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RESUMO

Este trabalho de Concluséo de Curso busca analisar como o software de matematica
dindmica GeoGebra pode contribuir para o estudo de progressdes. Foi utilizada como
base a Teoria de Registros de Representagdes Semidtica de Duval, a potencialidade da
utilizacdo das tecnologias digitais para a aprendizagem de matemaética e 0s pressupostos
do ensino a distancia no ensino basico. Para investigar o problema de pesquisa, foi
planejada uma sequéncia de atividades, as quais estdo registradas e disponibilizadas em
um GeoGebraBook. O experimento pratico da pesquisa para a producdo dos dados foi
realizado, de modo remoto, com alunos voluntérios da 12 série do Ensino Médio de uma
escola particular de Canoas. A pesquisa apontou que utilizar o GeoGebra no estudo de
progressdes pode auxiliar na mobilizacdo de diferentes registros de representacao
semidtica, descritos por Duval (2012, 2013), e contribuir para a apreensao global de
conceitos matematicos inerentes ao estudo de progressoes.

Palavras chave: Progressdes. GeoGebra. Registro de representacdo Semidtica. Ensino a
Distancia.



ABSTRACT

This Final Paper seeks to analyze how the dynamic mathematics software GeoGebra can
contribute on the study of progressions. Duval's Theory of Semiotic Records
Representations, the potential of using digital technologies for mathematics learning and
the assumptions of e-learning in basic education were used as a basis. A sequence of
activities was planned to investigate the research problem, which are recorded and
available in a GeoGebraBook. The production of data for the practical research
experiment was carried out, remotely, at a private school in Canoas, with high school 1st
grade volunteer students. The research pointed out that using GeoGebra in the study of
progressions can help to mobilize different semiotic records representations, described by
Duval (2012, 2013) and contribute to the global understanding of mathematical concepts
inherent to the study of progressions.

Keywords: Progressions. GeoGebra. Registration of Semiotic Representation. E-
learning.
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1. Introducéo

Sempre gostei de matematica mais do que gostava das outras matérias e foi meu
professor da 52 série que, por acidente, acabou por me incentivar a ser professora. Lembro
que ele ja era bem velho e queria muito se aposentar, mas eu, crianga e com energia ficava
“incomodando” ele nas aulas de matematica e pedindo desafios mais dificeis, afinal, os
exercicios do livro eu ja tinha resolvido. Foi entdo que ele teve uma brilhante ideia: ele
propbs que eu explicasse as questdes para meus colegas, assim eu iria parar de
“incomodéa-lo” e meus colegas também iriam parar de perguntar para este professor.
Entdo, foi assim que para parar de incomodar o professor, descobri que queria ser

professora.

No entanto, mesmo sempre tendo grande aprego pelo conteldo de matematica,
meu contato com a matematica no ensino basico — salvo poucas exce¢des — limitou-se a
manipulacdo de representacdes algébricas e aulas tradicionais (sala, quadro e livro),
proporcionando-me um entendimento limitado ou, por vezes até falho, de alguns

conteldos.

No curso de Licenciatura em Matematica da UFRGS, tive a oportunidade de
descobrir que a matemaética ndo se limitava apenas a conceitos algébricos e como
professores poderiamos e deveriamos proporcionar diferentes representaces
matematicas, tais como representacOes algébricas, representacdes geométricas,

representacGes por tabela entre outros.

Ao longo do curso estudamos sobre diferentes autores e, nesta pesquisa,
abordaremos principalmente a Teoria dos Registros de RepresentacBes Semioticas de
Duval (2012, 2013), que defende que para compreender determinado objeto matematico,
0 estudante deve ter a capacidade de identifica-lo em mais de um registro. Essa atividade
cognitiva sup8e que o aluno ndo confunde mais o objeto matematico com o contetido de

uma Unica representacdo, proporcionando uma apreensdo conceitual desse objeto.

Vinculado com o objetivo de proporcionar um melhor entendimento dos

conteudos estudados, ainda na universidade, tive a oportunidade de aprender a utilizar



11

diferentes softwares voltados ao ensino, em especial ao software GeoGebra!, o qual
possui recursos que permitem a manipulacdo de diferentes objetos e representacGes
matematicas, como, por exemplo, representacfes graficas, algébricas e geomeétricas,
inclusive tendo a possibilidade de acessar e manipular tais representacfes de maneira

dindmica e simultanea.

Foi um longo caminho até chegar ao cerne desta pesquisa, afinal, durante o curso
de Licenciatura em Matematica temos a oportunidade de fazermos diferentes projetos e,
com tais oportunidades, encontramos, além de respostas, outras perguntas. Porém,
durante o curso, ainda ndo havia participado de nenhum projeto ou pesquisa no qual
vinculasse o conteldo de progressfes com nada além das representacOes algébricas.
Percebendo isso, este trabalho visa responder a questdo: Como a utilizacdo do
GeoGebra e a mobilizacdo de diferentes registros de representacdo semidtica
auxiliam na aprendizagem das progressdes? A pesquisa tem por objetivo, a partir de
uma sequéncia de atividades, verificar como estudantes transitam entre os registros de
representacdo semidtica no processo de compreensdo de progressdes, em concordancia

com a Teoria de Raymond Duval.

Cabe aqui relatar que esta pesquisa foi realizada durante a pandemia da Covid-19
e foi conduzida de forma remota, com separacao fisica dos participantes. Acerca da
preparacdo de aulas remotas e da utilizacdo de tecnologias digitais de informacédo e
comunicacgédo (TDICs), Notare (2012) apresenta a importéncia da elaboracdo do material
educacional digital (MED). Esta pesquisa foi planejada para ser colocada em pratica em
aulas remotas, mas seu planejamento pode ser utilizado também em aulas presenciais,

desde que com o auxilio de recursos tecnoldgicos.

Esse trabalho foi estruturado em quatro capitulos. O segundo capitulo trata acerca
das consideragdes teoricas nas quais foram feitos os embasamentos desta pesquisa.
Abordaremos a Teoria dos Registros de Representacbes Semioticas de Duval, a
tecnologia digital nas aulas de matematica, o estudo de progressoes e trabalhos correlatos.

O terceiro capitulo aborda os procedimentos metodolégicos, no qual falaremos

sobre a abordagem qualitativa, o contexto e a producao das atividades desta pesquisa. No

! Disponivel em: https://www.geogebra.org/download (Acesso em: 04/12/2021)
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quarto capitulo faremos a descri¢do e analise do experimento pratico. Por fim, havera

algumas reflexdes finais acerca desta pesquisa.
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2. Consideracdes Teoricas

Esse capitulo aborda aspectos teéricos acerca da teoria dos registros de
representacdes semidticas de Duval, do ensino de progressdes e do desenvolvimento da
educacdo a distancia. O estudo foi realizado por meio de consulta e reflexdo sobre
trabalhos relacionados aos temas anteriormente citados e da Base Nacional Comum

Curricular.

2.1 Teoria dos Registros de Representacdes Semiéticas de Duval

Para entender as dificuldades que os alunos tém na compreensdo da matematica,
Duval (2013) argumenta que devemos buscar entender qual a natureza dessas
dificuldades e onde elas se encontram. O autor salienta a importancia dessas questoes
para que, ao ensinarmos matematica, ndo estarmos dando instrumentos eventualmente
uteis ou somente formando futuros matematicos, mas também estarmos contribuindo com

seu desenvolvimento geral e sua capacidade de raciocinio.

Quando abordamos o ensino de matematica, estamos lidando com objetos
abstratos, pois os elementos que tal area estuda ndo sao ditos “reais” ou “fisicos” € ndo
podem ser diretamente acessados via percepcdo imediata. E preciso, entdo, utilizar
representacdes para acessar e manipular tais objetos. Porém a representacéo ira depender
do registro de representacao semiotica a ser utilizado. Se pensarmos em uma funcéo, ela
pode ser representada, entre outros registros, pela lei algébrica da funcéo ou pelo gréfico
correspondente - além de outros aspectos a serem considerados, como, por exemplo, em
qual plano esta representada tal funcdo? Portanto, é importante salientar que os objetos
matematicos representados ndo estdo “presos” a uma unica representacdo, mas
geralmente possuem Vérias representagdes semioticas que desempenham um papel

notavel no estudo de matematica.

Neste trabalho estudaremos Progressdes Aritméticas (PA) e Progressdes
Geométricas (PG) considerando que elas podem ter mais de uma representacdo. Na Figura
1 esta representada a PA (3,5,7,...) por meio de seu termo geral, sua representacao

gréfica, sua representacao algébrica e uma possivel representacdo geométrica.
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Figura 1: Exemplo de representa¢Ges de uma PA

Termo geral da P.A.

a,=3+n-1)-2

Grafico Le1 da fungio Representagio geométrica

y=2x+1  1me e e

Fonte: Dados da pesquisa

Para melhor compreendermos os diferentes registros de representacdes, Duval

(2012) as separa em dois grupos: mentais e semidticas. As representacGes mentais tratam

de um conjunto de imagens, estdo ligadas a como imaginamos o objeto matematico e

como 0 conceituamos, enquanto as representacdes semidticas envolvem o emprego de

signos que pertencem a um sistema de representacdao, com especificidades préprias de

significacdo e de funcionamento. O autor salienta a importancia da utilizacdo das

representacdes na aprendizagem da matematica.

Uma figura geométrica, um enunciado em lingua natural, uma formula
algébrica, um gréfico sdo representagcbes semidticas que exibem
sistemas semioticos diferentes. Consideram-se, geralmente, as
representacdes semidticas como um simples meio de exteriorizagdo de
representacdes mentais para fins de comunicacéo, quer dizer para torna-
las visiveis ou acessiveis a outrem. Ora, este ponto de vista é enganoso.
As representagbes ndo sdo somente necessarias para fins de
comunicagdo, elas sdo igualmente essenciais a atividade cognitiva do
pensamento. (DUVAL, 2012, p.269)

Analisando o desenvolvimento cognitivo da aprendizagem dos alunos em

matematica, o autor especifica que existem diferentes tipos de transformacdes para as

representa(;(”)es semidticas e as separa em tratamento e conversdes, Como veremos no

Quadro 1 a sequir:
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Quadro 1: Transformaces de registros de representacao semidtica

Transformagao
de uma representacao semidtica em
uma oulra representagdo semidtica
Permanecendo no mesmo sistema: Mudando de sistema, mas conservando a
Tratamenio referéncia aos mesmos objetos: Convers3o
Quase sempre, & somente este lipo de Este tipo de transformacao enfrenta os
transformagao que chama a atencio parque fendmenos de ndc-congruéneia. 1sso se traduz
_ele Iclnrreisponde a procedimentos de pelo fato de os alunos ndo reconhecerem o
justificagao. mesma objeto alraves de duas represenlagies
De um ponlo de vista “pedagogico”, tenta-se diferentes.
algumas vezes procurar o melhor registro de A capacidade de converter implica a coordenagdo
representacaoc a ser uliizado para que os de registros mobilizados. Os fatores de ndo-
alunos possam compreender. congruéncia mudam conforme o3 lipos de registro
entre 0s quais a conversdo &, ou deve ser,
efeluada.

Fonte: Duval (2013, p. 15)

Do ponto de vista matematico, a conversao ndo possui papel fundamental para os
matematicos, pois pode ndo agregar importancia em justificativas ou provas, por isso
pode ndo chamar atencdo, ou ser considerada apenas uma atividade secundaria. Porém,
do ponto de vista pedagdgico, tal transformacédo de registro de representacdo semidtica
representa um principio de compreensdo do contetdo estudado. A atividade cognitiva de
conversdo de registros desempenha papel fundamental para conseguirmos analisar o
entendimento do aluno, sendo utilizada para converter um registro semiético em outro,

estando este novo registro representado em um diferente sistema.

Mas, por que Duval considera a conversdao tdo importante para analisar o
entendimento do aluno acerca do conteudo? Como ja foi citado no comeco deste texto,
0s objetos matematicos séo abstratos e suas representa¢fes semidticas sdo apenas meios
para mostrar ou acessar 0 objeto de estudo. Nesta linha de raciocinio, o proprio autor
argumenta que estamos em um paradoxo cognitivo do pensamento matematico, afinal, se
as representacGes semioticas ndo devem ser consideradas como 0s préprios objetos
matematicos, mas 0s objetos matematicos s6 podem ser acessados por meio dessas

representacdes semioticas, entdo como nao os confundir?

Para responder tal questionamento, o autor argumenta que para compreender 0
objeto matematico, o estudante deve ter a capacidade de mudar de registro. Essa atividade

cognitiva sup8e que o aluno ndo confunde mais o0 objeto matematico com o contetido de
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uma Unica representacdo, proporcionando uma apreensdo conceitual desse objeto.
Portanto, ao entender que o objeto matematico ndo possui apenas um registro especifico
e tendo a capacidade de fazer a conversdo de um mesmo objeto matematico para, no
minimo, duas representacdes diferentes, o educando avanga no processo de compreensao
do objeto matematico. Tal constatacao enfatiza a importancia de os educadores utilizarem
diferentes representagdes para um mesmo objeto matematico durante as aulas e incentivar

a mobilizacao dessas representacdes nas atividades propostas aos alunos.

