 10: Planejamento das aulas para o contetido sobre Teoria Atdmica

AULA1

Objetivo: ser capaz de expor a Teoria Atdmica
Referéncia: Video 1; Texto: 5.1; Planilha: Teoria Atdmica 1.
Atividades exigidas: Demonstracédo do tubo de raio catodo (ndo

incluido no pacote — procurar o professor).

AULA 2

Objetivo: ser capaz de determinar o numero de protons, néutrons e
elétrons, e nomear um atomo.
Referéncia: Video 2; Texto: 5.2, 5.3; Planilha: Teoria Atdmica 2.

AULA 3

Objetivo: compreender os conceitos de massa atbmica, is6topos e
massa atbmica meédia.
Referéncia: Video 3; Texto: 5.3; Planilha: Teoria Atdbmica 3.
Atividades exigidas: experiéncia de laboratorio com “vegium”

(elemento ficticio).
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AULA 4 Objetivo: compreender a estrutura basica da tabela periddica.
Referéncia: Video 4; texto: 5.4; Planilha: Teoria Atémica 4.

Atividades exigidas: anotar sua tabela periddica.

AULAS Obijetivo: ser capaz de explicar os modelos do atomo.
Referéncia: Video 5; Planilha: Teoria Atémica 5.
Atividades exigidas: experiéncia de laboratorio com o tubo

misterioso (ndo incluido no pacote — procurar o professor).

AULA 6 Obijetivo: explicar o atual modelo do 4&tomo, em suas relagdes com
os elétrons, na perspectiva da mecénica quéantica.
Referéncia: Video 6; Texto: 13.2; Planilha: Teoria Atémica 5.

Atividades exigidas: Planilha de Teoria Atdmica 6.

AULA7 Objetivo: ser capaz de descrever as configuracdes e as notagdes
orbitais dos elétrons de qualquer elemento.

Referéncia: Video 7; Texto: 13.2; Planilha: Teoria Atdbmica 7.

AULA 8 Objetivo: explicar a natureza ondular da luz.

Referéncia: Video 8; Texto: 13.3; Planilha: Teoria Atdbmica 8.

AULA9 Objetivo: explicar como a luz revela a “posi¢ao” dos elétrons nos
atomos.
Referéncia: Video 9; Texto: 13.1; Planilha: Teoria Atdmica 9.
Atividades exigidas: Teste da chama em laboratoério, “E entao fez-

se a luz”.

AULA 10 Objetivo: calcular o comprimento de onda, frequéncia, energia e
“cor” da luz.

Referéncia: Video 10; Texto: 13.3; Planilha: Teoria Atdmica 10.

AULA 11 Objetivo: ser capaz de comparar os tamanhos dos atomos e ions.
Referéncia: Video 11; Texto: 14.2; Planilha: Teoria Atdbmica 11.

AULA 12 Objetivo: comparar as energias de ionizagdo de diferentes atomos.
Referéncia: Video 12; Texto: 14.2; Planilha: Teoria Atdmica 12.

AULA 13 Objetivo: comparar a eletronegatividade de diferentes atomos.
Referéncia: Video 13; Texto: 14.2; Planilha: Teoria Atdbmica 13.

Atividades exigidas: Atividade grafica da periodicidade.

Fonte: Bergmann e Sams (2016, pags. 53 e 54)
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Como podemos ver no quadro acima, é preciso organizacdo para deixar o objetivo,
referéncia e atividades exigidas o mais claro possivel. E importante os alunos terem acesso logo
no inicio do capitulo, muitos colégios costumam pedir o planejamento anual no inicio do ano,
mas podendo sofrer alteracdes. J& mencionamos que a sala de aula invertida valoriza também a
flexibilidade, a opiniédo de todos, pois se a ideia for apenas cumprir o cronograma podemos cair

no erro novamente em ter a metodologia tradicional.

Muitos discentes costumam anotar em agendas, porém muitas instituicbes
disponibilizam plataformas digitais que também funcionam para eles fazerem anotagdes,
podendo facilitar sua organizagdo. Softwares gratuitos podem ser utilizados, em que diversas
vezes podem sincronizar o que estd na plataforma do colégio com o celular. Citamos como
exemplo também as plataformas: Zoom, Teams e Google Meet, muito utilizadas durante a
pandemia de COVID-19 em que era possivel sincronizar todas as reunides, ou aulas com

celulares, tablets, notebooks e computadores de mesa.

A implantacdo da sala de aula invertida, uma das metodologias ativas segundo Bacich
e Moran (2018), pode ser aplicada nos colégios sem entrar em conflito com as normas vigentes,
pelo contrario, poderdo ajuda-las a serem atualizadas. Implantar uma metodologia ativa ndo
significa simplesmente deixar de lado toda a metodologia tradicional, mas sim implantada aos
poucos em que alunos, professores, coordenadores, diretores e responsaveis possam ir se

habituando.
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3 ORGANIZACAO DAS ATIVIDADES

Vamos mostrar como as atividades foram organizadas desde o planejamento inicial até

como foram concluidas.
3.1 ORGANIZACAO INICIAL DAS ATIVIDADES

Inicialmente, antes da pandemia do novo coronavirus, as atividades eram programadas

dos seguintes modos:

- Videos e materiais disponiveis para os alunos por meio da plataforma oferecida pelo
Sistema de Ensino Poliedro. Parte das gravagdes seriam feitas por mim ou por professores do
proprio sistema de ensino. Esses videos tém gravacdo média de 10 minutos, sendo abordados
o0s temas: Progressdo Aritmética e Progressdo Geométrica. Todos seriam disponibilizados em
um ambiente virtual, os quais os estudantes teriam acesso livre a todo instante. Seriam

disponibilizados semanalmente, conforme o avango das atividades.

- Apds os alunos estudarem os videos em casa, fora do ambiente escolar, as atividades
baseavam-se em trés listas de exercicios: lista introdutéria, lista sobre Progressdo Aritmética e
Lista sobre Progressdo Geométrica. Os estudantes usariam as trés aulas semanais para trabalha-
las em grupo de trés até seis pessoas, totalizando trés semanas de aplicacdo das listas.

As metas eram discussdes sobre as listas, analisando diferentes formas de resolvé-las,
dada a pluralidade de ideias dos alunos, pois observando em avaliagbes anteriores, parte
resolviam os exercicios por ldgicas, outros preferiam usar férmulas. Eles poderiam usar a sala
de aula e também lugares externos, tais como o patio, quadra, cantina, tendo que retornar na

segunda aula (pois as aulas eram duplas) e divulgar os exercicios para a classe toda.

Seriam respeitadas e discutidas todas as sugestdes trazidas pelos alunos, avaliando
principalmente o raciocinio para que se chegue em determinado resultado. A sala de aula, tinha
como ideia estimular a discuss@o em sala de aula, introduzir os alunos melhor a plataforma da
escola, utilizando videos, explicacdes disponibilizadas por mim e outros docentes, trabalho em
grupo, compartilhando ideias e sugestdes, fazendo com que o aluno esteja no centro da sala de

aula, sendo o professor auxiliando em seu aprendizado.

Com a chegada da pandemia, essa programacdo teve que ser revista, pois as aulas
presenciais foram suspensas e todos estavamos ansiosos em relacdo de como seriam 0s meses

seguintes.
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3.2 AULAS REMOTAS

Na segunda semana de Marco de 2020, foi iniciada a quarentena na cidade de Sorocaba-
SP, devida a pandemia do novo coronavirus. As escolas foram fechadas presencialmente e foi
dado inicio ao ensino remoto. No colégio em que as atividades foram aplicadas, foi usada a
plataforma Zoom , sendo que os professores davam suas aulas foram do ambiente escolar, na

maioria das vezes na propria casa.

Inicialmente essa adaptacdo foi gradual, com os docentes coordenacdo e alunos
aprendendo esse modo de aula. Sofri com internet instavel no inicio, justificada pela empresa
de telefonia, como alta demanda, congestionando os servidores. Comprei dois quadros brancos,
um conjunto de canetas, apagador e tripé para ndo apenas usar o computador, mas também o

modo em que eles estavam acostumados a assistirem as aulas.

Devida a essas mudancas, repensamos em como realizar as atividades de forma remota
e de qualidade. Em relacdo a participagdo dos alunos, eram baixas, geralmente em torno de dez
alunos participavam ou com mensagens ou abrindo o microfone, de um universo em torno de

cem alunos.

Com a mudanca de calendéario, férias antecipadas e aguardo da autorizacdo da
Plataforma Brasil para inicio do projeto, consegui autorizacéo no final de Novembro. Conversei
com os alunos e solicitei para participarem das atividades e da importancia da pesquisa. A

presenca on-line seguia baixa e coincidiu com a liberacdo parcial presencial dentro da escola.

Conversando com os alunos presentes e com os alunos virtuais, cheguei em um nimero
perto de vinte alunos que estavam dispostos a participares da pesquisa, porém, os que realizaram
todas as atividades foi menor. No préximo toépico vou comentar como foram realizadas as

atividades e o nivel de participacdo dos estudantes.
3.3 APLICACAO DO PROJETO

Como estdvamos no final do ano, a maioria das notas sendo fechadas, combinei que a
aplicacdo do seria de forma optativa. Inicialmente separei as listas iniciais do seguinte modo,
conforme o quadro 11, relatando o planejamento anterior e o planejamento atualizado para esse

periodo.
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Quadro 11 — Atividades anteriores e durante o ensino remoto

Planejamento anterior

Planejamento atualizado

Lista 1: atividade introdutoria, funcdo afim,
fungéo exponencial e interpretacdo de

gréaficos.

Lista 1, parte A: atividade introdutoria,
funcdo afim e interpretacéo de gréaficos.
Lista 1, parte B: atividade introdutdria,
funcdo exponencial e interpretacdo de

dados.

Lista 2: Progressdo Aritmética, interpretagdo
de gréficos, funcdo afim, termo geral de uma

PA, soma dos termos de uma PA.

Lista 2, parte A: Progressdo Aritmética,
interpretacdo de gréaficos, funcédo afim.
Lista 1, parte B: Progressdo Aritmética,
termo geral de uma PA, soma dos termos de
uma PA.

Lista 3: Progressao Geométrica,
interpretacdo de gréaficos, funcéo
exponencial, termo geral de uma PG, soma
dos termos de uma PG finita e soma dos

termos de uma PG infinita.

Lista 3, parte A: Progressdao Geométrica,
interpretacdo de gréaficos, observacédo de
padrdes.

Lista 3, parte B: Progressdo Geométrica,
termo geral de uma PG, soma dos termos de
uma PG finita.

Lista 3, parte C: Progressdao Geomeétrica,

soma dos termos de uma PG infinita.

Fonte: autoria propria

A programacéo de cada lista foi de uma semana, sendo os videos de explicagdo para 0s

alunos assistirem em casa, foram disponibilizados na semana anterior na propria plataforma

que o colégio utiliza.

Na primeira semana, em relagdo a atividade introdutéria, tive vinte atividades

realizadas, sendo sete realizadas e deixadas na plataforma pelos alunos e treze realizadas de

forma presencial.

Na segunda semana, a reducdo dos alunos que realizaram as atividades diminui de

maneira drastica, pois 0s alunos que estavam interessados em realizar o projeto ndo poderia ir

ao colégio, pois ndo pertenciam a “bolha” daquela semana. Obtive dez atividades realizadas,

sendo todas on-line, referentes a alunos que estavam na semana anterior. Nessa semana, duas

salas ndo tiveram alunos e a Unica sala que tinha, o aluno preferiu ndo realizar a atividade.
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Na terceira e ultima de aula, a maioria ja ndo participava nem das aulas presenciais e
nem das aulas de forma on-line, sendo que obtive pouquissimas atividades realizadas, sendo

que apenas quatro realizaram na plataforma.

Obtive entdo com as atividades, dois alunos que realizaram todas. Inicialmente, o
projeto era para trabalharem em grupo, porém devido a pandemia, solicitei que fizessem de

forma individual, podendo discutir entre eles por meio de aplicativos de comunicacéo digital.
Vou fazer analises baseadas em quatro estudantes.
3.4 OBSERVACAO DAS ATIVIDADES

Para a andlise das atividades, vamos seguir Matos (2018) que destaca: Videoaula,
Discussdo, Atividades e Correcdo. Devido a pandemia de Covid-2019, ndo conseguimos efetuar

a correcdo das listas , entdo analisaremos usando a Videoaula, Discussdo e Atividades.

Antes da realizacdo da lista introdutdria, parte A, localizada no anexo 7, foram anexados
dois videos: um feito por mim no proprio colégio e outro ja existente na prépria plataforma de
ensino. Como os alunos pouco interagiam remotamente, basicamente contextualizava o
contetido, mostrando algumas aplicaces e fazia as demonstracdes, passo a passo. A discussao
da lista seria de forma presencial, para os presentes e remota para os alunos que estavam em
casa. Destaco novamente a baixa participacao dos que ndo estavam no presencial, entdo busquei
interagir mais com os que estavam no ambiente. Essa discussdo comecava perguntando se
alguém ja havia ouvido falar em Progressdo Aritmética e alguma aplicacdo. A principio ndo era
um topico incomum para eles, pois relacionaram rapidamente com grandezas proporcionais ou
problemas envolvendo logica, pois era possivel realiza-los sem formulas, tanto € que tivemos
algumas resolucdes com férmulas e outras com o aluno mostrando o ponto de vista de como

chegar no resultado.

Nessa atividade, buscamos observar como os estudantes interpretavam as informacdes
dadas nos enunciados, além da percepcdo de padrBes. Toda a lista era possivel ser resolvida
apenas com o raciocinio logico e interpretacdo dos dados, além da relagdo com Fungdo Afim,
dada o gréafico linear. Foi comentado que ndo existe “cinco médicos ¢ meio” ou “zero virgula
vinte e cinco médicos”, mas aceitamos o grafico linear. Desde o primeiro dia de aula, foi
combinado que o estudante poderia resolver exercicios usando formulas ou ideias que surgiam,

porém, mostrando todo o processo que pensou. Chamamos os estudantes de A, B, C e D.
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As questdes da atividade introdutdria parte A estdo na figura 3 a seguir:

Figura 3: Atividade introdutoria parte A

1) (ENEM PPL 2019 - adaptada) Em um municipio foi realizado um levantamento

relativo ao niimero de médicos, obtendo-se os dados:

Ano Medicos

1980 150
1985 175
1995 225
2010 300

Tendo em vista a crescente demanda por atendimento médico na rede de satde publica,
pretende-se promover a expansdo, a longo prazo., do mimero de médicos desse municipio,
seguindo o comportamento de crescimento linear no periodo observade no quadro.

Para cada um dos itens a seguir vocé pode resolver algebricamente ou descrever o
raciocinio. Tenha a liberdade de resolver do modo que mais faga sentido, pois discutiremos as
ideias abordadas.

Responda cada um dos itens a seguir:

a) Vocé percebeu alguma relacdo dos anos com a quantidade de médicos? Justifique o

que observou.

b) Obedecendo o padrio da tabela. o crescimento anual de médicos é constante?

Justifique.

¢) Vamos supor que esse padrdo se mantenha ao longo dos anos. Consegue responder
quantos médicos teremos no ano de 20157 E em 20207

d) Represente no grafico: numero de médicos (eixo y) pelo tempo em anos (eixo x).

Nimero de Medicos
L

e : > Tempoa (anos)
1940 1985 1990 1905 2000 2005 2010 2015 2020

Fonte: Autoria propria
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Antes de analisar cada uma das respostas dos estudantes, temos como resposta esperada

de cada item:

a) Sim, pois para cada cinco anos, desde o ano de 1980, a quantidade de médicos
aumentava em vinte e cinco.

b) Sim, o crescimento é constante, pois a cada cinco anos, 0 nimero de médicos
aumentava em vinte e cinco ou para cada ano, o numero de médicos aumentava em
cinco.

c) Ja& que a cada cinco anos 0 nimero de médicos aumente em vinte e cinco, temos
2010, trezentos médicos, 2015, trezentos e vinte e cinco médicos e 2020, trezentos

e cinquenta médicos.

Niamero de Medicos
4

Tempa (anos)
d) 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2000 2005 2020

Vamos analisar as resolucdes dos estudantes:

e Aluno A, figura 4:
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Figura 4 : Respostas da atividade introdutéria parte A do aluno A
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Fonte: Autoria propria

Analise de cada item:

a) Respondeu de forma correta, ndo fez a relacdo do aumento de médicos para
determinado periodo de anos, mas respondeu de forma coerente com a pergunta.

b) Respondeu de forma correta, analisando o crescimento do nimero de médicos para
um periodo de cinco anos.

¢) Respondeu de forma correta, provavelmente analisando o item b, aumentando vinte
e cinco médicos para cada cinco anos.

d) Representou o grafico de forma correta, comegando no ano de 1980, ndo colocando

valores para antes desse ano.
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O estudante A acertou todos os itens dessa lista, deixando o raciocinio de forma clara,
legivel e de fécil entendimento para corregao, atingindo o resultado esperado que era acerté-los
e de maneira clara.

e Aluno B, figura 5:

Figura 5 : Respostas da atividade introdutoria parte A do aluno B

Fonte: Autoria propria

Analise de cada item:

a) Respondeu de forma correta, baseou-se no crescimento do numero de médicos para
um periodo de cinco anos.
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b) Respondeu de forma correta, analisou o padrédo de crescimento para cinco, dez,
quinze anos, com isso chegando no crescimento anual.

¢) Respondeu de forma correta e interessante notar que além do aluno ter usado 0s
dados do enunciado, colocou o 150 como uma constante e para cada cinco anos
aumentava em vinte e cinco o nimero de médicos.

d) Respondeu de forma correta, apesar de néo ter usado o papel quadriculado da lista,
fez o grafico de forma legivel e coerente. Nota-se também ter pego valores anteriores
de 1980, ndo consideramos como erro, mas ndo temos essa informacao descrita no

enunciado.

O estudante B atingiu os objetivos esperados, que eram responder os exercicios de forma
correta e de maneira legivel. Nota-se apenas no grafico que poderia ser feito em um papel
quadriculado e o cuidado ao colocar informagdes para um periodo que ndo estava sendo

mencionado no exercicio.

e Aluno C, figura 6:

Figura 6 : Respostas da atividade introdutoria parte A do aluno C

a)

A cada 5 anos aumenta 25 médicos.
b)

Sim.

