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FELIPES, Mateus. Ensino de sequéncias numéricas a luz da RME: Uma proposta que
envolve contexto realistico e planilhas eletrénicas. 2022. 125 f. Dissertacdo (Mestrado em
Ensino de Matematica) — Universidade Tecnologica Federal do Parand, Londrina, 2022.

RESUMO

Esta pesquisa em seu desenvolvimento elaborou, aplicou e analisou tarefas com contextos
realisticos e que utilizam planilhas eletronicas enquanto recurso tecnoldgico para o processo de
ensino e aprendizagem de sequéncias numéricas. As tarefas foram aplicadas a alunos
matriculados na 1* série do Ensino Médio. A pesquisa fundamenta-se nos principios da
Educag¢dao Matematica Realistica, na experimentacdo matematica e no pensar-com-tecnologia.
Trata-se de uma pesquisa de natureza qualitativa de cunho interpretativo em que se utilizou de
dois ciclos de iteragdo da Pesquisa de Desenvolvimento (Design Research) para preparagao,
experiéncia de ensino e a analise retrospectiva. Duas das tarefas foram descritas e analisadas a
partir de trechos de dialogos e produgdes dos alunos, evidenciando uma organizagao de sala de
aula em que os alunos assumem o papel de protagonista e o professor assume a posi¢ao daquele
que guia e orienta o processo de aprendizagem que acontece a partir do lidar com tarefas
contextualizadas. As planilhas eletronicas mostraram-se um recurso propicio para o ensino e
aprendizagem em um contexto realistico de tarefas. A versdo final do processo resultou em
cinco tarefas matematicas, todas trabalham com o conceito de sequéncia numéricas, com
objetivos e contetdos distintos.

Palavras-chave: Educacdo Matematica. Educacdo Matematica Realistica. Experimentagao
Matematica. Planilhas Eletronicas. Tarefas. Design Research.



FELIPES, Mateus. Teaching numerical sequences in the light of RME: A proposal that
involves realistic context and electronic spreadsheets. 2022. 125 f. Dissertation (Master’s
degree in Mathematics Education) — Universidade Tecnologica Federal do Parand, Londrina,
2022.

ABSTRACT

This research in its development elaborated, applied and analyzed tasks with realistic contexts
and that use electronic spreadsheets as a technological resource for the teaching and learning
process of numerical sequences. The tasks were applied to students enrolled in the 1st grade of
high school. The research is based on the principles of Realistic Mathematics Education, on
mathematical experimentation and on thinking-with-technology. This is a qualitative research
with an interpretative nature in which two iteration cycles of the Development Research
(Design Research) were used for preparation, teaching experience and retrospective analysis.
Two of the tasks were described and analyzed from excerpts of dialogues and students'
productions, evidencing a classroom organization in which students assume the role of
protagonist and the teacher assumes the position of the one who guides and guides the learning
process that happens from dealing with contextualized tasks. Electronic spreadsheets proved to
be a suitable resource for teaching and learning in a realistic context of tasks. The final version
of the process resulted in five mathematical tasks, all of which work with the concept of
numerical sequence, with different objectives and contents.

Keywords: Mathematics Education. Realistic Mathematics Education. Mathematical
Experimentation. Electronic Spreadsheets. Tasks. Design Research.
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INTRODUCAO

Essa pesquisa apresenta um estudo a partir de um conjunto de tarefas com contextos
realisticos ¢ que em sua aplicagdo/desenvolvimento foi utilizado planilhas eletronicas. A
aplicacdo foi a alunos de turmas do 1* série do Ensino Médio de uma escola filantropica de um
municipio da regido Noroeste do Parand, em que o professor responsavel é o proprio
pesquisador’.

O interesse pelo desenvolvimento dessa pesquisa estd em consonancia ao
desenvolvimento das pesquisas de mestrado orientadas pela professora Dra. Marcele Tavares
Mendes, docente do Programa de Pos-graduacdo em Ensino de Matematica da Universidade
Tecnologica Federal do Paranda, campi Cornélio Procépio e Londrina, associada a linha de
pesquisa Recursos Educacionais e Tecnologias no Ensino de Matematica, nas quais as tematicas
estdo relacionadas a Educacdo Matematica Realistica (RME) e Avaliagdo da Aprendizagem,
Tarefas Matematicas.

Das pesquisas desenvolvidas toma-se como ponto inicial a propria tese da professora,
intitulada “Utilizacdo da Prova em Fases como recurso para regulacdo da aprendizagem em
aulas de célculo” (MENDES, 2014), seguido por sete dissertacdes ja finalizadas. A Figura 1
apresenta uma linha de tempo e da autoria dos trabalhos desenvolvidos no contexto em que

emerge a pesquisa aqui relatada.

Figura 1 - Linha do tempo

Wendes!  Harmuch Antures | (Marino  Marino Santos Weber

i Eis L Rodrigues)
(2014) (2017) (2018) (2018) (2020) (2020) (2020) (2021)
@® @@

Fonte: Autor.

As dissertacdes podem ser divididas em dois temas: A Educacdo Matematica

Realistica e a Avaliacdo da aprendizagem, as quais podem ser observadas no Quadro 1.

Denominado no texto por professor-pesquisador, aquele que planeja os passos de sua pesquisa
concomitantemente aos passos de planejamento de sala de aula.
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Quadro 1 - Dissertagdes do grupo

Autor Titulo da dissertacio Tematica Central

Harmuch (2017) | Tarefas para uma educacdo financeira: um estudo

Educacio
Marino (2018) O processo de delineamento de uma trajetoria de Matematica
ensino e de aprendizagem: reflexdes para o ensino de Realistica (RME)
matematica
Antunes (2018) Design de uma prova escrita de matematica: um

processo reflexivo da pratica avaliativa

Marino (2020) Elementos de uma pratica avaliativa enquanto pratica
social
Santos (2020) Praticas avaliativas de seis professores de

matematica: uma reflexdo para a inclusdo escolar Avaliacio da

Weber (2020) Articulacdo da avaliacdo somativa com avaliagio aprendizagem

formativa em aulas de matematica

Rodrigues (2021) | Uma pratica avaliativa formativa utilizando a prova-
com-consulta-ao-caderno em uma disciplina de
calculo

Fonte: Autor.

Neste contexto, essa pesquisa desenvolveu-se a luz da abordagem de ensino RME,
com a qual buscou-se refletir acerca da seguinte questao: “Como utilizar em sala de aula
contextos realisticos e planilhas eletronicas para ensinar matematica, em particular, Sequéncias
Numéricas?”. Sequéncias Numéricas foi o contetido programatico escolhido por ser um dos
assuntos a ser trabalhado com as turmas de 1* série do Ensino Médio sob responsabilidade do
pesquisador no periodo de desenvolvimento da pesquisa de mestrado.

A RME ¢ uma abordagem de ensino, que a partir de seus principios (realidade,
interatividade, entrelagamento, orientagao, reinvengao, avaliacao), apresenta orientagdes para a
sala de aula (HARMUCH, 2022). Na RME, a matematica ¢ tomada enquanto uma atividade
humana (FREUDENTHAL, 1968, 1973, 1979), sendo “entre as primeiras atividades cognitivas
conhecidas e a primeira disciplina a ser ensinada, mas que evoluiu e transformou-se sob a
influéncia das modificagdes sociais” (FREUDENTHAL, 1979, p. 321).

O termo “realistica”, da expressao RME, ¢ utilizado para além de referir-se a realidade,
mundo real, também no ensino da matemadtica envolver contextos de situagcdes que fazem
sentido para os estudantes, de modo a estarem envolvidos e confortaveis para relaciona-los com
os seus conhecimentos e para o desenvolvimento de conceitos matematicos (VAN DEN

HEUVEL-PANHUIZEN, 1996).
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Este trabalho interessa-se por investigar aspectos do contexto pedagogico a luz da
RME que podem ser vetores para que as planilhas eletronicas sejam recursos para os alunos
lidarem e interpretarem tarefas que envolvam contextos realisticos. Considera-se que esses
aspectos podem ter dire¢des e magnitudes que contribuam para o desenvolvimento de um
estudante que faz parte de uma geracdo que esta mais conectada as tecnologias digitais a cada
dia, que inventa e desenvolve novas formas de conexdes com o conhecimento (BACIDO;
TANZI NETO; TREVIZANI, 2015).

A qualidade da utilizacdo das tecnologias em um contexto de sala de aula estd
intimamente ligada as caracteristicas das tarefas propostas pelo professor. “Do ponto de vista
do estudante, as tarefas devem, portanto, ser acessiveis, convidativas e que vale a pena ser
resolvidas” (VAN DEN HEUVEL-PANHUIZEN, 1996 p. 89). Para esse ponto de vista, neste
trabalho, real¢a-se o contexto realistico da tarefa, aquele que emerge do que estd sendo
vivenciado pelos alunos, de situagdes que possuem um significado, que podem ser tanto fatores
imaginarios, quanto fatos do dia a dia do aluno (FREUDENTHAL, 1991).

Tarefas matematicas com contextos realisticos ¢ uma alternativa para ampliar os
conhecimentos dos estudantes, de tal forma que “o ensino de matematica deveria propiciar que
os alunos pudessem resolver tarefas com mais referéncias em sua realidade do que aquelas do
tipo “efetue, some, calcule, a seguinte regra de trés, apresentadas rotineiramente nas escolas”
(FERREIRA, 2013, p. 39-40). Além disso, as tarefas matematicas com contextos realisticos
nao devem ser apresentadas apenas em fase de aplicagdo, mas em fase do desenvolvimento e
exploracdo de novos conhecimentos, servindo assim para constituir € para aplicar conceitos
matematicos (VAN DEN HEUVEL-PANHUIZEN, 2001).

J& com relacdo a utilizagdo de planilhas eletronicas, ha estudos recentes que
evidenciam sua contribuicao em relacdo ao modo de os alunos se expressarem de diferentes
maneiras ao lidar com uma tarefa, de explorar ideias, dados numéricos, elaboracdo de
estratégias e a explicacdo de conhecimentos matematicos aprendidos e os que precisam ser
melhoras simultaneamente (FIGUEIREDO; RECALCATI; GROENWALD, 2020); de apoiar
a reflexdo sobre os procedimentos empregados e os conceitos matematicos envolvidos
(ABROMOVICH, 2003).

Outra caracteristica destacada em pesquisas que relacionam a utilizacdo de planilhas
eletronicas ao ensino de matematica € o recalculo automatico, o que favorece estudar estruturas
matematicas parametrizadas, além de visualizar simultaneamente tabelas, equagdes e graficos,
que permite aos alunos compreender a relacdo entre esses diferentes objetos matematicos

(ROCHA, 2014).
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O objetivo geral desta pesquisa é: elaborar, aplicar e analisar tarefas com contextos
realisticos e que utilizem planilhas eletronicas enquanto recurso tecnoldgico para o processo de
ensino e aprendizagem de sequéncias numéricas no Ensino Médio, com fundamento na
Educacio Matematica Realistica e na experimenta¢io matematica’. Toma-se como pressuposto
que tarefas geram oportunidade para o estudante desenvolver os conceitos matematicos,
explorar ideias, estratégias e seus pensamentos matematicos. (TREFFERS, 1987; VAN DEN
HEUVEL-PANHUIZEN, 1996; MENDES, 2014). De forma especifica, a pesquisa objetiva

e claborar e discutir tarefas com contextos realisticos para o ensino e a aprendizagem de
Sequéncias Numéricas;

e discutir e explorar planilhas eletronicas em tarefas matematicas enquanto
experimentacdo com tecnologia;

e desenvolver uma proposta de ensino e de aprendizagem sobre sequéncias numéricas

para o Ensino Médio organizada a luz da RME.

Diante disso, foi elaborado uma proposta de cinco tarefas em que em seu
desenvolvimento utiliza-se de planilha eletronica, Google Sheets®. O Google Sheets (Google)
foi a planilha eletronica escolhida para ser utilizada na pesquisa, pois tem funcionalidade muito
parecida com o Excel (Microsoft) e Calc (OpenOffice). Essa escolha deveu-se, principalmente,
ao fato de o Google Sheets ser um software livre, que pode ser utilizado por qualquer pessoa.
Um outro fator para a escolha dessa tecnologia foi a possibilidade de ser compatibilizada com
o0 Google Sala de Aula, plataforma utilizada pelos alunos durante o periodo de pandemia —
COVID-19, periodo dos anos de 2020 e 2021, em que os alunos participaram das aulas em
diferentes modalidades e que as tarefas elaboradas foram desenvolvidas.

Neste periodo houve diferentes formatos de aula*: aula gravada (professor gravou um
video e colocou a disposi¢ao para os alunos assistirem em suas casas), aula sincrona (professor,

por meio de uma plataforma, dava a aula e os alunos participavam simultaneamente,

2 A ideia de experimentagdo com tecnologia estd associada com a utilizagdo uso de tecnologias informéaticas no
estudo de conceitos ou na exploragdo dos problemas matematicos, por meio de experimentos e tentativas que
suportem a criagdo de conjecturas matemadticas; na descoberta de resultados matematicos previamente
desconhecidos; na possibilidade de testar diferentes caminhos para alcangar o objetivo (BORBA; VILLAREAL,
2005). Na experimentagdo com tecnologia, a tecnologia em si ndo ¢ uma ferramenta, mas uma atriz no processo
de produgdo de conhecimento (MAZZI, 2014).

3 0 Google Sheets é um programa de planilhas incluido como parte do pacote gratuito de Editores de Documentos
Google baseado na Web oferecido pelo Google. Disponivel em: < https://pt.wikipedia.org/wiki/Google Sheets>.
4 Por meio desses diferentes formatos de aula, a escola encontrou uma solugdo para dar a continuidade ao ensino
regular. A aplicagdo das tarefas foi adaptada a cada um desses formatos, nesse periodo, por uma necessidade de
adaptar a pesquisa ao contexto de ensino durante a pandemia COVID-19.
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possibilitando interacdo professor-aluno e aluno-aluno); aula com sistema escalonado
(professor em sala de aula com alguns alunos e, outra parte dos alunos assistiam a aula de sua
casa, simultaneamente); aula presencial (professor e alunos em sala de aula).

Ja com relagdo as tarefas, foram elaboradas 5 tarefas em que envolvem contextos
diversos (CORONAVIRUS PARANA; VIAGEM PARA PRAIA; ARQUIBANCADA DE UM
ESTADIO DE FUTEBOL; CRESCIMENTO POPULACIONAL; MARKENTING DE
REDE), sendo por meio delas possivel trabalhar os conceitos envolvidos com relacdo a
progressao aritmética (PA) e progressao geométrica (PG).

Para alcangar os objetivos propostos, esta dissertacdo organiza-se em 5 capitulos. O
Capitulo 1 aborda as fases das tecnologias digitais — desde o inicio das tecnologias digitais na
Educagao Matematica até os dias atuais; planilhas eletronicas enquanto recurso tecnologico;
uma sintese do que ¢ um ambiente virtual de aprendizagem e de suas possibilidades para o
ensino e a aprendizagem; o pensar-com-tecnologia - que serd base para a analise de pesquisa.
Capitulo 2 trata da ideia de tarefa enquanto recurso e da abordagem em contexto realistico.

Os aspectos metodoldgicos da pesquisa estao descritos no Capitulo 3 e foram baseados
na Design Reserch. Além disso, esse capitulo apresenta as tarefas e o foco da discussao e da
analise apresentadas no Capitulo 4. O Capitulo 4, apresenta os detalhes da aplicacao e a analise
de duas tarefas desenvolvidas. Por fim, Capitulo 5 traz considera¢des finais em relagdao a
pesquisa, na dire¢do de uma sintese reflexiva acerca do objetivo geral proposto.

Este estudo também desenvolveu um produto educacional que consiste em um conjunto
de tarefas matematicas denominado “Planilhas eletronicas para o ensino de Sequéncia
Numérica no Ensino Médio”. O produto ¢ baseado nas ideias do pensar-com-tecnologia
associado a planilhas eletronicas e a luz da Educacdo Matematica Realistica. Contém cinco
tarefas distintas que podem ser utilizadas por professores no ensino de Sequéncia Numérica

para alunos do Ensino Médio.
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1 PENSAR E FAZER COM TECNOLOGIA

A sociedade se desenvolve com a inovagao ¢ a tecnologia. Isso ocorre nos mais diversos
setores: na industria, no campo, no comércio, e ndo seria diferente na educagao. Deveria o aluno
de hoje’ ter a tecnologia digital como algo inerente ao seu cotidiano, ou seja, ela fazer parte de
sua realidade, portanto ser (ou precisa mesmo) utilizada enquanto recurso/meio que faz parte

dos processos de ensino e de aprendizagem vivenciados pelos professores e alunos.