Uma das possibilidades de trabalhar com a mobilizacdo de diferentes registros de
representacdo semidtica € com a utilizacdo das tecnologias digitais. O software
GeoGebra, por exemplo, permite de maneira versatil e simultanea “a alternincia entre os
registros analiticos e graficos que representam as relac6es de funcgdes afins e exponenciais
com progressdes aritméticas e geométricas” (MARCHETTO, 2017, p.30). O GeoGebra
possibilita ao estudante acesso dindmico aos objetos matematicos com representacdes
semidticas diferentes e simultaneas, além de ter uma interface intuitiva, como mostra a

Figura 2 a seguir.

Figura 2: Interface do software GeoGebra — Versdo 6-0-640-0

2 GeoGebra Classic - x
A L0 4N e Q =
+ A 5 @
s GeoGebra Classico
4 P Grafico
3 @& Geometria
) & Janela3D
! x- Janela CAS
i Planilha de Calculos
s = 7 5 5 3 2 10 1 2 3 4 A Probabiidade
. 2 Modo Exame
2 ¥ Download
-3
-
5 S8
3 e
H Digite aqui para pesquisar o = ®O m @® (=) WL N7 G mO Tt:?; m/’j;/z;nzw

Fonte: Dados da pesquisa

Além disso, este software mostra-se disponivel para todos os sistemas
operacionais e, além da versdo para computadores, encontramos tambeém a versdo para
dispositivos moveis, como tablets ou smartphones, todos estes sem custo, o que colabora

para uma mais fécil disseminagdo entre professores e estudantes.
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Para realcar o potencial do GeoGebra para o trabalho com diferentes registros

semidticos vamos analisar a questdo apresentada na Figura 3 a seguir.

Figura 3: Questdo de Progressdo Aritmética

A altura de uma planta, em centimetros, ao decorrer dos dias, foi anotada e
organizada conforme a tabela seguinte:

Tempo 1 2 3 4 5 6 ¥ 8 9

(dias)

Altura 30

[
[

8.0 10,5 13,0

wn
wn

18,0 205 23,0

{cm)

Se esse comportamento de crescimento for mantido, essa planta terd a altura
de 65,5 cm apds:

A) 20 dias
B) 22 dias
C) 23 dias
D) 25 dias
E) 26 dias

Fonte: Mundo Educacéo
Percebe-se, de imediato, que a questdo apresenta as informacdes do problema na
forma de registro em tabela. Porém, é possivel, para melhor explorar a situacéo, colocar
as informagdes que a tabela traz como pontos no plano cartesiano no software GeoGebra.
A partir desse registro gréafico, podemos identificar, de forma evidente, que os pontos
estao alinhados e relacionados a uma fung¢ao afim. Com o auxilio do recurso de “controle

deslizante”, os alunos podem dinamizar a questdo, como mostrado na Figura 4 a seguir.

Figura 4: Questdo de Progressdo Aritmética — registro grafico

Tempo @3 Temias3 - a0
o @ - : - 1 e

Tempo =1 Tempo =2 Tempo =3 Tempo =10

Fonte: Dados da pesquisa
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A construcdo mostrada na Figura 4 permite-nos acessar dois registros de
representacdo semidtica, uma representacdo em tabela e uma representacdo grafica,
favorecendo a atividade cognitiva de conversdo de registros. E notavel, em ambos o0s
registros de representac6es semidticas, a identificacdo do padréo de crescimento de 2,5¢cm
por dia, porém, como fica evidenciado na Figura 4, a utilizagdo do recurso “controle
deslizante” permite uma apreensao mais visual do crescimento que estd acontecendo com
o0 passar dos dias — tomando os dias pelo eixo X e a altura pelo eixo y. Além disso, segundo
recomendacdes da BNCC, é importante o estudo de funcdo afim antes do estudo de
progressdes. A partir do estudo de tal contetdo, os estudantes podem perceber que a
questdo se trata de uma fungdo cuja forma algébrica pode ser descrita por “y = 2,5x +

0,5 e, portanto, se substituirmos y por 65,5 poderemos encontrar a resposta do problema.

Destacamos, entdo, que uma Unica questdo, ou objeto matematico, possui no
minimo trés representacdes semidticas que podem ser construidas no software GeoGebra
(tabela, grafica e algébrica). Portanto, 0 GeoGebra pode possibilitar o acesso a diferentes
registros de um mesmo objeto, além de auxiliar no processo de conversao de registros,

proporcionando uma apreensdo conceitual e dindmica do contetdo a ser estudado.

Na secdo a seguir, apresentamos a utilizacao de recursos de tecnologia digital nas
aulas de matematica, como se desenvolveram com o passar dos anos e quais recursos

foram utilizados nesta pesquisa.

2.2 Tecnologia digital nas aulas de matematica

A pesquisa realizada nesse trabalho foi conduzida de forma remota, com
separacdo fisica dos participantes. Dessa forma, as estratégias pedagogicas para a
elaboracdo do material educacional da pesquisa, assim como as estratégias de interacdo
entre participantes e pesquisador, foram ancoradas em estudos relacionados a Educagédo
a Distancia (EAD). A EAD é a forma de ensino caracterizada pela separacao fisica e/ou
temporal de professores e alunos. Segundo a lei, a EAD ¢ encontrada no decreto n° 9057,
de 25 de maio de 2017:

Art. 1° Para os fins deste Decreto, considera-se educacdo a distancia a
modalidade educacional na qual a mediacdo didatico-pedagdgica nos
processos de ensino e aprendizagem ocorra com a utilizagcdo de meios
e tecnologias de informacdo e comunicacdo, com pessoal qualificado,
com politicas de acesso, com acompanhamento e avaliagdo
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compativeis, entre outros, e desenvolva atividades educativas por
estudantes e profissionais da educacao que estejam em lugares e tempos
diversos. (BRASIL, 2017, p.1)

Behar (2009) argumenta que a EAD pode causar uma sensac¢éo de isolamento por
parte dos alunos, caso as interacdes e o contato com professor e com outros colegas seja
precéria. Dessa forma, é importante ressaltar que, tanto o decreto ja citado, quanto Behar
(2009) enfatizam a necessidade de utilizacdo de Tecnologias Digitais de Informacéo e
Comunicacdo (TDICs), para “diminuir” essa “distancia pedagdgica” entre o aluno e o

professor.

E interessante notar que, ao contrario do que pode vir a ser o0 senso comum, a
histéria da EAD no Brasil ou no mundo ndo comeca no século XXI, mas seus primeiros
registros (no Brasil) vem do comeco do século XX. Porém, as caracteristicas do ensino a

distancia mudaram ao longo dos anos, principalmente pelo surgimento de novas TDICs.

Alves (2011) argumenta que provavelmente as primeiras experiéncias em EAD
no Brasil ficaram sem registro, mas em 1904 o Jornal do Brasil, na secéo de classificados,
oferece profissionalizacdo por correspondéncia para datilografos. A partir de tal marco se
tem registros de cursos por radio, telefone, correspondéncia, TV, CD-ROM, e-mail e etc.,

incluindo o surgimento de instituicGes de ensino voltadas exclusivamente a EAD.

Assim, a EaD passou, pela era do correio, do radio e da televisdo, e vive
hoje a era da internet, tendo, em cada periodo, de acordo com suas
circunstancias, acumulado certa quantidade de erros e acertos,
contradi¢Bes e incoeréncias ndo de todo inesperadas, ja que vivemos
num pais com dimensdes continentais e com problemas estruturais no
campo educacional que demandam correcdes urgentes. (GOMES,
2013.p. 19)

Percebendo que as novas geragdes estdo tendo contato cada vez mais cedo com
computadores e celulares, é dificil entender por qual motivo a escola tem dificuldade (ou
resisténcia) em aderir as tecnologias digitais. Notare e Gravina (2013) apontam como uma
das causas para tal acontecimento a falta de ampla divulgacdo dos recursos didaticos
digitais na formacédo de professores, sendo entéo - geralmente — necessaria uma formagéo

continuada para o docente utilizar de recursos digitais nas aulas de matematica.

Acerca da preparacdo de aulas EAD e da utilizacdo de TDICs, Notare (2012)
apresenta a importancia da elaboragdo do Material Educacional Digital (MED),

enfatizando possibilidades de maior autonomia que tal recurso pode proporcionar se
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comparado ao material impresso. Além disso, a utilizacdo de materiais educacionais
digitais permite contemplar atendimentos aos variados estilos de aprendizagem dos
alunos, ja que, com um material digital e manipulativo o estudante podera desenvolver

seus conhecimentos de acordo com suas necessidades e realidade.

Em cursos a distancia, a qualidade do material educacional que sera
disponibilizado aos alunos configura-se como um dos pilares da EAD.
Sabe-se que apenas a disponibilizagdo de material impresso apresenta
limitagBes, por ser um meio unidirecional, que ndo permite interacdo e
flexibilidade. E a concepgdo do MED que conduz para a escolha dos
conteudos e para o direcionamento pretendido. (NOTARE, 2012, p.2)

O surgimento de novas TDICs proporciona também o aparecimento de novos
ambientes para o ensino de matematica, os quais podem oferecer uma visualizacdo
diferente de problemas ja antes concebidos, assim como outras formas de manipular os
objetos matematicos. Essas novas visualizagdes podem ser interpretadas como diferentes
representacdes semidticas de um mesmo objeto matematico, como abordado na se¢do
anterior, na qual, segundo Duval (2013), para um real entendimento de um objeto
matematico € necessario que 0 estudante consiga perceber, no minimo, duas

representacdes semioticas diferentes.

Basso e Notare (2015) destacam que o intuito ndo ¢ de “utilizar a tecnologia para
proporcionar mais praticidade e rapidez na execug¢do de algoritmos”, mas sim,
“proporcionar aos alunos possibilidades para acessar e manipular objetos matematicos até
entdo nao acessiveis.” (p. 3). Pois assim os alunos que conseguirem movimentar e
modificar os objetos matematicos no computador, ou no smartphone, ou no tablet, estardo
operando de forma reciproca em suas mentes, de modo que os recursos digitais se tornam

extensdes de pensamento que potencializam as atividades cognitivas dos estudantes.

Impulsionando de forma abrupta o ensino remoto, a chegada do coronavirus fez
com que funcionarios e institui¢des de ensino de todos os niveis aderissem, mesmo que
as vezes de maneira precaria, as aulas a distancia. Moreira, Henriques e Barros (2020)
argumentam que professores e escolas “foram forcados a adotar [...] praticas de ensino
remoto de emergéncia, muito diferentes das praticas de uma educacéo digital em rede de
qualidade.”. Transformando, quase que do dia para a noite, professores em youtubers,
postando videos e fazendo video conferéncia em diferentes sistemas, a pandemia forcou,

mesmo o educador mais apegado as aulas presenciais, em professor do ensino remoto.
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O ensino remoto apresentou-se de forma diversa nas escolas, com aulas, sincronas,
tarefas assincronas ou gravacao de videos, com a utilizacéo de softwares e outros recursos
digitais, ou apenas com materiais impressos disponibilizados nas instituicdes de ensino

para os estudantes. Todos os professores viram-se voltados a novas praticas de ensino.

Moreira, Henriques e Barros (2020) argumentam que devemos aproveitar essa
necessidade imediatista de aulas remotas para ampliar o conhecimento das tecnologias
digitais pelos docentes e discentes. Afinal, apesar de todas as tragédias que a pandemia
trouxe, que utilizemos essa necessidade de utilizacdo de tecnologia para melhorar e

ampliar a educacdo na escola, a muito parada no tempo.

2.3 O ensino e aprendizagem de progressoes

Nesta secdo analisamos como a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) aborda
a aprendizagem de progressfes, assim como descrevemos como os livros didaticos
abordam essa tematica. Antes de analisar o conteldo especifico dessa pesquisa, vamos
especificar o que é a BNCC:

[...] € um documento de cardter normativo que define o conjunto
organico e progressivo de aprendizagens essenciais que todos os alunos
devem desenvolver ao longo das etapas e modalidades da Educacéo
Basica, de modo a que tenham assegurados seus direitos de
aprendizagem e desenvolvimento, em conformidade com o que
preceitua o Plano Nacional de Educacdo (PNE) (BRASIL, 2017, p. 7)
Esse documento trata as progressées como sendo sequéncias que os alunos da 12
série do ensino médio devem identificar e manipular, conseguindo descrever por meio de
um padrao ou regularidade os elementos de tais sequéncias, estando elas representadas de
forma algebrica ou geométrica. Também se percebe que os parametros curriculares
nacionais esperam que a escola trabalhe com o contetdo de progressdes de maneira

gradual.

As progressdes aritmética e geométrica [...] ndo devem ser tratadas
como um tépico independente, em que o aluno ndo as reconhece como
funcBes ja estudadas. Devem-se evitar as exaustivas coletaneas de
calculos que fazem simples uso de féormulas (“determine a soma...”,
“calcule o quinto termo...”). (BRASIL, 2006, p. 75)

De acordo com Marchetto (2017), o conteudo de progressbes pode causar

confusdo nos estudantes de ensino médio gracas a falta de “ligacao” entre este tema e
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outros temas estudados anteriormente. Ndo ha uma real necessidade de tratarmos
sequéncias como algo completamente novo, ou desconexo dos outros conteddos, afinal
“As sequéncias tém muitas aplicagdes, tanto em nosso cotidiano como dentro da propria
matematica.” (MARCHETTO, 2017, p. 38). Além disso o aluno ficara mais motivado na
aprendizagem de progressdes se conseguir perceber ou identificar mais de uma
representacdo. Ainda em sua pesquisa Marchetto (2017) argumenta que existem poucas
pesquisas relacionadas ao ensino de sequéncias, portanto para compreender melhor o
ensino de progressdes nas escolas, torna-se importante verificar como os livros didaticos
abordam essa tematica. Por isso, examinaremos os livros didaticos apresentados no
Quadro 2.