5 anos -——------ 25 médicos

1 ano -——-———- 5 médicos

c)

2015 —————- 325 médicos

2020 ————— 350 médicos

d)

Humero de Medicos

3

Tempo (anos)
1980 1955 190Wy 1995 2000 2005 20010 2005 2020

Fonte: Autoria propria
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Andlise de cada item:

a) Respondeu de forma correta, percebendo a relagdo do aumento de vinte e cinco
médicos para cada cinco anos.

b) Respondeu de forma correta, utilizando uma ferramenta muito famosa entre os
estudantes: a regra de trés. Baseado no crescimento do nimero de médicos para cada
cinco anos, determinou o crescimento anual.

c) Respondeu de forma correta, provavelmente utilizando o item a, com o crescimento
de vinte e cinco médicos para cada cinco anos, respondendo esse item.

d) Respondeu de forma correta, utilizando dados da tabela, tragcou a semirreta que passa
por eles, comecando em 1980. Nota-se ndo ter colocado valores anteriores a esse

ano.

O estudante C realizou os exercicios de forma clara e legivel. Utilizando um computador
conseguiu mostrar sua linha de raciocinio para cada item. No item d, ndo tomou valores para

antes de 1980, o que também esta correto, atingindo os objetivos esperados.

e Aluno D, figura 7:
Figura 7 : Respostas da atividade introdutoria parte A do aluno D
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Andlise de cada item:

a) Respondeu de forma correta, notando o padrdo de crescimento para cada vinte e
cinco anos e também o padrdo anual, ja sendo resposta do item b.

b) Respondeu de forma correta, como observado no item a o aluno concluiu o
crescimento constante para o periodo de vinte e cinco anos ou crescimento anual.

¢) Respondeu de forma correta, utilizando os itens a e b, utilizou a tabela no enunciado
do exercicio, acrescentando os anos de 2015 e 2020. Utilizou basicamente o
crescimento de vinte e cinco médicos para cada cinco anos.

d) Respondeu de forma correta, utilizando uma semirreta que comeca no ano de 1980,

passando até do ano de 2020. Utilizou alguns pontos dados na tabela do enunciado.

O aluno D atingiu os objetivos esperados, respondendo cada item de forma correta e
legivel. Nota-se a percepc¢do do aluno em relacdo ao padrdo anual ou quinquenal de crescimento

do nimero de médicos.

Em relacdo a atividade introdutéria parte A, todos os estudantes analisados atingiram os
objetivos esperados, que eram responder de forma clara e legivel cada um dos itens
apresentados. Foi questionado se haviam assistido ao video da aula, postado na semana anterior
e a resposta foi negativa. O argumento mais usado foi que estavam cansados e também porque
ndo valia nota essas atividades. Responderam também que ndo tiveram dificuldades na

resolucéo destes.
VVamos observar e analisar a Atividade introdutéria parte B, figura 8.

Assim como a atividade anterior, buscamos analisar as interpretaces dos exercicios por
cada um dos estudantes participantes, seus raciocinios e como fariam o grafico de uma funcao
que ndo é linear, no caso exponencial. Notou-se algumas dificuldades, como vamos mostrar na
analise de cada um dos alunos, provavelmente por ndo se tratar de um crescimento linear.
Inicialmente pensamos em colocar dados reais do numero de infectados pelo novo coronavirus,
porém como haviam inumeras noticias falsas surgindo, mentiras e até mesmo negacoes,
resolvemos utilizar um exercicio do Enem, relacionado com o crescimento do nimero de

bactérias para periodos de tempos.
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Figura 8 : Atividade introdutdria, parte B

1) (Enem 2* aplicacéo 2016 - adaptada) O governo de uma cidade esta preocupado com
a possivel epidemia de uma doenga infectocontagiosa causada por bactéria. Para decidir que
medidas tomar, deve calcular a wvelocidade de reproducdo da bactéria. Em experiéncias
laboratoriais de uma cultura bacteriana, inicialmente com 50 mil unidades. obteve-se a formula

para a populagio:

p(t) = 50.2%¢

em que t € o tempo, em hora, e p(t) é a populacdo, em milhares de bactérias. Baseado

no enunciado, resolva os itens seguintes:

a) Complete a tabela, indicando o total de bactérias apods os tempos mencionados.

Tempo (horas) Numero de bactérias (x1000)
0

b) O crescimento observado ocorre de forma linear? Justifique

) Represent€no grafico: fuantidade de bactérias (eixo ) pelo tempo (eixo x).
Nimero de bactérias (x1000)

B0
00
il
500
40
S0
200

1)

Tempo {horas)

____________________________________________________________________

Fonte: Autoria propria
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Antes de analisar cada uma das respostas dos estudantes, temos como resposta esperada

de cada item:
Tempo (horas) Numero de bactérias (x1000)
0 P(0) = 50.220 = 50
I P(1) = 50.2>! = 200
2 P(2) = 50.222 = 800
a)

b) N&o, o crescimento ndo ocorre de forma linear, pois o0 nimero de bactérias aumenta
em 150 de O para 1h e 400 de 1h para 2h. Esse crescimento é denominado

exponencial.

Numero de bactérias (x1000)

SN
TO0
Lilili]
5
466
S0
et}

LK)

Tempa (horas)

C) 0 1 2
Analisando as respostas de cada um dos alunos

e Aluno A, figura 9:
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Figura 9 : Resolucdo da atividade introdutéria, parte B, aluno A

a) Tempo (horas) Niimero de bactérias (x1000)
0
59,
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00
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700
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O o
—400H—
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e . /| = |
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| 6 1 3 —=Tempo (horas)

Fonte: Autoria propria

Analise de cada item:

a) Respondeu de forma correta, porém o estudante poderia ter deixado as contas e nao
colocando diretamente os valores. Apesar disso, ndo teve decréscimo na
consideracao.

b) Respondeu de forma correta, pois o estudante notou que o crescimento ndo ocorre
de forma linear, como na primeira lista e sim de forma exponencial. Poderia ter
justificado como observou esse padrdo, mas como a pergunta era muito simples,

respondeu de forma direta.
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c) Respondeu de forma parcialmente correta. Como ja havia mencionado, devido a
primeira lista, tomar cuidado com periodos ndo mencionados pelo exercicio, além
disso, além disso, entre os tempos 2 e 3, provavelmente o aluno tragou um segmento

de reta, 0 que ndo condiz com o enunciado.

Apesar de ter acertado o item ¢ de forma parcial, o aluno A conseguiu interpretar o
enunciado e responder de forma correta os itens a,b e c, atingindo o resultado esperado. Poderia
ter justificado melhor, porém como os enunciados eram muito simples, respondeu de acordo
com eles. Percebeu-se maior dificuldade quando tratamos de um crescimento ndo linear,

principalmente na hora de montar gréficos.

e Aluno B, figura 10:

Figura 10 : Resolucdo da atividade introdutoria, parte B, aluno B

Fonte: Autoria propria
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Andlise de cada item:

a) Respondeu de forma correta, mostrando o raciocinio utilizado para chegar nos
valores apresentados, utilizando até para 1 hora a mais, também de forma correta.

b) Respondeu de forma correta, argumentando que a varidvel estd no expoente. N&o
argumentou que era uma funcdo exponencial, porém percebeu que os valores
cresciam de forma mais rapida que o crescimento linear.

c) Respondeu de forma correta. Nao utilizou o papel quadriculado da folha de
atividades, porém o grafico estd legivel, destacando o crescimento acelerado.
Utilizou valores da tabela do item a.

O estudante B, mostrou de forma detalhada a forma que chegou nos resultados do item
a e com isso montou, de forma correta e legivel, o gréfico feito pelo item c. Percebeu com os
dados encontrados que ndo se tratavam de um crescimento linear e sim de um crescimento
exponencial, mencionado no item b. O aluno consegui atingir de forma total os resultados

esperados para esta atividade.

e Aluno C, figura 11:
Figura 11 : Resolugdo da atividade introdutoria, parte B, aluno C

a)

Tempo (horas) Numero de bactérias (x1000)
(4] 50

1 200

2 800

b)
MN3o, ocorre de maneira exponencial, onde o niumero de bactérias se multiplica rapidamente

em um periodo de tempo.

Onde a funciio sera elevado por um numero [ f(x) = a*]
c)

Numero de bactérias (x1000)

SO0
T

GO0

Tempao (horas)

Fonte: Autoria propria
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Andlise de cada item:

a) Respondeu de forma correta. Podemos justificar que provavelmente o estudante teve
0 mesmo raciocinio que A, pois como eram contas simples, apenas colocou o
resultado e também ndo teve desconto na consideragdo do item.

b) Respondeu de forma correta, justificando que o item estéd relacionado com uma
funcdo exponencial, onde o crescimento de bactérias se da de forma acelerada.
Aprofundou no contetudo e mostrou a caracteristica de uma funcéo exponencial.

c) Respondeu de forma correta, utilizando os dados do item a. Provavelmente o
estudante utilizou algum programa computacional que faz esse grafico. Nota-se

também que ndo utilizou valores que estava, fora da tabela.

O estudante C, chegando aos resultados esperados, respondeu de forma correta todos os
itens propostos, justificando a lei de formacdo e como se da o crescimento de uma fungdo
exponencial. Utilizou algum programa para a realizacdo do grafico. O Unico ponto para
observarmos é o item a ser feito de forma direta, sem mostrar qualquer substituicdo para chegar

no resultado, porém toda a resolucgéo foi considerada correta.

e Aluno D, figura 12:
Figura 12 : Resolucdo da atividade introdutéria, parte B, aluno D

a)

Tempo (horas) Numero de bactérias (x1000)
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Fonte: Autoria propria
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Andlise de cada item:

a) Respondeu de forma parcialmente correta, pois ndo notou que para preencher os
dados estava x1000, ou seja, chegando em valores mil vezes maior que o esperado.
Também n&o anotou conta alguma para chegar no resultado mostrado.

b) Respondeu de forma correta, percebendo que o crescimento ndo era constante. N&o
justificou que o crescimento era exponencial, porém isso nao foi pedido nesse item.
Poderia ter complementado alegando que o crescimento foi acelerado.

c) Respondeu de forma correta, apesar de ter feito, provavelmente com lapis e um
pouco claro na foto, utilizou de forma certeira os valores encontrados no item a.
Nota-se também no eixo da ordenadas com o fator multiplicativo mil, preenchendo

de forma correta.

O estudante D entendeu o comportamento do crescimento no item a, porém nao se
atentou ao fator multiplicativo, ficando mil vezes mil, o que esta parcialmente correto. No item
b, ndo justificou que a funcdo no caso era exponencial e sim apenas que ndo era linear, 0 que
esta correto, pois o item pedia isso. Para a confeccdo do grafico, foi utilizado os pontos do item
a, formando uma exponencial, atingindo os resultados esperados.

Os estudantes nédo tiveram muitas dificuldades em resolver essa atividade, mesmo se
tratando de um crescimento exponencial. Nota-se, alguns cuidados que devem ser tomados na
hora de fazer o gréfico, seja pela escala, ou atentar-se aos valores indicados. Algumas contas

sdo rapidas, mas vale lembrar a importancia de deixar no papel a conta feita.

Seguimos para a Atividade 1, parte A, figura 13, tendo como objetivos interpretagdo
dos dados passados no enunciado e na tabela. Observacéo de padrdo de crescimento do nimero
de pessoas que ficaram sabendo do ocorrido em relacdo ao periodo de duas horas, além disso
colocar esses pontos no plano cartesiano, montando um gréafico que representa uma funcgéo afim

crescente.
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Figura 13 : Atividade 1, parte A

1) Provavelmente todos conhecem um antigo ditado popular: “Quem conta um conto,
aumenta um ponto™ de autoria desconhecida.

Baseado nesse conto, vamos supor o seguinte problema:

Maria estava andando de Skate com seu amigo Jodo, quando de repente ele caiu e raspou
os dois joelhos no chio.

Até entdo, apenas a garota viu a cena e decidiu contar para seu amigo, Pedro, da
seguinte forma: “Jodo estava andando de skate e de repente escorregou, caiu e raspou os dois
joelhos no chio, mas ndo foi nada grave™,

Pedro, ansioso para contar essa historia, chamou sua namorada, Jenifer [ambos se
conheceram no Tinder] e contou a histéria do seguinte modo: “Jodo estava muito rapido quando
estava andando de skate, de repente escorregou, raspou os dois joelhos que sangraram um
pouco”.

Assustada ¢ preocupada, a garota foi rapidamente falar com a namorada de Jodo.
Gabriela e contou da seguinte forma: “Seu namorado estava com Maria, andando de skate,
quando de repente caiu porque estava muito réapido, raspou os dois joelhos e agora nio consegue

andar direito de tanta dor”.
Gabriela ficou muito, mas niito preocupada e foi correndo contar para a mée de Jodo,

Vanessa. “Vanessa, se o Jodo vir machucado ¢ porque ele estava andando de skate com Maria,
tropecou numa pedra, perdeu o controle do skate, pois estava rapido. caiu, raspou os dois
joelhos, os quais sangraram muito™,

Vamos supor que os fatos ocorreram nos seguintes horérios:

HORARIO 10h30min  12h30min  14h30min  18h30min  18h30min

MARIA MARIA MARIA MARIA MARIA

PEDRO PEDRO PEDRO PEDRO

JENIFER ~ JENIFER  JENIFER

GABRIELA GABRIELA

VANESSA

Suponha que esse padrdo se mantenha até as 22h30min. Responda os itens a seguir:

a) Vocé observou alguma relacdo entre o horario ¢ a quantidade de pessoas que
souberam do ocorrido com Jodo? Justifique

b) Quantas pessoas ficardo sabendo as 22h30min? Justifique

¢) Represente no grafico: niimero de pessoas (cixo y) pelo horario (eixo x).

Niamero de pessoas

i}
5
1
£
2
1
Tempo (horas)—
10h30min 12n30min  14h30min | 16h30min  18h30min
. e
d) O grafico representa uma fungéo afim? Justifique. e ®

Fonte: Autoria propria
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Antes de analisar cada uma das respostas dos estudantes, temos como resposta esperada

de cada item:

a) Sim, nota-se que a cada 2 horas, uma pessoa fica sabendo do ocorrido, tendo um

crescimento constante.
b) Como o crescimento ocorre de forma constante, temos que sete pessoas ficaram

sabendo do ocorrido nesse horario.

Numero de pessoas

Tempo (horas)

C) 10h30min | 12h30min  14h30min | 16h30min | 18h30min
d) Sim, o gréfico representa uma funcédo afim, f(x)=ax+b. Podemos justificar também

0 seu crescimento constante para cada 2 horas, tendo o coeficiente linear positivo
Vamos analisar as respostas de cada um dos alunos:

e Aluno A, figura 14:
Figura 14 : Resolucéo da atividade 1, parte A, aluno A

a) =

2oy, v Cadlos o4 Juatooy oM. vumQ < S

(7 - o A
ePeliG Fat \'-\(“‘I\ & QCC VLR QM T
b)

‘ : [ Qo9 f

- o I Sl

X |
{
<)
Numero de pessocas
-
-
-
-
1 -
Tempo (horas)
12n un 14ah ) ) 18 r
d)
> ) ~ > 7 .. ~ =
LZ LA ) ‘//(A 2 LT 2.C0 O N CuL .

Fonte: Autoria propria
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Anélise das respostas do estudante A:

a) Respondeu de forma correta, justificando que a cada duas horas uma pessoa ficava
sabendo do ocorrido com Jo&o.

b) Respondeu de forma correta, utilizando o item a e descrevendo seu raciocinio com
0 crescimento de uma pessoa para cada duas horas, chegando na resposta esperada.

¢) Respondeu de forma parcialmente correta, pois apesar de ter acertado, se tratava de
uma funcdo afim, utilizou valores que ndo estavam sendo mencionados no texto, o
que ndo torna o item completamente correto.

d) Respondeu de forma correta, mas poderia ter complementado em que se tratava de

uma funcao crescente ou como o grafico de uma funcgéo f(x)=ax+b.

O aluno A respondeu o item a usando o raciocinio ldgico, justificando o item b do
mesmo modo, pelo padrdo de crescimento. Em relagdo ao item c, foram utilizados dados
observados no enunciado, porém colocando, de forma incorreta valores para tempos néo
mencionados no enunciado. Apds o gréafico, a resposta do item d esta correto, pois podemos
representar no plano cartesiano o gréafico de uma funcdo afim como uma reta, podendo ser

complementada com f(x)=ax+b, coeficiente angular positivo e reta crescente.

e Aluno B, figura 15

Figura 15 : Resolucdo da atividade 1, parte A, aluno B

Fonte: Autoria propria
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Anélise das respostas do estudante B:

a) Respondeu de forma correta, observando o padrdo de crescimento do numero de
pessoas que souberam do ocorrido com o intervalo de duas horas.

b) Respondeu de forma correta, justificando que o valor seguinte apds o primeiro, era
o0 termo anterior somado com 1, chegando na resposta correta.

¢) Respondeu de forma parcialmente correta, ja que ocorrem dados que ndo estavam
no enunciado, além disso, faltou identificar quais grandezas no eixo das abcissas e
no eixo das ordenadas.

d) Respondeu de forma correta, justificando o crescimento linear e com a fungéo
f(x)=ax+b. Além disso, aprofundou e escreveu a funcdo que representava aquela

questdo, porém faltou mencionar que o valor inicial para x era zero.

O aluno B usou sua observacao de padrdes para responder o item a. Nota-se 0 modo que
resolveu o item B, colocando os valores e seguindo o padrdo de crescimento, usando até
representacdo simbdlica. Para o item c, utilizou os valores do enunciado para montar a funcédo
de forma parcialmente correta, pois utilizou valores ndo mencionados no enunciado. Em relagéo
ao item d, fez a relacdo com uma funcdo afim, escrevendo inclusive uma funcdo que

representava o total de pessoas que ficaram sabendo do ocorrido com o tempo.

e Aluno C, figura 16:
Figura 16 : Resolucéo da atividade 1, parte A, aluno C

a)

Sim. a cada 2 horas um pessoa nova ficava sabendo do ocorrido.
b)
18:30 — 5 pessoas
20:30 — 6 pessoas
22:30 — 7 pessoas
c)

NOmero de pessoas

@

Tempo (horas)

10h30min 12h30min 14h30min 16h30min 18h30min
d)

Sim, pois, ela € uma reta crescente. porém. eu nio s<i como representa-la como uma
fun¢io matematica.

Fonte: Autoria propria
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Anélise das respostas do estudante C:

a) Respondeu de forma correta, observando o padrdo de crescimento do nimero de
pessoas que ficavam sabendo do ocorrido com o tempo.

b) Respondeu de forma correta, utilizando o padréo, encontrado no item a. Chegou na
resposta correta completando a tabela até o horario pedido.

c) Respondeu de forma correta, utilizando os dados da tabela, tracou o grafico ndo
fugindo dos valores dados.

d) Respondeu de forma correta, percebendo que o crescimento era constante. Porém,

n&o se lembrou como representava uma fungéo afim.