1.1 FASES DAS TECNOLOGIAS DIGITAIS

Na Educagdao Matematica, no Brasil, desde da década de 80, ha propostas e perspectivas
ligadas a tecnologia para a utilizacdo didatica e pedagodgica no ensino de matematica. Essas
propostas foram organizadas em quatro fases por Borba, Silva e Gadanids (2014). O Quadro 2
apresenta uma sintese dessas fases, podendo inferir que uma fase abarca caracteristicas da

anterior, ampliando o modo de reconhecé-la ou de lidar com ela.

Quadro 2 — Quatro fases das tecnologias digitais

Fase Tecnologias Natureza ou base Perspectivas ou nocdes Terminologia
tecnoldgica das tedricas
atividades
= Computadores, LOGO programagao. Construcionismo; Tecnologias
E @ | calculadoras Micromundo. informaticas
£ % simples e (TT).
& | cientificas.
Computadores Geometria dindmica (Cabri | Experimentacio, (TDH
(popularizag@o); Géometre; Geometriks); visualizagdo e
3 o calculadoras multiplas representagdes demonstragdo; zona de risco; SOﬁWCUf e
g § graficas. de fungdes (Winplot, Fun, | conectividade; ciclo de educac1qnal;
= Mathematica); CAS aprendizagem tecnologia
«? (Maple); jogos. construcionista; seres- educativa.
humanos-com-midias.
< Computadores, Teleduc; e-mail; chat; Educacdo a distancia on- Tecnologias da
= § laptops e Internet. forum; Google. line; interacdo e colaboracdo | informagdo e
=) on-line; comunidades de comunicagao
S° aprendizagem. (TIC).

5 “Uma pesquisa feita pelo IBGE em2018, a Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilio Continua —Tecnologia
da Informag@o e Comunicagdo (Pnad Continua TIC), expde que um em cada quatro brasileiros ndo tém acesso a
internet; ou seja, em ntimeros absolutos, isso representa cerca de 46 milhdes de pessoas. Ademais, para o Comité
Gestor da Internet no Brasil, 58% dos domicilios ndo possuem computadores em casa.” (BARBOSA; CUNHA,
2020, p.2).
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Computadores; GeoGebra; objetos virtuais | Multimodalidade; Tecnologias
s laptops; tablets; de aprendizagem; Applets; | telepresenga; interatividade; | digitais (TD);
§ telefones celulares; | videos; YouTube; Internet em sala de aula; .
= Internet rapida. WolframAlpha; producdo e tecnol.oglas
t Wikipédia; Facebook; compartilhamento on-line de | moveis ou
g ICZ; Second Life; Moodle. | videos; performance portateis.
o matematica digital.

Fonte: (BORBA; SILVA; GADANIDIS, 2014, p.39)

Na primeira fase, aparece a ideia de as escolas poderem ter um laboratério de
informatica proprio, com um olhar para o potencial da tecnologia que fomentava mudangas
pedagogicas, considerava-se que, por meio do computador, héd a possibilidade de abordagens
inovadoras para a educagao, tornando os cidadaos mais capacitados na utilizagao de tecnologia
(BORBA, SILVA; GADANIDIS, 2014).

A Segunda Fase, que teve inicio em 1990, com a difusdo do uso de computadores para
uma grande parte da populacao. Nessa fase, varios softwares educacionais foram criados, como
o Winplot, o Fun, e o Graphmathica para a representacao de funcdes e o Cabri Géometre e o
Geometricks para a utilizacdo em geometria dinamica (BORBA; SILVA; GADANIDIS, 2014).
Os professores comegaram a encontrar, em cursos de formacdo continuada, apoio e
possibilidades para que a tecnologia fosse utilizada em sala de aula, com isso houve a inser¢ao
de tecnologias educacionais na escola (BORBA; ZULATTO, 2010).

J& a terceira fase teve inicio em 1999 com a chegada da Internet, que professores e
alunos comecam a utilizar como ferramenta de pesquisa ¢ de comunicagao, assim como em
cursos de formagao continuada por meio de recursos como: e-mails, foruns e chats. Nesse
contexto, houve a ampliacdo da sigla TI (tecnologia de informagao) para TIC, que significa
tecnologias da informagao e comunicacdo (BORBA; SILVA; GADANIDIS, 2014).

Desde 2004, considerado o inicio de uma nova fase, com uma Internet mais rapida e
com o advento de tablets, laptops, telefones celulares e outras tecnologias digitais (TD) pde-se
uma possibilidade de um cendrio inovador de investigagdo matematica, integrando geometria
dinAmica e representacdes de fungdes, como, por exemplo, o software Geogebra®, além de da
multimodalidade de videos e ferramentas, novos designs e interatividade, tecnologias moveis
ou portateis, performance de estar online, Internet em sala de aula e a performance matematica
digital (BORBA; SILVA; GADANIDIS, 2014).

Em 2004, com uma Internet mais rapida e com o advento de tablets, laptops, telefones

celulares e outras tecnologias digitais (TD), inicia-se a quarta fase. A fase quatro ¢ caracterizada

6 https://www.geogebra.org/
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por um cendrio inovador de investigacdo matematica, integrando geometria dindmica e
representacdes de fungdes, como, por exemplo, o sofiware Geogebra’. Outros fatores que
caracterizam essa fase ¢ a multimodalidade de videos e ferramentas, novos designs e
interatividade, tecnologias moveis ou portateis, performance de estar online, Internet em sala
de aula e a performance matematica digital (BORBA; SILVA; GADANIDIS, 2014).

Chiari (2018) indaga a possibilidade de estarmos caminhando para uma nova fase, uma
fase que considera aspectos da robotica, inteligéncia artificial, realidade aumentada,
envolvendo mudangas qualitativas em relacdo a integracdo entre geometria dindmica e
representacdes multiplas.

A partir da 4* fase, as tecnologias digitais favoreceram o estabelecimento de
aprendizagens com caracteristicas virtuais que se tornaram “amplificadores cognitivos”, por
envolver uma variedade de artefatos mididtico-representacionais e uma relagao de proximidade
entre os participantes (BAIRRAL, 2009).

Esses amplificadores cognitivos superam o status de suportes, pois favorecem a
existéncias de novas mediagdes entre os elementos do sistema didatico — professor, aluno e
saber. As novas tecnologias digitais tornam possiveis o uso das capacidades humanas em
processos diferenciados de aprendizagem, permitindo “a articulagdo das redes pessoais de
conhecimentos com objetos técnicos, instituigdes, pessoas e multiplas realidades... para

construgdo de espagos de inteligéncia pessoal e coletiva” (KENSKI, 2003, p.5-6).

1.2 EXPERIMENTACAO COM TECNOLOGIA

A compreensao do professor dessas possibilidades ¢ fundamental, o conhecimento
matematico serd produzido a partir de um coletivo de seres humanos que pensam com/a partir
das tecnologias adequadas para as construgdes cognitivas (BORBA VILLAREAL, 2015).
Borba, Silva e Gadanis (2014) utilizam o termo pensar-com-tecnologia, para representar a
funcionalidade dos recursos digitais na criacdo de significados e conhecimentos matematicos.

No ambito de uma estratégia pedagogica, a logica de “pensar com” e “fazer com” as
tecnologias na escola favorece ao professor “compreender melhor seus estudantes, permitindo,
entre outras possibilidades, explorar ambientes dinadmicos, visualizagdes € experimentacdes

diversificadas” (MARCELINO; OLIVEIRA, 2015, p.819). Ao planejar o encaminhamento

7 https://www.geogebra.org/
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pedagbgico, apos a proposta didatica elaborada, as tecnologias serdo selecionadas, € ndo o

contrario (OLIVEIRA, 2013), ainda,

¢ preciso considerar que a adogdo das tecnologias adequadas a estratégia
pensada pelo docente implica no dominio, por parte dele, do funcionamento
das mesmas, de modo a fornecer elementos para que os estudantes sob
sua tutela possam agregar esta dimensdo, a de saber trabalhar com as
midias adequadas as construgdes de conhecimento que efetuam
(MARCELINO; OLIVEIRA, 2015, p.820).

Com essa logica, de um ensino e aprendizagem a partir do “pensar com” e “fazer com”

os alunos tem a possibilidade de vivencia a experimentacdo matematica com tecnologia.

Segundo Borba e Villareal (2005), a ideia de experimentag¢do com tecnologia esta associada

com o uso de tecnologias informaticas no estudo de conceitos ou na exploragao dos problemas

matematicos. Os autores ainda defendem que uma atividade matematica baseada na nocao de

experimentacao com tecnologia deve atribuir meios para o aluno:

criar e simular modelos matematicos;

gerar conjecturas matematicas;

explorar diversificadas formas de resolucao;

manipular a dindmica de objetos construidos;

realizar testes de conjecturas usando um grande nimero de exemplos, modificar a
representacao de objetos, simular componentes de construgoes, etc.;

convencer-se ¢ argumentar sobre a veracidade de conjecturas;

elaborar novos tipos de problemas e realizar construgdes matematicas;

criar e conectar diferentes (e multiplos) tipos de representacdes de objetos matematicos;
explorar o carater visual, dindmico e manipulativo de objetos matematicos;

incentivar a combinacdo de raciocinio intuitivo, indutivo ou abdutivo, o que pode
contribuir para o desenvolvimento do raciocinio dedutivo;

criar atividades matematicas “abertas controladas”, ou seja, com direcionalidade ao seu
objetivo;

ensinar e aprender matematica de forma alternativa;

compreender conceitos;

conhecer novas dindmicas, formas de conectividade e relagdo de poder em sala de aula;
envolver-se com um novo tipo de linguagem (informdtica) na comunicagdo
matematica, além da escrita;

criar diferentes tipos de simbolo e notagdes matematicas;

aprofundar-se em variados niveis de rigor matematico;
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e identificar incoeréncias conceituais e/ou aprimorar o enunciado.

Os autores propdem uma discussdo com relagdo a atividades matematicas investigativas
que procuram mesclar a natureza do pensamento diferencial e as potencialidades e formas de
utilizagdo de tecnologia. O termo atividade para esses autores ¢ utilizado, no sentido usual do
dicionario, que pode ser um problema, sequéncia ou atividade propostos ao aluno, que se
tornam um componente da voz do professor, que promovem a inser¢ao do professor no coletivo
que envolve alunos e professores (BORBA; SILVA; GADANIDIS, 2014).

Existe uma grande quantidade de atividades matematicas direcionadas a exploragdo de
ideias ou conceitos matematicos apoiados pelo uso de tecnologias. Muitas dessas atividades sao
caracterizadas como exploratério-investigativas e permitem que o professor, de forma
comprometida, investigue e planeje o desenvolvimento de suas aulas de forma que os alunos
explorem diversas formas de resolugdo, a criacdo de conjecturas em relacdo as partes que
compdem a atividade. Dessa forma, esses autores ressaltam que, para além de professores
utilizarem meios inovadores da tecnologia educacional, ¢ preciso que realizem analises de suas
potencialidades para a Educagdo Matematica, explorando um ambiente heuristico, de
descobertas, de formulacao de conjecturas e a procura de diversas solugdes (BORBA; SILVA;
GADANIDIS, 2014).

Reconhecendo o potencial da atividade matematica com experimentagdo com
tecnologia, pde-se aos desenvolvedores de materiais didaticos organizacao escolar e aos
professores a demanda de buscar tarefas com potencial para uma experimentacdo com
tecnologia. Essa busca ¢ um dos olhares deste trabalho, especificamente para o ensino de
sequéncias numéricas. Para Mendes, Trevisan e Elias (2018), a elaboragao de tarefas vem sendo
um desafio para muitos professores, principalmente associadas a nogao de experimentagao com
tecnologia, que aumenta as possibilidades de aprendizagem dos estudantes.

Para os estudantes do século XXI, a experimentacdo com tecnologia em contexto de
sala de aula ¢ algo que ¢ desejavel de ser explorado e potencializado, uma vez que eles sdo
cidaddos do século XXI, e uma das mais importantes habilidades para esses cidaddos ¢
“transformar teoria e hipdteses em modelos e programas de computador, executa-los, depura-
los, e utiliza-los para redesenhar processos produtivos, realizar pesquisas cientificas ou mesmo
otimizar rotinas pessoais” (BLIKSTEIN, 2008. p.8).

Além disso, tarefas matematicas que favorecem essa experimentagdo com tecnologia
podem ajudar os alunos a desenvolverem um pensamento computacional, que consiste em

muito mais do que saber executar uma sequéncia de procedimentos, mas em “saber usar o
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computador como um instrumento de aumento do poder cognitivo e operacional humana”
(BLIKSTEIN, 2008. p.8).

As tecnologias digitais abarcam uma linguagem informatica que tem caracteristicas
visual e experimental, que intensificam a dimensdo exploratéria na producdo de sentidos e
conhecimentos matematicos. Nesse contexto, objetos matematicos comecam a ser
caracterizados de nova forma (digital); modelos matematicos e algoritmos vado sendo
melhorados com novas varidveis; simulacdoes sdo aumentadas devido a visualizagdo;
constru¢des matematicas adquirem dinamicidade e simultaneidade conforme a dependéncia
entre as relagdes; conjecturas sdo pesquisadas na sua experimentagdo, provando sua verdade e
se tornando teorema e novos tipos de problemas comecam a ser explorados (BORBA; SILVA;
GADANADIS, 2014).

Presmeg (1986) argumenta que a visualizagdo desempenha um papel no processo de
aprendizagem matematica, de modo especifico, nos raciocinio dos estudantes em desenvolver
um conceito ou ideia matematica. Essa visualizagdo pode ser caracterizada por imagens em 5
formas distintas, que sdo: pictérico (fotos-em-mente); imagens padrdo (relagdes puras de um
esquema visual-espacial); imagens da memoria de formulas; imagens cinestésicas
(corporeidade, manipulagdo, uso dos dedos); imagens dinamicas (em movimento) (PRESMEG,
1986). Os recursos tecnologicos favorecem o desenvolvimento de praticas em que imagens
dinamicas sdo exploradas.

Borba, Silvia e Gadanidis (2014) realizaram uma aproximagdo entre experimentacao
com tecnologia e investigagao matematica. Esses autores apontam que a tecnologia possui um
carater experimental para uma determinada atividade, na busca de um design experimental, em
que:

e admite diversas possibilidades para uma solugao;

e possibilita diferentes solugoes;

® novas estratégias podem ser executadas para encontrar uma solugao;

e possui um diferencial qualitativo em relagdo ao lapis e o papel;

e em relagdo ao viés educacional, € exploratoéria.

Um ambiente de ensino e de aprendizagem que utiliza a investigagdo matematica®

necessita que os alunos reconhegam a situagao (tarefa), explorem as inquietagdes iniciais, criem

8 0 nosso interesse ndo é a metodologia em si, mas as tarefas que propiciam tais caracteristicas
investigativas.
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conjecturas, realizem testes e aperfeigoem conjecturas, demonstrem e avaliem o trabalho
executado (PONTE; BROCADO; OLIVEIRA, 2003).

Borba, Silva e Gadanidis (2014) definem o pensar-com-tecnologia e apontam
elementos associados a essa ideia que sdo a aprendizagem matematica, a investigacao

matematica e a experimenta¢ao com tecnologias (Quadro 3).

Quadro 3 — Pensar-com-tecnologia

Aprendizagem matematica Investigacdo matematica Experimentacio com tecnologias
e Produgdo de e Exploragdo matematica; e Uso investigativo de
conhecimentos tecnologias;
matematicos; e Elaboragdo de
conjecturas; e Complexidade do
e Pensamento matematico; pensamento matematico;
e Testes e refinamentos de
e Produgéo de significados conjecturas; e  Conexdes entre
matematicos. representagdes;
e Demonstracao e
Avaliagio; e Visualizacdo;
e (Carater investigativo; e  (Carater experimental;
e Design investigativo; e Design experimental.

Fonte: Borba, Silva e Gadanidis (2014, p. 56).

1.3 PLANILHAS ELETRONICAS

As planilhas eletronicas, nesta pesquisa, foram selecionadas enquanto uma tecnologia
digital que permite uma organiza¢ao pedagodgica em que os alunos fazem e pensam com
tecnologia. Elas permitem a formulagdo de tabelas, elaboracdo de calculo de férmulas e a
criacdo de graficos, com o intuito de promover o ensino e a aprendizagem do conteido
sequéncia numérica, atrelado com o pensar-com-tecnologia (BORBA; SILVA; GADANIDIS,
2014).

A utilizagdo das planilhas eletronicas foi fundamentado na experimentacdo com
tecnologia (BORBA, VILLAREAL, 2005), possibilitando aos estudantes a criacdo de
argumentos que validem as suas conjecturas.