Quadro 2: Livros didaticos analisados e siglas adotadas

Titulos dos Autores Edicio Volume Sigla
Livros
Matematica, Tezzi, Dolce, 98 1 L1
ciéncias e Degenszain,
aplicagdes Périgo e
Almeida
Matematica, Luiz Roberto 28 1 L2
contexto & Dante
aplicacdes

Fonte: Dados da pesquisa

Optamos por analisar livros do acervo online Prof. Leonardo Portal?, bastante
utilizado por alunos e professores durante as aulas remotas. Tais livros podem ser
encontrados impressos e digitais. Alem disso, sua versao online esta disponivel de forma

gratuita e facilmente disseminada.

O Livro L1 foi lancado em 2016 e o Livro L2 em 2013. Cabe aqui relatar que a
BNCC, anteriormente citada, foi homologada em 2018, portanto depois da publicacao de
tais livros. Os livros didaticos indicados para a 12 série do ensino médio analisados nesta
pesquisa apresentam um capitulo préprio para o estudo de progressées. Cabe aqui

ressaltar que em ambos os livros, tais capitulos estdo colocados logo apos os capitulos

2 Disponivel em: https://www.leonardoportal.com/p/acervo-de-matematica.html (Acesso em:
04/10/2021)
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que abordam as funcGes. No entanto para introduzir o conteudo de progressoes, o Livro
L2 utiliza a ideia de regularidades e de identificagcdo de padrdes na natureza, com o intuito
de estimular e dar exemplos de sequéncias encontradas no cotidiano do aluno. O Livro 1,
porém, ja adentra o capitulo trazendo um vinculo entre sequéncias e funcéo afim. E
importante dizer que logo os livros parecem “concordar” e o Livro 2 também faz uma
ponte entre progressdes e funcdes. Na Figura 5, a seguir, um registro da introdugéo de
ambos os livros acerca de sequéncias, utilizando fungdes de dominio N* (L1 na Figura 5
(@), L2 na Figura 5 (b))

Figura 5: Registro da introducédo de sequéncias nos livros didaticos

1,2,3,.,10} L | Assi, a cad elemento n € N* orresponde um inicondmeroreala, 7~ TN

ma fungso cujo dominio N* = 1,2, \ . i 0s elementos a, 580 os termos da sequéncia, e as notagdes paraase- /L. N\ /

da sequéncia numéricainfinita_ Se o dominio N\ — S quéncia sdo. [ [ \
- i |

n moque n € N*, temos uma sequéncia
“ (@102, 03, ., 8, ) OU (@) .o O {a7)

Dessa forma, f{) = a1, f(2) = ay, ... fln) = a,, \
0 indice n indica a posicio do elemento na sequéncia. Desse modo, ~
o primeiro termo € indicado por a,, 0 segundo é indicado por a; e assim
por diante.

(@) (b)
Fonte: lezzi, Dolce, Degenszajn, Périgo e Almeida (2016, p. 171) L1, Dante
(2013, p. 207) L2

Tendo entdo definido o conceito de sequéncia, os livros comecam a apresentar 0s
conceitos de termos e raz@es, geralmente com a utilizacdo de exemplos perceptiveis no
cotidiano dos estudantes (dias, meses, salario...). Logo em seguida sdo apresentadas as
definicBes de progressdo aritmética (PA). Aqui se percebe que o Livro 1 introduz o
conteddo com um exemplo geométrico, enquanto o Livro 2 faz uma defini¢cdo mais formal
do conteido em questdo. Em contrapartida, ao analisarmos as questdes relacionadas a PA
0 L2 traz, mesmo que raramente, questdes envolvendo formas geométricas, enquanto o

L1 traz apenas questdes algébricas, como veremos da Figura 6.

Percebemos pela analise dos livros que, apesar da BNCC especificar aimportancia
de relacionar o conteudo de fungdes com outros conteidos ja vistos anteriormente, 0s
autores dos livros ndo costumam abordar esses aspectos. Além disso, os livros enfatizam
questBes com representacfes somente algébricas, ndo incentivando a mobilizagdo de
diferentes registros para melhor apreensao conceitual do objeto em estudo. Outro aspecto
que destacamos €é o fato de ndo identificarmos, nos livros analisados, nenhuma tentativa

de utilizacao de tecnologias digitais, as quais poderiam dinamizar explicagdes e questdes.



Figura 6: Questdes de PA do Livro L1
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®
EXERCICIOS P gt
CADERNO
9 Quais das sequéncias seguintes representam pro- f) (\‘“3'- -2, 43 =1,43, 43 +1, )
gressdes artmeticas? a3
daaPA (2 44,5 ) P
a) (21, 25, 29, 33,37, ..) Dada a PA. (28, 36, 44, 52, ..)), determine seu
; a) ontavo termo;
b) (0, =7, 7, —-14,14, ..)
b) décimo nono termo
c) (-8,0, 8,16, 24,32, ..)
d) l_‘_ 24,4 5, ) 12 Emuma PA, de razio 9, o 10% termo vale 98
373 3,2 a) Qual é seu 2¢ termo?
e) (—30, —36, —41, —45, ..)) b) Qual & seu termo geral?
f) (¥2,242,342, 442, ..)
13 Preparando-se para uma competicdo, um atleta
10 Determine a razdo de cada uma das progressoes corre sempre 400 metros a mais que a distancia
aritmeticas sequintes, classificando-as em crescen- percomda no dia antenor. Sabe-se que no 6e dia
te, decrescente ou constante ele correu 3,2 km. Qual é a distdncia percornda
a) (38, 35, 32, 29, 26, ...) pelo atleta no 2% dia?
b) (40, -34, -28, .22' 16, ..) 14 Faga o que se pede
) [‘T _'}_. _]7_ ]7 '} a) Escreva a PA, em que o 44 termo vale 24 e 0
' 92 termo vale 79.
d) (90, 80, 70, 60, 50, ) b) Considerando a sequénaa formada pelos ter-
e) lL : i_ 7 48 3 } mos de ordem par (29, 45, 62, .. ) da PA. do
3 33 / item a, determine seu 202 termo

Fonte: lezzi, Dolce, Degenszajn, Périgo e Almeida (2016, p. 176)

Como j& citado, no comeco do capitulo de progressdes, ambos os livros abordaram
sequéncias, fazendo uma ponte entre este conteddo e o contetudo de fungdes, apenas
utilizando a defini¢do de conjuntos, como mostrado na Figura 7. No final da secéo de PA,
ambos os livros retomam a relagdo entre PA e fungdo afim utilizando agora de sua
representacdo grafica. Cabe aqui ressaltar que ambos os livros fazem uma anélise pontual
dos aspectos relacionados a mobilizacdo de diferentes registros de representacdo
semiotica, e ndo dao continuidade ou apresentam questionamentos que provoquem 0
trabalho simultdneo com os registros, conforme ilustra a Figura 7 a seguir. (L1 na Figura
7 (a), L2 na Figura 7 (b))
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Figura 7: Relacéo entre PA e fung&o afim nos livros didaticos
Progressdo aritmética e fun¢io afim
e e Conexdo entre progressao aritmética e fungado afim

Consideremos aPA (1,3,5,7,9,..). Como ja estudado, essa PA é uma funcio de
dominio IN*, cujo grafico é o conjuntto de pontos ao lado

O termo geral dessa PA é dado por:
Gn=a+ (=N r=a=1+—1-2=a,=2n—1

Essa funcao é afim do tipo flx) = ax + b, com a = 2 e b = —1, mas restrita
a0s naturais positivos

Fonte: p. lezzi, Dolce, Degenszajn, Périgo e Almeida (2016, p. 181) L1, Dante
(2013, p. 218)

Em seguida, quando abordado o contetido de progressdo geométrica (PG), o Livro
L1 traz uma questao ficticia de “propagacdo de noticias” induzindo os alunos a fazerem
uma associacao entre PA e PG Logo depois, o capitulo explica que a razdo nas PGs sera
representada pela letra “q” e faz uma definigdo formal acerca do contetido. O Livro L2
apresenta o conteldo de PG com uma questdo real de “taxa de crescimento relativo da
produtividade de uma usina de aglcar”, no entanto, ap6s tal exemplo define PG da mesma

maneira de L1.

Na secdo de PG podemos perceber que existe uma perda quase que total da
utilizacdo de representacGes ndo algébricas. Tanto as explicacdes, quanto as questdes
exigidas mostram-se estaticas, com excecdo de pequenos adendos quando ambos os livros
definem a soma dos termos de uma PG infinita e fazem — como na se¢édo sobre PA —uma
breve conexdo entre PG e fungdo exponencial. Cabe aqui ressaltar que a utilizacdo de
geometria e funcdes se encontra apenas nas explicacdes, mas ndo se identificam questdes
abordando tais representaces, como poderemos ver na Figura 8 (L1 na Figura 8 (a), L2
na Figura 8 (b)).
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Figura 8: Exemplos de questdes sobre soma dos infinitos termos de uma PG nos livros

didaticos
-
[ EXERCICIOS 2 G -
Exercicios
& Do )
s 66.Determine o valor de 20+ 4 + % + % +..25 69. Elbusa Seja um triangulo de drea 40. Unindo os pon-
tos médios dos lados desse triangulo, obtemos um
67. Determine o valor dos limites das seguintes somas: segundo tridngulo; unindo os pontos médios dos lados
1 1 1 2 desse triangulo, obtemos um terceiro e assim por dian-
a) 1- 2 + I te, indefinidamente. Calculem o limite da soma das
1 1 areas de todas essas regioes triangulares, sabendo que
b) 2+ TtE + elas formam uma PG

s 0 Lados ) 70. Sheosa Calculem a fracdo geratriz das seguintes di-
2o lade g2 Oy 68.Determine o valor de x na igualdade zimas periédicas, usando soma de PG

a) 0.777...
b) 0515151 17
é o limite da sema des termos de uma PG infinita. = ) 04333..

X+ % + % +..=12, na qual o primeiro membro

Fonte: lezzi, Dolce, Degenszajn, Périgo e Almeida (2016, p. 190) L1, Dante
(2013, p. 230)

Portanto percebemos que, apesar da BNCC e dos parametros curriculares
nacionais orientarem o ensino de sequéncias por meio de diferentes representacdes, 0s
livros didaticos possuem uma caréncia em abordar o conteddo de maneira dindmica,
enfatizando as questfes em perguntas exclusivamente algébricas. Fica claro, portanto,
que a utilizacdo de tecnologias digitais contemporaneas pode vir a auxiliar no
desenvolvimento da aprendizagem de progressdes, permitindo aos alunos a possibilidade

de identificar um mesmo objeto matematico em registros semioticos diferentes.

2.4 Trabalhos Correlatos

O assunto abordado nessa pesquisa ja foi estudado em outros trabalhos. Assim,
para conhecer o panorama de pesquisas que se aproximam de nosso estudo,
primeiramente realizamos uma pesquisa no Repositorio Digital da UFRGS (LUME)3,
com as seguintes palavras chaves: Progressdes, GeoGebra e Duval. Encontramos entéo o
trabalho de Carlos (2017). Também realizamos uma pesquisa no Google Académico?,
utilizando as mesmas palavras chaves, e encontramos os trabalhos de Julido, Cristovéo,
Oliveira (2020), Ferreira, Alves, Santos (2021) e Kluppel (2012). O Quando 3, a seguir,

traz as tematicas que cada trabalho aborda associadas as palavras chaves usadas.

3 Disponivel em: https://lume.ufrgs.br/ (Acesso em:04/12/2021)
4 Disponivel em: https://scholar.google.com.br/?hl=pt (Acesso em:04/12/2021)
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Quadro 3: Relacdo entre os trabalhos escolhidos e as teméticas abordadas

Autores Teoria de Progressdes Software Tipo de
Duval GeoGebra Pesquisa
Julifio, X X Artigo
Cristovio
Olivewra
(20200
Carlos (2017) X X Dhssertagiio
Ferreira, X X Artigo
Alves, Santos
(2021}
Eluppel X Dissertacio
(20123

Fonte: Dados da pesquisa

Explorando o primeiro artigo “Uma analise de representacfes semidticas no
estudo de sequéncias numéricas com alunos do Ensino Médio” de Julido, Cristovao e
Oliveira (2020), identificamos que os autores fizeram uma pesquisa na qual buscaram
desenvolver diferentes significantes para 0s mesmos objetos matematicos, mais
especificamente, objetos matematicos do estudo de padrdes e regularidades em
sequéncias numeéricas, bem como especificidades do contetdo progressdes aritméticas e

geométricas.

Segundo os autores, a mudanca de registro proporciona um entendimento mais
completo de um mesmo contetdo estudado, portanto a pesquisa por eles realizada ao
longo de 12 horas-aula, em uma turma de 1% série do ensino médio possibilitou a

realizacéo das transformacdes descritas por Duval (2013). Os autores destacam que

[...] € importante formular tarefas que suscitam a atividade cognitiva
tanto de tratamento quanto de conversdo das representacdes
semidticas entre registros, bem como a andlise da congruéncia
semantica com relacdo ao conteldo da representagdo semidtica na
lingua natural.(p. 17)

Em sua dissertacao, Carlos (2017) traz a teoria de Duval e a utilizag¢do do software
GeoGebra em “Parametros no GeoGebra na construcéo de Circunferéncias: Um Estudo
Sobre Raciocinio Generalizador com Alunos do 3° Ano do Ensino Médio”. A autora
desenvolve sua pesquisa criando um website® o qual desenvolve atividades para recordar

a utilizacdo do software e sobre o contetdo de circunferéncias.