Em relagdo ao item a, o aluno C utilizou o raciocinio logico para justificar o padréo de
crescimento, sendo também justificado no item b. Para o grafico, foram utilizados valores
mencionados no enunciado e colocados de forma correta. Em relagéo ao item d, foi justificado
como uma reta crescente, mas ndo lembrava da lei de formacgdo, o que torna também a

alternativa correta.

e Aluno D, figura 17:
Figura 17 : Resolucgéo da atividade 1, parte A, aluno D

Fonte: Autoria propria
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Analisando as respostas do estudante D:

a) Respondeu de forma correta, observando o padrdo de crescimento. A cada duas
horas, uma pessoa ficava sabendo do ocorrido.

b) Respondeu de forma correta, pois utilizou o raciocinio utilizado no item a para
completar a tabela até o horario pedido pelo exercicio.

c) Respondeu de forma correta, pois utilizou dados do enunciado, marcando os pontos
e tracando a reta caracteristica.

d) Respondeu de forma parcialmente correta, pois observou que era uma funcdo afim
crescente, porém faltou destacar que aquela funcdo sera valida a partir das

10h30min, ndo utilizando valores menores.

O estudante D usou descreveu sua ideia para responder o item a, usando também para
justificar o item b, ambos de forma correta. Em relacdo ao item c, foi colocado os valores do
enunciado e tracado o grafico, tornando esse item correto. Justificou o item d como uma funcéo

afim, porém faltou justificar para qual horario aquela funcéo era valida.

Os quatro estudantes chegaram nos resultados esperados, que eram chegar nas respostas
certas, ou parcialmente certas, respondendo de forma clara e direta. As ideias utilizadas para
tracar os graficos estavam corretas, porém podendo ser melhorada para alguns deles. Nota-se
também a relacdo f(x)=ax+b para justificar o fato de termos uma reta. Podemos complementar

com o cuidado em utilizar elementos que ndo estdo sendo mencionados no exercicio.

Vamos analisar a Atividade 1, parte B, figura 18, que visa a introducdo mais formal nos
conceitos envolvendo Progressao Aritmética, por exemplo a determinacdo do termo geral e a

soma dos termos de uma PA.



Figura 18 : Atividade 1, parte B

1) (Unicamp simulado 2011 - adaptado) Considere a sucessio de figuras apresentada a

seguir, em que cada figura ¢ formada por um conjunto de palitos de fosforo.

ﬁ, — 9 s 1 =
¥  —

Figura 1 Figura 2 Figura 3

Suponha que essas figuras representam os trés primeiros termos de uma sucessdo de
figuras que seguem a mesma lei de formacio. Responda os itens a seguir com niuita aten¢o.
a) Quantos palitos serdo necessarios nas figuras 4 ¢ 57 Justifique
b) E para a figura 107 E em relacdo a figura 507 Justifique
¢) Vocé observou algum pf;ﬁé/de acréscimos de fosforos de uma figura para outra? Se
| sim, descreva esse padrio.
d) Vamos usar a seguinte legenda:
a1 quantidade de fosforos na figura 1; a2 quantidade de fosforos na figura 2:
a3 quantidade de fosforos na figura 3; a, quantidade de fosforos da figuran
Se vocé observou a quantidade de fosforos, que aumentam de figura para figura, chame
esse valor de r, denominada razao.
Agora, com muito cuidado ¢ observacio, vocé consegue relacionar a, com a; ¢ £? Se
sim, descreva detalhadamente como chegou nessa conclusio.
¢) Vamos chamar S1 a quantidade de fésforos na figura 1. S2a soma quantidade de
fostoros nas figuras 1 e 2. Sza quantidade de fosforos nas figuras 1,2 e 3. E Spa ditantidade de

fostoros nas figuras 1,2, 3, ., n

DESAFIO: ¢ possivel relacionar S, com aj e a,? Se conseguir relacionar, mostre como

chegou.

Fonte: Autoria préopria
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Vamos colocar as respostas esperadas de cada item:

Como na figura 1 temos quatro palitos, doze palitos na figura 2 e vinte palitos na

&

figura 3, temos que para cada figura aumentam oito palitos, logo teremos vinte e
oito palitos na figura 4 e trinta e seis palitos na figura 5.

b) Seguindo o raciocinio do item a temos setenta e seis palitos na figura 10 e trezentos
e noventa e seis na figura 50.

c) Para cada figura, aumenta-se em oito 0 nimero de fésforos.

d) ay =4,a, =4+ 1.8,a; = 4+ 2.8, entdo podemos generalizar: a,, = a; + (n —
1).7.

e) Verequacdo 6
Analisando as respostas dos alunos A, B, C e D.

e Aluno A, figura 19.
Figura 19 : Resolucdo da atividade 1, parte B, Aluno A

Fonte: Autoria propria
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Fazendo as analises de cada item:

a) Respondeu de forma correta, percebendo que aumentavam oito palitos para cada
figura, logo vinte e oito palitos para a figura 4 e trinta e seis para a figura 5.

b) Respondeu de forma correta, provavelmente utilizando a férmula do termo geral de
uma progressao aritmética, podendo ter visto nos videos, internet, apostila do
colégio, chegando na resposta correta.

¢) Respondeu de forma correta, observando o padrdo, percebendo que utilizando a
figura anterior e somando a razéo, no caso oito, chegava na figura atual. Interessante
gue nomeou as figuras como n e n-1.

d) Respondeu de forma parcialmente correta, pois para chegar no termo geral de uma
progressao aritmética, poderia ter descrito o padrao figura por figura, até chegar na
enésima figura.

e) Respondeu de forma parcialmente correta, apesar de ter descrito a formula da soma
dos termos de um PA, ndo mostrou seu raciocinio, justificando apenas por tentativa

€ erro.

Para responder a letra a, o estudante observou o padrdo de crescimento de uma figura
para a outra, utilizando esse padrdo para responder a letra b. Interessante observar a relacéo
entre a figura e sua anterior, acrescentada de oito unidades de fosforos, como menciona na letra
c, utiliza as notagcbes n e n-1 para generalizar figuras, mostrando maior facilidade com a
Matematica. Para o item d, ndo ocorreu sua demonstracdo, mostrando apenas ela em si, faltou
deixar claro se conseguiu relacionar esses termos ou observou no livro didatico, internet ou nos
videos de preparo para a aula. Faltou colocar exemplos no item e para chegar nessa férmula,

ficando de forma incompleta quando se coloca por tentativa e erro.

e Aluno B, figura 20.
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Figura 20 : Resolugéo da atividade 1, parte B, Aluno B

Fonte: Autoria propria

Analisando os itens:

a) Respondeu de forma correta, relacionando a quantidade de quadrados por figura

com o total de palitos, com isso chegou nos valores para a 42 e 52 figuras.
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b) Respondeu de forma correta, pois analisou figura por figura, multiplicando o
namero quatro pela soma da posi¢éo da figura e sua anterior.

c) Respondeu de forma correta, justificando que a cada figura, aumentam em 8 o
numero de palitos.

d) Né&o entendemos perfeitamente o raciocinio utilizado pelo aluno B.

e) Respondeu de forma correta com um raciocinio muito interessante, percebendo que
era a posicao da figura ao quadrado, multiplicado pelo primeiro termo. Notamos a

aptidao do aluno para generalizaces.

O aluno B encontrou e relacdo entre o nimero de quadrados com o numero de fosforos,
como mencionado na letra a, seguindo esse padrdo, conseguiu responder o item b, também de
maneira correta. Com essa observacao resolveu o item ¢ de forma rapida, comentando sobre a
razao dessa progressao aritmética. Em relacdo ao item d, creio que ele se referiu ao resto quatro
e ndo quociente quatro, mas ficou confuso o entendimento desse item. Em relagdo ao item e,
relacionou a posicao da figura ao quadrado, multiplicado pelo primeiro termo da PA. Nesse
item esperava obter e férmula da soma dos termos de uma PA, me surpreendendo com o

raciocinio que teve.

e Aluno C, figura 21:
Figura 21 : Resolucdo da atividade 1, parte B, Aluno C

a)
An=a1+(n—1)8

Aa=4+38 As=4 + 48

Aa=28 As = 36
b)
Ao =4+ 98

Ao =T6
Asp=4 + 498

Aspo= 396
c)
Sim,

An=ar+(n—1).8
d)

A cada posigdo (an) aumenta 8 palitos (R = Razdo)
a1 : 4 +0.8—=4

a» 4+ 1.8=12

az.-4 + 2.8 =20

An=a+ (n—1)8

Nido consegui. e sim, eu tentei.

Fonte: Autoria propria
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Analisando cada item:

a)

b)

Respondeu de forma correta, utilizando a férmula do termo geral de uma PA. A
ideia nesse item ndo era usar formulas, porém foi feito de modo correto.
Respondeu de forma correta, do mesmo modo que no item a, utilizou a férmula do
termo geral, determinando os termos solicitados. Nesse item € mais conveniente a
utilizacdo da formula, ja que estamos falando do termo 50.

Respondeu de forma parcialmente correta, pois a ideia desse item era ao menos
indicar a razdo, ou o padrdo de crescimento da quantidade de palitos conforme
aumentava a figura.

Respondeu de forma correta, pois analisando algumas figuras, conseguiu obter a
relacdo entre cada figura e o nimero de palitos.

N&o respondeu a questao, porém poderia ter mostrado algumas tentativas, a0 menos
nas figuras 1, 2 e 3.

O aluno C utilizou a formula do termo geral da PA de forma direta. Provavelmente

utilizou baseada em algum livro didatico, internet ou videos deixados como base de estudo para
a aula, consequentemente resolvendo os itens b e c. Respondeu de forma correta o item d,
chegando na formula do termo geral, observando o padrdo das figuras. Em relacdo ao item e

faltou tentar resolvé-lo, ao menos tentar com as figuras iniciais.

Aluno D, figura 22.



Figura 22 : Resolucgéo da atividade 1, parte B, Aluno D

Fonte: Autoria propria
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Analisando os itens do aluno D:

a) Respondeu de forma correta, observando o crescimento de oito palitos para cada
figura, com isso chegando na quantidade de palitos para a quarta e quinta figuras.

b) Respondeu de forma correta, pois percebeu que a cada dez figuras, 0 nimero de
palitos ia aumentando de 80 em 80. Com esse raciocinio, determinou a quantidade
de palitos na figura dez e na figura cinquenta.

¢) Respondeu de forma correta, observando a razdo igual a oito, valor que aumenta
figura a figura.

d) Respondeu de forma correta, porém ndo haviamos pensado nessa forma de resolver
este item, observou o padrdo descrito em sua folha e jurou que ndo foi cola.

e) Respondeu de forma parcialmente correta, tentando achar algum padrdo quando se
somavam um, dois, trés ou mais termos. N&o conseguiu chegar na formula da soma

dos termos de uma progressao aritmética, porém raciocinou de forma correta.

O aluno D observou o padréo de crescimento de fésforos, respondendo de forma correta
o item a. Como a razdo é oito para cada figura, generalizou de dez em dez, chegando no
resultado solicitado. Para o item c, observou a razéo de crescimento baseado nos itens a e b.
Em relacdo ao item d, chegou em uma relacdo que ndo haviamos pensado que algum aluno
chegaria, pois o raciocinio colocado é dificil e ele jura que ndo teve cola. Percebemos que o
aluno se esforcou, fazendo tentativas até chegar nessa relagdo. Para o item e tentou determinar
a férmula da soma dos n termos de uma PA, ndo conseguindo chegar até o final, contudo o

raciocinio foi muito bem colocado.

Notamos que para essa atividade, os alunos apesar de responderem os itens solicitados,
ndo chegaram em todas as respostas esperadas, principalmente para os itens d e e. Quando
tratamos de generalizacbes ou chegar em alguma férmula, os alunos demonstram mais

dificuldade, pois precisam notar alguma relacdo entre os termos trabalhados.

Vamos para a atividade 2, parte A, figura 23 em que revisamos funcdo exponencial
trabalhado antes com os alunos, sem introduzir o termo progressdo geométrica. Esperadvamos
que os alunos interpretassem os dados e com isso determinar a quantidade de bactérias para
cada tempo solicitado. Também esperava-se que eles conseguissem representar uma funcgéo
exponencial, se atentando aos valores apresentados. Nota-se que para essa atividade, temos
apenas os alunos A e B participando, ja que era final do periodo letivo, notas fechadas e a

frequéncia era muito baixa.
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Figura 23 : Atividade 2, parte A

1. (Enem PPL 2014 - adaptado) Pesquisas indicam que o numero de bactérias X &
duplicado a cada hora. Um aluno resolveu fazer uma observagdo para verificar a veracidade
dessa afirmagdo. Ele usou uma populagdo inicial (t = Oh) de 10° bactérias X e encerrou a
observacdo ao final da décima hora (t = 10h).

Suponha que a observag¢do do aluno tenha confirmado que o numero de bactérias X se
duplica a cada hora.

a) Determine o nimero de bactérias para t = lh, t = 2h, t = 3h e t = 4h. Expresse

detalhadamente seu raciocinio.

b) Parat= 10h, qual o total de bactérias? Justifique.

l/. - - .
¢) Ao colocarmos o niimero de bactérias no eixo y e o tempo, em horas, no eixo x, faca

um esbogo do gréfico.

Namero de bactérias (10%)

» Tempo [horas)

1h 2h 3h 4h 5h

d) Retomando conceitos sobre crescimento linear e exponencial, qual o crescimento

representado no grafico acima? Justifique.

Fonte: Autoria propria

Vamos apresentar as respostas esperadas:

a) Para t=0h, temos 10° bactérias, para t=1h, temos 2.10° bactérias, para t=2h, temos
4.10° bactérias, para t=3h, temos 8.10° bactérias e para t=4h, temos 16.10°

bactérias.
b) Utilizando a informacdo que para cada hora a quantidade de bactérias é duplicada,

temos para t=10h 21°. 10° bactérias, ou seja 102.400.000 bactérias.
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Niimero de bactérias (10®)

Tempo [horas)

C) \ 1 h 3 an 5n
d) Temos um crescimento exponencial, ja que a quantidade de bactérias dobra a cada

hora, tendo o grafico mostrado no item b.
Vamos analisar as repostas dos dois alunos.

e Aluno A, figura 24:
Figura 24 : Resolugéo da atividade 2, parte A, aluno A

Fonte: Autoria propria
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Analisando cada item:

a) Respondeu de forma correta, mostrando detalhadamente o raciocinio utilizado,
dobrando o numero de bactérias a cada hora, colocando as respostas na base 2.

b) Respondeu de forma correta, utilizando o raciocinio no item a, concluiu, por
observacgdo que na décima hora teriam a quantidade de bactérias determinadas.

¢) Respondeu de forma parcialmente correta, ja que utilizou tempos negativos para
continuar o gréafico.

d) Respondeu de forma correta, justificando que o gréafico em questdo ndo é uma reta.
Em relacdo a assintota, provavelmente quis se referir a uma assintota horizontal,

nunca encostando no eixo das abcissas.

O aluno A fez detalhadamente o item a, como solicitado no exercicio, respondendo em
base 2, sequindo a mesma linha de raciocinio para o item b. Utilizando as informacges obtidas
no item a, colocou os pontos no plano cartesiano e de fato verificou que era uma fungéo
exponencial, errando apenas em colocar valores para t negativo. No item d, respondeu
corretamente em relago a funcéo exponencial, faltando explicar melhor o que seria a assintota

mencionada.

e Aluno B, figura 25:
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Figura 25 : Resolucgéo da atividade 2, parte A, aluno B

Fonte: Autoria propria

Analisando as respostas:

a)

b)

Respondeu de forma correta, pois percebeu que o nimero de bactérias dobrava a
cada hora, chegando nos valores solicitados no item.

Respondeu de forma correta, utilizando o raciocinio do item a, concluiu que para o
tempo t=10h, tinha a quantidade mencionada.

Respondeu de forma correta, colocando os valores determinados no item a no plano
cartesiano. N&o utilizou o papel quadriculado da lista, porém ficou legivel e feito de

modo certo.
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d) Respondeu de forma correta, pois variando o expoente, temos valores cada vez
maiores, como mencionou, tendendo a valores altos, formando quase uma reta

vertical.

O estudante B resolveu o item a de forma correta, demonstrando seu raciocinio,
colocando a quantidade de bactérias para cada tempo. Seguindo essa linha de raciocinio,
resolveu de forma correta o item b. Com os valores encontrados em a, colocou no plano
cartesiano, respondendo também o item d de forma correta, observando o crescimento acelerado

dessa funcao.

Nessa atividade, ambos interpretaram de forma correta a atividade, descobrindo o
padrdo de crescimento da funcdo exponencial, nesse caso crescente. Devemos ressaltar o

cuidado na hora de montar o grafico, para ndo utilizarem valores que ndo estejam indicados.

A Atividade 2, parte B, figura 26 teve como intuito a introducéo e a formalizacdo da
progressdo geometrica, tais como a determinacdo do termo geral e a soma dos termos de uma
PG finita. Também nesse caso, assim como na lista anterior, apenas dois estudantes

participaram da atividade.
Figura 26 : Atividade 2, parte B

1) A sequéncia (5:10;20:40:80:160:...) é denominada Progressio Geométrica (PG).
Vamos fazer as seguintes consideracdes:

a, =5;a, =10;a; = 20;a, = 40 e assim sucessivamente. Denominamos q, como razio
as as Ay
dessaPG. sendonessecasoq=2.pois=— = — = — = =+ = (| = 2. Considere a,
a; az as
o termo geral dessa PG, sendo n o nimero de termos.
a) E possivel escrever a,, em funcio de a,,q e n? Se sim, tente escrever a formula do
termo geral dessa sequéncia.
b) Usando a relagdo encontrada em “a”, qual o valor do 10° termo? Justifique
¢) Vamos considerar Sn como a Soma dos n termos de uma PG, por exemplo: §; =
a;85 =a, +a,; 5 =a, +a, +ay; S, =a; +a, +a;+ -+ a,. Podemos obter a

g1
g1

seguinte relagdo: §, = a,. Verifique essa formula para §,,5,,5; e S,

Fonte: Autoria propria

Vamos analisar as respostas esperadas:

a) Temosquea, = a,.q,a; = a;.q%,a, = a,.q>, entdo a,, = a;.q™*

b) a;y = a;.q°, entdo a;, = 5.2° = 2560
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241

1_ 2_ 3_
27l-55,=521=155,=522=35.5,=52"2=75
2-1 2-1 2-1

2-1

e Aluno A, figura 27:
Figura 27 : Resolucdo da atividade 2, parte B, aluno A

Fonte: Autoria propria

Analisando os itens respondidos:

a) Respondeu de forma parcialmente correta, pois ndo desenvolveu raciocinio para
chegar na formula do termo geral da PG, apenas indicando a formula utilizada.

b) Respondeu de forma correta, substituindo os valores na formula do item a, o
estudante chegou na resposta esperada.

¢) Respondeu de forma correta, substituindo de forma correta os valores na Soma dos

termos de uma progressdo geomeétrica.