O wuso das Planilhas Eletronicas, tem como objetivo as potencialidades do
desenvolvimento cognitivo dos estudantes que ¢ utilizada em tarefas investigativas, em que ¢
possivel o aumento da capacidade de trabalhar com uma diversidade de dados, juntamente com
a articulacdo e organizagdo dos dados, a verificacdo de hipoteses e a exploragdo do software

com a criagdo de diferentes formas de percepcao. (MARCHI, 2014).
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O “pensar com” Planilhas Eletronicas pode influenciar no raciocinio dos alunos,
possibilitando rapidos feedbacks para a validagdo de conjecturas matematicas, a manipulagao
dos dados, colocando em evidencia a possibilidade da realizagdo de tarefas matematicas de
maneira qualitativa (MARCHI, 2014).

Existem outros recursos tecnologicos que também calculam férmulas, criam tabelas e
apresentam graficos que poderiam ser utilizados na pesquisa.

Além disso, as planilhas eletronicas podem ser utilizadas como recurso para o ensino
e aprendizagem de maneira adequada, proposta até mesmo pela Base Nacional Comum

Curricular (BNCC).

A BNCC propde que os estudantes utilizem tecnologias, como calculadoras e
planilhas eletronicas, desde os anos iniciais do Ensino Fundamental. Tal valorizagdo
possibilita que, ao chegarem aos anos finais, eles possam ser estimulados a
desenvolver o pensamento computacional, por meio da interpretagdo e da elaboragéo
de algoritmos, incluindo aqueles que podem ser representados por fluxogramas. Em
continuidade a essas aprendizagens, no Ensino Médio o foco ¢ a construgdo de uma
visdo integrada da Matematica, aplicada a realidade, em diferentes contextos.
Consequentemente, quando a realidade ¢ a referéncia, € preciso levar em conta as
vivéncias cotidianas dos estudantes do Ensino Médio — impactados de diferentes
maneiras pelos avangos tecnologicos, pelas exigéncias do mercado de trabalho, pelos
projetos de bem viver dos seus povos, pela potencialidade das midias sociais, entre
outros. Nesse contexto, destaca-se ainda a importincia do recurso a tecnologias
digitais e aplicativos tanto para a investigagdo matematica como para dar continuidade
ao desenvolvimento do pensamento computacional, iniciado na etapa anterior.
(BRASIL, 2018, p.530).

A partir do enderego <https://docs.google.com/spreadsheets>, tem-se a acesso a
diferentes meios para o Google Sheets, por meio de um computador ou smartphone. O Google
Sheets ¢ um software de planilhas eletronicas gratuito e pode ser utilizado em diversas formas
de ensino pois combina algebra, tabelas, graficos e o célculo, segundo a Google, algumas

caracteristicas do software sdo:

e Criac¢do de informagdes empiricas para os dados da sua planilha on-line, com
compartilhamento facil e edicdo em tempo real. Utilizacdo de comentarios e
atribuicdo de ac¢des necessarias para manter o fluxo de analise;

e Com recursos de ajuda como preenchimento inteligente e sugestdes de formulas,
¢ possivel acelerar a andlise e diminuir os erros. Podendo também agilizar a
geracdo de insights fazendo perguntas sobre seus dados em uma linguagem
simples;

e O Sheets contribui para economia de tempo, porque esta totalmente conectado a
outros apps do Google. Pertmite com que os dados do Google Forms no Sheets

ou incorpore graficos do Sheets no Slides e Docs;
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e Pode responder a comentérios pelo Gmail e apresentar facilmente suas planilhas
no Google Meet;

e Edicao de planilhas do Microsoft Excel on-line sem converté-las e aproveitar os
recursos avancgados de ajuda e colaboragdo do Sheets, como comentarios, agao

necessaria e preenchimento inteligente.

1.4 AMBIENTE VIRTUAL DE ENSINO E APRENDIZAGEM

Um caminho de acesso as tecnologias digitais ¢ dado pelos ambientes virtuais de aprendizagem.

Os Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVA), ou Ambientes Virtuais de Ensino e
Aprendizagem (AVEA), sdo softwares que, disponibilizados na internet, agregam
ferramentas para a criagdo, a tutoria e a gestdo de atividades que normalmente se
apresentam na forma de cursos. Sendo constituidos a partir do uso de diferentes midias
e linguagens, a intengdo € proporcionar ndo s6 a disponibilizacdo de contetidos, mas
principalmente plena interatividade e interagdo entre pessoas e grupos, viabilizando,
por consequéncia, a construgdo do conhecimento (SILVA, 2016, p.53.).

Ambientes virtuais de aprendizagem vém, a cada dia, sendo mais utilizados pelos
professores como recursos pedagogicas em sala de aula, e estdo se tornando e sendo tao
utilizados quanto giz, lousa, lapis, caneta, borracha e caderno. Um ambiente virtual de
aprendizagem permite que o professor regente possa realizar comunicagdo com os alunos em
horério de aula e fora dela. Atividades enviadas pelos professores podem ser apresentadas de
maneira organizada, as respostas dos alunos podem ser organizadas em planilhas e armazenadas
em nuvens, o que possibilita interagdo professor e aluno e aluno e aluno. Duvidas, perguntas e
respostas ficam disponiveis para todos os participantes da turma do ambiente virtual de
aprendizagem. Além disso, as notas podem ser atribuidas de maneira instantanea.

O Google Sala de Aula (Classroom) ¢ um ambiente virtual de aprendizagem (AVA)
livre e gratuito, que permite a interatividade entre estudantes e o professor, em que se
compartilham tarefas, textos, videos, /inks, possibilitando diversas formas de se organizar a
plataforma, além de dar a opgdo ao professor de fornecer feedback ao aluno. A plataforma
permite, ainda, que o professor a utilize como ferramenta pedagégica, podendo realizar a aula
com a utiliza¢do de tecnologias (CERON, 2019).

Um outro exemplo de tecnologia digital, de grande popularidade, ¢ o celular
smartphone. Além de ser um dispositivo mdvel, pode ter capacidade de processamento maior
que alguns computadores de mesa. Por meio dos smartphones ou tablets, professores tém a

oportunidade de criar seus espacos pedagdgicos com acesso a softwares € outros recursos
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digitas (edicao de imagem, gravar videos, audios) em suas proprias salas de aula, com poucos

problemas técnicos (BORBA; LACERDA. 2015).
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2 TAREFAS NA PERSPECTIVA DA RME

Uma tarefa pode ser definida como um segmento das atividades de sala de aula, com
o objetivo de gerar uma ideia matematica especifica. Uma tarefa pode ser um trabalho longo,
com um Unico problema ou com varios problemas associados (STEIN; SMITH, 1998).

As tarefas matematicas aplicadas em sala de aula formam a base para o aprendizado
do estudante. Diversificadas tarefas geram oportunidades para os alunos pensarem, com
demandas cognitivas desde um processo de memorizagdo, de maneira rotineira, outras que os
que encorajam a fazer conexdes. Além disso, tém um efeito acumulativo, diariamente, através
da exploracao feita em sala de aula, o que proporciona o desenvolvimento de ideias implicitas
aos estudantes (STEIN; SMITH, 1998).

Conforme Ferreira (2013), ndo faz sentido ensinar as criancas apenas os “contetdos”,
mas, sim, dar a elas diferentes oportunidades para experienciar a matemdtica como uma
atividade em que os conteudos, conceitos, ideias, algoritmos emergem dos fendmenos com os
quais os alunos se envolvem.

Um aspecto importante a ser considerado refere-se ao nivel de competéncias que uma
tarefa requer de um aluno ao resolvé-la. Para o aluno se envolver com uma tarefa, dele deve ser
requerido mais do que apenas reproduzir procedimentos apresentados por um professor, dele
deve ser requerido que estabeleca conexoes e realize reflexdes. De Lange (1999) enquadra as
tarefas em trés niveis de competéncias: Nivel I (reproducao); Nivel II (conexdo), Nivel III
(reflexao).

As tarefas do Nivel I demandam competéncias ligadas a reproducdo, como analisar
acontecimentos, aprimorar habilidades técnicas, relembrar objetos matematicos e propriedades,
utilizar algoritmos conhecidos, reconhecer equivaléncias, efetuar processos de rotina. As tarefas
desse nivel sdo baseadas em Multipla Escolha, Multipla Escolha Complexa ¢ Resposta de
Construcao Fechada (DE LANGE, 1999).

As tarefas do Nivel IT demandam competéncias de conexdo. E necessario que os alunos
trabalhem com diversas formas de representagdo, conforme a situacdo, integrem informacdes,
fagam-se aptos para distinguir e relacionar diferentes declaragdes: decodificar e analisar
linguagem simbdlica ou formal, como também associar com a linguagem natural, formular e
resolver problemas e lidar com situagdes. Esse tipo de tarefa ¢ analisado dentro de um contexto
que envolve o estudante na tomada de decisdo matematica (DE LANGE, 1999).

As tarefas de Nivel III envolvem competéncias de reflexdo, utilizam a matematizagao

de situagdes que reside no conhecimento e na extragdo da matematica envolvida, assim como
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se emprega na resolucdo de problema. Criam andlise, interpretacdo, desenvolvimento de
modelos e estratégias, apresentacdo de argumentos, proposta de questdes, generalizagdo,
provas, incluem reflexdes a respeito do processo (DE LANGE, 1999).

De Lange (1999) aponta que os niveis ndo possuem uma diferenca clara entre eles,
pois, em uma tarefa de um determinado nivel, podem existir competéncias relacionadas a outro
nivel.

Assim como o nivel de competéncia requerido para a tarefa, o contexto em que ela esta
envolvida pode gerar diferentes experiéncias e agdes que favorecem o aprendizado do
estudante. Vale (2012) defende a importancia de tarefas de natureza exploratoria no contexto
de sala de aula, principalmente na propagacao de descobertas e na analise de padrdes em figuras
ou imagens que contribuam para o pensamento algébrico. Tarefas exploratorias favorecem que
o professor valorize a criatividade, reconhega a importancia das relagdes de variados temas da
matematica em contextos distintos e reconheca que muitos conceitos, antes ensinados sem um
contexto realistico e que ndo tinha significado para os estudantes, podem ser explorados e
favorecerem a aprendizagem de uma matematica que permite resolver e analisar problemas da
realidade. A sala de aula ¢ o local ideal para investigagdo e exploracdo de tarefas que geram
experiéncias didaticas, que auxiliem o professor a ensinar e os alunos a aprenderem.

Peressin e Knuth (2000) reconhecem trés processos para sustentar a cultura de tarefas
de natureza exploratéria na Educagdo Matematica: trabalhar com tarefas matematicas ricas;
proporcionar um didlogo sobre as tarefas e as resolugdes com os alunos; refletir sobre as tarefas
e discussoes para que se possa potencializar a tarefa matematica.

Freudenthal (1905-1990) foi um dos idealizadores da reforma curricular holandesa do
ensino de matematica, com o intuito de abandonar o pensamento mecanicista. A partir de suas
ideias, a Holanda ndo seguiu o pensamento empirista, nem o estruturalista, no que foi seguida
por muitos outros paises (VAN DEN HEUVEL-PANHUIZEN, 2010). A partir das ideias
colocadas por Freudenthal, foram criadas as bases da Educacdo Matemadtica Realistica, uma
abordagem para o ensino de matematica.

O Quadro 4 apresenta algumas das ideias das correntes de pensamento citadas.

Quadro 4 — Abordagens tradicionais segundo Van den Heuvel — Panhuizen (2010)

Abordagem Caracteristicas

Mecanicista ° Foco em calculos com niimeros simples e a pouca atengdo prestada as aplicagdes.

° Analisar o que ¢ certamente verdade para o inicio do processo de aprendizagem.
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° Matematica € ensinada de uma forma atomizada.

° Estudantes aprendem o procedimento de uma maneira passo a passo na qual o
professor demonstra como resolver um problema (VAN DEN HEUVEL-PANHUIZEN,
2010, p.4, traducdo Ferreira, 2013).

Empirista ° Alunos eram deixados livres para descobrir muito por si proprios.

° Eram estimulados a realizar investigacdes (VAN DEN HEUVEL-PANHUIZEN,
2010, p.4, traducdo Ferreira, 2013).

Estruturalista ° Foca em diversos conceitos abstratos, como a teoria dos conjuntos, fungdes e outras
bases diferentes de dez investigagdes (VAN DEN HEUVEL-PANHUIZEN, 2010, p.4,
traducdo Ferreira, 2013).

Fonte: adaptado de Ferreira (2013)

Freudenthal (1971, p. 413-414) define a matemadtica como atividade humana que pode

ser entendida como

uma atividade de resolucdo de problemas, de procura por problemas, mas é também
uma atividade de organizacdo de um determinado assunto. Este pode ser um assunto
da realidade que deve ser organizado de acordo com modelos ou padrdes matematicos
caso os problemas da realidade devem ser resolvidos. Também pode ser um assunto
matematico, resultados novos ou antigos, de proprio pais ou de outros, que devem ser
organizados (FREDUENTHAL, 1971, p.413-414, apud: Ferreira, 2013, p.31).

Freudenthal (1991) defende a matematica como uma “Atividade Humana” em
construgdo, em que os alunos tém a oportunidade de reinventar a matematica, criando-a, em
vez de “toma-la” pronta e acabada. No contexto escolar, essa construgdo ¢ realizada por meio
da reinvencao guiada, um caminho orientado pelo professor a partir de producdes dos
estudantes ao lidarem com tarefas realisticas.

A matematica possui a capacidade de eliminar o contexto ¢ colocar outros contextos
de uma mesma maneira, fazendo dela uma atividade util para a alfabetizacio matematica’.

A compreensdo da matematica € essencial na formacao da vida de um jovem nos dias
de hoje. Uma grande quantidade de problemas e situagdes cotidianas, at¢ mesmo em contextos
profissionais, requer um certo nivel de compreensdo de matematica, raciocinio matematico e
ferramentas matematicas, para que possa ser analisada. A matematica ¢ uma ferramenta que

auxilia pessoas no enfrentamento de desafios na vida pessoal, ocupacional, social e cientifica,

A alfabetizagdo matematica ¢ a capacidade do individuo para formular, empregar e interpretar matematica em
uma variedade de contextos. Inclui raciocinio matematico e uso de conceitos matematicos, procedimentos, fatos e
ferramentas para descrever, explicar e prever fendmenos. Ajuda os individuos a reconhecerem o papel que a
matematica desempenha no mundo e a fazerem julgamentos e decisdes bem fundamentados, necessarios para
cidadios construtivos, engajados e reflexivos (OECD, 2017, tradugdo nossa).
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por isso, existe a necessidade de o jovem sair preparado para aplicar a matematica em diversos
contextos (OECD, 2017).

Pode até parecer inofensivo trabalhar apenas com questdes sistematizadas, uma vez
que até maquinas conseguem operar, mas nao estamos em processo mecanizado, estamos em
um processo em que o aluno é também responsavel pela construgdo de seus conhecimentos. O
ensino de matematica, a partir do proprio conteido matematico para, depois, trabalhar as suas
aplicacdes, ¢ considerado uma inversao antididatica. Os alunos devem fazer matematica para
produzir conhecimento, resolver problemas, organizar e abordar fendmenos corriqueiros em
sala de aula (FREUDENTHAL, 1968).

Para Freudenthal (1991), a aprendizagem matematica deve partir de situagdes em que
o aluno tem a oportunidade de reinventar a matematica, em que o aluno assume a posicao de
“autor”. Por meio dessa situacdo, ele pode visualizar a matematica em movimentacao € nao
considerada como algo finalizado. Freudenthal (1991) defende alguns pontos que foram
buscados neste trabalho, que sdo os principios da reinvencao guiada:

e 0s alunos assumem papel de protagonista ao lidar com uma tarefa e no contexto
da sala de aula;

e o professor atua como mediador e orientador no processo de aprendizagem por
meio de intervengoes;

e as tarefas sdo pontos de partida para o processo de aprendizagem e devem ter
contextos realisticos;

e a matematica é uma atividade humana;

e a experiéncia do aluno ¢ o ponto fundamental da aprendizagem, por meio dela
tem sempre a oportunidade de reconstruir € construir conhecimento.

Diante das perspectivas da reinvencdo guiada, o processo de aprendizagem ¢ pensando
em niveis. Em um determinado nivel, um objeto de estudo pode ser matematizado, ja4 em outros
niveis, pode servir de organizac¢do, na iniciativa de matematizar e sistematizar diversos objetos.
(FERREIRA, 2013). Freudenthal tinha a ideia de organizar matematicamente a realidade, a qual
foi chamada de “matematizacdo” (VAN DEN HEUVEL-PANHUIZEN, 2003).