> Disponivel em: https://marcianecarlos.wixsite.com/matematica (Acesso em:04/12/2021)
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A autora observou que o software GeoGebra possibilitou aos alunos, de forma
dindmica, a visualizacdo das alternancias de registros semioticos. Segundo a autora, o
software permite que de forma simultanea se perceba que, ao alterar os parametros, a

figura geométrica por ele descrita se altere também, concluindo que

[...] trabalhar atividades que proporcionam o conhecimento global do
objeto de estudo € importante para a compreensdo do mesmo. A
utilizacdo do software GeoGebra nesta sequéncia de atividades foi
importante no processo de aprendizagem dos alunos, ao proporcionar o
pensar matematicamente diante das atividades propostas. (CARLOS,
2017, p. 118).

E esperado que, assim como no trabalho de Carlos (2017), nesta pesquisa 0s
alunos consigam transitar entre os diferentes registros de representacdo, assim como

consigam utilizar do software como apoio para tal transigéo.

No artigo intitulado O uso do GeoGebra para a interpretacdo geométrica de
funcBes aplicadas ao estudo das progressdes aritméticas e geométricas Ferreira, Alves e
Santos (2021) fizeram uma pesquisa com seis professores do ensino médio, que
conhecem o contetdo das sequéncias e que ja trabalham em suas aulas cotidianamente
com o software GeoGebra, além de dois professores dos anos iniciais do ensino
fundamental, a fim de observarem os aspectos didaticos. Planejaram uma Situacao
Didatica, usando a resolucdo de um Problema Olimpico extraido da OBMEP (2010). Ao
final da pesquisa, os autores concluiram que é importante fomentar uma discussdo sobre
a utilizacdo de ferramentas tecnoldgicas digitais, como o software GeoGebra, nos
processos de ensino e de aprendizagem de contetdos de matematica.

Na dissertacdo de Kluppel (2012) intitulada Reflexdes sobre o ensino de geometria
em livros didaticos a luz da teoria de representacdo semidtica segundo Raymond Duval,
a autora tem como objetivo explicitar a importancia da presenca da teoria de Duval nos
livros didaticos, argumentando que por meio de estudos dos livros didaticos é possivel
saber um pouco mais a respeito de como o conteldo esta sendo trabalhado nas escolas. A
pesquisa conclui que os livros falham em trazer diferentes tratamentos, a autora enfatiza
a importancia do professor permanecer buscando alternativas em suas aulas para a melhor

compreensdo dos alunos quanto aos contetidos estudados.
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3 Procedimentos Metodoldgicos

Nesse capitulo apresentaremos a abordagem metodoldgica que escolhemos para
esta investigacdo, assim como os participantes da pesquisa, o cenario e o planejamento
das atividades. Essa pesquisa busca responder a pergunta diretriz: Como a utilizagdo do
GeoGebra e a mobilizacdo de diferentes registros de representacdo semiotica

auxiliam na aprendizagem das progressdes?

Nas secOes a seguir, descrevemos o0s procedimentos metodoldgicos mencionados

acima.

3.1 Abordagem Qualitativa

Martins (2004) em sua pesquisa sobre metodologia qualitativa enfatiza a
proximidade do pesquisador com o pesquisado, considerando a necessidade da anélise do

desenvolvimento resultante do trabalho.

E preciso esclarecer, antes de mais nada, que as chamadas
metodologias qualitativas privilegiam, de modo geral, da anélise de
microprocessos, através do estudo das acles sociais individuais e
grupais. Realizando um exame intensivo dos dados, tanto em amplitude
guanto em profundidade, os métodos qualitativos tratam as unidades
sociais investigadas como totalidades que desafiam o pesquisador.
(MARTINS, 2004, p.292)

Bogdan e Biklen (1994) citam cinco caracteristicas da pesquisa qualitativa que
evidenciam a constante necessidade da proximidade entre pesquisador e pesquisado para

melhor anélise dos resultados.

1. Na investigacdo qualitativa a fonte direta de dados é o ambiente
natural, constituindo o investigador, o instrumento principal (p.47)

2. Alinvestigacdo qualitativa é descritiva (p. 48)

3. Osinvestigadores qualitativos interessam-se mais pelo processo do
que simplesmente pelos resultados ou produtos (p. 49)

4. Os investigadores qualitativos tendem a analisar os seus dados de
formar indutiva (p. 50)

5. O significado é de importancia vital na abordagem qualitativa.

(p.50)

Dessa forma, foi escolhida para esta investigacdo a abordagem qualitativa, pois

mostra-se adequada para analisar os processos de aprendizagem dos estudantes em
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ambientes de exploracdo de matematica dindmica, visando analisar o desenvolvimento

dos alunos ao manipular o software GeoGebra e as progressdes aritméticas e geométricas.

3.2 Contexto e Participantes da Pesquisa

Essa pesquisa foi realizada com alunos voluntarios da primeira série do Ensino
Meédio no Colégio da Imaculada, localizado no bairro Rio Branco, em Canoas (a carta de
autorizacdo da escola encontra-se no Apéndice A). A instituicdo, que atende alunos da
Pré-Escola, Ensino Fundamental e Ensino Médio, é catdlica, fundada por Irmas
Franciscanas em 1957. A escolha desse colégio se deu principalmente pelo fato de ter
sido o colégio que a autora frequentou no seu Ensino Fundamental e Ensino Médio,
mantendo contato com diretores e professores e sabendo do interesse que possuem por

projetos que possam agregar qualidade ao ensino e a aprendizagem.

A pesquisa foi realizada com estudantes da 12 série do ensino médio, pois eles ja
possuiam conhecimento sobre funcBes e ainda ndo haviam estudado progressdes no
colégio. Foram convidados vinte alunos, dos quais oito aceitaram o convite, mas apenas
quatro compareceram nas aulas, os quais serdo nomeados pelas letras A, B, C e D. Cabe
destacar que as aulas ocorreram de forma remota e sincrona pela plataforma de
videoconferéncias Google Meet, pois a pesquisa foi realizada durante o periodo da
pandemia da Covid-19. Os termos de consentimento e assentimento encontram-se nos

Apéndices B e C, respectivamente.

3.3 Producéo de dados

Para desenvolver esta pesquisa foi elaborada uma sequéncia de atividades que
propde a utilizacdo de GeoGebra para o estudo de progressdes, mobilizando mais de um
registro de representacdo semiotica. Os encontros realizados com os estudantes para a
producéo dos dados foram sincronos, via Google Meet®, utilizando o software GeoGebra
e o aplicativo Virtual Math Teams’. Os recursos tecnoldgicos foram selecionados de
modo a possibilitar a interagdo entre participantes e pesquisadora, diminuindo a distancia

pedagdgica entre os envolvidos (BEHAR, 2009), ja que o distanciamento fisico foi

® Disponivel em: https://meet.google.com/?hs=197&pli=1&authuser=0 (Acesso em:04/12/2021)
" Disponivel em: https://vmt.mathematicalthinking.org/ (Acesso em:04/12/2021)
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inevitavel. Cabe destacar que foi construido um GeoGebraBook® para postagem das
atividades propostas, constituindo o material educacional digital e dinamico do
experimento préatico (NOTARE, 2012), e que todos os recursos utilizados sdo grétis e

estdo disponiveis para todos 0s sistemas operacionais.

Os dados coletados foram produzidos por meio da gravagdo dos encontros
sincronos, dos arquivos produzidos pelos participantes no software e por imagens das

questdes que os alunos encaminharam via e-mail para a pesquisadora.

3.4 Sequéncia de atividades dinamicas

A sequéncia foi pensada para alunos que ja estudaram o conteudo de funcgdes
anteriormente, portanto, ndo prevé aulas introdutérias sobre este tema. Para obter dados
que ajudassem a responder a pergunta diretriz da pesquisa, foram elaborados quatro
encontros, representados no Quadro 4 a seguir.

Quadro 4: Encontros para a pratica da pesquisa

1" Encontro: » Introdugdo ao GeoGebra
(Th 30) »  Atividade: Vocé sabe o que sdo sequéncias? Consegue
pensar em alguma? Se sim fente representa-las no
GeoGebra, (duplas no Virtual Math Teams)

# Jopo das sequéncias (no GeoGebra Book)

2° Encontro: #  Apresentagdo formal dos conceitos de progressio
(1h 30) aritmética, com a colaboracio dos alunos,

#  Alividades dindmicas do GeoGebra Book.,

3° Encontro: » Apresentagdo formal dos conceitos de progressio
(1h 30) geométrica, com a colaboragiio dos alunos,
#  Alividades dindmicas do GeoGebra Book.

4" Encontro: »  Alividade: Pense em alguma progressio que aconiece na
(1h 30) vida real e represente da melhor maneira possivel no
GeoGebra. (duplas no Virtual Math Teams)

Fonte: Dados da pesquisa

A tela inicial do GeoGebraBook desenvolvido para o experimento pratico pode

ser visualizada na Figura 9.

8 Disponivel em: https://www.geogebra.org/m/n52dh2ww (Acesso em:04/12/2021)
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= GeoGebra

O estudo de Progressoes

Autor

Fonte: Dados da pesquisa

Acerca da preparacdo deste GeoGebraBook, Notare (2012) apresenta a
importancia da elaboracdo do material educacional digital (MED), permitindo contemplar
atendimentos aos variados estilos de aprendizagem dos alunos, ja que, com um material
digital e manipulativo o estudante podera desenvolver seus conhecimentos de acordo com

suas necessidades e realidade.

O livro digital, intitulado “O estudo de progressdes” foi organizado nos seguintes
capitulos: Jogo das sequéncias, Explicacdo progressdes aritméticas, Atividades
progressdes aritméticas, Explicacdo progressbes geométricas, Atividades progressoes

geométricas e Progressdes na “Vida real”.

O primeiro capitulo, “Jogo das sequéncias”, consiste em material retirado do
acervo do GeoGebra. E um jogo que permite que os alunos explorem e identifiquem
padrdes e percebam, a partir da soma, a posi¢do que o circulo devera terminar. A primeira

fase do jogo esta representada na Figura 10.
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Figura 10: Jogo das sequéncias

O conjunto abaixo possui 60 circulos distribuidos em 3 linhas e 20 colunas. Clicando nas setas verdes, vocé deve encontrar a linha e a coluna onde esta o circulo

pedido. Depois clique em CHECAR para ver se a sua resposta esta certa.

Localize o 41° circulo da sequéncia
definida pela linha vermelha

g Checar

Fonte: https://www.geogebra.org/m/n52dh2ww#material/xUeVVpMd2

O segundo capitulo “Explicagdo progressdes aritméticas” ficou reservado para a

postagem da explicacdo do contetido de PA discutido em aula sincrona com os estudantes.

O terceiro capitulo, intitulado “Atividades progressdes aritméticas” consiste na
postagem de questBes manipulativas acerca de PA, construidas previamente no
GeoGebra. As questdes foram pensadas para que os alunos conseguissem interagir e
manipular os applets e assim transitar entre diferentes registros de representagao

semidtica.
A Figura 11, a seguir, apresenta uma atividade do terceiro capitulo.

Figura 11: Questdo PA

Fonte: Dados da pesquisa

A questdo da Figura 11 propde que os alunos facam a conversdo do registro
geométrico para o registro algébrico, no entanto existem outras questdes que propdem o

trabalho com registros de tabela e registros graficos com o objetivo de proporcionar aos


https://www.geogebra.org/m/n52dh2ww#material/xUeVpMd2
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alunos em todas as questdes, no minimo, a mobilizacdo de duas representaces semidticas

para um mesmo objeto matematico.

O quarto capitulo “Explicacdo progressoes aritméticas” ficou reservado para a

postagem da explicacdo do contetdo de PG discutido em aula sincrona com os estudantes.

O quinto capitulo, intitulado “Atividades progressoes geométricas” consiste na
postagem de questbes manipulativas acerca de PG, construidas previamente no
GeoGebra. As questbes foram pensadas para que, assim como no terceiro capitulo, os
alunos conseguissem interagir e manipular os applets e assim transitar entre diferentes

registros de representacdo semiotica.
A Figura 12, a seguir, apresenta uma atividade do terceiro capitulo.

Figura 12: Questdo PG

" a

18 horas dapols?

Fonte: Dados da pesquisa

A questdo da Figura 12 propde que os alunos percebam como as bactérias se
dividem ao decorrer das horas. Esta atividade possibilita que os estudantes facam a
conversdo do registro geométrico para o registro algébrico, com o objetivo que os alunos
tenham, no minimo, acesso a duas representacdes semidticas para um mesmo objeto

matematico.

Cabe aqui ressaltar que, assim como Basso e Notare (2015) enfatizam, o intuito
ndo é proporcionar mais rapidez na execugdo das questdes, mas sim proporcionar um
melhor entendimento dos contetdos estudados. O GeoGebraBook desenvolvido para essa

pesquisa visa potencializar as atividades cognitivas dos estudantes.