O aluno A respondeu o item a de forma direta, sem mostrar de onde surgiu o raciocinio
para chegar nessa férmula, tornando-a parcialmente correta. Substituiu corretamente no item b,
chegando no resultado esperado, detalhando todos os passos. Em relagdo ao item ¢, que era para
verificar a utilizacdo da formula, o estudante resolveu de maneira correta, demonstrando como

chegou nos valores obtidos.
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e Aluno B, figura 28:

Figura 28 : Resolucdo da atividade 2, parte B, aluno B

Fonte: Autoria propria

Analisando as respostas do estudante B:

a) Respondeu de forma correta, expressando seu raciocinio utilizando os cinco
primeiros termos dessa sequéncia, notando que a razédo estava elevada a posi¢do n
menos 1, chegando na formula desejada.
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b) Respondeu de forma correta, utilizando o raciocinio aplicado no item a, determinou
o0 valor dessa PG para o decimo termo.

¢) Respondeu de forma correta, verificando a formula da soma dos termos de uma PG,
fez isso para os quatro primeiros termos, como o exercicio pedia e verificou se o

resultado estava coerente

O aluno B chegou na relacdo desejada utilizando os dados fornecidos pelo exercicio,
concluindo corretamente o valor da razdo e com isso chegando na férmula desejada,
consequentemente acertou o item b, apenas colocando no que foi encontrado no item anterior.
Para o item c, resolveu o que foi pedido de forma correta e detalhada, testando a férmula e

fazendo a verificacéo.

Com essa lista, verificamos que ambos os alunos tém facilidade com generalizagdes e
resolucdo de exercicios de progressdo aritmética e geométrica. Os dois descrevem seus
raciocinios de forma organizada. Assim como atividades anteriores, deviam tomar cuidado em

nao colocar os resultados de forma direta.

Vamos analisar a Atividade 2, parte C, figura 29 que tem por objetivo determinar as
soma dos termos de uma progressdo aritmética infinita, no caso com a razao igual a %2 . Nessa

ultima atividade, também dois alunos participaram das atividades.

Figura 29 : Atividade 2, parte C

1) (Espm 2017- adaptado) A figura abaixo representa parte do grafico da funcio f(x) = ;—S,

tfora de escala.

)

12 3 45 6 7 8 9101112 ... x

a) Determine os valores de (1), f(2), f(3), f(4), f(5) e f(6)
b) Usando as notagdes: f(1)'= ay f(2) = a,, f(3) = a; e f(x) = a,,. Obedecendo essa

ordem. os valores aumentam ou diminuem? Podemos classifica-los como PA ou PG?
Qual o valor da razdo? Justifique.

’ c) Apos a realizacio do item b. vemos que os valores vido diminuindo cada vez mais,
chegando a um ponto tal que ao somarmos todos os termos, o valor incluido € muito
pequeno. Usando a formula das soma dos n termos de uma PG e considerando uma
quantidade enorme de termos (tendendo ao infinito), qual o valor para a Soma desses v
termos? E possivel chegar em uma férmula para a Soma dos n termos de uma PG com.

gn—1

q—1

n tendendo ao infinito? Dica: S, — aj.

Fonte: Autoria propria
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Analisando as respostas esperadas:

) f)=2=8 fQ=3=4 fB) =3=2 fO=3=1 fE) =2=1.
16 1
f6) ==3=1.
b) Conforme observamos no item a, temos que € uma progressdo geométrica
decrescente, com razédo igual a Y.

c) Sabemos que S, = a,.T— = tendo n um namero natural e tendendo ao infinito,

como a razao é igual a ¥, entdo g™tende a zero, ficando S, = 1“_—1q. Aplicando no

8
1-0,5

exercicio, temos S,, = = 16.

Com isso, analisamos as respostas dos alunos A e B.

e Aluno A, figura 30:
Figura 30 : Resolucéo da atividade 2, parte C, aluno A

Fonte: Autoria propria
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Analisando as respostas dos itens do estudante A:

a) Respondeu de forma correta, deixando os calculos de forma clara, com isso
chegando nos resultados esperados.

b) Respondeu de forma parcialmente correta, pois acertou em afirmar que era uma PG,
porém nesse caso de razdo Y, poderia ter explicado que se tratava de uma PG
decrescente.

c) Respondeu de forma parcialmente correta, pois utilizou a férmula da soma dos
termos de uma progressdo geométrica, porém ndo fez n tendendo ao infinito para

acertar completamente a questéo.

O aluno A resolveu corretamente o item a, utilizando a funcdo dada no enunciado.
Observou corretamente que a fungdo em questdo € uma progressao geomeétrica de razdo meio,
porém faltou escrever que se tratava de uma sequéncia decrescente. Em relacdo ao item c, o
estudante substituiu os valores encontrados, porém nao conseguiu relacionar quando n tendia

ao infinito.

e Aluno B, figura 31:



Figura 31 : Resolugéo da atividade 2, parte C, aluno B

Fonte: Autoria propria
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Analisando as respostas do aluno B:

a) Respondeu de forma correta, deixando o raciocinio de forma clara e legivel. Dessa
forma chegou aos valores esperados.

b) Respondeu de forma correta, analisando a fungdo, observando que 2* estd no
denominador, fazendo com que o valor da fungdo va& diminuindo conforme X
aumenta. Utilizando o item a, concluiu que se tratava de uma progressao geométrica
de razdo % .

¢) Respondeu de forma correta, utilizando o item a para somar 0s termos e aumentando
os valores de x, concluindo que o valor tende a 16. De forma interessante, colocou
A soma dos termos como 16 na soma dos termos de uma PG, concluindo que o

resultado s6 € possivel se n tender ao infinito.

O aluno B resolveu o item a de forma correta, substituindo os valores pedidos de forma
clara e detalhada. O item b também foi resolvido de forma correta, observando que se tratava
de uma funcéo exponencial com razdo meio, utilizando os resultados encontrados no item a.
Em relacdo ao item c, substituiu os valores corretamente, tentando concluir que essa soma

tendia a chegar no numero dezesseis. Fez essa conclusdo supondo n tendendo ao infinito.

Os dois alunos tiveram um pouco mais de dificuldade na resolucéo dessa atividade, dado
gue ndao é comum trabalharmos com termos como infinito ou mesmo generalizacdes.
Provavelmente em uma sala de aula mais cheia ou com mais alunos participando, a quantidade

de davidas iria ser grandes.



93

4 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Para debatermos a pergunta norteadora: que implicac6es a sala de aula invertida produz
para o processo ensino-aprendizagem de sequéncias no Ensino Médio? Temos que atentar a

fatos que ocorreram na aplicacdo das listas.

A aplicacdo das atividades em sala de aula e os videos sofreram alguns atrasos, devido
ao aguardo da aprovacdo do Comité de Etica em Pesquisa, pois o projeto precisou ser
readequado algumas vezes, sendo que foi aplicado ao final de Novembro, com as notas dos
alunos praticamente fechadas.

Quando apresentamos 0 projeto aos estudantes, o questionamento basico foi se teria
algum valor na nota final e como néo tinha, a participacao foi muito pequena. Para termos maior
adesdo, provavelmente a aplicacdo devera ocorrer no inicio do bimestre ou trimestre e tendo

valor para a nota final.

No comego de Margo de 2020, as aulas presenciais foram paralisadas em todo o Estado
de Sdo Paulo devido a pandemia de Covid-19, sendo que professores e alunos tiveram que se
readequar quase que imediatamente, gerando muito desgaste, cansaco e dias estressantes.
Notava-se também a baixa participacdo dos estudantes, sendo que pouquissimos abriam as
cameras e pouco participavam no bate papo da sala. Apesar dessa baixa participagéo, as notas
eram proximas de dez, pois a grande maioria das provas eram iguais, com mesmas resolucées
e respostas. Com isso, antes de se discutir a aplicacdo de metodologias ativas em sala de aula,
é preciso de conscientizacdo ndo sé dos alunos, mas também toda sua familia, incentivando a
resolucdo das atividades individuais e em grupo evitando cOpias. Nota-se a importancia de
discutir projetos, exercicios e até mesmo provas, mas é totalmente diferente de apenas copiar

uns dos outros.

Quando mencionamos a sala de aula invertida para a turma, parte significativa dos
alunos questionaram como eles poderiam aprender sem o professor ensinar durante a aula. Foi
comentado que era um processo, que assistiriam pequenos videos e que eles iam ser discutidos
em classe. Devido a baixa frequéncia e a alternancia dos alunos presenciais em rela¢éo ao plano
do colégio, ndo se teve discussao dos videos e dos resultados, apenas conversas sobre as listas

durante as aulas.
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Dois dos quatro alunos mencionados, elogiaram as listas e acharam interessantes 0s
topicos trabalhados, alcangcando um dos objetivos que era ter a atencdo deles, porém, como

mencionado, é necessario fazer um trabalho de conscientizacéo.

Discutindo mais sobre a pergunta norteadora, a sala de aula invertida e outras
metodologias ativas podem trazer bons frutos ndo apenas ao colégio, mas também para a
sociedade. Para se obter maior sucesso, gestores precisam entender melhor a vida, muitas vezes
com turno dobrado dos professores, pensando alternativas melhores em relagcdo ao hora-aula.
ImposicGes verticais podem trazer apenas frustracfes, pois o corpo docente é heterogéneo e as
mudangas ndo podem ser repentinas. Como defende Trevisani (2021), nos tempos de pandemia
e de ensino remoto, a dificuldade em utilizar metodologias ativas é elevada, pois os alunos

precisam interagir na vida escolar.

Trabalhamos esses temas baseada em experiéncias em anos anteriores por serem
conteddos que os estudantes participam, dada a facil contextualizacdo dos problemas, porém
para a criacdo de projetos, temos que tomar cuidado, pois se cada professor criar um projeto
diferente, simplesmente vai deixar a quantidade de atividades para os alunos imensa,
diminuindo a qualidade. Mais uma vez a necessidade dos professores se encontrarem mais para
discutirem projetos em conjunto, despertando o interesse ndo apenas dos estudantes, mas
também dos outros funcionarios e na localidade que a instituicdo se localiza. Novamente
discussdes serdo necessarias em como tornar mais justo para os docentes em relacdo a

quantidade de trabalho e o valor recebido por eles.

Discursos para aplicacdo das metodologias ativas sdo famosos nos dias atuais,
principalmente quando se fala em propaganda para uma instituicdo de ensino, porém essas
implantagBes devem ser feitas de maneira séria, com muito estudo e respeitando a

individualidade de cada participante.

Vamos fazer essa analise, de forma detalhada do que foi planejado e o que de fato

ocorreu na sequéncia didatica.
4.1 SEQUENCIA DIDATICA

O projeto da dissertacéo foi enviado para o Comité de Etica em Pesquisa (CEP) no dia
03/07/2020 com a intencdo de ser aplicada em sala de aula nos meses de Agosto e Setembro do
mesmo ano, porém o projeto foi liberado na versao cinco, no dia 08/11/2020, gerando atrasos
em nossa programacao inicial. Devido ao fato, os conteudos: Progressdo Aritmética (PA) e
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Progressdo Geometrica (PG) fora deslocados do 2° trimestre para o final do 3° trimestre do

calendario escolar do colégio.

Como a ideia inicial era trabalhar em sala de aula com os alunos presentes em harmonia
com o ambiente virtual disponibilizado pelo colégio para os estudantes assistirem aos videos
para a utilizacdo da sala de aula invertida, mudangas foram feitas, sendo que dividiremos:

planejamento inicial e o que de fato ocorreu.

Vale lembrar que a presenca dos alunos era durante grande parte do ano letivo apenas
virtual, devido a pandemia do novo coronavirus, sendo liberados presencialmente no formato

de bolhas, grupos de alunos, nos meses de Novembro e Dezembro de 2020.

Tomaremos como base para nossa sequéncia didatica Souza e Barbosa (2020) para as
sete atividades, seguindo a ordem: videoaula, discussao, atividades e correcdo. Essa sequéncia
pode ser caracterizada como sala de aula invertida, pois segundo Bergmann e Sams (2016),
videos curtos devem ser disponibilizados para os alunos em um ambiente virtual onde todos
teriam acesso. ApoOs os alunos assistirem os videos, fariam anotacGes de suas duvidas,
curiosidades e pontos que poderiam ser debatidos em sala de aula. Com isso, na aula presencial,
todos esses apontamentos seriam sanados em sala de aula com interacdo com o professor
orientador e com os colegas de sala. Observando que as duvidas foram sanadas, seriam
realizadas as atividades, que poderiam ser desenvolvidas em grupos ou de forma individual,
buscando sempre com que os discentes participem de forma ativa. Com isso, corre¢cdes podem
ser feitas, debates sobre resultados e raciocinios utilizados, seja com uma lista de exercicios,

apresentacdes, debates, entre outros.

Pelo planejamento inicial, ocorreriam trés aulas semanais com trés salas participantes,
em torno de 135 alunos, sendo as aulas segundas, tercas e quintas. Devido ao elevado nimero
de alunos, desejava-se analisar em torno de 35 atividades, nimero autorizado pelo CEP, sendo
todos avaliados para a composicdo da média do segundo trimestre.

A ideia inicial, eram para todos o0s passos ocorrerem em Agosto e Setembro de 2020,
como serd mencionado a seguir, porém como o projeto foi aprovado pelo CEP na quinta verséo,

ocorreu apenas em Novembro e Dezembro.

Vamos analisar o planejamento inicial e o que de fato ocorreu para cada uma das sete

atividades.



4.1.1 Atividade introdutoria, parte A
Podemos observar essa atividade no anexo 7.

Anexo 7: Atividade introdutdria, parte A

1) (ENEM PPL 2019 - adaptada) Em um municipio foi realizado um levantamento

relativo ao niimero de médicos, obtendo-se os dados:

Ano Medicos

1980 150
1985 175
1995 225
2010 300

Tendo em vista a crescente demanda por atendimento médico na rede de sainde publica,
pretende-se promover a expansdo, a longo prazo, do nmimero de médicos desse municipio,
seguindo o comportamento de erescimento linear no periodo observado no quadro.

Para cada um dos itens a seguir vocé pode resolver algebricamente ou descrever o
raciocinio. Tenha a liberdade de resolver do modo que mais faca sentido, pois discutiremos as
ideias abordadas.

Responda cada um dos itens a seguir:

a) Vocé percebeu alguma relacdo dos anos com a quantidade de médicos? Justifique o

que observou.

b) Obedecendo o padrio da tabela, o crescimento anual de médicos é constante?

Justifique.

¢) Vamos supor que esse padrio se mantenha ao longo dos anos. Consegue responder
quantos médicos teremos no ano de 20157 E em 20207

d) Represente no grafico: nimero de médicos (eixo y) pelo tempo em anos (eixo x).

Numero de Médicos
L

- - - = Tempa (anos)
19800 1985 1990 1905 2000 2005 2010 2015 2020

Fonte: Autoria propria
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Tinhamos como objetivos: introduzir aos estudantes o que sdo sequéncias, sem
mencionar os termos PA e/ou PG, tendo que observar como o nimero de médicos aumentava
com o passar dos anos, que modo de padréo seguia. Além disso, esperava-se o estudante fizesse
a relacdo daquele crescimento com uma funcéo afim ou funcéo polinomial do primeiro grau, ja

estudado no inicio do ano.

As perguntas eram baseadas no enunciado e feitas de forma simples e direta, buscando
analisar se haviam ou néo entendido a forma e o padrao de crescimento, além de no final colocar
0s pontos em um plano cartesiano e, se feito de forma correta, ter a representacdo de uma

semirreta.

Seguindo Souza e Barbosa (2020), tinhamos como planejamento inicial e o que de fato

ocorreu em sala de aula:

Quadro 12 — Planejamento e o que ocorreu na Atividade introdutoria, parte A

Etapas

Planejamento

O que ocorreu na sala de aula

Videoaula

era para ser disponibilizado em
07/08/2020 um Unico video, com
tempo médio de dez minutos, que
seria feito por mim, sendo que
tinha como intencdo inicial usar
sequéncias e ir determinando
alguns termos que seriam deixados
em branco, por exemplo,
sequéncia de pares de 0 até 20,
sequéncia dos dez primeiros
ndmeros primos, sequéncia de
Fibonacci. Porém ainda ndo
entraria na Progressao Aritmética e
na Progressdo Geomeétrica. Seria
anexado na plataforma do colégio,
0 qual todos teriam acesso.

O video foi gravado na propria
escola com duracdo média de
quinze minutos, sendo colocado
exemplos e generalizacdes. Foi
também disponibilizado um video
do proprio sistema de ensino, assim
COMO 0 Meu, Com 0 Mesmo
contetido, porém por um professor
externo ao colégio, onde abordava
a definicdo de PA, formula do
termo geral da PA e soma dos
termos da PA com duragdo média
de dez minutos.

Discussao

ocorreria dia 10/08/20, com
duragéo de 50 minutos, em que
analisariamos as anotacdes e
questionamentos dos alunos sobre
0 video, se tinham davidas, se ja
teriam ouvido falar sobre
sequéncias ou se fizeram relacéo
com algum outro contetdo.
Provavelmente surgiriam

A sala teve presenca de vinte
estudantes, porém nenhum deles
tinham assistido aos videos, ou
seja, ndo foi possivel realizar a
conversa com eles, assim como
duvidas em potencial, curiosidades
e fatos interessantes que poderiam
surgir.




curiosidades, tais como quem é
Fibonacci, quais sdo as regras
para se obter niumeros primos, se
existe alguma forma de
determiné-los. Também pretendia-
se que eles se organizassem em
grupos, ou se queriam fazer as
atividades de forma individual,
pois seriam disponibilizadas
folhas para todos os presentes,
além da disponibilidade no
ambiente virtual da escola.

duracdo de 50 minutos. Os alunos
seriam convidados a falarem
como chegaram nos resultados, se
tiveram davidas, se entenderam o
enunciado perfeitamente, pois era
uma questdo do ENEM que foi
adaptada para eles. Se erros
tivessem sido observados, quais
foram os raciocinios e com isso
tirar todas as davidas.

Atividade: | ocorreria dia 11/08/2020, com Teve a presenca de vinte alunos nos
duracdo de 50 minutos, em que os | trés primeiros anos. Durante essa
estudantes resolveriam a lista de aula, apliquei as atividades no
forma individual ou coletiva, mesmo dia da discussdo. Eles
sendo que ia passando para tirar aceitaram resolver a lista, parte em
duvidas ou mesmo observar se grupo e parte individual, sendo que
estavam ou nao tendo seriam entregues no mesmo dia ou
dificuldades. Também com isso, no dia seguinte. A maioria sentou
perceberia quais alunos preferem | em grupos, porém fizeram de forma
trabalhar em grupo e quais de individual, ndo sentindo dificuldade
forma individual. nas questdes, pelo contrério, até

acharam elas bem simples perto do
que ja haviam estudado. Sete
atividades foram deixadas no
ambiente virtual e as outras treze
entregues no mesmo dia.