Treffers (1987) definiu a matematizacdo como:

Uma atividade organizada. Ela refere-se a esséncia da atividade matematica,
a linha que atravessa toda educagdo matematica voltada para aquisi¢do de
conhecimento factual, a aprendizagem de conceitos, a obtenc¢ao de habilidades
e ao uso da linguagem e de outras organizagdes, as habilidades na resolucgao
de problemas que estdo, ou ndo, em um contexto matematico (TREFFERS,
1987, p.51-52, apud FERREIRA, 2013, p.34).
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Assim como a ideia de atividade humana, a matematizacao nao tem seu foco associado

ao produto e a forma da atividade, mas, sim, a propria atividade e seu efeito. (VAN HEUVEL-

PANHUIZEN, 1996).

Um vez que a matematizagdo ¢ um processo que pertence aos estudantes, a atividade

de organizar assuntos matematicos, a “didatiza¢ao”, ¢ uma fung¢do do professor a organizagao

dos fenomenos a serem aplicados. (FERREIRA, 2013).

Ferreira e Buriasco (2016, p.37-38) apresentam seis principios que caracterizam a

Educag¢dao Matematica Realistica, conforme apresentado no Quadro 5.

Quadro 5 - Resumo dos principios da RME

Principios e Caracteristicas

(1) Da Atividade

- refere-se a interpretagdo matematica como atividade humana (VAN DEN HEUVEL-
PANHUIZEN, 2010);

- aprender é uma atividade construtiva (NES, 2009);

- as produgdes dos estudantes sdo utilizadas para a constru¢do de conceitos (VAN DEN
HEUVEL-PANHUIZEN, 2000).

(2) Da Realidade

- a RME tem a fungdo de tornar os alunos capazes de aplicar matematica (VAN DEN
HEUVEL-PANHUIZEN, 2010);

- 0 processo de matematizacdo ocorre a partir da exploracao de contextos ricos (VAN DEN
HEUVEL-PANHUIZEN, 2010);

- fendmenos da realidade devem ser organizados por meio da matematica (NES, 2009);

- ¢ importante o uso de contextos que sejam significativos para o aluno como ponto de partida
para a aprendizagem (WIDJAJA; HECK, 2003).

(3) De Niveis

- os alunos passam por varios niveis de compreensao (VAN DEN HEUVEL-PANHUIZEN,
2010);

- comeg¢am de seus procedimentos informais e por meio da matematizagdo progressiva e
esquematizagdes e avangam para a constru¢do de modelos mais formais (VAN DEN HEUVEL-
PANHUIZEN, 2010);

- “os modelos de” sdo desenvolvidos na dire¢do de se tornarem “modelo para”
(STREEFLAND, 1991).
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- dominios matematicos, como geometria, nimero, medi¢do ¢ manipulacdo de dados, ndo sio
considerados capitulos curriculares isolados, mas fortemente integrados (VAN DEN
HEUVEL-PANHUIZEN, 2010);

- os alunos devem desenvolver uma visao integrada da matematica, bem como flexibilidade
para se conectar a diferentes subdominios e/ou a outras disciplinas (WIDJAJA; HECK, 2003);

- a resolug@o de problemas de contextos ricos significa que por vezes se tem de aplicar uma
ampla gama de ferramentas matematicas e entendimentos (VAN DEN HEUVEL-
PANHUIZEN, 2000);

(4) De entrelagamento

- a forca do principio entrelagamento é que traz coeréncia para o curriculo. Este principio
refere-se nao so aos diferentes dominios de matematica, mas também podem ser encontradas
dentro deles mesmos (VAN DEN HEUVEL-PANHUIZEN, 2000).

- a aprendizagem matematica ndo é apenas uma atividade pessoal, mas também uma atividade
social (VAN DEN HEUVEL-PANHUIZEN, 2010);

- 0s alunos devem ter oportunidades para compartilhar suas estratégias e invengdes uns com os
outros e com o professor (VAN DEN HEUVEL-PANHUIZEN, 2010);

- a interag@o entre alunos e professores ¢ uma parte essencial na RME porque a discussdo e
colaboragdo oportunizam a reflexdo a respeito do trabalho (WIDJAJA; HECK, 2003).

(5) Da Interatividade

- os estudantes devem contar com uma oportunidade “guiada” para “reinventar” a matematica
(VAN DEN HEUVEL-PANHUIZEN, 2010);

- 0 ensino e os programas devem basear-se num conjunto coerente de trajetorias de ensino-
aprendizagem (VAN DEN HEUVEL-PANHUIZEN, 2010);

- os alunos precisam de espago para construir conhecimentos matematicos e ferramentas por si
s0. Para alcancar isso, os professores proporcionam aos alunos um ambiente de aprendizagem
em que este processo de construcdo possa surgir e ser desenvolvido (VAN DEN HEUVEL-
PANHUIZEN, 2000).

(6) De Orientagdo

Fonte: Ferreira e Buriasco (2016, p.37-38)

Tendo em vista a fundamentagao teodrica apresentada nos dois primeiros capitulo e o
objetivo desta pesquisa - “elaborar, aplicar e analisar tarefas com contextos realisticos e que
utilizem planilhas eletronicas enquanto recurso tecnoldgico para o processo de ensino e
aprendizagem de sequéncias numéricas no Ensino Médio, com fundamento na Educacdo
Matematica Realistica e na experimentacdo matematica”, estabelecemos e apresentamos um

espago pedagogico com caracteristicas dos principios do Quadro 5.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Esta pesquisa desenvolveu-se no contexto de uma escola, de forma aplicada, com uma
natureza qualitativa e de cunho interpretativo, que busca elaborar, aplicar e analisar tarefas com
contextos realisticos e que se utilizem de planilhas eletronicas enquanto recurso tecnologico
para o processo de ensino e aprendizagem de sequéncias no Ensino Médio. A aplicagdo se deu
em aula de matemadtica, com um professor-pesquisador ¢ alunos do Ensino Médio, em uma
escola filantroépica de Maringa, Parana.

A pesquisa € de natureza qualitativa de cunho interpretativo pela natureza das questoes
e pelo fato de se pretender uma descricdo dos fendomenos educativos, assim como a sua
interpretagdo. Para fundamentar o trabalho, realizou-se um aprofundamento tedrico sobre
Educagao Matematica Realistica e Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunicacdo na
Educagao Matematica em livros, artigos cientificos, dissertagdes, teses e materiais da rede
eletronica. A pesquisa foi aplicada com base na metodologia de Design Research (VAN

EERDE, 2013):

A pesquisa em design tem principalmente um objetivo consultivo, ou seja, fornecer
insights tedricos sobre como formas inovadoras de ensino e aprendizagem podem ser
promovidas. Pesquisadores de design intervir nas praticas educacionais atuais com o
objetivo de melhorar duragdo. Para entender porque a aprendizagem atual dos alunos
¢ um projeto insatisfatorio dos pesquisadores e promulgar novos materiais, como
atividades de aprendizagem. Em seguida, eles investigam para entender como essas
novas atividades levam ao aprendizado (VAN EERDE, 2013, p.2).

3.1 A DESIGN RESEARCH

O objetivo de um experimento de design ¢ melhorar o design inicial de um produto,
testando e revisando conjecturas segundo o informado pela andlise continua do raciocinio dos
alunos e do ambiente de aprendizado (COOB; CONFREY; DI SESSA; LEHRER,
SCHAUBLE, 2003)

A presente pesquisa utiliza o aspecto ciclico da metodologia de Design Research
(VAN EERDE, 2013), que tem, principalmente, um objetivo consultivo. Ou seja, fornecer
insights teoricos de como formas inovadoras de ensino e aprendizagem podem ser promovidas.
A pesquisa de design visa a inovacgdo educacional e tem um carater ciclico (desenvolvimento e
previsdo, experiéncias de ensino e reflexdo e revisdo de um processo iterativo), o qual tem as
hipoteses constantemente testadas e revisadas durante todo o processo de aplicagdo. O carater

ciclico também esta relacionado com microciclos (VAN EERDE, 2013).
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Figura 2 - Processo ciclico de conhecimento, design, experimento, reflexao e (novo) conhecimento

TS TS IS TS
WAWAWEAW,

Fonte: adaptado de Van Eerde (2013, p.3)

Dado o conhecimento atual (K), o pesquisador define experimentos mentalmente e
projeta problemas e atividades (D), realiza o experimento (E) e, com os resultados e problemas
da atividade, reflete (R) no experimento. Isso acaba resultando em um novo conhecimento. No
microciclo, o novo conhecimento pode gerar uma necessidade de fazer pequenas mudangas no
desenho de uma aula de acompanhamento (VAN EERLE, 2013).

A primeira fase, Fase 1, de uma pesquisa baseada na Design Reserch ¢ denominada de
preparagao e desenho, na qual sdo realizadas a revisao da literatura, a formulacao do objeto de
pesquisa e a questdo geral da pesquisa. Na segunda fase, Fase 2, o professor-pesquisador
elabora a experiéncia de ensino, define quais dados serdao recolhidos e como serdo recolhidos
e, apos isso, a atividade € aplicada. Por fim, na ultima fase, Fase 3, acontece uma analise
retrospectiva, e ¢ tomada a decisdo de recriar ou criar um novo projeto para ser aplicado a um
novo ciclo (VAN EERLE, 2013)

Conforme Coob, Confrey, Di Sessa, Lehrer e Schauble (2003), ¢ possivel identificar
cinco recursos transversais nos experimentos baseados na Design Research.

e Desenvolver uma classe de teorias sobre o processo de aprendizagem e os meios
que estdo planejados para basear a aprendizagem.

e Ser metodologia de natureza altamente intervencionista, com intengdo de
investigar as possibilidades de melhoria educacional.

e Criar condig¢des para o desenvolvimento de teorias.

e Provocar um design iterativo - conjecturas sdo geradas e talvez negadas, outras
novas conjecturas sdo desenvolvidas e submetidas a teste.

e Teorizar durante a aplicagao.

Nesta pesquisa, a Design Reserach € um recurso para refinar as tarefas que o professor-
pesquisador utiliza em sala e, com as experiéncias obtidas nos ciclos, ¢ criado o produto

educacional.
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Apobs a exposi¢do dos aspectos da Design Research, apresenta-se no Quadro 6 o

detalhamento da Experiéncia de Ensino aqui construida, aplicada e analisada, evidenciado

passos da pesquisa.

Quadro 6 — Caminho metodolégico baseado nas Fases da Design Research

Fase da pesquisa de
Design

Toépicos

Passos metodologicos desta Pesquisa

Fase 1: Preparagdo e
desenho das tarefas

Revisao da literatura

Ao decidir a tematica da pesquisa, foi feito um
estudo da literatura a fim de encontrar indicios
relevantes sobre o que era estudado.

Formulacdo do objetivo da
pesquisa

Decisio em grupo de Pesquisa - orientador e
orientandos com foco nas linhas de pesquisa do
PPGMAT.

Questdo geral da pesquisa

Como utilizar em sala de aula contextos realisticos
e recursos tecnologicos para ensinar matematica,
em particular, Sequéncias Numéricas?

Fase 2: Experiéncia de

Tipos de dados e como sdo

- Observagdes da pratica - caderno de campo, video

ensino coletados e audio de cada tarefa.
- Dialogo com alunos durante e apos a finalizagdo
do trabalho.
- Produg@o escrita dos alunos.

Aplicacdo das tarefas ciclo 1:2020 - 1 turma da 1? série do Ensino Médio

ciclo 2: 2021 - 1 turma da 1? série do Ensino Médio

Fase 3: Analise | Transcricdo de registros de | Analise descritiva da pratica.

retrospectiva videos e audios

Analise retrospectiva

Analise Reflexiva fundamentada na
Experimentacdo com tecnologia e na Educacdo

Matematica Realistica.

Fonte: autor, adaptado de Van Eerle (2013).

3.2. CARACTERIZACAO DA PESQUISA

A ideia de desenvolver tarefas surgiu do interesse do professor-pesquisador e de sua
orientadora a partir de uma discussdo acerca da praxis, do papel da matematica para lidar e
resolver situagdes problema na primeira reunido de orientacdo, logo apds o ingresso como aluno

regular do Programa de Pds-graduagdo em Ensino de Matematica - PPGMAT. A decisdo foi
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investigar praticas de ensino no contexto da escola por meio de tarefas matematicas que
envolvem recursos tecnologicos e contextos realisticos. A proposta da pesquisa foi apresentada
aos gestores da escola, equipe pedagogica e responsaveis pelos alunos participantes, e todos
manifestaram de acordo em participar.

Para responder a questao da pesquisa: “Como podemos utilizar contextos realisticos e
recursos tecnoldgicos para ensinar matematica?, definiu-se, como objetivo geral, “elaborar,
aplicar e analisar tarefas com contextos realisticos e que utilizem planilhas eletronicas enquanto
recurso tecnoldgico para o processo de ensino e aprendizagem de sequéncias no Ensino Médio,
com fundamento na Educagdo Matematica Realistica e na experimentacdo matematica.

Sequéncias Numéricas foi o contetido programatico escolhido por ser um dos assuntos
a ser trabalhado com as turmas de 1% série do Ensino Médio sob responsabilidade do
pesquisador no periodo de desenvolvimento da pesquisa de mestrado.

Com base nos principios colocados por Ferreira (2013), que estdo diretamente ligados
ao papel dos contextos realisticos, ¢ que todas as tarefas foram elaboradas e aplicadas.

O Quadro 7 apresenta uma descri¢ao sintetizada de cada uma das 5 tarefas aplicadas

em sala de aula.

Quadro 7 - Caracteristicas das tarefas

Contextos Objetivos
Tarefa | Coronavirus no Parana e Obter uma sequéncia.
01
e Interpretar uma sequéncia.
® Resolver um problema que envolva sequéncia.
Tarefa | Viagem para praia ® Reconhecer e classificar uma PA.
02

e Reconhecer a razdo de uma PA.
e Determinar um termo qualquer de uma PA.
e Escrever o termo geral de uma PA.

e Aplicar o conceito de uma PA em contexto realistico.

Tarefa | Arquibancada de um estadio | ® Reconhecer a razao de uma PA.
03 de futebol
e Determinar um termo qualquer de uma PA.

e Escrever o termo geral de uma PA.

e Aplicar o conceito de uma PA em contexto realistico.
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e Calcular a soma de termos de uma PA.

Tarefa | Crescimento Populacional e Reconhecer e classificar uma PG.

04
e Determinar um termo qualquer de uma PG.
e Representar o termo geral de uma PG.

e Representacdo grafica de uma PG.

e Aplicar conceito de PG em contexto realistico.

Tarefa | Marketing de rede. ® Representar o termo geral de uma PG.
05
e Calcular a soma de n termos de uma PG.

e Calcular o produto de n termos.

e Aplicar conceito de PG em contexto realistico

Fonte: Autor.

A principio, a aplicagdo das tarefas foi planejada para um contexto de sala de aula
regular de duas turmas de 1° ano do Ensino Médio de uma escola filantropica de Maringa,
ensino presencial. Devido a Pandemia do Coronavirus em 2020, a aplicacdao das tarefas teve
que ser realizada de maneira remota, com a utilizacao do Google Sala de Aula, Google Meet e
Google Sheets.

A primeira aplicacao das tarefas foi realizada no segundo semestre de 2020 em uma
turma, com 32 alunos da 1? série do Ensino Médio de uma escola privada do Parana na cidade
de Maringa. A aplicacdo ocorreu no periodo regular de aula, e todos os alunos aceitaram
participar das atividades. A periodo de aplicacdo das tarefas foi ao longo de em 13 aulas de 45
minutos cada uma.

Os dados para a andlise foram coletados através das gravagdes de video das aulas
realizadas por meio do Google Meet, do registro no diario do professor-pesquisador e da
produgdo escrita dos alunos. Na descri¢do da pesquisa, os alunos foram renomeados com um
codigo constituido de uma letra atribuida de maneira aleatoria.

Com a analise da producdo escrita dos alunos e do didrio do professor-pesquisador e
com a escuta dos dudios dos alunos, refletiu-se sobre os dados obtidos e, a partir deles, foram
feitas algumas alteragdes para ser realizado um novo ciclo de aplicagdo das tarefas no segundo
semestre letivo do ano de 2021.

A segunda aplicagdo ocorreu no segundo semestre de 2021, em uma turma da 1? série

do Ensino Médio em que o professor-pesquisador era o docente responsavel por ministrar as
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aulas de Matematica. Essa etapa ocorreu na cidade de Maringa, na mesma escola do 1°ciclo,
porém com a participagdo 26 alunos de uma turma, de modo hibrido - alguns alunos em casa e
outros na escola. A direcdo e colegiado concedeu a autorizagdo para a utilizagdo dos dados
recolhidos para fins da pesquisa. Para a analise dos dados, as produgdes e dudios dos alunos
foram renomeados com uma letra escolhida de maneira aleatoria.