O tltimo capitulo intitulado Progressdes na “vida real” ficou reservado para a
postagem de um material produzido pelos alunos, no GeoGebra. O objetivo é perceber
se, apos trabalharem as progressoes, 0s estudantes conseguem associar as mesmas a sua

vida cotidiana.
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Acerca dos quatro encontros, para o primeiro encontro foi planejada uma
apresentacdo do software GeoGebra aos alunos, mostrando a interface e os comandos

béasicos. Depois, os alunos tiveram um momento para a exploragéo do software.

No segundo encontro, foram apresentados os conceitos formais de progresséo
aritmética para os alunos. Apos terem se familiarizado com os conceitos apresentados, 0s
alunos passaram a trabalhar com as atividades dinamicas disponibilizadas no

GeoGebraBook no capitulo “Atividades Progressdes Aritméticas”.

O terceiro encontro se deu de maneira bastante parecida com o segundo encontro,
no qual foram apresentados os conceitos formais de progressao geométrica para os alunos.
Apds terem se familiarizado com os conceitos apresentados, os participantes da pesquisa
iniciaram o trabalho com as atividades dindmicas postadas no GeoGebraBook no capitulo
“Atividades Progressdes Geométricas”.

No quarto e ultimo encontro, agora que os alunos ja estavam familiarizados com
o0 software e com as progressdes aritmética e geométrica, a tarefa solicitava a realizacdo
de uma construcdo no GeoGebra que representasse alguma progressao que existe na “vida

real”.

No capitulo a seguir, descrevemos os resultados das atividades aplicadas, por meio
da andlise das gravacdes e dos dados produzidos. Além disso, analisamos o experimento

com suporte nos estudos tedricos apresentados no capitulo anterior.
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4 Descricdo e Analise do Experimento Pratico

A descricdo e a analise das atividades estdo dispostas na mesma ordem em que
foram aplicadas. Cabe citar que, devido a agenda da pesquisadora, 0s encontros “1 ¢ 2”
foram realizados em uma tnica tarde, assim como os encontros “3 ¢ 4. Além disso, nos
dois primeiros encontros participaram os alunos A e B, e nos dois ultimos encontros
participaram os alunos A, B, C e D. Na maior parte do tempo os alunos trabalharam de
forma conjunta, porém ficaram responsaveis por fazerem seus registros pessoais de forma

individual.

4.1 Primeiro Encontro

O primeiro encontro ocorreu no dia 14 de setembro de 2021, via Google Meet das
14h até as 15h30. Os alunos A e B entraram pontualmente no link previamente enviado
para eles. Esperamos por alguns minutos, pois haviam outros alunos que tinham mostrado
interesse, uma terceira aluna chegou a participar dos primeiros minutos do encontro,
porém depois saiu da reunido, mais tarde ela explicou que ficou sem internet. Para esta
aluna, e para os demais alunos que mostraram interesse na oficina, porém ndo
compareceram, foi disponibilizado o link do GeoGebraBook que mantém disponiveis as

explicaces e as atividades propostas.

Em um primeiro momento eu e os trés alunos nos apresentamos. Expliquei que a
pesquisa consistia principalmente em analisar como seria 0 desenvolvimento das
atividades propostas e como eles poderiam associar tal conte(ldo a conceitos previamente
abordados na escola, ou, inclusive nas suas vidas cotidianas. Dei énfase ao fato de que
ndo estariam fazendo uma prova ou algum tipo de avaliagcdo costumeira do colégio, mas
que tinham liberdade para trabalhar em conjunto e tirarem todas as duvidas que viriam a

ter.

Utilizei o recurso do Google Meet de compartilhamento de tela do meu
computador para mostrar para os participantes a interface do GeoGebra e seus recursos
basicos. Foi feita a construcdo objetos geométricos elementares, como ponto, reta,
poligonos, assim como foi apresentada a janela algébrica — especificamente para a

construcdo de funcdes — e também algumas utilizag6es do recurso controle deslizante.
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Para 0 momento seguinte, estava planejada a utilizacdo da plataforma Virtual
Math Teams (VMT)®, que proporciona a utilizacido de uma mesma janela do GeoGebra
por mais de um usuario, favorecendo o trabalho colaborativo. A proposta era proporcionar
aos participantes o trabalho conjunto para realizar as atividades. Porém, neste dia o site
estava “fora do ar”. Entdo as atividades previstas para realizacdo em grupo na plataforma
do VMT foram realizadas individualmente ou, como estratégia de trabalho conjunto, um
dos participantes poderia compartilhar sua tela para fazer a constru¢do enquanto o outro

poderia sugerir ideias sobre como prosseguir.

Ambos os alunos, A e B, ja possuiam o software instalado em seus computadores.
Dei um momento para que abrissem o mesmo e se familiarizassem com este. Os alunos
ndo mostraram dificuldade e relaram que ja possuiam o software, pois a professora de
matematica do colégio ja havia feito atividades com o GeoGebra em momentos

anteriores.

Dado este primeiro momento de introducdo, indaguei se eles sabiam o que eram
sequéncias, e, se soubessem, conseguiriam representar alguma no GeoGebra. O Quadro

5 mostra o didlogo entre os alunos neste momento.

Quadro 5: Dialogo sobre sequéncias

Aluna B: Aisora tipo ©1, 2, 3, 47, esses mimeros estio em sequéncia.

Alumno A: Isso_ deve ser quando os nimeros crescem da mesma maneira.
Professora: 56 quando crescem? E quando diminuem?
Aluno A: Deve ser sequéncia também. (risadas)

Fonte: Dados da pesquisa

Perguntei novamente se eles conseguiriam representar uma sequéncia no
GeoGebra, a Aluna B disse que ndo possuia nenhuma ideia, mas o Aluno A compartilhou
sua tela e fez a construgdo da Figura 13, a seguir, argumentando que a ideia de sequéncias

para ele se parecia muito com o entendimento de funcéo afim que ele ja conhecia.

° Disponivel em: https://vmt.mathematicalthinking.org/about (Acesso em:04/12/2021)
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Figura 13: Construcédo de sequéncia pelo aluno A

. ~a = B R P —
.A 2= JHOH@IE RN 2| 3 Q =
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1 (i

-60

Fonte: Dados da pesquisa

Pedi para que o aluno A explicasse sua construcdo. O Quadro 6 traz o dialogo
desencadeado.

Quadro 6: Construcdo de sequéncias no GeoGebra.

Aluno A: Tentei fazer com que 110 21X0 X & N0 £1X0 Y CIESCEsse Na Mestma maneira,
sempre de 20 em 20.

Professora: Certo. E “aluna B, sabe dizer se_ seguindo esse padrio o “aluno A™ tivesse
colocado um ponto E, em quais coordenadas estariam?

Aluna B: [...] Acho que no 100.

Fonte: Dados da pesquisa

A partir do compartilhamento de tela do Aluno A, percebemos que a Aluna B, que
havia comentado anteriormente ndo possuia ideia sobre como proceder, avangou na
compreensdo. O extrato acima revela que a Aluna B conseguiu identificar um padréo da
sequéncia apresentada pelo colega, a partir da observacdo no registro grafico que ele
construiu. Analisando o comportamento da sequéncia a partir da observacdo dos eixos,
identificou o padréo que a funcédo afim estava descrevendo, prevendo o proximo elemento
da sequéncia. Esse entendimento é importante para avancar nas atividades acerca de

progressdes que serdo abordadas mais adiante
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Em seguida pedi para que acessassem, lessem e tentassem jogar o capitulo do
GeoGebraBook intitulado “Jogo das sequéncias”. O jogo interativo permite a exploragdo
e identificacdo de padrdes para antecipar a posi¢do do circulo solicitado. Instrui para que
em um primeiro momento tentassem sozinhos, mas que havendo duvidas eu estava a
disposicao. Passados alguns minutos perguntei se estavam conseguindo desenvolver a
atividade e a Aluna B disse que ainda estava na primeira fase. Novamente compartilhei a
tela com os participantes e expliquei que existia um padrdo, pois a cada linha existiam 20
circulos e a primeira fase perguntava onde se encontrava o 41° circulo. Apds esse dialogo,
a Aluna B compreendeu como poderia resolver o problema do jogo, como mostra o

Quadro 7 a sequir.

Quadro 7: Construgéo de sequéncias no GeoGebra.

Aluna B: Ta, entdo se vai de 20 em 20, depois da segunda linha véo ter ido 40, 15507
Professora: Isso.
Aluna B: Entio vai mais um para cima.

Fonte: Dados da pesquisa

Depois de identificar o comportamento da sequéncia, que dessa vez estava
representada em registro figural, na forma de sequéncias de circulos justapostos e
organizados de acordo com o padrdo de 20 circulos por linha, a Aluna B conseguiu
identificar onde estava localizado o 41° circulo. A aluna B fez um raciocinio analogo ao
analisado antes, na atividade de funcdo afim, porém apoiada em uma representacdo
semiotica diferente. Passando este momento, os alunos prosseguiram trabalhando

sozinhos.

O Aluno A disse que ndo estava conseguindo passar da fase 3 e compartilhou sua

tela para que encontrassemos a resposta juntos, como mostrado na Figura 14 a seguir.
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Figura 14: Fase 3, jogo das sequéncias

Localize o 47° circulo da sequéncia
definida pela linha vermelha

IRRRERRE
R ERRER

|Chec:3|

Fonte: Dados da pesquisa

Para compreender a divida do Aluno A, questionei se eles conseguiriam encontrar
um padrdo nesta etapa do jogo e, depois de um tempo, perceberam que passadas 9
circunferéncias o desenho voltaria a se repetir. Como queriam localizar o 47° circulo, a
Aluna B argumentou que 9 -5 = 45, e 0 Aluno A prosseguiu o raciocinio dizendo que o
padrdo se repetiria 5 vezes e andaria mais 2 circunferéncias. Posicionou as setas na 172
coluna e 12 linha (de baixo para cima), estando na localizag&o certa. Identificamos nesse
processo, a analise inicial do problema no registro figural e, em seguida, a conversdo para
0 registro numérico, no qual os alunos realizaram alguns tratamentos para chegar a
solucéo do problema. Conforme Duval (2013), estas atividades cognitivas proporcionam
0 processo de apreensdo conceitual do objeto matematico estudado. Depois de resolverem
essa questdo, os alunos A e B tiveram mais facilidade para encontrar os padrdes nas
questdes seguintes. O Aluno A continuou compartilhando a tela e ambos os alunos
jogaram por mais algum tempo, juntos, passando mais algumas fases.

Assim se encerrou 0 primeiro encontro, no qual ainda ndo havia sido dada
nenhuma explicacdo formal sobre o conteldo de progressGes, mas ambos 0s alunos
demonstraram uma ideia intuitiva sobre o conteido abordado. Em conversas paralelas a
Aluna B relatou que ndo se achava muito boa em matematica e que apresentava certa
dificuldade, enquanto o Aluno A relatou que sempre se interessou por matematica e nao
achava os contetdos, em geral, dificeis. Apesar de tais relatos, neste primeiro encontro
ambos os alunos se mostraram bastante dedicados e atentos as atividades propostas.
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Como ja foi relatado anteriormente, o0 segundo encontro ocorreu na mesma tarde,

apos 20 minutos de intervalo e sera descrito a seguir.

4.2 Segundo Encontro

Neste segundo encontro comegamos abordando o conceito formal de progressdes
aritméticas (PA) fazendo um paralelo com o “Jogo das sequéncias”, identificando os
termos, com suas devidas posicOes e as razGes de cada progressdao. Também foi
desenvolvida a forma geral de uma PA a partir da identificacdo de padrdes. Para encerrar
a apresentacdo formal da PA eu contei a historia de Gauss para introduzir o conceito de
soma de PA e estabelecer a formula com os alunos. O quadro montado no aplicativo

Whiteboard esta na Figura 15 a seguir.

Figura 15: Formalizacdo da PA

(2,5,8,44.44,...

0:01tH

03:04 420 ! 5“=(04+(1n)-%

Ay *Q1+3H
Og: Ot ln

Qo: Uy 4(n-L)-h

Fonte: Dados da pesquisa

Tal quadro esta disponibilizado no capitulo “Explicagdo Progressdo Aritmética”
do GeoGebraBook para livre acesso dos alunos. Em seguida foi solicitado aos alunos para
que acessassem o capitulo “Questdes de Progressdo Aritmética”, no qual foram postadas
questdes que buscam abordar o conteudo com diferentes registros de representacoes
semidticas. Antes dos alunos comecarem a resolver os exercicios, dei énfase para o fato
de que ndo era uma avaliacdo, mas que eles deveriam buscar, mais do que as respostas

certas, entenderem e desenvolverem as questdes. Dei liberdade para a utilizagdo de
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formulas se necessario, mas incentivei o uso do GeoGebra, tanto o applet que ja estava
pronto e disponibilizado em cada questdo, quanto o aplicativo que eles ja tinham
instalado.

4.2.1 Questdo 1 (PA)

A primeira questdo, como mostra a Figura 16 a seguir, busca associar o contetdo
de PA, ainda ‘“novidade” para os alunos, com o conteudo de fungdes, estudado
previamente na escola. A pergunta no inicio da questdo ¢: “Com calma, analise e interaja
com cada uma das trés progressdes aritméticas a seguir para depois responder: a)
Classifique-as em crescente, decrescente ou constante. b) Qual a razdo de cada PA? c)

Qual o0 20° termo de cada PA? Justifique.”

Figura 16: 12 questdo PA

Com calma, analise e interaja com cada uma das trés progressdes aritméticas a seguir para depois responder:
a) Classifique-as em crescente, decrescente ou constante.
b) Qual a razdo de cada P.AT

c) Qual o 207 termo de cada P.A7T Justifique.