Correcdo: | ocorreria 13/08/2020, com Ocorreria no dia seguinte, porém

surgiram alunos que nao foram no
dia anterior e outros que haviam
participado, faltaram, pois viram
que os professores iam passar
matéria, mesmo indo poucas
pessoas no presencial. Com isso a
correcdo nao foi feita e sim
novamente uma aula expositiva
sobre Progressdo Aritmética.

Fonte: Autoria propria
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Analisando os fatos ocorridos e o planejamento inicial, estdvamos seguindo Bergmann
e Sams (2016) e Souza e Barbosa (2020) em relagdo ao planejamento dos videos, discussdo,
atividades e correcdo, porém devido ao cronograma ter ficado apertado, baixa presenca e
pequena participacdo dos alunos, ndo podemos de fato analisar quais foram os aspectos
positivos da sala de aula invertida para os estudantes que participaram das atividades, pois
ninguém havia assistido, entdo fizemos a analise de apenas 4 alunos, pois os outros nao foram

realizando as outras atividades solicitadas e ndo tivemos feedback dos envolvidos.

O estudante A conseguiu responder os itens de forma correta, apesar de néo ter assistido
aos videos. O raciocinio utilizado passa a ser Gtil ndo apenas para essa atividade, mas também
para as outras que envolvam PA e PG, ja que conseguiu descrever como se passava 0
crescimento em relacdo ao tempo, utilizando uma linguagem clara e conseguinto montar o
gréafico da situacdo. Entdo com isso atingiu os objetivos das atividades, interpretando de forma
correta de como se identifica uma PA, além de sua forma de crescimento, e seu grafico. I1sso
mostra que é possivel resolver esses exercicios sem férmulas, usando apenas o raciocinio

I6gico.

Analisando o estudante B, tembém observamos que acertou todas as respostas propostas
pela atividade. Também conseguiu resolver os exercicios por logica e construindo o raciocinio.
Ressaltamos o item ¢, desenvolvido pelo aluno, pois conseguiu além de perceber o padrdo de
crescimento, conseguiu escrever a forma que cresce. Também entendeu o crescimento linear.

Com esses pontos néo teria dificuldade para resolver as outras listas.

Em relacdo ao estudante C, tembém respondeu corretamente as questdes, sem utilizar
férmulas, como o termo geral da PA e sim utilizou o raciocinio l6gico também, além de uma
ferramenta muito utilizada no ensino médio, a regra de trés. Também colocou de forma correta

o gréafico, com isso provavelmente ndo teria dificuldades na resolucdo das proximas.

Finalizando com o estudante D, também resolver de forma correta todos os itens, usando
o raciocinio l6gico e sem formulas que poderiam ser utilizadas. Interessante perceber no item
c, resolver utilizando uma tabela e a completando, também muito utilizado no ensino médio.

Assim como no outros casos, provavelmente ndo teria dificuldades nas proximas listas.

O ideal seria que tivessem assitido com calma, feita as anotaces, participassem em peso
das discussoes e das atividades, para se analisar com calma e observando as dificuldades e

facilidades de forma principalmente qualitativa dos alunos.
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Essa atividade era essencial pois seria a primeira atividade utilizando a sala de aula
invertida, e com isso, 0s conceitos iniciais trabalhados poderiam ter sido utilizados para a
atividade 2,introdutoria parte B, principalmente em relacdo ao modo de crescimento e como

fica o grafico para cada um dos casos.

Para aplicagbes futuras, é de suma importancia os videos serem divulgados com
antecedéncia e reforcado durante a aula a sua importancia. Com relacdo as atividades, compor

a média final daquele periodo.
4.1.2 Atividade introdutdria, parte B
Podemos observar essa atividade no anexo 8.

Anexo 8: Atividade introdutdria, parte B

1) (Enem 2° aplicagdo 2016 - adaptada) O governo de uma cidade esta preocupado com
a possivel epidemia de uma doenga infectocontagiosa causada por bactéria. Para decidir que
medidas tomar, deve calcular a velocidade de reproducio da bactéria. Em experiéneias
laboratoriais de uma cultura bacteriana, inicialmente com 50 mil unidades, obteve-se a formula

para a populagdo:

p(t) = 50.2%°

em que t € o tempo, em hora, ¢ p(t) é a populacio. em milhares de bactérias. Baseado

no enunciado, resolva os itens seguintes:

a) Complete a tabela, indicando o total de bactérias apds os tempos mencionados.

Tempo (horas) Numero de bactérias (x1000)
0

b) O crescimento observado ocorre de forma linear? Justifique
") REprésent€no grafico: quantidade de bacténias (eixo y) pelo tempo (eixo x).
Nimero de bactérias (x1000)

R0
T00
K}
]
100
00
20

100

Tempao {horas)

Fonte: Autoria propria
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Tinha como objetivos, assim como a atividade anterior, estudar as sequéncias, sem
mencionar o que € Progressdo Aritmética e/ou Progressdo Geométrica, observando o
crescimento do numero de bactérias em funcdo do tempo. Além disso, esperava-se que 0
estudante relacionasse com o crescimento exponencial, caracteristico da funcdo exponencial,
estudado anteriormente. Essa questdo foi retirada do ENEM e contextualizada com situagoes
semelhantes ao que ocorre dia a dia. Além disso, construir o gréfico da exponencial, observando

a diferenca com o crescimento linear que era trabalhada na atividade anterior.

Seguindo Souza e Barbosa (2020), tinhamos como planejamento inicial e o que de fato

ocorreu em sala de aula:

Quadro 13 — Planejamento e 0 que ocorreu na Atividade introdutdria, parte B

Etapas Planejamento O que ocorreu na sala de aula

Videoaula | Continuaria sendo o video | também foram divulgados dois
anterior, ja que ndo ocorria de fato | videos, um feito por mim em que
a introdugdo de uma PA ou PG, | dava exemplos de PG, chegando no
além do fato de precisar das | termo geral da PG, soma dos
opinides dos alunos do que se | termos de uma PG finita e soma
poderia melhorar ou ajustar nos | dos termos de uma PG infinita, com
videos seguintes. duracdo média de 20 minutos. O

video do professor do sistema de
ensino também mencionava esses
topicos, com generalizagdes do
termo geral da PG, soma dos
termos de uma PG finita e soma
dos termos de uma PG infinita.
Assim como no caso anterior,
foram disponibilizados na
plataforma do colégio em que todos
tinham acesso.

Discussdo | ocorreria em 17/08/20, com Como os alunos ndo haviam
duracéo de 50 minutos. Assim assistido aos videos disponiveis, fiz
como na atividade anterior, uma aula tedrica sobre Progressao
buscariamos analisar as anotagdes | Geometrica, com exemplos,
dos alunos para discutirmos chegando na generalizagéo do
duvidas, questionamentos e termo geral da PG, soma de termos
curiosidades apontadas no video. | de uma PG finita e soma de termos
Provavelmente, como seria o de uma PG infinita.
mesmo, poderia ser iniciada a
atividade no mesmo dia.




duragéo de 50 minutos.
Provavelmente iriam mencionar
essa atividade com a anterior,
dada a semelhanca, além do fato
de ambas serem do ENEM. Além
disso poderiam surgir davidas ou
guestionamentos dos motivos da
funcdo se comportar de forma
diferente, no caso, crescimento
exponencial. Ademais, observar e
corrigir possiveis erros que
haviam surgido.

Atividade: | ocorreria dias 17 ou 18/08/20, também foram disponibilizadas na
com duracdo de 50 minutos. plataforma do colégio. Nesse caso,
Também como a atividade obtive apenas dez resolucdes, sendo
anterior, eles poderiam resolvé-la | todas de forma on-line. Novamente
de forma individual ou coletivae | reforgcando que para essa atividade,
minha fungdo continuaria sendo analisamos quatro estudantes na
andar pela sala, auxiliando nas dissertagéo, pois realizaram quatro
duvidas, podendo também criar das 7 atividades propostas. No dia
alguns questionamentos ou até seguinte, compareceram alguns
mesmo curiosidades que alunos que estavam dia anterior.
surgiriam. Como realizaram essa atividade on-
line, ficamos conversando sobre o
conteudo que foi estudado no ano e
como estavam em relacao a
pandemia.
Corregdo: | ocorreria em 20/08/20, com A corregéo néo foi realizada com

os alunos, pois estava também com
0 cronograma atrasado, alem do
baixo interesse e baixa
participacao.

Fonte: autoria propria
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Novamente como na atividade anterior, houve participacdo ainda menor dos estudantes,

ficando inviavel a seguir todos os passos indicados por Souza e Barbosa (2020) . Estava com

um acumulo de duas atividades, com alunos que fizeram a primeira, mas ndo a segunda e vice-

versa. Para conseguir fazer a analise, utilizei os mesmos 4 estudantes que haviam feito

anteriormente e seguiram realizando as atividades seguintes.

O estudante A respondeu os itens a e b de forma correta, com apenas um detalhe no item

C, que parece ter colocado um pequeno trecho em uma reta, o0 que ndo ocorre. Assim como na

atividade anterior, respondeu os exercicios utilizando corretamente a férmula dada e

percebendo também que ndo se trata de um crescimento linear e sim exponencial. Apesar de

n&o ter entrado no termo PG, o estudante cumpriu os itens solicitados e provavelmente ndo teria

dificuldades na resolucéo
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O estudante B repondeu os trés itens de forma correta, utilizando a férmula dada no
exercicio e montando o gréafico que representa uma funcdo exponencial. Destaca-se o item b,
em que ele justifica ter o expoente t, fazendo com que a funcéo cresgca mais rapidamente. Assim
como o estudante A, utilizou conceitos corretos de uma PG, sem mesmo citar que era uma PG,

provavelmente também néo teria dificuldades nas proximas atividades.

Com o estudante C, também respondeu de forma correta os itens solicitados, usando a
formula dada pelo enunciado, destacando-se o item b, que jsutificou essa forma de crescimento
por se tratar de uma fungéo exponencial e ainda escrevendo sua caracteristica. Assim como 0s

outros, provavelmente ndo teria dificuldades para resolver as outras listas.

Finalizando com o estudante D, também respondeu os itens de forma correta, utilizando
a férmula dada no enunciado e também plotando o gréafico de forma correta. Em relagdo ao item
b, ndo conseguiu justificar que era um crescimento exponencial e sim apenas que ndo era

constante. Também provavelmente ndo teria dificuldades para realizar as outras atividades.

Podemos observar que para podermos realizar com todo o procedimento, era necessaria
a presenca dos alunos, o que era inviavel devido a pandemia e que participassem, mesmo
oferecendo pontos, o que ndo era mais possivel devido ao fechamento do ano, pois segundo
Bacich e Moran (2018, p.30) “os alunos devem ser incentivados a participar das atividades on-
line e das presenciais, sendo que elas sdo computadas na avaliagdo formal do aluno, ou seja,

valem nota” é relevante essas atividarem comporem a nota final, servindo também como

incentivo para eles.

Assim como a atividade introdutdria, parte A. Essa atividade seria uma ligacao
importante as proximas, pois seria uma introducdo a Progressdo Geométrica, sem mesmo
descrevé-la como é. Os estudantes resolvendo de forma correta, ja induzem que tem
embasamento em relacdo ao que sera abordado. Assim como na atividade anterior, 0 video

poderia ser disponibilizado com antecedéncia e divulgado mais vezes em sala de aula.
4.1.3 Primeira atividade: Progressdo Aritmética (PA), partes Ae B

Podemos ver essas atividades nos anexos 9 e 10.
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Anexo 9: Primeira atividade: Progressdo Aritmética (PA), parte A

1) Provavelmente todos conhecem um antigo ditado popular: “Quem conta um conto,
aumenta um ponto” de autoria desconhecida.

Baseado nesse conto, vamos supor o seguinte problema:

Maria estava andando de Skate com seu amigo Jodo, quando de repente ele caiu e raspow
os dois joelhos no chdo.

Até entdo, apenas a garota viu a cena ¢ decidiu contar para seu amigo, Pedro, da
seguinte forma: “Jodo estava andando de skate e de repente escorregou, caiu e raspou os dois
joelhos no chdo, mas ndo foi nada grave™.

Pedro, ansioso para contar essa historia, chamou sua namorada, Jenifer [ambos se
conheceram no Tinder] e contou a historia do seguinte modo: “Jodo estava muito rapido quando
estava andando de skate, de repente escorregou, raspou os dois joelhos que sangraram um
pouco™.

Assustada ¢ preocupada, a garota foi rapidamente falar com a namorada de Jodo,
Gabriela e contou da sepuinte forma: “Seu namorado estava com Maria, andando de skate,
quando de repente caiu porque estava muito rapido, raspou os dois joelhos e agora ndo consegue

andar direito de tanta dor™.

Gabriela ficou muito, mas nitito preocupada e foi correndo contar para a mie de Jodo,
Vanessa. “Vanessa, se 0 Jodo vir machucado é porque ele estava andando de skate com Maria,
tropegou numa pedra, perdeu o controle do skate, pois estava rapido, caiu, raspou os dois
joelhos, os quais sangraram muito™.

Vamos supor que os fatos ocorreram nos seguintes horérios:

HORARIO  10h30min  12h30min  14h30min  16h30min  18h30min

MARIA MARIA MARIA MARIA MARIA

PEDRO PEDRO PEDRO PEDRO

JENIFER  JENIFER  JENIFER

GABRIELA GABRIELA

VANESSA

Suponha que esse padrdo se mantenha até as 22h30min. Responda os itens a seguir:

a) Vocé observou alguma relagdo entre o horario e a quantidade de pessoas que
souberam do ocorride com Jodo? Justifique

b) Quantas pessoas ficardo sabendo as 22h30min? Justifique

¢) Represente no grafico: niimero de pessoas (eixo y) pelo horéario (eixo x).

Numero de pessoas

i}
i}
L]
3
2
1
Tempo (horas)
10h30min 12h30min  14h30min | 16h30min | 18h30min
. e
d) O grafico representa uma funcio afim? Justifique. e

Fonte: Autoria propria
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Anexo 10: Primeira atividade: Progressdo Aritmética (PA), parte B

1) (Unicamp simulado 2011 - adaptado) Considere a sucessio de figuras apresentada a

seguir, em que cada figura é formada por um conjunto de palitos de fosforo.

Figura 1 Figura 2 Figura 3

Suponha que essas figuras representam os trés primeiros termos de uma sucessio de
figuras que seguem a mesma lei de formacdo. Responda os itens a seguir com niuita atenco.
a) Quantos palitos serdo necessarios nas figuras 4 ¢ 57 Justifique
b) E para a figura 107 E em relacio a figura 507 Justifique
¢) Vocé observou algum pﬁmgde acréscimos de fosforos de uma figura para outra? Se
| sim, descreva esse padrio.
d) Vamos usar a seguinte legenda:
a1 quantidade de fosforos na figura 1; a2 quantidade de fosforos na figura 2:
a3 quantidade de fosforos na figura 3; a, quantidade de fosforos da figuran
Se vocé observou a quantidade de fosforos, que anmentam de figura para figura, chame
esse valor de r, denominada razae.
Agora, com muito cuidado ¢ observacdo, vocé consegue relacionar a com a; € £? Se
sim. descreva detalhadamente como chegou nessa concluséo.
¢) Vamos chamar S1 a quantidade de fésforos na figura 1. $2a soma quantidade de
fosforos nas figuras 1 e 2. Sza quantidade de fosforos nas figuras 1,2 e 3. E S,a ditantidade de

fosforos nas figuras 1,2, 3, .. n

DESAFIO: ¢ possivel relacionar S, com aj e a,? Se conseguir relacionar, mostre como

chegou.

Fonte: Autoria préopria
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Essas duas atividades eram para ser realizadas juntas, no planejamento inicial. Busca-
se introduzir aos estudantes, os conceitos sobre Progressdo Aritmética (PA). A parte A, buscava
contextualizar o estudante com uma histdria, na qual um fato ocorrido era passado de pessoa
para pessoa, seguindo um padrdo de tempo. A ideia era que o aluno interpretasse a situacao,
identificasse que se tratava de uma PA e com isso resolver os exercicios podendo ou néo utilizar
as formulas, que eram mencionadas nos videos anexados para eles. No final, identificar que a
PA, quando colocamos em um plano cartesiano, pode-se tracar uma reta, com isso escrevendo
uma funcéo afim. Ja a parte B, tratava-se de uma questao da Unicamp em que o aluno tinha que
identificar os padrdes de crescimento do nimero de fosforos conforme o aumento da figura e
com isso responder os itens, desde os mais simples, que era para identificar o nimero de palitos
nas figuras 4 e 5, assim como usar férmula ou continuar usando a ldgica para identificar a
guantidade de palitos nas figuras 10 e 50. Sendo as partes mais complexas, conseguir
generalizar para o termo geral da PA e também para a soma dos termos de uma PA, em que
exigiria ndo apenas o raciocinio logico do aluno, mas também habilidades em observacdes de

padrdes e generalizacbes de formulas matematicas.

Seguindo Souza e Barbosa (2020), tinhamos como planejamento inicial e o que de fato

ocorreu em sala de aula:

Quadro 14 — Planejamento e 0 que ocorreu na Primeira Atividade, partes A e B

Etapas

Planejamento

O que ocorreu na sala de aula

Videoaula

Seria disponibilizado dia 21/08/20
dois videos. Um autoral, fazendo
uma introducdo sobre o que é uma
PA, mostrando que toda PA é uma
sequéncia, mas nem toda
sequéncia é uma PA. Com isso,
planejava colocar exemplos e aos
poucos mostrando como chegar
em termos elevados, ficando
invidvel fazer um a um e com isso
chegar no termo geral da PA, de
mesmo modo com a soma dos
termos de uma PA. O outro video
seria do proprio sistema de ensino,
no qual ja havia assistido em que o
professor explicava uma PA, dava
exemplo e com isso generalizava

Ja havia sido disponibilizada
anteriormente, devido ao
planejamento apertado. Né&o foi
proposto outro video pois a
participacao estava muito baixa e
pelos estudantes ndo terem
assistido aos videos. Apesar, de
segundo Bergmann e Sams (2016),
0s videos devem ser passados como
introducdo a cada aula e ndo pode
ser aplicado nesse caso pelos
motivos citados durante a
dissertacao.




as formulas do termo geral da PA
e da soma dos termos da PA.

Discussdo | ocorreria em 24/08/20, com Como os videos ndo foram
duracdo de 50 minutos. A ideia assistidos, dei aula tedrica para
era analisar as anotacdes dos eles, explicando o que é uma
alunos, com suas duvidas e Progressdo Aritmética, mostrando
observacdes. Alem de possivel exemplos e como funciona a
discussGes em como se generaliza | generalizacdo do termo geral da PA
uma férmula a partir de uma e da soma dos termos da PA.
quantidade de termos. Apesar de ser uma aula expositiva,
Provavelmente os alunos 0s poucos alunos presentes estavam
comentariam sobre a criatividade | prestando atencéo, pelo que me
do primeiro exercicio, dos fatos parecia, apenas com curiosidade.
que passavam de boca a boca e Assim como durante o ano, a
iam aumentando e também sobre | participacdo era muito limitada a
0 segundo exercicio, por ser de alguns comentarios dos mesmos
uma universidade estadual alunos e eram raras as vezes em
paulista. que abriam o microfone no on-line.