Do mesmo modo que na primeira aplica¢do, os dados coletados foram as produgdes
escritas, as gravacoes via Google Meet e o diario do professor-pesquisador. Apods a aplicagao
das tarefas, foram selecionadas as duas primeiras tarefas para uma descrigcao detalhada. A partir
dessa descri¢cdo, foram analisados o papel do coletivo, o papel do professor-pesquisador e o
papel do aluno na aplicacdo das tarefas com contextos realisticos e que utilizaram de planilhas

eletronicas no processo de ensino e aprendizagem de Sequéncias Numéricas no Ensino Médio.

3.3. 0 PRODUTO EDUCACIONAL

O produto educacional da pesquisa consiste em um conjunto de tarefas matematicas
com o nome “Planilhas eletronicas para o ensino de Sequéncia Numérica no Ensino Médio”
elaborado juntamente com esta dissertagdo. O caderno contém um capitulo que aborda ideias
do pensar-com-tecnologia associado a planilhas eletronicas, em seguida, um segundo capitulo
abordando alguns conceitos da Educacao Matematica Realistica e, por fim, o conjunto de 5
tarefas distintas que podem ser utilizadas por professores durante todo o ensino de Sequéncia
Numérica.

O produto educacional sera exposto em um ambiente virtual de ensino e aprendizagem:
Google Classroom, contendo a descricao de todas as tarefas, os processos de aplicacdo em cada
aula, informagdes sobre os referenciais teoricos, videos explicativos de como utilizar
ferramentas no Google Sheets e tendo a possibilidade de aplicacdo das tarefas em diferentes
modalidades de aula (ensino remoto, ensino hibrido e presencial).

A ideia ¢ de que o produto educacional apresente orientagdes acerca de um ensino e
de uma aprendizagem matematica apoiados no pensar com tecnologia, em tarefas em contextos
realisticos e conhecimento do soffware que sera utilizado.

O Quadro 8 traz a ordem da aplicagao, titulo de cada tarefa e a descri¢do de cada uma.
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Quadro 8 - Tarefas que compdem o produto educacional

Tarefa Nome Descricao da tarefa

1 Coronavirus no Parana Fazer um levantamento dos dados de COVID e analisar o
que acontece € 0 que representa.

2 Viagem para praia Analise de uma viagem em que sdo colocados padrdes, que
possam ser reconhecidos e aplicados.

3 Arquibancada de um estadio de Levantamento do niimero de cadeiras que um estadio de
futebol futebol pode ter.
4 Crescimento Populacional Célculo de uma determinada populagdo envolvendo

conceitos de progressdo geométrica.

5 Marketing em rede Analise analitica e critica desse tipo do marketing de
multinivel.

Fonte: Autor

3.3.1. TAREFA 01: CORONAVIRUS NO PARANA

Tema: Sequéncia Numérica e o seu comportamento
Objetivos: de forma intuitiva organizar dados ordenados; desenvolver o conceito de sequéncia
numérica; analisar comportamento de sequéncias numéricas; lidar com situacdes

contextualizadas.

Segue, no Quadro 9, o enunciado da primeira tarefa, seguido de uma descrigdo do

planejamento das aulas em que foi utilizada.

Quadro 9 — Enunciado da Tarefa 01: Coronavirus no Parana

Mortes pela Covid sobem para 34.076 no Parani, e secretaria da Satide confirma 1.352.914 casos

Boletim divulgado neste sabado (24/07/2021) aponta aumento de 83 obitos e 2.308 diagnosticos, em
comparagdo com o dia anterior; em todo o estado, 1.007.557 pessoas se recuperaram da doenga.

Subiu para 34.076 o nimero de mortes causadas pela Covid-19 no Parana, conforme boletim publicado neste
sébado (24) pela Secretaria de Estado da Saude (Sesa). Ao todo, sdo 1.352.914 casos confirmados desde o inicio
da pandemia.

O levantamento aponta que 65% dos leitos de Unidade de Terapia Intensiva (UTI) para adultos reservados para

tratamento da doenga no Sistema Unico de Satide (SUS) estdo ocupados. A taxa de recuperagio no estado esta
de 72%.
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Evolugdo mensal de casos da Covid no Parana

Dados do dia 12 de cada més; primeiros registros foram confirmados em 12 de margo de 2020

1.320.797
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As mortes mencionadas sdo de 37 mulheres e 46 homens que estavam internados. Os pacientes tinham idades
entre 21 e 92 anos. Segundo a secretaria, os 0bitos ocorreram entre 21 de janeiro e este sdbado. A taxa de
letalidade da Covid-19 no Parana esta em 2%, segundo o relatdrio.

Evolucdao mensal das mortes por Covid no Parana

Dados do dia 27 de cada més; primeiros registros foram em 27 de marco de 2020

30.274
25.319/.
21.660/
16.007
R
& 3 \o“\

Adaptado de https://gl.globo.com/pr/parana/noticia/2021/07/24/mortes-pela-covid-sobem-para-34076-no-
parana-e-secretaria-da-saude-confirma-1352914-casos.ghtml

Criem uma tabela utilizando o Google Sheets e fagam um levantamento do numero diario de pessoas infectados
pelo COVID-19 por dia, de novos casos e casos acumulados, de casos ativos, de 0bitos, de dbitos acumulados,
de vacinados ao dia e nimero de vacinados acumulados de uma das cidades dentre Curitiba, Londrina, Maringa,
Ponta Grossa, Cascavel ou Foz do Iguacu.
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Seguem abaixo questionamentos que vocés precisam conversar e discutir em seus grupos para entdo construir
um relatério que atenda o ponto de vista de todos. Apesar de algumas perguntas serem diretas, reflitam por
quais razoes elas se fazem importantes e pertinentes nessa pesquisa.

A. Qual a populagdo da cidade escolhida? Qual a relevancia dessa informagao?

B. Em algum periodo teve maior aumento de novos casos? Justifique.

C. Em algum periodo houve redug¢do do nimero de novos casos? Justifique.

D. O que se pode dizer sobre 0 comportamento do nimero de casos ativos?

E. Construa um grafico com o numero total de casos acumulados.

F. Construa um grafico com o numero de casos ativos ao dia.

G. Construa um grafico com o numero de dbitos ao dia.

H. O que pode ser dito sobre os dados coletados? (Use termos: Redugdo, Aumento e Constante)

Cada grupo tera cerca de 5 min para apresentar as analises feitas e além disso, precisa entregar um relatdrio da
pesquisa realizada (modelo de relatorio em anexo) em data agendada.

Fonte: Autor.

Tempo e alunos: tarefa elaborada para aplicagao a alunos da 1* série do Ensino Médio ao longo

de 6 aulas de 45 minutos (Aula 1, Aula 2, Aula 3, Aula 4, Aula 5 e Aula 6).

Recursos: computador ou smartphone com acesso a internet para cada grupo de alunos.

Organizac¢ao e planejamento das aulas:

o Aulal:

Inicialmente, a turma serd dividida em grupos em torno de 5 alunos por grupo, cada
grupo ficard responsavel por analisar a situacdo da doenca COVID-19 em uma cidade do
Parand, sendo que nenhuma que cidade devera ser estudada por mais de um grupo da mesma
turma.

Ap0s a divisdo dos grupos o professor-pesquisador ird apresentar um panorama dos
numeros da doenga no estado do Parand, incluindo: total de casos ao final de cada dia, novos
casos diarios, recuperados a cada dia, casos ativos ao dia, novos Obitos ao dia e nimero de
obtidos acumulados de pessoas em um determinado periodo de tempo.

Ap0s a apresentagdo dos dados, o professor-pesquisador irda compartilhar uma tabela
do Google Sheets para cada grupo. Essa tabela sera utilizada nas proximas aulas pelos alunos.

o Aula2:
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O professor-pesquisador ird explicar algumas ferramentas do Google Sheets para que
os alunos possam trabalhar com os dados, em seguida, os alunos iniciardo a alimentacdo da
planilha e a analise dos dados. Com isso, o professor ird observar o andamento das atividades
e auxiliara os alunos conforme for solicitado.

o Aula 3 e Aula 4:

O professor-pesquisador ira apresentar um modelo de relatorio que cada grupo devera
fazer, contendo introducao, desenvolvimento e conclusdo, em diante, retomarao as atividades
da aula anterior e posteriormente a constru¢ao do Relatorio.

o Aula 5:

Cada grupo ird apresentar o trabalho em um tempo de 5 minutos, ap6s as apresentagdes
o professor-pesquisador fara uma conclusao sobre a tarefa e o que foi observado.

o Aula 6:

O professor-pesquisador vai conduzir aulas expositivas dialogadas para sistematizar
conceitos de sequéncias numéricas. Por meio de questionamentos o professor-pesquisador vai
conduzir uma discussdo entre toda a turma para que utilizem a linguagem matematica em
relagcdo aos conceitos de sequéncias utilizados ao lidar com Tarefa O1.

No Quadro 10 ¢ apresentado alguns questionamentos que poderao ser levantados pelo

professor-pesquisador.

Quadro 10 — Perguntas norteadoras da Tarefa 01

Porque realizamos essa tarefa sobre a COVID-19 em algumas cidades do Parana?

Qual relagdo dessa tarefa com as aulas de matematica?

Depois de realizarem a tarefa, vocés acreditam de qual forma pesquisadores conseguem prever
futuros casos de coronavirus?

Alguém tem ideia de como pode ocorrer essa previsao?

Nos dados levantados, algum dia tem relagdo com outro?

Com os dados levantados, ¢ possivel determinarmos um termo geral para essa sequéncia?

Vocés acreditam que se for estabelecido alguns parametros, colocando média moével ou alguma outra
coisa, seria possivel fazer projecdes a respeito da doenca?

E possivel determinar os termos da sequéncia?

Como foi fazer a apresentacdo em uma aula remota?

Como foi a experiéncia de utilizar as planilhas eletronicas?
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Acreditam que trabalhar em grupo contribuiu para o aprendizado individual?

Fonte: Autor.

3.3.2. TAREFA 02: VIAGEM PARA PRAIA

Tema: Progressdo Aritmética (PA)
Objetivos: de forma intuitiva explorar uma PA; reconhecer a razao de uma PA; Determinar um
termo qualquer de uma PA; Escrever o termo geral de na PA; analisar comportamento de

sequéncias numericas; lidar com situagdes contextualizadas.

Quadro 11 — Enunciado da Tarefa 02: Viagem para praia.

Tarefa 02 — Viagem para praia.

Um automével parte da cidade de Maringa - PR e vai para uma praia do litoral brasileiro em uma velocidade
média constante igual a 90 km/h.

Observagdo: cada grupo de alunos deve escolher uma praia do litoral brasileiro, sendo que as praias escolhidas
ndo poderdo se repetir entre os grupos formados em sala.

Pesquise no Google Maps a menor distancia entre o ponto de partida e de chegada, sendo que a viagem dever
ser realizada de carro. Ao obter o valor da distancia, arredonde-a para um niimero multiplo de 90.

1. Os itens abaixo devem ser respondidos a partir das informagdes obtidas no Google Maps.
A. Quantos quildmetros o automovel percorre em uma hora?
B. Com o auxilio de uma planilha eletronica, construa uma tabela e obtenha quantos quildmetros o

automovel percorre em Oh, 1h, 2h, 3h, 4h, 5h, ... de viagem até chegar ao local desejado.

C. Expliquem o conceito de sequéncia a partir da resposta desenvolvida no item B

D. O que vocés observam de regular (padrao) entre os termos?

E. Qual é o tempo da viagem? Essa informagdo esta na tabela do item B?

F. Com o auxilio de uma planilha eletronica, faca uma representacdo grafica da distancia em relagdo ao

tempo percorrido.

G. O que pode se observar no grafico?

2. Agora, nos proximos itens, o grupo precisa explorar o conceito de sequéncia com relacdo a:
. Sequéncia finita ou infinita;

. Obter a distancia percorrida pelo automdvel em n horas;

. Comportamento da sequéncia em relagdo como constante, crescente ou decrescente?

Fonte: Autor.
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Tempo e alunos: tarefa elaborada para aplicacdo a alunos da 1? série do Ensino Médio ao longo
de 6 aulas de 45 minutos (Aula 1, Aula 2, Aula 3, Aula 4, Aula 5 e Aula 6).

Recursos: computador ou smartphone com acesso a internet.

Organizacao e planejamento das aulas:
° Aula I: Inicialmente o professor-pesquisador fara uma breve explicacdo da atividade,
em seguida a sala sera dividida em varios grupos, sendo que cada grupo deve conter no maximo
3 integrantes por grupo, a divisao dos grupos sera feita pelos alunos, apos a divisao dos grupos,
cada grupo devera interpretar e investigar os problemas proposto pelo professor-pesquisador.
° Aula 2 e Aula 3: Na segunda e terceira aula os alunos devem desenvolver a atividade
proposta e o professor-pesquisador ficard auxiliando os alunos caso solicitem.
° Aulas 4, Aula 5 e Aula 6: Nas trés proximas aulas, as atividades deve ser entregue um
dia antes do inicio da quarta aula pelos alunos via Google Sala de Aula e o professor-
pesquisador fara questionamentos em relacao ao problema proposto, durante essas trés aulas,
nao serd feito questionamento durante todo tempo da aula, apenas em alguns momentos em que
o professor-pesquisador ird sistematizar conceitos que de forma intuitiva foram abordados
durante a execu¢ao da Tarefa 02.

No Quadro 12 que segue ¢ apresentado alguns questionamentos que poderdo ser

levantados pelo professor-pesquisador.

Quadro 12 — Perguntas norteadoras da Tarefa 02

Quais os valores que obtidos a cada hora da sequéncia da viagem para praia?

Qual ¢ o 1° termo definido na sequéncia?

E o 2°termo?

Qual calculo foi realizado para encontrar o segundo termo?

E o terceiro termo? Como ¢ feito o calculo?

Como pode ser representado o terceiro termo em uma férmula que considera o primeiro termo?

E como poderia representar o n-ésimo termo?

Para uma determinada hora, por quanto ¢ multiplicado para encontrar a distancia?

Com o auxilio da planilha conseguiram construir o grafico? Como foi?

Quais caracteristicas foram observadas no grafico?

Como foram formado os pontos no plano cartesiano?

Como podemos obter uma equagdo da reta que atravessa esses pontos?
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Qual relagdo uma PA tem com o conteudo de fungao?

Fonte: Autor.

3.3.3. TAREFA 03: ARQUIBANCADA DE UM ESTADIO DE FUTEBOL

Tema: Progressdo Aritmética (PA)
Objetivos: de forma intuitiva explorar a razdo de uma PA; determinar um termo qualquer de
uma PA; escrever o termo geral da PA; determinar soma dos termos de uma PA; analisar

comportamento de sequéncias numéricas; lidar com situagdes contextualizadas.

Quadro 13 — Enunciado da Tarefa 03: Arquibancada de um estadio de futebol.

Um arquiteto estd desenhando a planta de uma arquibancada de um estadio de futebol. A arquibancada do
estadio sera ao redor do gramando, na regido norte e sul (atras dos gols) a arquibancada sera formada por dois
trapézios isosceles, ja nas regides leste e oeste essa arquibancada sera formada por outros dois trapézios
isosceles, mas com medidas diferentes.

A primeira fileira das arquibancadas norte e sul, contém 100 lugares .

A partir da segunda fileira sera aumentada 4 cadeiras a mais que a fileira anterior.

A primeira fileira das arquibancadas leste e oeste contém 200 cadeiras, em cada setor
A partir da segunda fileira sera aumentada 4 cadeiras a mais que a fileira anterior.

O novo estadio deve ter 40 fileiras em todos os setores.

A) Com o auxilio do Geogebra, faga uma planta baixa da arquibancada.

B) Na planilha eletronica, calcule o nimero de cadeiras em cada fileira.

C) Com o auxilio da planilha eletronica, calcule o nimero de cadeiras que tera em toda a arquibancada.

D) Sabe se que a formula da area de um trapézio é A=((B+ b).h)/2 , essa formula possui alguma relagdo
com o numero de cadeiras que a arquibancada possui? Se sim, demonstre.

E) Em n cadeiras, teremos quantas fileiras?

F) Como poderia expressar a soma dos n primeiras cadeiras?

Fonte: Autor.

Tempo e alunos: tarefa elaborada para aplicacdo a alunos da 1? série do Ensino Médio ao longo
de 3 aulas de 45 minutos (4ula 1, Aula 2, Aula 3).

Recursos: computador ou smartphone com acesso a internet.