Fonte: Dados da pesquisa

Cabe ressaltar que, embora as fungdes parecam estaticas na Figura 16, o applet é
dindmico e visa mostrar o padrdo dos pontos para depois se tornar uma funcéo,
necessitando da interacdo dos alunos com o software. Alem disso, a primeira questao
pergunta sobre se as progressdes sdo crescentes, decrescentes ou constantes, porém nao
apresentei tais conceitos na aula introdutoria, esperava que 0s alunos associassem com

funcBes. A seguir, na Figura 17 apresento a resolucéo do Aluno A.
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Figura 17: 12 questdo PA Aluno A

Fonte: Dados da pesquisa

Na Figura 18 a resolucéo da Aluna B, a partir de imagens que ela me encaminhou
por e-mail.

Figura 18: 12 questdo PA Aluna B

Fonte: Dados da pesquisa
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Os alunos fizeram a atividade individualmente, porém chegaram nas mesmas

respostas sem dificuldades. Apenas na questdo “b” a Aluna B questionou (Quadro 8).

Quadro 8: Razdo de PA decrescente
Aluna B: Sora, qual & a razio?
Professora: Do “67 para o “27 variou quanto?
Aluna B: Fo1r 4, mas ta diminmuindo.
Professora: Isso mesmo, e se ta diminuindo, qual vai1 ser o sinal?
Aluna B: Negativo.

Fonte: Dados da pesquisa

Podemos perceber que no desenvolvimento de ambos 0s participantes da pesquisa,
foram utilizadas as formulas do termo geral da PA. A Aluna B utilizou o software apenas
para digitacdo, provavelmente pelo meu incentivo a utilizar o software para resolver as
questdes, ndo por ter visto uma necessidade dele. No entanto o applet oportunizou a
visualizacdo da situacdo de maneira dindmica da construcdo de fungdes por meio de
pontos. A partir dos registros e das falas dos alunos, podemos perceber que eles acessam
0 problema via registro grafico no GeoGebra e, a partir da mobilizacdo deste registro,
identificam variaveis visuais pertinentes, que permitem a conversao para 0 registro
algébrico. Finalmente, com os dados do problema convertidos para o registro algébrico,
realizam tratamentos neste registro, utilizando as formulas, para chegar a solu¢do do

problema.

4.2.2 Questdo 2 (PA)

A questdo 2 de PA, como mostra a Figura 19 a seguir, busca associar o contetdo
de PA com tabelas, introduzindo mais um registro de representacdo semidtica. A pergunta
no inicio da questao é: “Os ganhos de uma empresa, ao decorrer do ano, foram de
R$800.000 no primeiro més, e, a cada més, houve um aumento de R$15.000 em relacéo
ao més anterior. Caso essa tendéncia seja mantida durante todos os meses, o lucro mensal

dessa empresa, em dezembro, sera de:”.
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Figura 19: 22 questdo PA

Os ganhos de uma empresa, ao decorrer do ano, foram de R$800.000 no primeiro més, e, 2 cada més, houve um aumento de R§12.000 em relagio ao més

anterior. Caso essa tendéncia seja mantida durante todos os meses, o lucro mensal dessa empresa, em dezembro, serd de:

Janeiro | 800000
Fevereiro | 815000
Margo | 830000
Abril 845000

Maio
Junho

Julho

Agosto
Setembro
Outubro
Novembro
Dezembro| | 7

Fonte: Dados da pesquisa

Esta questdo, assim como demais que serdo apresentadas nesta pesquisa, poderia
ter sido resolvida apenas com o enunciado, ou seja, sem o applet. Porém, o intuito deste
trabalho é auxiliar os alunos a darem diferentes significados a um mesmo objeto
matematico, pois assim eles teriam o real entendimento da matematica estudada no
colégio, proporcionando apreensdes conceituais a partir do acesso a diferentes registros.
Além disso, a utilizacdo do recurso de controle deslizante do GeoGebra proporciona uma
visualizacdo dos termos da progressdao se formando progressivamente, um a um,
permitindo um acesso gradual e controlado aos dados do problema. Cabe aqui lembrar
que no capitulo acerca das consideracdes teoricas, salientados que os livros didaticos
analisados ndo enfatizam essa busca por mudanca de registros, o que, segundo Duval
(2013) pode limitar no entendimento sobre o conteido matematico de progressdes. Na

Figura 20 a seguir temos a resolugdo do aluno A.
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Figura 20: 22 questdo PA Aluno A

Fonte: Dados da pesquisa
Na Figura 21 a seguir temos as resolucdes da Aluna B.

Figura 21: 22 questdo PA Aluna B

Fonte: Dados da pesquisa

Nesta questdo podemos ver que a Aluna B considerou inicialmente a razdo sendo
15. Conversamos sobre sua resposta, apds ela afirmar que a resposta final seria 816000,

como podemos ver no Quadro 9 abaixo.

Quadro 9: Razdo de PA pela tabela

Aluna B: A rario dessa vai ser 15, né?

Professora: Quase isso, mas 1€ pra mim na tabela la. Em janeiro, quanto a
empresa tinha?

Aluna B: Ortocentos mil.

Professora: E em fevereiro?

Aluna B: Ottocentos & quinze mil.

Professora [sso, entfio variou quanto?

Aluna B: Quinze.

Professora: Nio, eram oitocentos MIL e virou oitocentos e quinze MIL. Variou
quanto?

Aluna B: Ah. entfio foram quinze ml.

Fonte: Dados da pesquisa
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A partir do dialogo, a Aluna B retomou sua solucdo e, apés finalizar a questéo,
disse que “Entdo vai dar 965.000, isso? . Concordei e seguimos a aula. Acredito que ela
n&do corrigiu no caderno, pois antes de fazerem as questdes eu disse que seria bastante
importante que eles anotassem o que haviam pensado, ou como haviam interpretado a
questdo. N&o tinha o intuito de dizer que eles ndo poderiam corrigir o que haviam feito.
Por tal motivo vamos perceber que nesta e, em algumas outras questdes a Aluna B enviou
as questdes com respostas pensadas inicialmente, sem refazé-las. Como todos o0s
encontros foram a distancia, eu ndo tive a oportunidade de olhar o caderno da aluna antes
dela encaminhar as fotos das resoluces. Ndo acho que tal acontecimento demonstre que
a estudante ndo entendeu ou ndo desenvolveu o conteudo, acredito, inclusive que tal
acontecimento ajuda a mostrar o desenvolvimento que ela teve acerca do conteudo

estudado.

Conseguimos perceber que ambos os participantes, nesse encontro, realizaram a
transformacdo do registro da tabela para o registro algébrico de PA, realizando os
tratamentos necessarios para solucionar o problema. Estes alunos identificaram os

respectivos termos da questdo, assim como sua razao € o “n-ésimo” termo.

4.2.3 Questdo 3 (PA)

A questdo 3 de PA, mostra a Figura 22 a seguir, trata, assim como na questdo 2,
de uma conversao de representacao de registro em tabela para registro algébrico, porém
nesta questdo os alunos devem encontrar a soma de n termos da PA O enunciado da
questdo é: “(Enem) As projecdes para a producdo de arroz no periodo de 2012-2021, em
uma determinada regido produtora, apontam para uma perspectiva de crescimento
constante da producdo anual. O quadro apresenta a quantidade de arroz, em toneladas,

que seré produzida nos primeiros anos desse periodo, de acordo com essa projecédo.”.
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Figura 22: 32 questdo PA

(Enem) As projecdes para a producdo de arroz no periodo de 2012-2021, em uma determinada regido produtora, apontam para uma perspectiva de
crescimenta constante da produco anual. O quadro apresenta a quantidade de arroz, em toneladas, que sers produzida nos primeiros anos desse periodo, de

acordo com essa projegio,

Ano = 2021

Ano | Projeto de Produgdo (1)
[2012] 505
[2013

2014 | 52.75

2015( 54]

2016
2017]
[2018] .
2019

2020]

20217

Fonte: Dados da pesquisa

Essa questdo os alunos A e B fizeram em dupla, se comunicando pelo nosso

Google Meet, como mostrado no Quadro 10 abaixo.

Quadro 10: Questdo 3 (PA)
Aluna B: Tem que usar aquela formula do 5, nessa questio. 56 substituir os

valores.

Aluno A: Acho que é.

[---]
Aluna B: Mas quanto vale o “a,477

Professora: Vocés véo ter que descobrir também
Aluno A: Entfo tem que usar aquela outra formula também?

Professora: Isso.

Fonte: Dados da pesquisa

Entdo o Aluno A descobriu o décimo termo, como mostrado na Figura 23 a seguir.
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Figura 23: 32 questdo PA Aluno A

Fonte: Dados da pesquisa

Posteriormente a aluna B o substituiu na formula da soma, como mostrado na
Figura 24 a seguir.

Figura 24: 32 questdo PA Aluna B

Fonte: Dados da pesquisa

Com o auxilio do controle deslizante, os estudantes conseguiram identificar as
projecOes para a producgéo de arroz em cada ano, identificando a variagdo de um ano para
0 outro como a razdo e percebendo que precisariam descobrir a produgéo de arroz no ano
de 2021. Além disso, perceberam que, pela forma algébrica, o ano de 2021 seria descrito
como o décimo termo. Analogamente a questao anterior, podemos perceber que os alunos
identificaram no registro de tabela as variaveis pertinentes para realizar a conversdo para
a representacdo algébrica e, em seguida, realizaram os devidos tratamentos para chegar
na solucao.



50

4.2.4 Questdo 4 (PA)

Podemos perceber que, nas questdes anteriores os alunos utilizaram os applets
previamente construidos, porém quase néo fizeram uso de seu proprio GeoGebra. Durante
a aula eles relataram que se sentem mais a vontade resgatando as informacdes da questéo
ou do applet e substituindo nas formulas do que fazendo uma constru¢do com as
informacdes dadas. Isso revela que os estudantes fazem, de forma consciente, a escolha
do registro algébrico para resolver os problemas, provavelmente estimulados pela
possibilidade de aplicacdo das férmulas que foram apresentadas no momento de
formalizagcdo. Para Duval (2013), um dos papéis da conversdo de registros € a
possibilidade de escolher aquele que melhor permite o tratamento para chegar a solucéo
do problema. A questdo 4, porém, pede para que eles fagcam suas proprias construcdes e

seu enunciado é: “Utilizando o GeoGebra, resolva: Determine o primeiro termo de uma

progressdo aritmética de razdo -3 cujo décimo termo vale 10.”.

A Aluna B relatou que nao sabia como fazer essa questdo, nem por onde comecar.
Este fato revela que as conversdes de registros ndo apresentam as mesmas exigéncias
cognitivas nos dois sentidos de conversdo. Enquanto o problema foi apresentado na forma
de registro grafico ou tabela, a Aluna B identificava facilmente as variaveis pertinentes
para resolver o problema no registro algébrico. Porém, no momento em que o problema
é apresentado apenas em registro discursivo e a conversao para o registro grafico é
solicitada, a Aluna B revela dificuldades. Assim, fica evidente a importancia em se
trabalhar, em sala de aula, com as conversdes de registros nas duas direcGes, para ampliar

a apreensdo conceitual dos estudantes sobre o conceito abordado.

O Aluno A, que ja havia feito a questdo, compartilhou sua tela e mostrou sua

construcdo, representada na Figura 25 a seguir.
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Figura 25: 42 questdo PA Aluno A
AL OO 4N =

10

9

8

4 6 £}

Fonte: Dados da pesquisa

Expliquei entéo, a partir da construcdo apresentada pelo Aluno A, que como a
questdo informava que o décimo termo vale 10, ele construiu o ponto A no ponto em que
x ¢ 10 e y também ¢ 10. A questdo relata que a razdo ¢ “-3”, ou seja, no proximo termo,
quando x for 11, o y tera “descido” 3, e, portanto, corresponderia a 7. O aluno A tragou
uma reta entre esses dois pontos para auxiliar na visualizagdo do comportamento da
funcdo afim. Enfatizei para a Aluna B que o eixo x correspondia a posicao dos termos da
PA e 0 eixo y correspondia ao respectivo termo. Deixei-a pensando e, apds um tempo ela
pediu para o aluno A “subir a tela” até que encontrdssemos a reta passando pela

coordenada 1 no eixo X, percebendo entdo que a resposta da questao é 37.

Assim encerramos 0 segundo encontro. Podemos perceber que, apesar da
relutancia para fazerem construcdes proprias, ambos os alunos demonstraram conseguir
abstrair as informac6es dos applets e converter informacges de diferentes representacdes

semiébticas.

4.3 Terceiro Encontro

Os terceiro e quarto encontros ocorreram no dia 21 de setembro de 2021, via
Google Meet das 14h as 15h30, e das 15h50 as 17h, respectivamente. Nestes encontros,
além dos alunos A e B, que participaram dos encontros anteriores, participaram mais dois
alunos, denominados de alunos C e D. Explicaram que, por motivos pessoais, ndo

conseguiram comparecer aos encontros anteriores, mas assim como os alunos A e B, estes
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novos participantes também possuiam o software GeoGebra instalado e ja tiveram contato

coOm 0 mesmo

De maneira parecida com o segundo encontro, estava planejado abordar o conceito
formal, porém neste momento sobre progressfes geométricas, fazendo uma analogia com
0s conceitos ja vistos em progressdes aritméticas. Por exemplo, comparar 0 conceito de
razdo com o conceito de quociente. No entanto como tivemos dois novos participantes
reservei cinco minutos da aula para retomar os conceitos de termo, razao, termos geral da

PA e soma da PA com os alunos.