Atividade: | ocorreria dia 25/08/20, com As atividades foram entregues no
duracdo de 50 minutos. As duas mesmo dia. Nesse momento, 0
listas seriam entregues, que pela desanimo pelos fatos ocorridos era
ideia inicial seriam uma Unica. grande, pois era dificil conseguir
Assim como nas outras atividades, | uma colecdo de dados e ainda mais
eles poderiam se sentar em grupos | participagdo. Assim como nas
ou de forma individual. Esperava- | atividades anteriores, quatro alunos
Se que como ja estariam se tiveram suas atividades analisadas,
acostumando com essa forma de | pois até aqui haviam realizadas
estudar, estivessem mais todas elas, enquanto os outros ora
familiarizados e participando de participavam, ora ndo participavam,
forma mais cooperativa. ora iam na escola apenas pensando
Lembrando que o papel do em conversar com os colegas.
professor ndo é apenas tirar as
duvidas, mas também rodar por
toda a sala, observando e
debatendo as diferentes ideias e
distintas formas de resolucédo de
problemas, podendo incentivar
um grupo e tirar davida de outro.

Correcdo: | Ocorreria 27/08/20, com duracdo | Novamente ndo ocorreu discussao e

de 50 minutos. Nesse processo,
seria possivel estimular os grupos
a mostrarem seus pontos de vista,
diferentes formas de resolugéo e
raciocinio. Alem disso, pode-se
ouvi-los de forma individual,

corregdo das atividades com 0s
alunos participantes, novamente
devido a baixa presenca, baixa
participacao de forma presencial ou
on-line, reforgando a ideia que ao
final das atividades ndo ocorreriam
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sendo todas as opinides levadas acréscimos nas notas, pois ndo

em consideracdo. Provavelmente | ocorreria tempo habil para tais

a primeira ndo geraria grandes avaliagdes, além das notas estarem
discussoes, poréem a segunda altas, devido as provas on-line.
geraria diversas resolucdes, pois
existem alunos que utilizam o
raciocinio l6gico para resolver
problemas, outros que gostam de
formulas, outros de construir
tabelas, entre outros.
Possivelmente no momento das
generalizacGes que grande parte
das davidas surgiriam, pois
partiria deles, apesar de terem
como base os videos e o préprio
material didatico. Nesse momento
seria possivel identificar os
estudantes que tem maior
facilidade e dificuldade com essa
forma de exercicio.

Fonte: Autoria propria

Assim como nas outras atividades, a participagdo foi muito baixa, sendo analisada
apenas quatro atividades, dos alunos A,B,C e D que haviam feito todas até aqui. Podemos apoiar
essa baixa participacdo também no que diz Trevisani (2021) argumentando gue as metodologias
ativas sdo viaveis para alunos e alunas que estdo no presencial, e ndo durante as aulas

simultaneas, como ocorreu no ano de 2020 e ainda vem ocorrendo em 2021.

Aluno A: respondeu a primeira atividade, parte A de forma totalmente correta. Ja se
tratava de progressdo aritmética, porém as formulas ndo era necessarias, ja que os valores eram
baixos. Também representou como uma reta crescente de forma correta. Em relacéo a segunda
lista, também conseguiu resolver os exercicios, mas teve dificuldades em como se generaliza a
férmula do termo geral da PA e da soma dos termos da PA., apenas utilizando estas. Em relacédo
a soma dos termos poderia ter explicitado melhor em como se chegou nessa relacdo, também
de forma correta. Com isso poderia resolver outros exercicios que utilizem essas formulas,
fazendo com que tivesse entendido os conceitos, apresentando doficuldade apenas em

generalizacao.

Aluno B: este ja conseguiu ndo apenas resolver os itens da primeira atividade, parte A
de forma correta, mas também conseguiu generalizar como se da esse crescimento linear,

percebendo que se tomando um termo e somando uma valor constante, obtém-se o seguinte.
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Essa facilidade € vista também na primeira atividade, parte B, em que consegue chegar na
férmula das soma dos termos da PA para esses exercicio e de uma férmula interessante para o
termo geral. Para as questdes de livros e apostilas envolvendo esse assunto, nao teria dificuldade

para resolvé-los.

Aluno C: repondeu de forma correta a primeira atividade parte A, utilizando a légica
para responder os itens propostos, além de notar que o cresimento era linear, apesar de ndo
saber como se representa uma funcdo com essa caracteristica. Em relacéo a primeira atividade,
parte B, conseguiu mostrar em como se chega na f'rormula do termo geral da PA e com isso
respondeu os itens solicitados sem dificuldade alguma. Destaca-se apenas ndo ter conseguido
generalizar a soma dos termos de uma PA. Também conseguiria resolver outros exercicios

envolvendo PA sem dificuldades.

Aluno D: resolver de forma quase totalmente correta os itens solicitados na primeira
atividade, parte A. Percebeu a forma de crescimento dos termos dessa PA e resolver sem utilizar
formula do termo geral da PA. A Gnica falha foi ter justificado que ndo teria b porque o grafico
ndo encosta em y. Em relagdo a primeira atividade, parte B, resolveu os itens de forma correta,
utilizando a férmula do termo geral apenas para a demonstracdo, chegando no resultado
utilizando observacgdes nos casos anteriores. Percebeu que o crescimento era constante e poderia

utilizar a razéo para calcular termos elevados, fazendo isso como solicitado.

Essas duas atividades tem papel fundamental no embasamente tedrico do que é uma
progressao aritmética, como se chega na férmula do termo geral e da soma dos n termos de uma
PA. Importante papel de ligacdo para as atividades que envolvam PG, ja que tem grau de
dificuldade menor e mais facil entendimento. A parte B foi muito bem encaixada, podendo ser
melhorada a parte A, pois poderia ter sido utilizado um exercicio mais tradicional para os alunos

entenderem o conteudo e depois disso contextualizar mais vezes.
4.1.4 Segunda atividade: Progressao Geométrica (PG), partes A,Be C

Podemos encontrar essas atividades nos axexos 11, 12 e 13.
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Anexo 11: Segunda atividade: Progressdo Geométrica (PG), parte A

1. (Enem PPL 2014 - adaptado) Pesquisas indicam que o numero de bactérias X é
duplicado a cada hora. Um aluno resolveu fazer uma observagiio para verificar a veracidade
dessa afirmagéo. Ele usou uma populagdo inicial (t = Oh) de 10° bactérias X ¢ encerrou a
observacdo ao final da décima hora (t = 10h).

Suponha que a observagdo do aluno tenha confirmado que o numero de bactérias X se
duplica a cada hora.

a) Determine o nimero de bactérias para t = 1h, t = 2h, t = 3h e t = 4h. Expresse

detalhadamente seu raciocinio.

b) Parat= 10h, qual o total de bactérias? Justifique.
L] ‘\-_ " - .
c) Ao colocarmos o ntimero dg bactérias no eixo y € o tempo, em horas, no eixo x, faga
um esboco do gréfico.

Nimero de bactérias (10%)

= Tempo [horas)

1h 2h 3h 4h 5h

d) Retomando conceitos sobre crescimento linear e exponencial, qual o crescimento

representado no grafico acima? Justifique.

Fonte: Autoria propria



Anexo 12: Segunda atividade: Progressdo Geométrica (PG), parte B

1) A sequéncia (5:10;20:40:;80:160;...) ¢ denominada Progressdo Geométrica (PG).
Vamos fazer as seguintes consideracdes:
a, =5;a, =10;a; = 20;a, = 40 e assim sucessivamente. Denominamos q., como razio
az Az _ 04

dessa PG. sendo nesse caso q=2,pois— = - === 2. Considere a,
a; az as

o termo geral dessa PG, sendo n o niimero de termos.
a) E possivel eserever a,, em funcio de a;,q e n? Se sim, tente escrever a formula do

termo geral dessa sequéneia.

b) Usando a relacdo encontrada em “a”, qual o valor do 10° termo? Justifique
¢) Vamos considerar Sn como a Soma dos n termos de uma PG, por exemplo: §; =

a;;5 =a,+a;; 5 =a, +a, +ay; 5, =a, +a, +a;+ -+ a,. Podemos obter a

seguinte relacdo: S, = a,. . Verifique essa formula para §;,5,,5; e S,

Fonte: Autoria propria

Anexo 13: Segunda atividade: Progressdo Geométrica (PG), parte C

1} (Espm 2017- adaptado) A figura abaixo representa parte do grafico da funcao f(x) = ;—f,

fora de escala.

Fwties

12 3 4 5 6 7 8 9101112 ... x

a) Determine os valores de £(1), fl(2), f3).f(4), f(5) e f(6)
b) Usando as notagdes: f(1)'= ay f(2) = a.. F(3) = as ¢ fF(x) — a,,. Obedecendo essa

ordem. os valores aumentam ou diminuem? Podemos classifica-los como PA ou PG7

Qual o valor da razfio? Justifique.

c) Apds a realizagdo do item b, vemos que os valores vao diminuindo cada vez mais.
chegando a um ponto tal que ao somarmos todos os termos, o valor incluido € muito
pequeno. Usando a férmula das soma dos n termos de uma PG e considerando umsa
quantidade enorme de termos (tendendo ao infinito). qual o valor para a Soma desses v
termos? E possivel chegar em uma férmula para a Soma dos n termos de uma PG com

q™—1

qg—1

n tendendo ao infinito? Dica: Sn = dj.

Fonte: Autoria propria
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Essas trés atividades eram para ser realizadas na mesma semana, segundo o
planejamento prévio. As ideias das listas eram trabalhar sobre Progressdao Geomeétrica (PG). A
atividade parte A, baseava-se em PG, podendo ser resolvido sem utilizacédo de formulas, ja que
era trabalhado conceitos simples, de crescimento de bactérias em uma cultura em relacdo ao
tempo. Esperava-se que o aluno soubesse que dobrar a quantidade inicial seria igual a
multiplicar por 2 e com isso resolver os itens a e b. Identificando o crescimento acelerado, era
esperado que identificasse que o crescimento ndo era linear e sim exponencial, como trabalhado
meses anteriores, podendo assim responder os itens ¢ e d. Assim como nessa atividade, 0s
videos disponibilizados de minha autoria e do sistema de ensino seriam Uteis para suas
resolucdes, caso 0 aluno tivesse o interesse de aplicar a férmula do termo geral ou mesmo a
soma dos termos de uma PG. A parte B ja era uma lista mais tradicional, em que era apresentada
uma PG crescente em que privilegiaria o aluno que tivesse maior facilidade para identificar ou
mesmo chegar nas formulas, pois era necessario observar o modo que essa sequéncia aumentava
e com isso escrever a formula do termo geral e achar o décimo termo a partir dela. A
demonstracdo da férmula do termo geral e da soma dos termos finitos da PG estavam
demonstradas na apostila do aluno e nos dois videos disponibilizados, sendo que se esperava
que o aluno ndo apenas aplicasse e sim chegasse nessa formula. A atividade C também era uma
questdo tradicional, do vestibular da ESPM, em que era tratada uma PG infinita e decrescente.
Esperava-se que o estudante faria essa observacéo pelo grafico decrescente e substituindo os
valores, chegando em uma razdo maior que zero e menor que um. O desafio dessa lista seria o
item ¢ em que a partir da soma dos termos de uma PG finita, o aluno teria que perceber que
quando a razdo é maior que zero e menor que um, com o expoente tendendo ao infinito, a soma
dos valores tenderia a um nimero. Assim como na atividade anterior, esperava-se que o aluno

chegasse na formula e ndo apenas copiasse como estava na apostila ou passada nos videos.

Seguindo Souza e Barbosa (2020), tinhamos como planejamento inicial e o

que de fato ocorreu em sala de aula:

Quadro 15 — Planejamento e 0 que ocorreu na Segunda Atividade, partes A,Be C

Etapas Planejamento O que ocorreu na sala de aula

Videoaula | Seria disponibilizado dia 28/08/20 | Assim como ocorreu na atividade
dois videos. Um autoral, com uma | anterior, os videos ja haviam sido
introducdo sobre o que € uma PG, | disponibilizados, devido novamente
dando exemplos, comentando | ao calendario apertado, como

sobre 0 crescimento inicial | mencionado anteriormente.
exponencial do ndmero de




infectados pelo novo coronavirus.
Apos isso, construir a formula do
termo geral da PG, chegando na
soma dos termos de uma PG finita.
Comentaria também diferencas
entre uma raz&o maior que zero e
menor que 1 e outra maior que 1,
com isso chegando na soma dos
infinitos termos de uma PG. O
outro video seria do mesmo
professor dos videos anteriores do
préprio sistema de ensino da
escola, contendo de forma
tradicional, exemplos de PG,
chegando na férmula do termo
geral, soma dos termos de uma PG
finita e soma dos termos de uma
PG infinita decrescente. Com esses
videos e o auxilio da apostila, os
alunos poderiam resolver as trés
atividades, que por ideia inicial
também seria uma Unica.

Discussao

ocorreria em 31/08/20, com
duracdo de 50 minutos.
Provavelmente essas listas teriam
mais discussdes e mais anotagdes
por parte dos alunos. Quando
envolve-se a determinacédo do
termo geral da PG, esperava-se
que ndo teriam dificuldade a
entender, porém como o
crescimento ndo € linear e sim
exponencial, possivelmente
trariam anotagdes em como
chegar na soma dos termos de
uma PG finita e na formula da
soma dos termos de uma PG
infinita decrescente. Essas
discussbes poderiam envolver o
conceito de infinito, podendo
trazer boas conversas entre 0s
alunos presentes.

Novamente os videos ndo foram
assistidos, até porque apenas dois
alunos resolveram essas trés
atividades, mandando fotos de suas
resolucdes.

Atividade:

ocorreria dia 01/09/20, com
duragé@o de 50 minutos. Assim
como nas atividades anteriores,

As atividades foram
disponibilizadas de forma on-line
na plataforma do colégio, ja que
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esperava-se que partes dos alunos
sentassem em grupos e alguns de
forma individual. A quantidade de
exercicios seria maior, trés no
caso e com um pequeno
acréscimo de dificuldade, ja que
ja estariam mais acostumados a
trabalharem desse modo.
Esperava-se que a primeira lista
ndo gerasse dificuldades, sendo
que os pontos de dificuldades
estariam nas partes B e C, ja que
teriam que generalizar a férmula
do termo geral da PG, soma dos
termos de uma PG e finita e soma
dos termos de uma PG infinita em
gue muitos poderiam até verificar
que as formulas funcionavam,
baseando-se nos videos ou na
apostila, porém teriam dificuldade
em chegar nelas a partir das
atividades propostas.

ndo haviam alunos presentes em
sala de aula, pois ja estavam de
férias e ndo haviam alunos de
recuperacao. As respostas de
apenas dois alunos, que haviam
feito todas atividades foram
consideradas e foram enviadas pela
plataforma.

Correcéo:

Ocorreria 03/09/20, com duragéo
de 50 minutos. Provavelmente
seria a lista com maior quantidade
de modos de resolucédo das
atividades, sendo que o aluno
poderia apenas utilizar as
férmulas da apostila para resolver
0s problemas ou de fato construir
essas formulas e depois aplica-las.
Seria interessante observar 0s
distintos modos de como se
chegar nas férmulas solicitadas, ja
que os alunos do 1° do ensino
médio, de forma geral , ndo estdo
acostumados com generalizagoes.
Assim como nas atividades
anteriores, todas as opinides e
formas de resolucao seriam
levadas em conta, podendo
ultrapassar o tempo programado
de uma aula de 50 minutos. Além
de eles perceberam a diferenca
entre um crescimento linear,
observado em uma PA com o

Assim como anteriormente, as
corre¢cdes ndo ocorreram, até
porgue ndo havia mais alunos
presentes nas aulas.
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crescimento exponencial, como
observado em uma PG.

Fonte: autoria propria

Apesar do cronograma nao ter sido seguido devido a pandemia do novo coravirus, aulas
simultaneas, bolhas de alunos presentes e devido a autorizacdo do CEP ter levado tempo, a
tentativa de se aplicar a sala de aula invertida é valida. Ocorreu analise mais quantitativa que
qualitativa de quatro estudantes para as quatro primeiras listas e de dois estudantes para as trés

ultimas.

Estudante A: repondeu a segunda atividade, parte A, de forma correta todos os
itens.Percebeu ndo apenas que o crescimento era exponencial, mas também como era esse
crescimento, com isso pdde responder todos os itens e montar o grafico corretamente. Nao
utilizou a férmula do termo geral para responder o item b, porém como observou o padréo de
crescimento, fez de forma correta. Em relacéo a parte B, a Unica parte que ficou devendo era a
generalizacdo da formula do termo geral, pois colocou de forma direta. Poderia ter utilizado a
atividade anterior para chegar na concluséo. Verificou corretamente em como se utiliza a
férmula da soma dos termos de uma PG finita. Apresentou um pouco mais de dificuldade na
parte C, pois substitiuiu de forma correta para cada ponto, porém poderia ter melhorado a
justificativa do motivo dessa funcéo ser decrescente. Também ndo conseguiu concluir em como

se chega na soma dos infinitos termos de uma PG decrescente.

Estudante B: também respondeu de forma correta, ndo utilizou de forma direta a formula
do termo geral da PG, mas sim deduziu o crescimento e como se comportava a funcdo em
questdo, acertando todos os itens. Em relagéo a atividade B, escrevendo caso a caso, conseguiu
determinar o padrdo de crescimento dessa PG e com isso conseguiu generalizar a formula do
termo geral. Também de forma correta, verificiou como funciona a formula da soma dos termos
de uma PG. Respondeu de forma correta os itens a e b, da parte C, substituindo de forma correta
os itens solicitados, justificando corretamente porque se tratava de uma funcéo decrescente. Em
relacdo a soma dos infinitos termos de uma PG fez uma comparacdo com a formula da soma
dos termos de uma PG finita e utilizando o conceito de infinito, justificou corretamente a

férmula.