Organizacio e planejamento das aulas:

o Aula I: Inicialmente o professor regente fard uma breve explicagdo da atividade, em
seguida a sala sera dividida em vérios grupos, sendo que cada grupo deve conter no maximo 3
integrantes por grupo, a divisdo dos grupos sera feita pelo professor de maneira aleatdria, apds
a divisdo dos grupos, cada grupo deverd interpretar e investigar os problemas proposto pelo
professor.
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° Aula 2: Na segunda aula os alunos devem desenvolver a atividade proposta e o professor
ficard auxiliando os alunos caso solicitem.
° Aula 3: Na terceira aula as atividades serdo entregues e¢ o professor fard o
questionamento em relagao ao problema proposto, no quadro que segue ¢ apresentado algumas
perguntas que podem ser feitas na Aula 3.

No Quadro 14 ¢ apresentado alguns questionamentos que poderao ser levantados pelo

professor.

Quadro 14 — Perguntas norteadoras da Tarefa 03

Como calcularam o nimero de cadeiras em cada fileira?

E a soma de todas as cadeiras do estadio?

Qual relagdo vocés encontram entre o trapézio e a soma de todas as cadeiras?

Qual o termo geral da equagdo?

O que representa o numero de cadeiras em cada fileira?

O que representa o numero de cadeiras na 1? fileira?

O que representa o numero de fileiras?

Como posso representar o aumento de cadeiras?

Qual a soma dos n primeiros termos?

Fonte: Autor.

3.3.4. TAREFA 04: CRESCIMENTO POPULACIONAL

Tema: Progressao Geométrica

Objetivos: de forma intuitiva explorar uma progressdao geométrica; determinar um termo
qualquer de uma PG; escrever o termo geral de uma PG; explorar representagdes graficas de
uma PG; analisar comportamento de sequéncias numéricas; lidar com situagdes

contextualizadas.

Quadro 15 — Enunciado da Tarefa 04: Crescimento populacional.

A primeira contagem da populagdo brasileira foi realizada em 1872, ainda durante o Império, mas foi a partir
de 1890, ja sob a Republica, que os censos se tornaram decenais. O Brasil mantém um excelente retrospecto
dos censos regulares e inovadores; foi, por exemplo, o primeiro Pais a incluir o tema fecundidade e o unico
da América Latina a colher informagdes sobre renda.

Os Censos Demograficos sdo a tinica forma de informagao sobre a situagdo de vida da populacdo em cada um
dos municipios e localidades do Pais. As demais pesquisas domiciliares sdo levantamentos por amostragem,
que ndo sdo representativas para todos esses niveis geograficos.

Nao s6 o governo federal e a sociedade civil se beneficiam de informagdes do censo; a descentralizacdo
politico-administrativa reinstaurada com a Constitui¢do de 1988 aumentou enormemente a demanda por
informagdes mais desagregadas. Prefeitos, governadores, 6rgdos municipais e estaduais de planejamento,




49

investidos de maior autonomia ¢ de novas responsabilidades, dependem hoje, como nunca, dos Censos
Demograficos para realizarem suas escolhas com base em informagdes atualizadas sobre a populagao.

A partir de 1960 os recenseamentos passaram a adotar a técnica de amostragem na coleta das informagdes ¢
os resultados divulgados classificados em 2 grupos: Resultados do Universo, que abrange os dados comuns
aos dois tipos de questionarios, e Resultados da Amostra.

Para a operag@o do Censo 1990, o IBGE precisava contratar mais de 180 mil pessoas em carater temporario.
Quando a contratag@o desse contingente foi autorizada, em julho de 1990, ndo havia mais tempo habil para se
realizar o processo seletivo publico dos recursos humanos destinados ao censo, cuja coleta de dados estava
programada para se iniciar no més de setembro. Por tal motivo, o IBGE decidiu realizar o Censo Demografico
de 1990 em 1991.

A partir do Censo de 1991, utilizou-se pela primeira vez disquetes ¢ sistemas informatizados de consulta aos
microdados ¢ dados agregados como forma de disseminagdo das informagdes censitarias.

O Censo Demografico tem por objetivo contar os habitantes do territorio nacional, identificar suas
caracteristicas e revelar como vivem os brasileiros, produzindo informagdes imprescindiveis para a definigdo
de politicas publicas e a tomada de decisdes de investimentos da iniciativa privada ou de qualquer nivel de
governo. E também constituem a tUnica fonte de referéncia sobre a situacdo de vida da populagdo nos
municipios € em seus recortes internos, como distritos, bairros e localidades, rurais ou urbanas, cujas
realidades dependem de seus resultados para serem conhecidas e terem seus dados atualizados.

Fonte:https://ces.ibge.gov.br/apresentacao/portarias/200-comite-de-estatisticas-sociais/base-de-dados/1146-
censo-demografico.html

O Censo ¢ realizado normalmente a cada 10 anos, o ultimo estava agendado para 2020, mas devido a pandemia
do coronavirus precisou ser adiado. E para efeito de estudo do crescimento populacional, considere um
municipio do interior paranaense, com uma populacdo em torno de X habitantes em 1990, Y habitantes em
2000 e Z habitantes em 2010, sendo que esses dados foram obtidos em coletas anteriores.

A. O aumento ou declinio de habitantes do municipio analisado foi o mesmo em todos os intervalos?

B. Pode-se reconhecer um padrio nos anos analisados? No caso afirmativo, utilize linguagem
matematica para descrevé-lo.

C. Com o auxilio de uma planilha eletronica, realize projecdes dessa populacdo para os proximos 50
anos.

D. Construa um grafico com as projegdes realizadas. (Usar opcdo grafico de linhas suaves).

E. O contetido de sequéncia pode ser reconhecido nessa tarefa? Argumente explorando o seu

conhecimento sobre o tema.

F. Qual o comportamento que essa sequéncia tem? (Em sua respostas utilize termos como crescente,
decrescente, constante, oscilante, ou quase nula)

G. Determine um termo geral que demonstre o comportamento dessa sequéncia.
H. Em qual década a populagdo passara de Q habitantes?
L. A sequéncia analisada ¢ qual fungao?

Fonte: Autor.

Tempo e alunos: tarefa elaborada para aplicagao a alunos da 1? série do Ensino Médio ao longo

de 4 aulas de 45 minutos (Aula 1, Aula 2, Aula 3 e Aula 4).

Recursos: computador ou smartphone com acesso a internet.


https://ces.ibge.gov.br/apresentacao/portarias/200-comite-de-estatisticas-sociais/base-de-dados/1146-censo-demografico.html
https://ces.ibge.gov.br/apresentacao/portarias/200-comite-de-estatisticas-sociais/base-de-dados/1146-censo-demografico.html
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Organizacdo e planejamento das aulas:

° Aula 1: Inicialmente o professor fard uma breve explicacdo da tarefa, em seguida a sala
sera divida em varios grupos, sendo que cada grupo deve conter no maximo 3 integrantes por
grupo, a divisdo dos grupos serd feita pelo professor de maneira aleatdria, apds a divisao dos
grupos, cada grupo devera interpretar e investigar os problemas proposto pelo professor.

° Aula 2: Na segunda aula os alunos devem desenvolver a tarefa proposta e o professor
ficara auxiliando os alunos caso solicitem.

. Aula 3 e Aula 4: Na terceira e quarta aula as tarefa serdo entregues e o professor fara o
questionamento em relacao ao problema proposto, no quadro que segue ¢ apresentado algumas
perguntas que podem ser feitas durante as aulas.

No Quadro 16 que segue ¢ apresentado alguns questionamentos que poderdo ser

levantados pelo professor.

Quadro 16 — Perguntas norteadoras da Tarefa 04

Como foi a tarefa sobre o crescimento populacional?

O aumento ou declinio foi 0 mesmo?

Qual padréo pode ser notado?

Como projetaram a populago para anos futuros?

Qual comportamento a sequéncia teve?

E possivel determinar um termo geral?

O que é o termo geral na tarefa?

Oqueéal?

O que ¢ a razdo?

O que én?

Como podemos obter projecdes futuras, quando se ultrapassa uma determinada populagio pré-estabelecida?

Qual tipo de fungdo € uma Progressdo geométrica?

Fonte: Autor

3.3.5. TAREFA 05: MARKETING DE REDE

Tema: Progressao Geométrica (PG)

Objetivos: de forma intuitiva explorar uma progressdao geométrica; determinar um termo
qualquer de uma PG; escrever o termo geral de uma PG; calcular soma dos termos de uma PG;
explorar representagdes graficas de uma PG; analisar comportamento de sequéncias numeéricas;

lidar com situagdes contextualizadas.
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Quadro 17 — Enunciado da Tarefa 05: Marketing de rede.

A matematica ¢ uma ciéncia fantastica que resolve problemas ¢ desmente a falacia de espertalhdes que tentam
ganhar dinheiro facil. Um exemplo ¢ o fato de pessoas que det€ém conhecimentos matematicos e, por meio de
calculos e discussdes, esclarecem outras pessoas e contribui para informar sobre mecanismos de funcionamento
de, por exemplo, redes de negocios. Pense na oportunidade de ganhar dinheiro comprando um titulo de um
comércio que funciona baseado numa proposta de Marketing de Rede. Hoje ¢ um negbcio que esta no nosso
meio e pode ser que vocé tenha recebido propostas de entrar nesse meio de ganhar dinheiro. Para muitos, ¢
tentador. Um meio para divulgar informagoes ¢ a Internet.

O marketing de rede ¢ uma forma de vender produtos e servigos diretamente aos consumidores sem
intermediarios, dispensando campanhas publicitarias. O método ¢ montar uma estrutura disposta em camadas
de distribuidores independentes que, além de vender, distribuem os produtos a outras camadas de pessoas, sendo
que, cada pessoa que adquire um destes titulos, tem como meta conquistar mais pessoas, normalmente um
nimero minimo exigido, para entrarem no negocio. Assim, cria-se uma organizagdo de vendedores
independentes com o sonho de multiplicar seus ganhos salariais, uma vez que, sempre que ocorrem vendas, ha
pessoas ganhando comissoes e, quanto mais voc€ vender, mais ganha comissdo, ou seja, dinheiro.

Segundo o socidlogo Castells (1999), esses arranjos aparecem, desaparecem e reaparecem de acordo com as
variagdes do mercado. Muitas vezes, em épocas diferentes, a mesma pessoa ¢ empresario e trabalhador
assalariado. O que determina se serd empresario ou empregado sdo as circunstancias do ciclo de negocios e
amplitude da rede de relacdes estabelecidas por essa pessoa, ou seja, quanto maior a rede de relagdes sociais ou

de pessoas inseridas na rede, maior a probabilidade de vendas e negocios a serem realizados.

Entretanto, para que as pessoas decidam entrar numa dessas organizacdes de vendas, normalmente, exigem que
assine um contrato e assumam o compromisso de levar o negdcio adiante para que o funcionamento em rede e
a lucratividade ndo sejam prejudicados. H4 muitas promessas para os iniciantes no negdcio que apontam
vantagens que, imediatamente, podem ndo ser tdo perceptiveis e até pouco lucrativas, mas se houver dedicacio
nas vendas e um trabalho arduo e esforco pessoal persistente, resultados significativos aparecerdo e, num futuro
proximo, estara recebendo grandes quantidades de dinheiro.

fonte: http://www.educadores.diaadia.pr.gov.br/arquivos/File/livro_didatico/matematica.pdf
Estudo de caso

Vocé ¢ proprietario da empresa FIFIDE, sendo um negocio em rede, na qual vocé precisa convencer quatro
pessoas para comprar produtos da sua empresa em um més. Cada pessoa que vocé vendeu o seu produto precisa
encontrar mais quatro pessoas para comprar produtos da FIFIDE, em um mesmo intervalo de tempo. E essas
novas pessoas precisam fazer a mesma coisa e assim sucessivamente.

Considere que seis pessoas compram o produto FIFIDE, sendo que voceé, pelos seis produtos, recebe R
$1.200,00. A comissdo que cada vendedor recebe ¢ de 10% sobre o valor da venda. Porém precisa dar 10% do
que o vendedor ganha para o seu vendedor anterior.

O esquema FIFIDE mostra o negdcio em rede, em que o vendedor 1, que € o proprietario vende parao 2, 3,4 e
5, que sao chamadas de nivel A. O vendedor 2 vende para 0 6, 7, 8 € 9, o vendedor 3, vende para o 10, 11, 12 ¢
13, ja o vendedor 4 vende para o 14, 15, 16 e 17 no qual sdo chamados de nivel B assim por diante.
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FIFIDE

Agora, com o auxilio de uma planilha eletronica, calcule.

A. Quantas pessoas devem entrar no seu negdcio a cada més em um intervalo de 2 anos?

B. Qual o niimero total de pessoas envolvidas em seu negocio em um intervalo de 2 anos?

C. Quanto o proprietario da FIFIDE deve ganhar nesses dois anos?

D. Quantas pessoas devem entrar no seu negdcio a cada més em um intervalo de n meses?

E. Qual o nimero total de pessoas envolvidas em seu negocio em um intervalo de n meses?
F. Se o vendedor entrar na rede apds 1 ano, qual a possibilidade de obter sucesso no negdcio?

Fonte: Autor.

Tempo e alunos: tarefa elaborada para aplicacdo a alunos da 1? série do Ensino Médio ao longo

de 3 aulas de 45 minutos (Aula 1, Aula 2, Aula 3).

Recursos: computador ou smartphone com acesso a internet.

Organizac¢io e planejamento das aulas:

° Aula 1: Inicialmente o professor fard uma breve explicacdo da atividade, em seguida a
sala sera divida em varios grupos, sendo que cada grupo deve conter no maximo 3 integrantes
por grupo, a divisdo dos grupos serd feita pelo professor de maneira aleatdria, apds a divisao
dos grupos, cada grupo deverd interpretar e investigar os problemas proposto pelo professor.

° Aula 2: Na segunda aula os alunos devem desenvolver a atividade proposta e o professor
ficar4 auxiliando os alunos caso solicitem.
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) Aula 3: Na terceira aula as tarefas serdo entregues e o professor fara o questionamento
em relagdo ao problema proposto, no quadro que segue ¢ apresentado algumas perguntas que
podem ser feitas durante as aulas.

J4

No Quadro 18 que segue ¢ apresentado alguns questionamentos que poderdo ser

levantados pelo professor.

Quadro 18 — Perguntas norteadoras da Tarefa 05

Quais termos podemos levantar no intervalo de 2 anos?

Como posso representar o nimero de meses?

Como posso representar o nimero de pessoas envolvidas no primeiro més?

Como posso representar o nimero de pessoas envolvidas nos meses seguintes?

Qual ¢ o padrdo de crescimento?

Porque preciso levantar os dados dos meses anteriores para encontrar o nimero de pessoas envolvidas no
marketing em rede?

Qual a viabilidade do marketing em rede? Para quem ele é viavel?

Fonte: Autor.

3.4 FOCO DA ANALISE

O proximo capitulo, apresenta uma discussao e a exploragdo de tarefas matematicas
enquanto experimentacao com tecnologia, em aulas organizadas a luz da Educacao Matematica
Realistica.

Tem-se a RME como base para a preparacao ¢ a execugao das aulas, nas quais se
buscou a organiza¢do de uma ambiente em que os alunos s2o ativos e o professor aquele que
guia a aprendizagem. As tarefas tém enunciados baseados em contextos que fazem parte da
realidade do aluno, favorecendo que, ao desenvolver suas produgdes, construam seus proprios
conhecimentos. Nesse ambiente, € rotineiro ter grupos para a discussdo e a realizagdo da tarefa,
com autonomia para o levantamento de dados e, em alguns casos, para a escolha do que se quer
calcular.

Para além de uma descri¢ao dos aspectos da RME, ¢ interesse evidenciar o pensar-
com-tecnologia dos alunos, tendo a RME como orientadora de um espago pedagodgico no
desenvolvimento das tarefas. O Quadro 19 apresenta recursos que foram utilizados na

organizagdo pedagdgica e que permitiram recolher dados para nortear a reflexao e a discussao
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dos resultados da pesquisa, tendo, em toda organizagdo, o professor como aquele que interpreta
em sua pratica o pensar-com-tecnologia de seus alunos e discute possibilidades para

potencializar esse modo de organizagdo de aulas.

Quadro 19 — Momentos das tarefas baseados nos principios da RME

Recursos utilizados na organizagao pedagogica e recolha de dados Principios da RME
Tarefa Utiliza de contexto realistico. Da Realidade
Relatério Possibilita ao professor recolher informag¢do por meio da | De entrelagamento

produgdo escrita acerca de como os alunos lidam com a
tarefa e os conceitos matematicos de forma intuitiva.

Seminario Possibilita ao professor observar e recolher informagdes de | Da interatividade
como os alunos conseguem se expressar a partir dos dados
levantados ao lidar com a tarefa.

Aulas de Permite ao professor discutir com os alunos davidas que | Da orientagdo
aplicacio eles encontraram na tarefa ¢ que podem contribuir para o
aprendizado dos estudantes.