Para abordar tais conceitos utilizei o exemplo de PA mostrada na Figura 26
abaixo, com a utilizagdo do “compartilhamento de tela” no Google Meet e do aplicativo

Whiteboard j& utilizado nos encontros anteriores.

Figura 26: Retomada conceitos PA
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Fonte: Dados da pesquisa

Os alunos C e D ndo demonstraram dificuldade para entender os conceitos
apresentados e os alunos A e B lembravam dos mesmos. O pequeno dialogo apresentado

no Quadro 11 a seguir mostra esse entendimento.

Quadro 11: Dialogo sobre razdo

Professora: Entio, nesta progressio podemos ver que esta ..

Aluna B- Aumentando 2. E a razio 1530, né?

Fonte: Dados da pesquisa
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O didlogo, mesmo que rapido, evidencia que os alunos que participaram do

encontro anterior recordam dos contetdos e conceitos estudados.

Para comecgarmos a abordar o conceito formal de progressdo geomeétrica (PG),
deixei a retomada que fizemos de PA a vista na tela para que pudéssemos “consultar” os

conceitos e, a partir deles, fazer um paralelo com o conceito de PG (Figura 27).

Figura 27: Formalizagéo da PG
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Fonte: Dados da pesquisa

Para abordar a soma de infinitos termos de uma PG foi discutido com o0s
participantes que o quociente deveria estar entre 0 e 1 (0 < |g| < 1). Com o objetivo de
explorar diferentes representacdes semioéticas, utilizamos uma construgdo realizada
previamente no GeoGebra, que propde um exemplo geométrico, conforme mostra a

Figura 28 a seguir.

Figura 28: Infinitos termos de uma PG

Fonte: Dados da pesquisa

A partir da exploracdo da construcdo, discutimos que, quando “n” tende ao infinito

temos o resultado mostrado na Figura 29, abaixo. Além disso, utilizei outra PG para
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ilustrar outra situacdo e proporcionar melhor entendimento. Assim os alunos tiveram
acesso a representacdo geométrica e a representacdo algébrica, possibilitando a
mobilizacdo de mais de um registro de representagdo semidtica para um mesmo objeto
matematico, o0 que pode proporcionar aos estudantes melhor entendimento acerca deste
objeto matematico, para ndo confundi-lo com uma de suas representacdes (DUVAL,
2013).

Figura 29: Formula dos infinitos termos de uma PG

Fonte: Dados da pesquisa

Cabe aqui dizer que tais explicagdes ficaram anexadas no capitulo “Explicagdo
Progressdo Geométrica” do GeoGebraBook desenvolvido para essa pesquisa, para livre
consulta dos alunos. Uma vez identificado que os estudantes ndo manifestaram duvidas

sobre a explicacdo realizada, passei para a proxima parte do planejamento.

Assim como no segundo encontro, para 0 momento seguinte, estava planejada a
utilizacdo da plataforma Virtual Math Teams (VMT), que proporciona a utilizacdo de
uma mesma janela do GeoGebra por mais de uma pessoa, favorecendo o trabalho
colaborativo. Porém, assim como no segundo encontro, neste dia o site também estava
“fora do ar”. Cabe aqui dizer que, apos o segundo encontro, consultei o site do VMT e
constatei que ele havia voltado a funcionar. Entdo acho que foi apenas uma infeliz
coincidéncia da parte da pesquisadora o fato de o site ndo funcionar nesses dois dias em
especifico. Entdo as atividades previstas para realizacdo em grupo na plataforma do VMT
foram conduzidas individualmente. Porém, de forma natural e espontanea, os alunos

acabaram por discutir sobre as questdes propostas de forma coletiva. Assim, foi possivel
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proporcionar um trabalho em grupo, pois 0s quatro participantes se envolveram nos

debates das questdes que analisarei a seguir.

Enviei novamente, pelo chat do Google Meet, o link do GeoGebraBook e pedi

para que eles acessassem o capitulo “Questdes Progressdes Geométricas™.

4.3.1 Questdo 1 (PG)

A primeira questdo, como mostra a Figura 30 a seguir, busca associar o contetdo
de PG, ainda “novidade” para os alunos, com o contetdo de fungdes exponenciais,

estudado previamente na escola. A pergunta no inicio da questdo é: “Determine o termo

geral de cada uma das PGs abaixo:”.

Figura 30: 12 questdo PG

ermos, = 4 Termos, = 4
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Fonte: Dados da pesquisa
A partir da exploracdo da questéo, os alunos, com algumas interferéncias minhas,

iniciaram um debate, conforme mostra o Quadro 12 abaixo.

Quadro 12: 12 questdo PG

Aluna D: O “sora”™, na 1*P.G. 0 “q" ndo € 5, ou e?

Professora: Nio, nio €, mas eu entendo por que tu pensou 1sso. Tenta dar uma
lembrada, eu comente1 como encontrar o quociente [...]. Se alguém quiser nos ajudar...
Aluna B: Tinha que dividir o da frente pelo de tras, 1ss07 Mas dai vai dar nimero
guebrado.

Professora: Isso mesmo. E vocés podem escolher em deixar como fragio ou como
mimero decimal

Fonte: Dados da pesquisa
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Como podemos visualizar na Figura 27, acima, a primeira PG estava apresentada,
na forma de sequéncia, da seguinte maneira: (5, 1 i ...). Entéo a Aluna D percebeu que

do nimero 1 para chegar ao 5 é necessario multiplicarmos por 5, porém também percebeu
que estdvamos procurando pelo valor no qual deveriamos multiplicar o 5 para chegar ao
1, 0 que ndo pareceu ser trivial a estudante. Além disso, ela pode perceber que o registro
grafico em azul, que representa a primeira PG, era decrescente. Entdo, para responder
como encontrar 0 quociente, a Aluna B realizou um tratamento algébrico, a partir da

compreenséo que teve da explicagéo inicial sobre PG

A seguir, na Figura 31 esta a resolucdo do Aluno A para esta questao.

Figura 31: 12 questdo PG Aluno A

Fonte: Dados da pesquisa

Podemos perceber nesta questdo que os alunos observaram o registro gréafico para
identificar as varidveis visuais pertinentes e, em seguida, converter para 0 registro

algébrico e realizar os tratamentos necessarios para encontrar os termos gerais solicitados.

4.3.2 Questdo 2 (PG)

A segunda questdo, mostrada na Figura 32 a seguir, busca relacionar o contetdo
de PG com o contetido de fungdes exponenciais. A pergunta no inicio da questao é: “Com
calma, analise e interaja com cada uma das trés progressdes geométricas a seguir para
depois responder: a) Classifique-as em crescente, decrescente ou oscilante. b) Qual o
quociente de cada PG? ¢) Qual o 7° termo de cada PG? Justifique.”.
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Figura 32: 22 questdo PG
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Fonte: Dados da pesquisa

No Quadro 13 a seguir, segue o dialogo dos alunos. A partir desta questdo, 0s
participantes comecaram a trabalhar definitivamente em quarteto e debater sobre todas as
questoes.

Quadro 13: 22 questdo PG

Aluno A: ok vamos pra 2.

Aluno C: Na A acho que & crescente, decrescente e oscilante nessa ordem. O que vocés
acham?

Aluna B: Isso a1

Aluna D: Concordo. [...]. O gquociente da “a™ € 2 e da “b™ € 0.5. Da ultima nfo € do
meu conhecimento.

Aluno C: Do 3° & 37

Aluno A: Parece. [...]. Néo, va1 ser -3.

Aluno C: Pronto. [...] Agora temos que achar o 7° termo.

Aluna B: Tem que substituir o 7 por “n” naquela formula do 5,77

Aluno A: Nio, a gente ja tem o termo geral delas, agora substitu o 7 pelo “n™ no termo
geral.

Fonte: Dados da pesquisa

Podemos perceber que a terceira PG gerou dividas quanto ao seu quociente, pois
é Unica PG que se caracteriza como oscilante. Ao vermos o grafico da mesma, podemos
perceber que ela se divide em duas e que os pontos marcados nesta fungdo exponencial
ndo estdo em uma ordem semelhante a ordem das duas PGs anteriores, oscilando ora na
representacdo grafica crescente, ora na representacdo grafica decrescente (ou em outras
palavras, ora com valor positivo, ora com valor negativo), justamente pelo fato de seu
quociente ser negativo e assim tornar mais dificil a identificagdo de um quociente que

provoque esse padrao.
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Percebe-se, neste momento, que o Aluno A confundiu o problema atual com a
questdo 1, que era parecida e na qual eles ja haviam encontrado os respectivos termos
gerais. Este fato gerou uma discussdo momentanea no grupo. Fiz uma pequena
intervencdo para destacar que estavam utilizando os valores da questdo anterior e entéo

conseguiram voltar a falar sobre a questdo 2, como mostra o Quadro 14 a seguir.

Quadro 14: Continuagéo 2% questdo PG

Aluna D: na “a” da 4487

Aluno A: O meu deu 192 (O aluno A compartilhou a tela para mostrar o resultado na
calculadora fornecida pelo Google).

Aluna D: 2% ndo & 647

Aluno C: Isso.

Aluna D: Dai ndo tem que fazer 7 - 64 que da 4487

Aluno A: Porque 7 - 647

Aluna D: Porque eu substitui errado, esquece. Da 192 mesmo.
[-]

Aluna D: A “b” pra mim deu 0,125 e a de vocés?

Aluna B: A minha também. Mas nfo fiza “e”.

Aluno A (no chat): PG 1

An=3277-1)=192

PG2
An=S8.(1/2Y(7-1)=0.125

PG3
An = (1/3).(-3)"(7-1) = 243. Concordam?
Aluno C: Beleza, fechou.

Fonte: Dados da pesquisa

Nesta questdo podemos perceber que os alunos conseguiram discutir e, a partir da
troca de ideias, identificar no registro grafico os valores pertinentes para converter para o
registro algébrico e resolver a questdo. Este processo foi possibilitado porque o0s
participantes conseguiram identificar os respectivos primeiros termos, entender qual
termo estava sendo solicitado e utilizar o quociente ja descoberto previamente na questao
“b”. No proprio debate apresentado no Quadro 14, podemos perceber que a Aluna D
confundiu o valor do 1° termo com o valor do quociente e, a partir de sua fala de “Porque
eu substitui errado”, podemos interpretar que ela se distraiu quando estava operando sobre
a representacdo algébrica, afinal o Aluno A sé precisou perguntar o motivo pelo qual ela

multiplicou o 7 pelo 64 para que ela percebesse seu erro de imediato.
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4.3.3 Questdo 3 (PG)

A questdo 3, apresentada na Figura 33 a seguir, busca associar conceitos de
geometria com PG, apresentando o problema a partir de um registro de representacao
figural. A pergunta no inicio da questdo ¢: “Interaja com o applet a seguir e responda:

quantos triangulos estardo na figura 8?”.

Figura 33: 32 questdo PG

BLNEER ERRRE

[) Figura 1 /) Figura 2 ] Figura 3 () Figura s

Fonte: Dados da pesquisa

O Quadro 15 traz o debate dos participantes acerca desta quest&o.

Quadro 15: 32 questédo PG
Aluno C: Essa a1 deixa pra mim. Esé multiplicar por 4. Vai dar 64.
Aluna D: Mas ta pedindo o 8° nfo o 4°.
Aluno C: Ba, pior. Entio tem que multiplicar por 4 mais algumas vezes. [...] Acho
que vai dar 16384, E muito tridngulo.
Aluno A: Pra mim também deu 1ss0. O sora, ta certo?

Fonte: Dados da pesquisa

Entrei na conversa do grupo apenas para confirmar que haviam chegado ao
resultado certo. Nesta questdo podemos perceber que os alunos identificaram com
facilidade no registro figural os dados pertinentes do problema e os converteram para o
registro algébrico. Além disso, destacamos que os alunos ndo julgaram necessaria a
utilizacdo da férmula do termo geral de uma PG, o que revela houve compreensdo da

situagdo matematica explorada.

Embora ainda houvesse mais algumas questdes a serem resolvidas, como ja era
15h30min, optei por dar um intervalo de 20 minutos para que pudessem lanchar e
descansar um pouco. As questdes restantes foram feitas no quarto encontro que sera

descrito a seguir.

4.4 Quarto Encontro
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No quarto encontro, demos continuidade as questdes que estavam sendo
resolvidas no encontro anterior. Embora, em um primeiro momento, o planejamento era
realizar cada encontro em um dia separado, o fato dos encontros 1 e 2, assim como 0s
encontros 3 e 4, respectivamente, ocorrerem em um mesmo dia, foi interessante para dar

continuidade a resolucéo das questdes.

4.4.1 42 Questdo PG

A quarta questdo a ser analisada, como mostra a Figura 34 a seguir, busca associar
o0 contetido de PG com alguns conceitos de geometria, estudados previamente na escola.
A pergunta no inicio da questdo é: “No applet abaixo o primeiro quadrado tem lado 1. O
segundo quadrado tem a metade do lado do primeiro e assim sucessivamente. Supondo

que essa sequéncia € infinita, qual a area total da construcdo abaixo?”.

Figura 34: 32 questdo PG

No applet abaixo o primeire quadrado tem lado 1. O segundo quadrado tem & metade do lado do primeiro e assim sucessivamente. Supondo que essa

sequéncia € infinita, qual a area total da construgéo abaixo?