Essas trés listas sdo de suma importancia para o entendimento em como se identifica

uma PG, como se resolve os exercicios de forma direta, sem férmulas, com apenas
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interpretacdo, mas também indica a importancia de saber as generalizac@es, principalmente
quando falamos de termos elevados. Além da formula do termo geral da PG, podemos chegar
na formula da soma dos finitos e infinitos termos de uma PG. Para se melhorar ainda mais essa
atividade, poderia ter ocorrido as discussdes, porque é possivel relacionar com contetdos mais

atuais, como pe o caso da pandemia do novo coronavirus.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A utilizacdo das metodologias ativas vém sendo cada vez mais disseminadas,
principalmente com o0 novo Ensino Médio, porém cuidados sdo necessarios para
implementacdo, pois é necessario dialogos entre equipe diretiva, professores, alunos e
responsaveis. Esse processo ndo ocorre de forma instantanea, muito menos sendo aplicada por
todos os professores e em todas as aulas. Essas mudancas vao gerar estranhamentos
inicialmente, mesmo que de forma gradativa, pois segundo MATOS (2018, pags. 112 e 113).

A resisténcia em relagdo a mudanga é evidente, percebemos em sala que os
alunos sentem inicialmente um desconforto no processo de transi¢do do
modelo passivo para o ativo de aprendizagem, mas é algo necessario ao

amadurecimento da nova geragdo que serd cada vez mais exigida em termos
de aprendizagem e adaptagdo a novos conhecimentos.

Apoiando-se no trecho acima, podemos destacar como amadurecimento dos jovens com
a utilizacdo consciente dessas tecnologias, principalmente os celulares, dentro e fora do
ambiente escolar. A utilizacao destas tecnologias nesse modelo é importante, contudo conversas
desnecessérias por aplicativos, jogos, midias sociais podem atrapalhar nesse aprendizado. O
estudante pode abrir um material em seu celular, porém ficara desfocado se mensagens,

imagens e notificacdes de jogos fardo ele desfocar durante a producéo da atividade.

Podemos ressaltar que segundo Trevisani (2021), o simples uso do computador nao
pode ser considerado ensino hibrido e sim aula simultdnea. Quando mencionamos ensino
hibrido tratamos da utilizacéo de tecnologias disponiveis aos professores e alunos, dentro e fora
do ambiente escolar, de forma on-line ou off-line, fortalecido com um ensino 100% presencial,

onde os estudantes podem interagir com seus colegas de sala, grupo e também professores.

Trevisani (2021) também destaca que a implantacdo dessas metodologias ativas
necessita didlogos, encontros, reunides e ndo apenas imposicdo de forma vertical. Cursos de
capacitacao sdo importantes, porém outro fator deve ser discutido de forma mais ampla: como
pagar o professor para essas atividades, ja que uma hora-aula em sala demanda mais tempo,
mais materiais para prepara¢do que uma aula tradicional. Reunides serdo necessarias entre
equipe diretiva, professores e sindicatos, pois acarreta em aumento da carga de trabalho. Sera

que as escolas estardo dispostas a pagar por essas horas a mais?

E de suma importancia destacar a importancia do contexto em que essas metodologias

serdo aplicadas. O publico alvo, o contexto em que a escola esta inserida, quais beneficios
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podem trazer ndo sO para os estudantes e a escola, mas também o em torno dela. Aproximar a
comunidade do ambiente escolar é destaque para desenvolvimento matuo. Respeitar opinides,
formas de pensar, pluralidades sdo fatores que fardo com que essas metodologias tenham maior
sucesso, formando futuros cidaddos que tenham senso critico, sabendo respeitar opinifes, com

conhecimentos de sua regido, Brasil e também mundo.

Nessa pesquisa, buscamos fazer um planejamento inicial, tendo datas para 0s pontos a
serem debatidos, porém ndo ocorreu de fato, necessitando um novo planejamento e adaptacées
das atividades. Com isso ndo conseguimos efetuar todas as etapas planejadas para se aplicar a
sala de aula invertida, seguindo Souza e Barbosa (2020), pois apesar de as videoaulas estarem
disponiveis, elas ndo foram usadas pelos estudantes, com isso impedindo a discussdo sobre as
duvidas ou curiosidades apresentadas. O que de fato foi aplicado, foram as atividades, porém
ndo foi possivel fazer as corre¢cbes com os estudantes, dada a falta de tempo. Os resultados das
atividades sdo positivas, porém como parte do planejamento ndo foi seguido, ndo concluimos
concluir de fato se a sala de aula invertida contribuiu para a aprendizazem dos alunos, sendo
necessario planejamento antecipado, aulas totalmente presenciais e cooperacao entre alunos,

professores, gestores e responsaveis.
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Anexo 1: Termo de Assentimento Livre e Esclarecido (TALE)

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO CARLOS
CENTRO DE CIENCIAS EXATAS E DE TECNOLOGIA

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE CIENCIAS EXATAS
— PPGECE

TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TALE)

(Resolucéo 466/2012 do CNS)

Eu, Gustavo Bueno Silva, estudante do Programa de P6s-Graduacdo em Ensino de
Ciéncias Exatas — PPGECE da Universidade Federal de Sdo Carlos — UFSCar, convido a
participar da pesquisa “Metodologia ativa: 0 ensino-aprendizagem de sequéncias no Ensino
Me¢dio” orientado pelo Prof. Dr. Paulo César Oliveira.

Vocé foi selecionado (a) por ser aluno (a) do 1° ano do Ensino Médio do Colégio Ser,
instituicdo de ensino privada, localizada na cidade de Sorocaba — SP, sendo participante ao
publico em que esta pesquisa esta voltada. Entre outras atividades, na presenca do professor e
pesquisador Gustavo Bueno Silva e a partir do consentimento de seu (s) responsavel (eis), vocé
participara das atividades:

a) Como licdo de casa, assistirdo videos de fontes confidveis selecionados pelo
orientador para o estudo de Progressdo Aritmética e Progressdo Geométrica,
fazendo anotacdes conforme orientacdo em sala de aula;

b) Na sala de aula, realizardo listas de exercicios de forma individual ou coletiva
baseadas nos videos propostos. Os estudantes serdo estimulados a participarem e
discutirem diferentes modos de resolucdo de um mesmo exercicio.

A participacdo é voluntaria e ndo havera qualquer tipo de remuneracgéo ou qualquer tipo
de indenizacdo pela sua participacdo. A qualquer momento podera deixar de participar sem
nenhum prejuizo.

Eu, , aceito participar da
pesquisa “Metodologia ativa: o ensino-aprendizagem de sequéncias no Ensino Médio”. Entendi
dizer “sim” e participar, ap0Os a leitura na integra deste documento, mas a qualquer momento
posso dizer “ndo” e desistir da pesquisa sem Onus para qualquer parte. O pesquisador-professor
Gustavo Bueno Silva tirou minhas davidas e meu responsavel autorizou minha participacéo.

Desse modo, concordo em participar da pesquisa.

Assinatura do Aluno (a) |

Local e data:
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Anexo 2: Termo de Consentimento Livre e Esclarecido/Responsaveis (TCLE)

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO/RESPONSAVEIS

O(A) aluno (a) , Sob sua responsabilidade,

estd sendo convidado (a) como voluntario (a) a participar da pesquisa “Metodologia ativa: o ensino-
aprendizagem de sequéncias no Ensino Médio”, que sera aplicado para o 12 ano do Ensino Médio.

O propdsito da pesquisa, em nivel de dissertacdo de Mestrado, é analisar a Sala de Aula
Invertida como estratégia didatico-pedagdgico visando potencializar o ensino de Matematica, no
sentido de promover a autonomia dos alunos em seus estudos e, se for o caso, gerar meios para o
enfrentamento das dificuldades de aprendizagem via grupos de discussao.

O aluno terd acompanhamento docente durante as aulas presenciais, no papel de orientador
e mediador dos conteidos matematicos em estudo. Conteudos visuais no formato de videos, serdo
utilizados como recurso auxiliar na realizacdo de tarefas extra-classe.

O professor-pesquisador utilizarad producGes escritas dos(as) alunos(as) em tarefas solicitadas
nas aulas de matematicas, bem como possiveis didlogos transcritos de entrevistas, como material de
anadlise, de acordo com os propdsitos da pesquisa. No entanto, sera preservada imagem e nome dos
alunos no relatério de pesquisa, conforme a ética na pesquisa educacional.

A identidade do(a) aluno(a) com padrdes profissionais de sigilo, atende a legislacdo brasileira
(Resolucdo N2 466/12 do Conselho Nacional de Saude), o que permite utilizar a coleta e andlise dos
dados, somente para os fins académicos e cientificos.

Para participar desta pesquisa, aluno (a) e responsavel ndo receberdo qualquer valor
nonetdrio. Sua recusa ndo trard nenhum prejuizo em sua relagdo com o professor-pesquisador ou com
a instituicdo escolar. Vocé como responsavel pelo aluno (a) podera retirar seu consentimento ou
interromper a participacdo dele a qualquer momento. A participagdo do aluno(a) deve ser voluntaria
e os resultados da pesquisa estardo a sua disposi¢ao, quando finalizada a pesquisa.

Este termo de consentimento encontra-se em duas vias originais, sendo que uma serd
arquivada pelo professor-pesquisador e a outra sera fornecida ao responsavel pelo aluno(a). Os dados
coletados na pesquisa ficardo arquivados com o professor-pesquisador por um periodo de 5 (cinco)
anos, e apos esse tempo serdo destruidos.

Declaro que concordo em deixa-lo(a) participar da pesquisa e que me foi dado(a) a
oportunidade de ler e esclarecer as minhas dividas com o pesquisador Prof. Gustavo Bueno Silva e/ou
orientador Prof. Dr. Paulo César Oliveira, docente credenciado no Programa de Pds-Graduagdo em

Ensino de Ciéncias Exatas da UFSCar, campus de Sorocaba.



Prof. Gustavo Bueno Silva

(15) 9.9663.0263 — Sorocaba — S.P.

Prof. Dr. Paulo César Oliveira

(19) 9.8169.1182, paulodfgm@gmail.com

http://lattes.cnpq.br/7516513469811353

Sorocaba, de

de 20
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Assinatura do (a) Responsavel

Nome do(a) responsavel:



mailto:paulodfqm@gmail.com
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Anexo 3: Termo de Consentimento Livre e Esclarecido/Colaboradores (TCLE)

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO/COLABORADORES

Eu, , colaborador (a) do Colégio Ser,

estou sendo convidado (a) como voluntério (a) a participar da pesquisa “Metodologia ativa: o ensino-
aprendizagem de sequéncias no Ensino Médio”, que sera aplicado para o 12 ano do Ensino Médio.

O propodsito da pesquisa, em nivel de dissertacdo de Mestrado, é analisar a Sala de Aula
Invertida como estratégia didatico-pedagdgico visando potencializar o ensino de Matemadtica, no
sentido de promover a autonomia dos alunos em seus estudos e, se for o caso, gerar meios para o
enfrentamento das dificuldades de aprendizagem via grupos de discussao.

Os alunos terdo acompanhamento docente durante as aulas presenciais, no papel de
orientador e mediador dos conteudos matematicos em estudo. Conteudos visuais no formato de
videos, serdo utilizados como recurso auxiliar na realizacdo de tarefas extra-classe.

O professor-pesquisador utilizard producGes escritas dos(as) alunos(as) em tarefas solicitadas
nas aulas de matematica, bem como possiveis didlogos transcritos de entrevistas, como material de
anadlise, de acordo com os propdsitos da pesquisa. No entanto, sera preservada imagem e nome dos
alunos e colaboradores no relatério de pesquisa, conforme a ética na pesquisa educacional.

Sua identidade, com padrdes profissionais de sigilo, atende a legislagdo brasileira (Resolugdo
N2 466/12 do Conselho Nacional de Saude), o que permite sua participacdo, somente para os fins
académicos e cientificos.

Em conformidade com o artigo 172 , inciso 2, da Resolugdo CNS n?® 510/2016, o (a)
colaborador(a) ao assinar este termo junto ao pesquisador e seu orientador, tera posse de uma via do
mesmo.

Os dados coletados na pesquisa ficardo arquivados com o professor-pesquisador por um
periodo de 5 (cinco) anos, e apds esse tempo serdo destruidos. Pela participacdo desta pesquisa, o(a)
colaborador(a) ndo recebera qualquer valor monetario. Sua recusa ndo trara nenhum prejuizo em sua
relacdo com a instituicdo escolar. Sua participacdo deve ser voluntdria e os resultados da pesquisa
estardo a sua disposicdo para ratificacdo e/ou retificacdo na forma de expor o contetdo da escrita.

A concordancia com o teor da escrita por parte do(a) colaborador(a), no que diz respeito a
apresentacdo da analise dos dados e resultados oriundos do material empirico, é imprescindivel para
a redagdo do texto da Dissertacao de Mestrado, submetida posteriormente ao processo de defesa

publica.
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Declaro que concordo em participar da pesquisa e que me foi dado(a) a oportunidade de ler
e esclarecer as minhas duvidas com o pesquisador Prof. Gustavo Bueno Silva e/ou orientador Prof. Dr.
Paulo César Oliveira, docente credenciado no Programa de Pds-Graduagao em Ensino de Ciéncias

Exatas da UFSCar, campus de Sorocaba.

Prof. Gustavo Bueno Silva

(15) 9.9663.0263 — Sorocaba — S.P.

Prof. Dr. Paulo César Oliveira

(19) 9.8169.1182, paulodfgm@gmail.com

http://lattes.cnpq.br/7516513469811353

Sorocaba, de de 20

Assinatura do (a) colaborador (a)

Nome do(a) colaborador (a):

O pesquisador me informou que o projeto foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa em
Seres Humanos da UFSCar que funciona na Pro-Reitoria de P6s-Graduagéo e Pesquisa da
Universidade Federal de Séo Carlos, localizada na Rodovia Washington Luiz, Km. 235 - Caixa
Postal 676 - CEP 13.565-905 - Sdo Carlos - SP — Brasil. Fone (16) 3351-8110.


mailto:paulodfqm@gmail.com
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2. Numero de Participantes da Pesquisa: 35

3 Tematica:

4. Area do Conhecmento:
Grande Area 1 cemasExamodaTm Gnndehu7 Clhduum

5. Nome:

GUSTAVO BUENO SILVA

6. CPF: 7. Enderego (Rua, n.%):

361.481.118-20 ARLINDO DE OLIVEIRA VILA JARDINI apto 22 bl b2 SOROCABA SAO PAULO 18044240
8. Nacionalidade: 9. Telefone: 10. Outro Telefone: 11. Email:

BRASILEIRO 15996630263 gutobsilva@gmail.com

o A0 06 ;3RS

R 1

o0s materiais e dados coletados exciusivamente para os fins previstos no protocolo e a publicar os resultados sejam eles favordveis ou n3o.
as responsabilidades pela condugio Gentifica do projeto acima. Tenho ciéncia que essa folha serd anexada ao projeto devidamente assinada

[: de Compromisso: Declaro que conhego e cumprirei os requisitos da Resolugiio CNS 466/12 e suas complementares.
| Aceito
Ipor todos os responsaveis e fara parte integrante da documentacio do mesmo.

12. Nome: 13. CNPJ: 14. Unidade/Orgdo:
Universidade Federal de S&o Carlos/UFSCar  |45.358.058/0001-40

15. Telefone: Outro Telefone:

(16) 3351-8028 . e i

€ como esta instituico tem condicbes

Tmucmwmwnhmmmumomnmtmmm'“
Complementares o desenvoivimento deste

ndlhwhu-anh

Digitalizado com CamScanner



Anexo 5: Autorizacdo do colégio

CARTA DE AUTORIZACAO

Ao Comité de Eticaem Pesquisa em Seres Humanos da Universidade Federal de Sdo Carlos (UFSCar),

Prezado Comité de Itica em Pesquisa da UFSCar, na fungdo de representante legal do SISTEMA
EDUCACIONAL REGIONAL LTDA,CNPJ: 28.772.287/0001-97 - COLEGIO SER informo que
o projeto de pesquisa intitulado: “Metodologia ativa: o ensino-aprendizagem de sequéncias no
Ensino Médio” apresentado pelo pesquisador e professor da instituigdo, Gustavo Bueno Silva e que
tem como objetivo principal interpretar a aplicabilidade da Metodologia Ativa como forma
alternativa para o processo ensino-aprendizagem de sequéncias, mais especificamente, o estudo
de progressio Aritmética ¢ Geométrica, analisando potencialidades e pontos de melhoria no
emprego da sala de aula invertida como uma estratégia didatico-pedagogica da Metodologia
Ativa, foi analisado e autorizada sua realizacdo apenas apos a apresentagio do parecer favoravel
emitido pelo Comité de Etica em Pesquisa em Seres Humanos da UFSCar. Solicito a apresentagiio do
Parecer de Aprovagdo do CEP-UFSCar antes de iniciar a coleta de dados nesta Instituigdo.

“Declaro conhecer a Resolugdio CNS 466/12. Esta instituicio cstd ciente de suas
corresponsabilidades como institui¢do coparticipante do presente projeto de pesquisa e de seu
compromisso no resguardo da seguranca e bem-estar dos sujeitos de pesquisa nela recrutados,

dispondo de infraestrutura necessiria para a garantia de tal seguranca e bem-estar.”

Vi AR SR Koyt

144.f 5
U'-’

Sistema Educacional Regional LTDA, localizado na rua Méarnio Campestrini,
100. Parque Campolim, Sorocaba — SP. Telefone: (15) 2101-0101.

Vilma Mayumi Saytow: <vsaytow(@colegioser.com.br>
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Anexo 6: Parecer Consubstanciado do CEP

UFSCAR - UNIVERSIDADE 3 platiaforme
UFR‘I" FEDERAL DE SAO CARLOS %
i=
PARECER CONSUBSTANCIADC DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: Metodologia ativa: o ensino-aprendizagem de sequéncias no Ensino Medio
Pesquisador: GUSTAVO BUEND SILVA

Area Tematica:

Versdo: 5

CAAE: 34480620.3.0000.5504

Instituigio Proponente: Universidade Federal de S3c Caros/UFSCar

Patrocinador Principal: Financiamento Propric

DADOS DO PARECER

Numero do Parecer: 4.354 296

Apresentagio do Projeto:

Desanha:

A aplicagio pesquisa oocorrera em um colégio particular na cidade de Sorocaba-SFP com aluncs da 12 série
do EM. As referéncias bibliograficas envolvem livros, artigos e dissertagies que envolvam Metodologia ativa,
tendo como estrateégia didatico-pedagogica a Sala de Aula Invertida. Essas pesquisas serSo em dois
topicos: Progressdo Artmetica, ProgressSo Geomeétrica. As coletas de dados se dar3o por meio de listas de
exNercicios,

anctagies no caderno € entrevistas com os alunos & alunas participantes. Os nomes ndo serdc
mencicnados, sendo usadas letras A, B, C, et para representa-los. Todo conteddo produzido por eles serdo

utilizados para avaliagies escolares e também come material da dissertagio de mestrade em guestic.