Dialogo e Favorece ao professor aproveitar o contexto realistico e a | Da interatividade
sistematizacdo | linguagem especifica de sequéncias numéricas, permitindo
de conceitos | que os alunos sistematizem o reconhecimento de sequéncia | D3 atividade
numéricas enquanto recurso ou ferramenta para lidar com

situagdes.

Fonte: Autor
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4 DESCRICAO E ANALISE DE TAREFAS DESENVOLVIDAS

Nesse capitulo, com um vistas a analisar o segundo ciclo de experiéncias de ensino
desenvolvido em 2021 de duas das tarefas elaboradas e aplicadas. Essa analise ¢ apresentada
da Tarefa 01 e da Tarefa 02 a partir de recortes de didlogos das aulas (Apéndice A e Apéndice
B), produgdes de estudantes, evidenciando a tecnologia digital enquanto experimenta¢do em
aulas organizadas a luz da RME. As evidéncias diretamente relacionadas aos principios da RME
e da experimentagdo com tecnologia ao longo da andlise sao destacadas em italico. Na qual
pretende fazer o reconhecimento desses aspectos.

Fragmentos das aulas foram representadas em trechos que identificam a tarefa, a
aplicacdo, a aula e 0o momento da aula nessa ordem respectivamente. Por exemplo, o Trecho 1-
2-6-B, significa que esta se referindo a Tarefa 01: Coronavirus no estado do Parana (1), no seu
segundo ciclo de aplicacdo (2), na sexta aula do planejamento aplicacdo (6) e uma letra do

alfabeto representando a ordem do recorte do trecho do dialogo analisado (B).

4.1 O DESENVOLVIMENTO DA TAREFA 01: CORONAVIRUS NO PARANA

Da aplicagdo em 2021, em um contexto escalonado de ensino (alguns alunos estavam
em sala de aula presencialmente com o professor-pesquisador e, de forma concomitante, outros
participavam da aula via Google Meet), ¢ destacado trechos das aulas Aula 1, Aula 5 e Aula 6
no sentido de evidenciar a tecnologia digital em tarefas matematicas baseada na experimentagao
com tecnologia em um contexto de ensino organizado a luz da RME. A aplicacao foi feita para
uma turmas de 26 alunos e divididos em 6 grupos cada turma.

A segunda aplicagdo além de ter sido desenvolvida em um contexto escalonado (a
primeira foi remota), envolve um professor-pesquisador que leva para sala de aula a experiéncia
da primeira aplicagdo. Ja no planejamento ha alteragcdes em relagdo as intervencdes realizadas
no desenvolvimento da tarefa, ao modo em que os contelidos em relagdo ao conceito de
sequéncia numérica sdo sistematizados com a turma, uma vez que na primeira aplicagdo o
professor-pesquisador gravou aulas tedricas para os alunos assistirem (seguindo exigéncia da
escola) e na segunda teve toda sistematizacdo em aula sincrona escalonada (alguns alunos em
sala, outros em casa, mas todos participando junto).

Uma outra mudanga no professor-pesquisador que desenvolve essa tarefa ¢ a atitude
consciente em relacdo a sua fun¢do enquanto aquele que guia o processo de aprendizagem de

seus estudantes. Essa atitude ¢ influenciada ndo so6 pela experiéncia vivenciada com a primeira
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aplicagdo, mas também pelos estudos tedricos realizados acerca da abordagem da RME. O
professor-pesquisador em seu planejamento ja toma enquanto pressuposto uma sala de aula em
que os alunos s3o guiados por meio das intervengdes do professor-pesquisador e da interagdo e
didlogo entre os alunos em seus pequenos grupos ao lidarem com uma tarefa que envolve
contexto realistico. Apesar do recurso tecnoldgico ser o mesmo (planilhas tecnoldgicas), a
pratica foi outra, e consequentemente a experiéncia com tecnologia oportunizada aos alunos
também foi outra.

No processo de planejamento o professor-pesquisador com aspectos da Educagdo
Matematica Realistica uma vez que seu intuito era investigar aspectos do pensar-com-
tecnologia em um espago pedagdgico em que os alunos sdo ativos e o professor-pesquisador
orienta seus alunos por meio de tarefas contextualizadas e intervencdes nao diretivas a luz dos
principios da RME. A escolha do contexto da Tarefa 01 remete ao principio da Realidade, tendo
um fenomeno da realidade (COVID-19 no Parand). Com os dados organizados, por meio de
ferramentas da matemadtica o contexto COVID-19 se fez significativo para o processo de
aprendizado desses estudantes.

Dessa aplicagdo interessa-nos discutir, de forma especifica, a tecnologia digital em
tarefas matematicas enquanto experimentagdo com tecnologia em um contexto de ensino
organizado a luz da RME e evidenciar as oportunidades geradas de os estudantes
desenvolverem conceitos matematicos, explorar ideias, estratégias e seus pensamentos
matematicos ao lidar com a Tarefa 01. No Apéndice A ¢ apresentado a transcri¢ao de trechos
selecionados das aulas e organizados em um quadro.

No Quadro 20 ¢ apresentado os dois primeiros trechos recortados do Apéndice A.
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Quadro 20 — Trechos 1-2-1-A e 1-2-1-B

Professor-pesquisador: Bom dia pessoal, hoje vamos fazer uma atividade em grupo, sendo que os
grupos ja estdo divididos, conforme o sistema de escalonamento no ensino hibrido, entdo os grupos
ficaram divididos na seguinte forma:

Cascavel: Aluno A, Aluno B, Aluno C, Aluno D e Aluno E.
Curitiba: Aluno F, Aluno G, Aluno H e Aluno I

Foz do Iguagu: Aluno J, Aluno K, Aluno L e Aluno M

Trecho
1-2-1-A

Londrina: Aluno N, Aluno O, Aluno P, Aluno Q ¢ Aluno R.
Maringa: Aluno S, Aluno T, Aluno U e Aluno V.
Ponta Grossa: Aluno W, Aluno X, Aluno Y e Aluno Z

Professor-pesquisador: Vocés terdo 4 aulas para executar a tarefa, em que estarei a disposi¢do para
ajuda-los.

Vamos para a tarefa

(Professor-pesquisador apresenta o roteiro)

(Faz a leitura do texto de apoio.)

Professor-pesquisador comega a leitura e pergunta aos alunos:
Vocés conhecem o Google Sheets?

Aluno Z: Mais ou Menos

Professor-pesquisador: Vamos trabalhar com essa plataforma, pois todos vocés tém acesso a ela, ja que
a escola fornece o todas as vantagens do Google For Education, aqui é alimentada uma planilha pode
ser preenchida por todos os membros do grupo, trabalhando de maneira conjunta e, posso também
orienta-los por la.

Trecho
1-2-1-B

O trabalho ¢ em grupo, entdo tem que se trabalhar em grupo, ndo pode deixar tarefa para outro, cada
um precisa fazer a sua parte. Perguntas a serem respondidas e discutidas pelos grupos.

Vamos fazer em aula e lembrem que estou aqui para ajudar voc€s, vamos fazer calculos com as
planilhas

Fonte: Protocolos da pesquisa.

Ao entrar na sala o professor-pesquisador organizou a turma em grupos para O
desenvolvimento dos trabalhos conforme Trecho 1-2-1-A. Organizar a turma em pequenos
grupos foi uma estratégia escolhida pelo professor-pesquisador para que os alunos escutem e
discutam suas descobertas, leituras e interpretagdes geradas com o lidar com os dados
recolhidos da cidade do Parand por eles escolhida. Esse escutar e discutir tem relacdo direta
com principio da Interatividade da RME, em pequenos grupos cada aluno tem a oportunidade

de expor suas ideias e de o professor-pesquisador acompanhar e de intervir de forma especifica.
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Em seguida, Trecho 1-2-1-B, o professor-pesquisador apresentou e explicou a respeito
da utilizacdo de alguns recursos e ferramentas tecnologicas das quais os alunos tem acesso e
que contribuiriam para o desenvolvimento do trabalho. Agir desse modo ¢ dar oportunidade aos
alunos em lidar com a tecnologia enquanto recurso e, ndo permitindo tornar-se um obstaculo
para o desenvolvimento da tarefa.

Essa orientacdo relacionada a recurso também ¢ uma responsabilidade do professor-
pesquisador, o ndo saber utilizar ou lidar com um recurso tecnologico pode ser um impeditivo
de um aluno participar do desenvolvimento de uma tarefa. O principio da Orienta¢do da RME
nao € restrito a orientagdes de organizacgdo, de intervengdes ou do que fazer, essas orientagdes
também devem garantir que a equidade prevaleca no espaco pedagogico.

Ainda com essa preocupacao, o professor-pesquisador planeja as aulas Aula 02, Aula
03 e Aula 04. Dessas aulas ndo serdo analisadas transcricdes, uma vez que se distanciam do
objetivo maior que € discutir e explorar a tecnologia digital em tarefas matematicas enquanto
experimentacao com tecnologia.

A Tarefa 01 envolvia uma demanda de ferramentas matematicas relacionadas ao lidar
com dados estatisticos, leitura grafica, busca por informacdes em sites confidveis, ou seja, um
entrelacamento de habilidades que nao se restringem ao curriculo da disciplina de matematica
e que por meio do relatorio, assim como semindrio, seriam manifestados ao professor-
pesquisador. Durante as aulas de desenvolvimento da Tarefa 01, o professor-pesquisador
apresentou um modelo de relatério para guiar a produgdo dos alunos a partir dos dados
levantados com a situacao apresentada.

Esse entrelacamento e o desenvolvimento da Tarefa 01 enquanto aquela que fomenta
uma discussdo intuitiva de conceitos relacionados a Sequéncia numérica vao ao encontro das
ideias da RME, em que “os contetidos sdo tratados ndo como metas de aprendizagem, mais sim
como propulsores, ferramentas de aprendizagem” (FERREIRA, CIANI, OLIVEIRA, 2014, p.
133).

Na Aula 5, os alunos apresentaram seus seminarios e, cada grupo entregou uma versao
do relatorio. Nessa apresentacdo, mais uma vez os alunos tiveram oportunidade para
compartilhar suas estratégias e modos de lidar com a tarefa, uma apresentagao que envolve seus
pares (uns com os outros) € o professor-pesquisador. Ainda que cada grupo tenha sido
responsavel por seus processos de aprendizagem, a comunicacao de seus resultados se faz mais
um momento de compreensdo e exploragdo do assunto trabalhado e, para o professor-

pesquisador, para recolha de informacao sobre o processo de aprendizagem.
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E possivel reconhecer nas apresentacdes dos alunos diferentes formas de lidar com a
Tarefa 01, alguns alunos apresentam de forma mais direta como os grupos das cidades de
Curitiba, Maringd ¢ Ponta Grossa, outros de um modo mais descritivo como os grupos de
Londrina, Cascavel e Foz do Iguacu, alguns utilizam de relagdes entre graficos, taxas em
variagdo, custos de vacinas. Esses modos de lidar foi uma expectativa alcancada pelo professor-
pesquisador, uma vez que boas tarefas precisam permitir que os alunos lidem de um algum
modo com elas, de modo que sua complexidade e dificuldade ndo impecam a participagdo de
todos, tendo essa flexibilidade no modo de lidar. Apesar de maneiras de lidar diferentes, todas
utilizaram recursos automaticos do Google Sheets.

No Quadro 21 ¢ apresentado um trecho destacado no Apéndice A.
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Quadro 21 — Trecho 1-2-5-A

Professor-pesquisador: Pessoal, vamos 14 entdo? Vamos comegar as apresentacdes ja, para a gente ndo
perder tempo. Entdo a gente vai seguir em ordem alfabética, o primeiro grupo é o grupo de Cascavel,
formado pelos integrantes Aluno B, Aluno A, Aluno C, Aludo D e Aluno E.

Aluno A: Ok, entdo vamos comegar. No nosso trabalho, nos decidimos diluir em meses e utilizamos
os dados: total de casos, novos casos, casos ativos, casos recuperados, novos oObitos, nimero de
vacinados, doses disponiveis, investimento por dose e investimento total. Essas duas variaveis a gente
pensou em colocar porque estava no site da Transparéncia da prefeitura, e também por ser um valor
acumulado ele pode ser utilizado para investigagdo de corrupdo, entre outros tipos de esquema, assim
como investimento por dose.

Aluno A: Cascavel possui uma populagido entre 332000 a 336000 no ultimo censo do IBGE. Os totais
dos casos, sendo 20000 no primeiro més ¢ algo muito alarmante, ¢ também nds tivemos uma vacinagao
tardia ¢ um numero de lotes muito exclusivo, apenas para as primeiras faixas etarias que seriam os
idosos e pessoas com alguma como comorbidade, e mesmo assim os lotes foram mal distribuidos como
vocés podem notar.

Aluno A: Em questdo de novos 6bitos ndo foi muito alarmante comparado a outras cidades, teve uma
média bem estavel. Em questgo da situagdo geral, se vocé teve casos recuperados no dia 27 de janeiro,
batendo no mesmo numero de casos ativos, o que € algo um pouco diferente. Essa é a comparaggo
entre novos casos e casos ativos e esse € um infografico, que é um grafico interativo onde a gente
consegue colocar os dias aqui embaixo e ele vai mostrar qual o nimero correspondente daquele dia.
Entdo, por exemplo, 30 de janeiro de 2021, 20443. Se a gente quiser vir aqui pelo primeiro, nds
podemos ver que no dia 01 de janeiro de 2021, 16696.

Trecho
1-2-5-A

Fonte: Protocolos da pesquisa.

No Trecho 1-2-5-A, Aluno A apresenta a utilizagdo de um infogréafico, que ¢ um
grafico interativo para demonstra¢ao de dados. O recurso permitiu uma constru¢do matematica
dindmica, além de ter uma manipulagcdo do objeto, existe a possibilidade de alterar, variar e
manipular os componentes da tabela e com isso se tem as alteracdes no grafico. Com a
aproximag¢ao do mouse ao grafico, envolve uma visualizagdo mais nitida e pertinente sobre o

dia em relacdo aos dados da pandemia. Essa experimenta¢do com tecnologia permite que os
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alunos se convengam acerca de informagdes sobre a situacdo da Pandemia, levantem
conjecturas sobre as possibilidade e decisdes governamentais relacionadas ao tema.

No Quadro 22 ¢ apresentado um trecho destacado no Apéndice A.

Quadro 22 — Trecho 1-2-5-B

Aluno D: Com isso, o trabalho inteiro serviu para a gente perceber que em certos momentos teve altas
e baixas, mas a gente comegou a perceber que a partir do momento em que grande parte da populagdo
comegou a ser vacinada, os casos confirmados, os casos ativos e até os obitos, comegaram a diminuir

Trecho
1-2-5-B

significativamente.

Fonte: Protocolos da pesquisa.

No Trecho 1-2-5-B, o aluno D apresenta uma visao holistica dos dados, conjecturando
uma relag¢do dos dados da pandemia, do nimero de casos e nimero de vacinados. Esse modo
de leitura de um contexto permite desenvolver uma visao integrada da matematica, bem como
flexibilidade para se conectar a diferentes subdominios e/ou a outras disciplinas (WIDJAJA;
HECK, 2003).

Além disso, os alunos realizaram leituras graficas a partir da analise de seus
comportamentos, como por exemplo no Trecho 1-2-5-A, o Aluno D, ao mencionar que durante
o periodo analisado em seu trabalho teve momentos de altas e baixas, € que a populagdo
comegou a ser vacinada houve alteragao dos casos confirmados, ja que os casos ativos e até os
Obitos comegaram a diminuir significativamente. Essa leitura permite inferir que o aluno
compreendeu que os dados levantados tiveram certas variagdes, € que a sequéncia nao teve um
padrao de crescimento ou decrescimento mondtono, ou um termo geral bem definido (uma
unica lei de formacao, nao definido por partes).

No Quadro 23 ¢ apresentado no trecho destacado Apéndice A.

Quadro 23 — Trecho 1-2-5-C

Aluno A: O periodo em que teve maior quantidade de casos foi nesse pico. O periodo em que nos
tivemos um declinio no nimero de casos foi logo correspondente onde nds tivemos um aumento
substancial, que foi entre os dias 26 até 28 de fevereiro, como vocés podem ver. As possiveis causas
desse aumento substancial ap6s uma diminui¢ao dos casos seria a falsa sensagdo de melhora no quadro
de covid-19 em Cascavel, e pela intensa atividade comercial da cidade que depende fortemente do
comércio e da circulacdo de bens e pessoas, o que facilita a proliferagdo do virus. J& em margo nos
tivemos um declinio no nimero de casos que nao foi acompanhado por um aumento, e isso se deve
basicamente ao numero de vacinagdo que foi maior proporcionalmente ao numero de casos
recuperados, e novamente noés tivemos um leve declinio no total de casos no més de margo. No més de
abril nods voltamos a ter essa constante de crescimento que nds avaliamos em janeiro e fevereiro,
numero de 6bitos continua normal e normalizado, € nds s6 tivemos um nimero de 6bitos no més de

Trecho
1-2-5-C

junho, e ¢ isso.