Quadrado = 10
—® o

T

Fonte: Dados da pesquisa

O Quadro 16 traz o debate dos estudantes acerca desta questao.
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Quadro 16: 32 questdo PG

Aluno C: Tem que usar a formula da soma infinita, mas no consegu fazer essa.
Aluno A: Vou mandar no chat.

“al=1

q=10>

al/l-g

1/1-(0.5)

1/0,5=2%

Professora: Vocés tém certeza que o quociente € 0,57

Aluno A: Sim, o primeiro quadrado tem lado 1 e 0 segundo a metade. Entdio € 0.5,
Professora: T4, mas a questdo ta falando da area do gquadrado. Como que a gente
calcula a drea do quadrado mesmo?

Aluna B: E lado vezes lado?

Professora: Isso, entio como que fica a area do 2° quadrado?

Aluno A: Ah_entfo vai ficar 0,5- 0,5, queda[_.] 0257

Professora: [sso

Aluno C: Ai é 56 fazer do mesmo jeito que o “Aluno A™ fez antes, mas agora com
0.237

Professora: [sso

[--]

Aluno C: 1,333, confere?

Aluno A: Pra mim também.

Aluna B: Acho que .

Aluna D: Confere.

Fonte: Dados da pesquisa

Apesar da desatengdo quanto ao que o enunciado da questéo solicitava, percebe-
se que os estudantes conseguiram mobilizar o que estava sendo apresentado em registro
geométrico, utilizando nomenclaturas utilizadas no conteddo de P.G em registro
algébrico. Ou seja, os estudantes conseguiram transitar entre diferentes registros de
representacdes semioticas. Para Duval (2013), essa atividade cognitiva supde que o aluno
ndo confunde mais o objeto mateméatico com o contetudo de uma Unica representagéo,
proporcionando uma melhor apreensdo conceitual desse objeto. Entdo acreditamos que,
com o avangcar das atividades, os alunos foram capazes de acessar e mobilizar diferentes
registros que representam as progressdes, como registros graficos, registros algébricos,
registros de tabela e registros figurais, ndo ficando “presos” ao conceito de progressao

apenas no registro algébrico.

4.4.2 Atividade Final

Apbs finalizarem as questBes propostas, expliquei aos alunos qual seria a Gltima
atividade da pesquisa. Disse que poderiam continuar trabalhando em um unico grupo,
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mas que agora deveriam representar no GeoGebra, da maneira que quisessem, um
exemplo de progresséo que acontece na vida real. Depois de alguns instantes, comegou 0

debate mostrado no Quadro 17 a seguir.

Quadro 17: Atividade Final

Aluno C: A gente pode fazer dos casos de Covid. Ou o que?

Aluno A: Verdade.

Aluno C: Mas ndo é bem regular.

Aluno A: Tinha uns estudos que apareceu de quantas pessoas Uma pessoa contaminava.
Ai o primeiro termo é 1.

Aluna B: Ai cada pessoa contaminava wmas 35, ndo era?

Professora: Por que vocés ndo ddo uma pesquisada?

Aluna B: Beleza

Fonte: Dados da pesquisa

Depois de um tempo em siléncio pesquisando sobre informac6es que ajudassem
na representacdo da situacdo, a Aluna D disse que achou uma matéria do “G1” que
afirmava que cada pessoa contaminada, contaminava entre 2 e 3 pessoas. Os alunos
optaram por utilizar o quociente sendo 2,5 e o Aluno A compartilhou sua tela e fez o
grafico apresentado na Figura 35 a seguir.

Figura 35: Representacdo grafica da Atividade Final
NI RISICIEIEINNER

fry=1-257 A

Fonte: Dados da pesquisa

Podemos perceber que os alunos foram capazes de relacionar de maneira intuitiva
o0 contetido de progressGes com o conteido de fungdes, como é orientado pela BNCC.
Além disso, destacamos o0 processo de pesquisa da situacao proposta, no qual precisaram
identificar o quociente da progresséo nos dados da reportagem encontrada para construir
sua representacéo gréafica. E, apesar dos alunos C e D nédo terem participado dos primeiros

dois encontros, é perceptivel que conseguiram desenvolver as atividades propostas. Além
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disso, cabe aqui comentar que os alunos conseguiram se dedicar a esta pesquisa e manter
um ambiente de descontracdo sem que ficasse desorganizado. Ao serem liberados no final
do encontro, os participantes da pesquisa agradeceram por terem participado e
enfatizaram que gostaram do contedo, assim como conseguiram compreende-lo. Tais
comentarios enfatizam que a utilizacdo de tecnologias digitais pode proporcionar a
compreensdo dos objetos matematicos se comparado as aulas de sala de aula com quadro,

classe e atividades voltadas somente para manipulagdes algébricas no caderno.
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5. Consideracdes Finais

Quando pensamos sobre o ensino de Matematica, temos que ter a compreenséo de
que estamos lidando com objetos abstratos. Portanto Duval (2013) salienta a importancia
dos docentes da area ndo darem apenas instrumentos eventualmente Gteis para a resolucéo
de questBes especificas, mas também contribuir com o desenvolvimento cognitivo do

estudante.

Acerca da utilizagéo de tecnologias digitais na educagdo, podemos perceber que
as novas geracoes estdo tendo contato cada vez mais cedo com computadores e celulares.
Devemos aproveitar tal fendmeno para a utilizacdo de novos ambientes para o ensino de
Matematica, os quais podem oferecer uma abordagem diferente para problemas ja antes
concebidos, assim como outras formas de representar, acessar e manipular os objetos
matematicos. Cabe aqui ressaltar que Basso e Notare (2015) enfatizam que o intuito ndo
¢ proporcionar mais rapidez na execucao das questdes, ou que o computador substitua as
atividades cognitivas dos estudantes, mas sim proporcionar um melhor entendimento dos

contelidos estudados.

O experimento pratico desta pesquisa foi realizado, de modo remoto, com
estudantes voluntarios da 12 série do Ensino Médio de uma escola particular de Canoas.
Foi utilizado o software GeoGebra para possibilitar o acesso e a manipulagéo a diferentes
registros de representacdo semiética. O contetdo abordado foi progressées, assunto que
normalmente é trabalhado com énfase na representacdo algébrica, tanto em sala de aula
quanto nos livros didaticos, mesmo com as orientagdes da BNCC instruindo para vincular

0 estudo de progressdes ao estudo de fungdes, contetdo estudado anteriormente.

Em relacdo a pergunta diretriz dessa pesquisa: Como a utilizacdo do GeoGebra
e a mobilizagdo de diferentes registros de representacdo semiotica auxiliam na
aprendizagem das progressdes?, constatamos que nas atividades propostas os alunos
identificavam as variaveis visuais pertinentes e transitavam entre diferentes registros para

resolver os problemas propostos.

A partir dos estudos tedricos realizados e dos dados coletados e analisados nesta
pesquisa, é possivel apontar que, a utilizacdo do software GeoGebra permite que os alunos
acessem 0s objetos matematicos de diferentes maneiras, proporcionando o trabalho com

diferentes registros de representagdes semioticas. Concluimos que a versatilidade do
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GeoGebra favoreceu a dinamizacao das atividades que, no papel, se mostrariam estaveis
ou, proporcionando aos participantes que pudessem perceber o significado matematico
por tras das construcoes.

Acredito que 0s quatro estudantes que participaram da pesquisa revelaram nos
dados analisados o papel da utilizacdo de recursos tecnoldgicos para trabalhar com
diferentes registros de representacdo semidtica. A pesquisa também mostrou a
importancia de que, como professores, devemos nos preocupar com o real entendimento
dos estudantes sobre os objetos matematicos. Como docente, pretendo utilizar esta
sequéncia de atividades em grupos maiores de alunos e, talvez, identificar ainda outras
abordagens acerca do conteudo estudado. Avaliando o experimento pratico, percebo que
seria oportuno ndo apresentar as formulas para os alunos, de modo que eles poderiam
desenvolver seu proprio raciocinio e, provavelmente, ndo se “prenderiam” a
representacdes algébricas. Além disso, gostaria de dedicar mais tempo para a “Atividade
final”, a qual, acredito que, com mais tempo ¢ mais dedicagdo por parte dos alunos,

poderiamos encontrar variados registros.

Mesmo com tal adendo, considero que essas atividades podem ser adaptadas a
diferentes contetidos matematicos. Também incentivo a utilizacao do software GeoGebra
e do acervo que o mesmo disponibiliza, pois pode favorecer a aprendizagem matematica

e auxiliar na mobilizacdo dos diferentes registros.
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APENDICES
APENDICE 1 - Carta de apresentacdo da Escola.

, B

8.

DRI RSIOATM 1108 AL DX 180 GIANDNE () SI0

o FRGS U0 T8 MATEMATEA T ESTAIR IR ‘\\
4 OFPARTAMINIO IF MATEAMATICA PUSA | APUCADA £\
Porta Alegre, 09/09/2021,

Prezado Diretora Angela Maria Piassine
Do Colégia da Imacutada

O académico Yasmin de Oliveira Menger ¢ estudante regularmente matriculado no curso de
Licencatura em Matematica da Universidade Federal do Rip Grande do Sul,

Coma parte das exighncias do ourticulo do curso, 0 aluno esté desemvolvendo uma pesquisa
sobre Estudo de progressdes por mewn de softwares matematicos, pars a conclusio de seu Trabalho de
Conclusdo de Curso (TCC), o qual ¢ exigido para que possa adquirir o titulo de Licencado em
Matematica

Os objetivos do trabalho, estritamente académicos, em linhas gerais, consistem em determinar
Lomeo o3 alunos percebem ¢ trabalham com sequagias 3 partic de diferentes reprosentacdes. Neste
sentido, torna-se Importante proceder 3 coleta de dados, incluindo fotos, videos e dudio, para futuras
andlises e obtengdo dos resultados reladonados com a apeendizagem da Matematica. Par esta razdo,
estamos soliotando 3 sua autorizacdo para que este trabatho Possa ser deservolido na e5cola sob sus
Diregio.

Em caso de mandestagio de sua concorddnoia, por favor, registre sua déncla 20 final deste
documento, o qual estd sendo encaminhado em duas vias,

Enquanto orentadora responsdvel, reiteramos nosse COMpromisso &tico com os participantes
dessa pesquisa & nos colocamos 3 disposikdo para quaisguer esclarccmentos durante e apas a
reafzacdo da coleta de dados. Para tanto, deixamos & dispasicdo o SegUInte  comato:
marcia notare@ufrgs.br.

Agradecemos 3 sua atengso.

Cordiadmente,

Whowwa R neleeu

Marca Rodrigues Notare Meneghetti

Professora do instituto de Matematica e Estatistica/IME-UFRGS
3 | [0 .
4 bl

" ‘ Angels Maris Piassing

Diretora do Colégio da Imaculada
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APENDICE 2 - Termo de Consentimento

TERMO DE CONSENTIMENTO INFORMADO

Eu, L RLG. .
responsivel pelo(a) alunoia) , da turma
. declaro, por meio deste termo, que concordel em que ofa) alunofa) participe

da pesquisa intitulada Estudo de progressdes por meio de softwares matemiticos,

desenvolvida pela pesquisadora Y asmin de Oliveira Menger. Fui informadoda), ainda, de que
a pesquisa ¢ orientada pela docente Marcia Rodrigues Notare Meneghetti, 8 quem poderei
contatar 3 qualquer momento gque julgar necessario, através do  e-mail

marcia. notaredaufrgs. br.

Tenho ciéncia de que a participagio dofa) aluno(a) ndo envolve nenhuma forma de
incentive financeiro, sendo a tnica finalidade desta participacio a contribuicio para o
desenvolvimento da pesquisa. Fui informado(a) dos objetivos estnitamente académicos do
estudo, que, em linhas gerais, sio:

* Investigar ¢ analisar como os alunos identificam e trabalham com sequéncias.

» ldentificar as potencialidades do software GeoGebra para o estudo de progressdes.

Fui também esclarecido(a) de que os usos das informagéies oferecidas pelofa) alunofa)
scri apenas em situagbes académicas (artigos cientificos, palestras, semindrios etc.).
identificadas apenas pela inicial de seu nome e pela idade.

A participacio dofa) aluno{a) se fard por meio de entrevista e questiondrio escrito,
bem como da participagio em oficina, em que ele(ela) serd observado(a) ¢ sua producio
analisada, sem nenhuma atnbuicio de nota ou conceito &s tarefas desenvolvidas. No caso de
fotos, obtidas durante a participagio do(a) aluno(a). sutorizo que sejam utilizadas em
atividades académicas, tais como artigos cientificos, palestras, seminarios etc., sem
identificagdio. A participa¢do dofa) aluno{a) na pesquisa se iniciard apenas a partir da entrega

desse documento por mim assinado.

Estou ciente de que, caso eu tenha divida, ou me sinmta prejudicadoia). poderei
contatar a pesquisadora responsivel pelo  telefone W30 ou e-mail
vasha menoero amail.com.

Fui ainda informado{a) de que o{a) aluno{a) pode se retirar dessa pesquisa a gualgquer
momento, sem soffer quaisquer sangdes ou constrangimentos.

Porto Alegre, de de 2021.

Assinatura do Responsivel:
Assinatura do(a) pesquisadona):

Assinatura do Orentador da pesquisa: Waowa R Y P