Introducao
A escola em gue ccomera a pesquisa comecou a estudar metodologia ativa no ano de 2018. A partir de
entio ha constante busca no aprimoramento dessa estratégia didatico-pedagagica (Sala de aula Invertida)

para implementagdo inicialments no Ensine Médio

Hipotese:
A mudanga de estratégia didatico-pedagogica no estudo de contedidos escolares produz

Enderego:  WASHINGTON LUIZ KM 235

Balmmo: JARDIM GUANABARA CHEP: 13.555-905
UF: 5P Municipla: SAD CARLOS
Tabefona: |[16)3351-8685 E-mall: cephumanoshulscar.br
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UFSCAR - UNIVERSIDADE (o latioforme
UFF:‘I"}- FEDERAL DE SAO CARLOS %
Confnuacio do Fanescer 4.384.856

mudangas na aprendizagem dos alunos.

Metodolegia Proposta:
Pesqguisa gualitativa na modalidade de estudo de caso.

Metodologia de Andlise de Dados:
Com base nos registros escritos das atividades e entrevistas com alunos, serd utilizado a Analise de
Contelddo como metodologia para sistematizag3e dos resultados da pesquiza.

Diesfecho Primario:

Apresentar pontos fortes & de melhoria no emprego da sala de aula invertida, com base na aprendizagem
dos alunos & na hipdtese de pesquisa.

Objetivo da Pesquisa:

Ohbjetive Primario:

Analisar potencialidades e pontos de melhoria no emprego da sala de aula invertida como uma estratégia
didatico-pedagogica da Metodologia Ativa.

Avaliagio dos Riscos e Beneficios:

Riscos:

Em nenhum momento, o pesquisador devera desprezar, em busca da simplificacdo, o rigor cientifico
necessario para sua validagio. Devido a pandemia de COVID-19, respeitando a Resolugdo CHS n®
510/2018, cap. |V, para a seguranca dos envolvidos na pesquisa. a aplicagdo ocorrard em
ambiente virtual, sendo utilizada a plataforma Z00M para as aulas remotas e o Ambiente Virtual de
Aprendizado, denominado AVA, localizado no

site: hitps:/poliedro-ava.azurewebsites net/Account’Login ?RetumUrd=%2F, pois todos tem acesso ja que as
ferramentas s3o adotadas pelo colégio.

Para o5 que nic tem acesso a internet, as atividades também serdo disponibilizadas com tempo habil para
realizagdo no AVA. A ndo realizagdo ndo

prejudicara as notas dos alunos. A salde sera priorizada e o encontro fisico ndo sera estimulado, sendo
recomendagdo da Organizagdo Mundial da

Salde (OMS).0s horarics dos encontros seguirdo a grade oficial das aulas, ndo causando aumento da
carga horaria dos estudantes.

Beneficios:

Enderego. WASHIMGTON LUIZ KM 235

Balmmo: JARDIM GUANABARA CEP: 13.555-905
UF: 5P Munlciplo: SAD CARLOS
Talefona. |16)3351-0665 E-mall: cephumanos{uiscar.br
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UFSCAR - UNIVERSIDADE Qs orme
U'FR‘I"} FEDERAL DE SAO CARLOS %,.-
Contnuagho do Fanscer: 4.384.856

A partir das posigies apresentadas quanto & origem e significade do estudo de caso, destacou-se sua
caracteristica de estudar uma unidade, bem

delimitada & contextualizada, com a preccupacdo de ndo analisar apenas o caso em si, como algo 4 parte,
mas o que ele representa dentro do todo

& 5 partir dai.

Comentarios e Consideragdes sobre a Pesquisa:

Vide campo conclusdes.

Consideragdes sobre os Termos de apresentagio obrigatoriaz

Vide campo conclusces.

Recomendagoes:

Vide campo conclusdes.

Conclustes ou Pendéncias e Lista de Inadequagoes:

As adequagies solicitadas no parecer 4.384. 038 foram atendidas.

Consideragdes Finais a critéric do CEP:

Diante do exposto, o Comité de ética em pesguisa - CEF, de acordo com as atribuigies definidas na
Resolugdo CMNS n® 510 de 2018, manifesta-se por considerar "Aprovade” o projeto. Conforme dispde o
Capitula VI, Artigo 28, da Resolugio N® 510 de 07 de abril de 2018, a responsabilidade do pesquisador &
indelegavel e indeclinavel & compreende os aspectos éticos e legais, cabendo-lhe, apos aprovagio deste
Comité de Etica em FPesquisa: 1l - conduzir o processo de Consentimento e de Assentimento Livre
Esclarecido; Il - apresentar dados solicitados pelo CEP ou pela COMER a qualquer momento; IV - manter
os dadeos da pesquisa em arguivo, fisico ou digital, sob sua guarda e responsabilidade, por um periodo
minimo de § (cinco) anos apds o términe da pesquisa; V' - apresentar no relatdrio final que o projeto foi
desenvelvide conforme delineado, justificando, guando ocomidas, a sua mudanga ou interrupgde. Este
relatorio final devera ser protocolado via notificagdo na Plataforma Brasil. DESERVPLQJE.D: Mos documentos
encaminhados por Notificagdo MAD DEVE constar alteragdo no conteddo do projeto. Caso o projeto tenha
sofrido alteracies, o pesquisador devera submeter uma "EMENDA"™

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autar Situagio

Informagies PE_INFORMACOES_BASICAS_DO_P | 26/1Q/2020 Aceito

Enderego. WASHINGTON LUIZ KM 235

Balrro: JARDIM GUANABARA CEP: 13.555-905
UF: 5P Municiplo:  SAC CARLOS
Talafona: |16)3351-5685 E-mall: cephumanosgbulscar.br

Pl {3 e D8
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UFSCAR - UNIVERSIDADE

FEDERAL DE SAQ CARLOS
TS CZ,

Coninuacho do Fanscer: 4. 384,856

o ™

Basicas do Projeto | ETO 1573033 pdf 21:35:05 Aceito

Qwutros carta_parecensta_outubro. docx 2812020 |GUSTAVIO BUENO Aceito
21:34:32  |SILVA

Projeto Detalhado ! | projeto_detalhado.docx 2812020 |GUSTAVO BUENO Aceito

Brochura 21:34:13 | SILVA

Investigador

TCLE/ Termos de | TCLE_Responsaveis_.docx 27082020 |GUSTAVO BUEND Aceito

Assentimento | 08:45:43 | SILVA

Justificativa de

Auséncia

TCLE/ Termos de | TCLE_professores.docx 2702020 (GUSTAVO BUENO Aceito

Assentimento [ 08:44:54 | SILVA

Justificativa de

Auséncia

Parecer Anterior PE_PARECER_COMSUBSTAMCIADO_( 14/08/2020 |GUSTAVO BUENO Aneito

CEP_4201742.pdf 15:43:39  [SILVA

Qhutros autorizacao_colegioser pdf 14/08/2020 |GUSTAVO BUENO Aceito
15:40:01 SILVA

Chutros TALE_alunocs.docx 14082020 |GUSTAVO BUENO Aceito
15:34:31 SILVA

Folha de Rosto folhaderostoenviar pdf 15/06/2020 |GUSTAVO BUENO Aceito
15:23:58 |[SILVA

Sitwagio do Parecer:

Aprovado

Mecessita Apreciagio da CONEP:
Nao

SAD CARLOS, 08 de Novembro de 2020

Assinado por:

ADRIAMA SANCHES GARCIA DE ARAULID
[Coordenador{a))

Endersgo; WASHINGTOM LUIZ KM 2335
Baimme: JARDIM GUAMABARA CEP. 13.565-905
UF. 5P Municiplo:  SAD CARLOS

Talafona: (16)3351-8685

E-mall: cephumanosiutscar.br

Pribgiren £ e
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Anexo 7: Atividade introdutéria (Parte A)

Grupo: __ Nome: 1°  Data: [/ /2020

ATIVIDADE INTRODUTORIA PARTE A

Bom dia alunos do 1° ano, para a ATIVIDADE INTRODUTORIA e os estudos
sequentes preciso que vocés lembrem de determinados contetidos que trabalhamos ao longo do

ano, tais como:

o Interpretacdo quantitativa e qualitativa de graficos;
o Observacéo de padrdes;

o Funcdo Afim;

o Funcdo Exponencial.

1) (ENEM PPL 2019 - adaptada) Em um municipio foi realizado um levantamento

relativo ao nimero de médicos, obtendo-se os dados:

Ano  Médicos
1980 150
1985 175
1995 225
2010 300

Tendo em vista a crescente demanda por atendimento médico na rede de sadde publica,
pretende-se promover a expansdo, a longo prazo, do nimero de médicos desse municipio,
seguindo o comportamento de crescimento linear no periodo observado no quadro.

Para cada um dos itens a seguir vocé pode resolver algebricamente ou descrever o
raciocinio. Tenha a liberdade de resolver do modo que mais faca sentido, pois discutiremos as
ideias abordadas.

Responda cada um dos itens a seguir:

a) Vocé percebeu alguma relagdo dos anos com a quantidade de médicos? Justifique o

gue observou.
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b) Obedecendo o padrdo da tabela, o crescimento anual de médicos é constante?
Justifique.

¢) Vamos supor que esse padrdo se mantenha ao longo dos anos. Consegue responder
quantos médicos teremos no ano de 2040? E em 2100?

d) Represente no grafico: nimero de médicos (eixo y) pelo tempo em anos (eixo x).

Numero de Médicos
[ |

200
150

100

= Tempo {anos)
1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020
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Anexo 8: Atividade introdutéria (Parte B)

Grupo: __ Nome: 1°  Data: [/ /2020

ATIVIDADE INTRODUTORIA PARTE B

1) (Enem 22 aplicacdo 2016 - adaptada) O governo de uma cidade est& preocupado com
a possivel epidemia de uma doenca infectocontagiosa causada por bactéria. Para decidir que
medidas tomar, deve calcular a velocidade de reproducdo da bactéria. Em experiéncias
laboratoriais de uma cultura bacteriana, inicialmente com 50 mil unidades, obteve-se a formula

para a populagéo:

p(t) = 50.2%¢

em que t é o tempo, em hora, e p(t) € a populagdo, em milhares de bactérias. Baseado
no enunciado, resolva os itens seguintes:

a) Complete a tabela, indicando o total de bactérias apds os tempos mencionados.

Tempo (horas) Numero de bactérias (x1000)
0

1

2

b) O crescimento observado ocorre de forma linear? Justifique
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c) Represente no grafico: quantidade de bactérias (eixo y) pelo tempo (eixo Xx).

Nuamero de bactérias (x1000)

)

300
700
600
At
400
306
200

100

= Tempo (horas)
0 1 2
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Anexo 9: Primeira atividade: Progressdo Aritmética (PA), parte A

Grupo: __ Nome: 1°  Data: [/ /2020

Primeira atividade: Progressao Aritmética (PA) PARTE A

Essa primeira atividade foi baseada nos videos que vocés assistiram como li¢do de casa.
Faca cada item com cuidado e liberdade, com o método que mais lhe convém.
A discussdo em grupo sera fundamental para compararem resultados e exporem ideias.

O professor podera ser chamado a qualquer momento que julgar necessario.

1) Provavelmente todos conhecem um antigo ditado popular: “Quem conta um conto,
aumenta um ponto” de autoria desconhecida.

Baseado nesse conto, vamos supor o seguinte problema:

Maria estava andando de Skate com seu amigo Jodo, quando de repente ele caiu e raspou
os dois joelhos no chéo.

Até entdo, apenas a garota viu a cena e decidiu contar para seu amigo, Pedro, da
seguinte forma: “Jodo estava andando de skate e de repente escorregou, caiu e raspou os dois
joelhos no chdo, mas ndo foi nada grave”.

Pedro, ansioso para contar essa histéria, chamou sua namorada, Jenifer [ambos se
conheceram no Tinder] e contou a historia do seguinte modo: “Jodo estava muito rapido quando
estava andando de skate, de repente escorregou, raspou os dois joelhos que sangraram um
pouco”.

Assustada e preocupada, a garota foi rapidamente falar com a namorada de Jodo,
Gabriela e contou da seguinte forma: “Seu namorado estava com Maria, andando de skate,
quando de repente caiu porque estava muito rapido, raspou os dois joelhos e agora ndo consegue
andar direito de tanta dor”.

Gabriela ficou muito, mas muito preocupada e foi correndo contar para a mae de Jodo,
Vanessa. “Vanessa, se o Jodao vir machucado € porque ele estava andando de skate com Maria,
tropecou numa pedra, perdeu o controle do skate, pois estava rapido, caiu, raspou 0s dois

joelhos, os quais sangraram muito”.
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Vamos supor que os fatos ocorreram nos seguintes horarios:

HORARIO 10h30min 12h30min 14h30min 16h30min 18h30min

MARIA MARIA MARIA MARIA MARIA
PEDRO PEDRO PEDRO PEDRO
JENIFER JENIFER JENIFER

GABRIELA GABRIELA

VANESSA

Suponha que esse padrdo se mantenha até as 22h30min e responda os itens a seguir:
a) Vocé observou alguma relagdo entre o horério e a quantidade de pessoas que sabiam

do ocorrido com Jodo? Justifique

b) Quantas pessoas ficardo sabendo as 22h30min? Justifique
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c) Represente no grafico: nimero de pessoas (eixo y) pelo horario (eixo x).

Numero de pessoas
f |

& Tempo (horas)

10h30min 12h30min 14h30min | 16h30min 18h30min

d) O grafico representa uma funcéo afim? Justifique.
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Anexo 10: Primeira atividade: Progressdo Aritmética (PA), parte B

Primeira atividade: Progressdo Aritmética (PA) PARTE B

1) (Unicamp simulado 2011 - adaptado) Considere a sucesséo de figuras apresentada a
seguir, em que cada figura é formada por um conjunto de palitos de fésforo.

Figura 1 Figura 2 Figura 3

Suponha que essas figuras representam o0s trés primeiros termos de uma sucessao de
figuras que seguem a mesma lei de formacéo. Responda os itens a seguir com muita atencao.

a) Quantos palitos serdo necessarios nas figuras 4 e 5? Justifique

b) E para a figura 10? E em relagéo a figura 50? Justifique
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¢) Vocé observou algum padrao de acréscimos de fésforos de uma figura para outra? Se

sim, descreva esse padréo.

d) Vamos usar a seguinte legenda:

a1 quantidade de fésforos na figura 1; a» quantidade de fosforos na figura 2;

az quantidade de fosforos na figura 3; an quantidade de fosforos da figura n

Se vocé obervou a quantidade de fésforos, que aumentam de figura para figura, chame
esse valor de r, denominada razéo.

Agora, com muito cuidado e observacao, vocé consegue relacionar a, com ai e r? Se

sim, descreva detalhadamente como chegou nessa concluséo.
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e) Vamos chamar S; a quantidade de fosforos na figura 1. S; a soma quantidade de
fosforos nas figuras 1 e 2. Sza quantidade de fésforos nas figuras 1, 2 e 3. E Spa quantidade de

fésforos nas figuras 1, 2, 3, .., n

DESAFIO: é possivel relacionar S, com az e a,? Se conseguir relacionar, mostre como

chegou.
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Anexo 11: Segunda atividade: Progressdo Geométrica (PG), parte A

Grupo: __ Nome: 1°  Data: [/ /2020

Segunda atividade: Progressdo Geométrica (PG) PARTE A

Essa segunda atividade foi baseada nos videos que voceés assistiram como licdo de casa.
Faca cada item com cuidado e liberdade, com o método que mais lhe convém.
A discussdo em grupo sera fundamental para compararem resultados e exporem ideias.

O professor podera ser chamado a qualquer momento que julgar necessario.

1. (Enem PPL 2014 - adaptado) Pesquisas indicam que o numero de bactérias X €
duplicado a cada hora. Um aluno resolveu fazer uma observacdo para verificar a veracidade
dessa afirmagdo. Ele usou uma populacdo inicial (t=0) de 10° bactérias X e encerrou a
observacao ao final da décima hora (t = 10h).

Suponha que a observacdo do aluno tenha confirmado que o numero de bactérias X se
duplica a cada hora.

a) Determine o nimero de bactérias para t = 1h, t = 2h, t = 3h e t = 4h. Expresse

detalhadamente seu raciocinio.

b) Parat=10h, qual o total de bactérias? Justifique.
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¢) Ao colocarmos o numero de bactérias no eixo y e o tempo, em horas, no eixo X, faca
um esboco do gréfico.

Numero de bactérias (10%)

[ |

= Tempo (horas)

1h 2h 3h 4h 3h

d) Retomando conceitos sobre crescimento linear e exponencial, qual o crescimento

representado no grafico acima? Justifique.
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Anexo 12: Segunda atividade: Progressdo Geométrica (PG), parte B

Grupo: __ Nome: 1°  Data: [/ /2020

Segunda atividade: Progressdo Geométrica (PG) PARTE B

1) A sequéncia (5;10;20;40;80;160;...) é denominada Progressdo Geométrica (PG).
Vamos fazer as seguintes consideracgdes:
a, = 5;a, = 10; a; = 20; a, = 40 e assim sucessivamente. Denominamos g, como razado dessa
az ay,

PG, sendo nesse caso q = 2, pois % =—2=—t=.=q=2 Considere a,, 0 termo geral dessa
1

2 as
PG, sendo n o nimero de termos.
a) E possivel escrever a,, em funcio de a,, q e n? Se sim, tente escrever a formula do termo

geral dessa sequéncia.

b) Usando a relagdo encontrada em “a”, qual o valor do 10° termo? Justifique
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c) Vamos considerar Sn como a Soma dos n termos de uma PG, por exemplo: S; = a;; S, =

a, +ay;S3=a,+a, +as;S, =a, +a, +as+--+a, Podemos obter a seguinte

n_ . ,
relagdo: S, = al.qq—_ll. Verifique essa formula para S;, S,, S;eS,
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Anexo 13: Segunda atividade: Progressdo Geométrica (PG), parte C

Grupo: __ Nome: 1°  Data: [/ /2020
Segunda atividade: Progressdo Geométrica (PG) PARTE C
16
HOEE=

1) (Espm 2017- adaptado) A figura abaixo representa parte do grafico da funcéo
fora de escala.

y A
f(x)

Interbits®

12345678 9101112 ... x

a) Determine os valores de £ (1), f(2), f(3),f(4), f(5)ef (6)
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b) Usando as notagdes: f(1) =a,f(2) =a,,f(3) =az; € f(x) =a,. Obedecendo essa
ordem, os valores aumentam ou diminuem? Podemos classifica-los como PA ou PG?

Qual o valor da razéo? Justifique.

c) Apos a realizacdo do item b, vemos que os valores vao diminuindo cada vez mais,
chegando a um ponto tal que ao somarmos todos os termos, o valor incluido é muito
pequeno. Usando a férmula das soma dos n termos de uma PG e considerando uma
quantidade enorme de termos (tendendo ao infinito), qual o valor para a Soma desses n
termos? E possivel chegar em uma férmula para a Soma dos n termos de uma PG, com

q"-1

n tendendo ao infinito? Dica: S,, = ey