Fonte: Protocolos da pesquisa.
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No Trecho 1-2-5-C ¢ possivel reconhecer uma leitura funcional de dados, uma vez que

estabelece relagdes entre os dias e o nimero de casos das pessoas infectadas pelo coronavirus,

ressaltando o motivo do aumento dos niumeros de casos foram relacionados, em seguida, a

relacdo de vacinados com a diminui¢@o dos casos. Além disso, apresentam em suas falas ideia

de taxa de variagdo ao relacionar a propor¢do entre nimero de casos recuperados e niimero de

pessoas vacinadas. Com essa tarefa, os alunos tiveram a oportunidade de conjecturar usando

um grande numero de exemplos, modificar a representa¢do de objetos, simular componentes

de construgoes e explorar maneiras de resolugdo.

No Quadro 24 ¢ apresentado um trecho destacado no Apéndice A.

Quadro 24 — Trecho 1-2-5-F

Trecho
1-2-5-F

Aluno I: Ah entdo a nossa apresentacdo € dos casos de Curitiba. Primeiro, a introdug@o. O objetivo
desta pesquisa ¢ estabelecer os dados sobre como esta a pandemia do covid-19 na cidade de Curitiba,
nos 7 primeiros meses do ano de 2021, trazendo estatisticas sobre novos casos diarios, casos
acumulados, casos ativos, obitos ao dia, obitos acumulados, vacinados ao dia, vacinados acumulados
e os casos de recuperados, em forma de tabelas e graficos. A pesquisa coletou os dados diarios
informados no Instagram da prefeitura de Curitiba, que mostra como estdo os casos de covid-19 no
municipio. Segue a tabela com os dados levantados na pesquisa. Ai aqui tem o periodo do tempo, os
casos acumulados, novos casos diarios, casos ativos ao dia, obitos ao dia, dbitos acumulados, a
vacinagdo e os recuperados, ai aqui em janeiro os obitos sdo praticamente constante, ndo tem nenhum
aumento drastico e nenhuma redugfo drastica, vacinagdo ndo comegou ainda nesses primeiros dias e
os casos acumulados iam s6 aumentando, e os novos casos também. Ai a vacina¢do comega aqui no
dia 20/01 e ela vai aumentando até dar uma parada nesses dias aqui do dia 06/02 até 15/02 que deu
uma reduzida por falta de vacina e os Obitos também cairam nesta semana. Ai a vacina parou bastante
aqui do dia 19 até o dia 28 de fevereiro, por falta de vacina e os casos acumulados também foram s6
aumentando. E ai vai seguindo assim, a vacina vai também, comega de novo e ai para, porque Curitiba
também ndo estava recebendo muita vacina do governo e os casos foram aumentando e os Obitos
aumentaram bastante esses dias aqui 07/03 até mais ou menos 23/03, e os casos diarios também
comecaram a ter muitos e ai vai seguindo assim, até a vacinagdo, acho que tem o maior pico de
vacinagdo no dia 15/06, teve 22934 vacinac¢des da primeira dose, a segunda dose ela ndo conta aqui né,
a gente so contou a primeira dose. E € isso, agora o Aluno F vai falar das perguntas.

01012021 111693 1797 7201 26 2.24% 0 0 102243
0212021 111,653 1787 7.2 26 2.24% 0 0 02243
030172021 2419 726 5961 23 2272 0 o 104,186
04012029 112.419 726 55961 23 2212 0 0 104,185
05012021 113163 744 5989 15 22687 0 0 104 887
06012021 113,956 793 6213 7 2304 0 o 105 439
TR0 114760 B804 B410 13 2323 0

0B12029 115 Bdé 786 BT1H 17 2,340 0 [

08012021 16180 644 £970 16 2356 0

1040172021 17.301 111 7605 21 2377 ] 0 107319
111012021 117.301 1911 7.605 21 2377 0 0 w0739
12012021 118.044 743 7319 12 2,389 0 0 108.336
131012021 118 846 802 7546 15 2404 ] L 108.896
14012021 118.722 76 78aB 15 2423 a 0 108 411

Fonte: Protocolos da pesquisa.
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No Trecho 1-2-5-F o Aluno I traz que o objetivo desse trabalho ¢ lidar com dados da
pandemia do Covid-19 por meio de tabelas e graficos. Dessa forma, a utilizacdo de
representacdes matematicas sdo meios de leitura da realidade, ou seja, o proposito ndo € as
representacdes em si, mas as informacdes, interpretagdes realizadas por meio delas.

Nesse mesmo trecho, o Aluno I, elabora uma relagdo de causa e consequéncia ao
mencionar que devido a falta de vacina os casos na cidade vao aumentando. Em um contexto
de sala de aula a luz da RME o professor-pesquisador aproveita do que ¢ apresentado pelo aluno
para sistematizar novos conceitos, neste caso por exemplo, o professor-pesquisador poderia
explorar o conceito intuitivo de sequéncias mondtonas por meio de intervencdes de possiveis
comportamentos a medida que supde-se aumento de vacinas, de numero vacinados. Em que a
vivéncia do aluno € essencial para o processo de aprendizagem, podendo construir ou
reconstruir o seu conhecimento (FREUDENTHAL, 1991).

Outra relagdo de causa consequéncia levantada pelo Aluno I refere-se ao fato de se ter
uma vacinac¢ao tardia ter resultado em um aumento de casos ¢ Obitos. Neste caso, uma analise
critica de ordem publica por meio dos dados levantados na pesquisa.

Outro aspecto desse trecho € o fato do grupo apos apresentar as construcoes realizadas
para alcancar o objetivo do trabalho sentir necessidade de responder as perguntas orientadoras
apresentadas no enunciado da Tarefa 01. E necessario que se explore a autonomia dos alunos
por meio de tarefas, dando liberdade para que as informagdes e respostas sejam feitos sem um
roteiro ou prototipo definido. Nessa aplicagdo, os alunos assumem papel de protagonista ao
lidar com uma tarefa e no contexto da sala de aula, mas ainda, por ser rotineiro, buscam por
apresentar a resposta esperada pelo professor-pesquisador.

No Quadro 25 ¢ apresentado o trecho destacado no Apéndice A.
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Quadro 25 — Trecho 1-2-5-G

Trecho
1-2-5-G

Aluno F: Bom dia, professor. Eu vou falar sobre as respostas das perguntas. Na questdo A, segundo o
IBGE, Curitiba tem 1.948.626 pessoas, essa informagdo ¢é relevante para analisar a quantidade de
pessoas contaminadas, vacinadas, recuperadas e 0bitos, e comparar com a populagio total. Na questio
B, o periodo dos dias 07/03/2021 a 17/03/2021 foi o periodo com maior aumento de novos casos,
chegando em 2757 casos nos dias 14 ¢ 15. Na questdo C, no periodo do més 7, houve reducdo de novos
casos. Na questdo D, podemos observar que no mesmo periodo do maior aumento de novos casos,
tivemos a maior quantidade de casos ativos. Aqui no grafico E, vai mostrar os casos acumulados versus
periodo do tempo, no grafico da questdo F casos ativos ao dia versus periodo do tempo, no grafico G
obitos ao dia versus periodo do tempo, ¢ na questdo H, ao analisarmos os dados coletados podemos
notar um grande aumento de novos casos e nos casos ativos do més de margo e até o més de junho,
notamos uma constancia de casos ¢ no més de julho uma consideravel redugdo dos casos, podendo
supor que este fato se deve ao aumento do niimero de pessoas vacinadas. Ai na conclusdo podemos
concluir que o periodo com maior incidéncia de casos foi entre 7 e 17 de marco, quando iniciaram-se
as campanhas de vacinag¢@o da populagdo, ¢ o més de julho foi o que apresentou o menor indice de
novos casos, podendo sugerir que a vacinagdo ja tinha atingido grande parte da populac@o. Pesquisando
no Instagram na prefeitura de Curitiba percebemos a énfase no cuidado que as pessoas devem ter
quanto aos habitos de higiene, como lavar as méaos, usar alcool em gel, uso continuado das mascaras,
evitando ambientes com aglomeracdo de pessoas, como sendo as medidas efetivas e protetivas a longo
prazo. A referéncia € o Instagram da prefeitura de Curitiba.

Fonte: Protocolos da pesquisa.

No Trecho 1-2-5-G, o Aluno F responde as questdes orientadoras. Mais uma vez, esse

grupo de Curitiba ressalta a relevancia da vacina e o impacto que ela traz na reducdo de casos

obitos. Ainda, traz medidas protetivas como lavar as maos, usar alcool em gel, uso continuado

das mascaras, evitar ambientes com aglomeragdo de pessoas, sendo assim, a tarefa um meio

para discussdes que refletem a realidade e na realidade desses estudantes.

No Quadro 26 ¢ apresentado um trecho destacado do Apéndice A.
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Quadro 26 — Trecho 1-2-5-H
Professor-pesquisador: Beleza. Muito boa a apresentagdo de vocés, gostei bastante também, assim
como do grupo 1, beleza entdo. Agora é o grupo 3, que é o grupo de Foz né?

Aluno M: Sim, eu vou apresentar. Ta todo mundo vendo? Vou comegar. Bom dia, entdo ficamos
responsaveis pela cidade de Foz do Iguagu, meu grupo é composto por mim, a Aluno K ¢ a Aluno Z.
Com essa pesquisa tivemos o objetivo de monitorar os casos de coronavirus e os 6bitos gerados por
essa doenca, além de acompanhar a vacinagao. Os dados dessa pesquisa foram obtidos no site da
prefeitura. A respeito do més de abril, ndés temos uma irregularidade dos niimeros de casos novos,
sendo maior no final de semana. O nimero de 6bitos neste més ¢ irregular. Os dados desta vacinagao
foram feitos de maneira instavel, entdo somente podemos fazer uma média que varia de 100 pessoas
por dia. No més de maio, tivemos um aumento do nimero de novos casos ¢ uma redug@o dos 6bitos.
A média da vacinag@o varia entre 500 e 3800 pessoas.

Trecho
1-2-5-H

Fonte: Protocolos da pesquisa.

No Trecho 1-2-5-H ¢ apontado pelo Aluno M a irregularidade nos ntimeros, com
justificativa que pode ter sido influenciado pelos finais de semanas ou por algum outro fator.
Com essa hipotese o professor-pesquisador pode discutir a respeito de padrao, lei de formagao
de uma sequéncia numérica, aproveitando da situagdo para os alunos reconhecerem que nem
sempre uma sequéncia tem um padrao.

Ainda, no Trecho 1-2-5-H, ¢ colocado que a vacinagao ¢ instavel, em alguns periodos
tem vacina € em outros ndo, com isso os alunos optaram por fazerem um calculo de vacinados

em média por dia, conforme férmula apresentada na equagao (1).

Numero total de vacinados (1)

Média de vacinados por dia = , :
Intervalo de dias em analize

O célculo de média de vacinados por dia ndo foi solicitado pelo professor-pesquisador,
sendo a estratégia escolhida pelos alunos para fazer o tratamento dos dados. Conforme Van den
Heuvel-Panhuizem (2010), em uma sala de aula € preciso que matematizagao ocorra a partir da
exploragdo de contextos ricos, a pandemia se fez um contexto pertinente para o objetivo do
planejamento do professor-pesquisador.

No Quadro 27 ¢ apresentado um trecho recortado do Apéndice A.
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Quadro 27 — Trecho 1-2-5-1
Aluno K: Agora eu vou falar a respeito dos meses de junho e julho. Durante o més de junho tivemos o
maior registro de novos casos por dia, sendo em média 100 casos. O nlimero de 6bitos se manteve de
maneira estavel entre 0 e 10 pessoas, sendo um niimero relativamente alto. Os registros de vacinacao
continuam sendo feitos de maneira descuidada, por isso ndo conseguimos calcular a média exata.
Porém concluimos que foram de 100 a 1000 pessoas por dia vacinadas. Agora no més de julho, tivemos
poucos casos por dia, além de uma redug@o do nimero de dbitos e os dados a respeito da vacinagdo se
mantém a mesma. Agora vamos apresentar as tabelas que foram feitas individualmente, contendo os
trés topicos: Casos acumulados, casos ativos ¢ novos obitos.

Trecho
1-2-5-1

Fonte: Protocolos da pesquisa.

O Trecho 1-2-5-1 é uma continuidade do Trecho 1-2-5-H, nesse recorte o Aluno K
aponta o motivo por terem calculado a média de vacinados - a falta de cuidados no registro dos
dados de pessoas vacinadas. Logo em seguida, os alunos apresentam a tabela com os dados, e
o professor-pesquisador pode observar/analisar os dizeres de seus alunos para
organizar/orientar suas praticas. A producdo do aluno ¢ o que guia o caminhar das aulas em

aulas a luz da RME.

No Quadro 28 ¢ apresentado um trecho destacado no Apéndice A.

Quadro 28 — Trecho 1-2-5-J
Aluno M: Aqui temos a respeito do més de abril, més de maio, junho e julho. E agora a respeito das
perguntas. Foz do Iguagu tem 258.248 habitantes, a importancia desse dado se da para o monitoramento
dos casos de covid-19. Durante o més de junho houve um maior numero de aumento dos novos casos
de acordo com o site da Prefeitura e 0 monitoramento diario. No més de julho houve uma significativa
redugdo do nimero de novos casos de acordo com a tabela feita pela estudante Aluno K. Ao longo dos
meses 0s casos tiveram uma grande diminuic¢do e se tornaram mais controlados. Aqui um grafico a
respeito dos casos acumulados, casos ativos e 0bitos ao dia. Durante o més de abril o aumento de dbitos
foi evidente e no decorrer dos demais meses houve uma clara diminui¢do. Os casos se mantiveram
constantes no decorrer do més de abril e sofreram brusco aumento no més de maio e junho e voltaram
a se estabilizar em julho e o numero de pessoas vacinadas s6 aumentou no decorrer dos meses. Bom,

Trecho
1-2-5-J

esse foi 0 nosso trabalho.

Fonte: Protocolos da pesquisa.

No Quadro 28 ¢ apresentado dizeres de alunos que evidenciam que esse grupo seguiu
mais uma leitura direta dos dados, sem deles construir conjecturas. Isso ndo tem problema, o
importante € o professor-pesquisador conhecer seus alunos, suas singularidades para elaborar
intervengdes adequadas para que evoluam e construam seus conhecimentos. As produgdes dos
estudantes sdo utilizadas para a constru¢do de conceitos (VAN DEN HEUVEL-PANHUIZEN,
2000), independentemente de ser de maneira mais direta ou mais subjetiva, pode ser utilizada
pelo professor-pesquisador.

No Quadro 29 ¢ apresentado um trecho destacado no Apéndice A.
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Quadro 29 — Trecho 1-2-5-K

Trecho
1-2-5-K

Professor-pesquisador: Beleza entdo. Pessoal de Foz finalizaram entdo? Vamos 14, o proximo grupo é
o grupo de Londrina: Aluno N, Aluno O, Aluno P, Aluno Q ¢ Aluno R.

Aluno O: A nossa cidade de Londrina, e acho que muitas pessoas ja falaram aqui o objetivo do trabalho.
Entdo eu vou falar sobre os dados que a gente pesquisou, a gente dividiu os dados para cada pessoa, as
informagdes mais importantes sdo os numeros de casos e 6bitos € pessoas vacinadas, porque eu acho
que da para saber mais sobre a pandemia. Entdo aqui a gente fez os graficos de acordo com os dados
mais importantes, sdo os acumulados que dé para ver que tem bastante acumulados, os casos ativos, as
doses disponiveis e os 6bitos acumulados. A gente também falou muito sobre as vacinas, porque acho
que o que ¢ mais importante para gente acabar com a pandemia, ¢ a gente colocou investimentos por
dose, a gente quis colocar investimento por dose para nao ter um tipo de corrupgao e desvio de dinheiro,
e também para saber qual vacina ta sendo mais aplicada na cidade, que no caso é a CoronaVac. As
doses disponiveis tem bastante, s6 que as pessoas vacinadas por dia, eu achei pouco, mas tem pessoas
que acham bastante. E ¢ isso, no trabalho eu vou falando ja, porque no desenvolvimento a gente
colocou um texto falando das perguntas que vocé fez, a gente ndo separou uma parte s6 com as
perguntas, a gente fez um texto com o desenvolvimento.
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Fonte: Protocolos da pesquisa.

Apesar da proposta ser uma “atividade aberta controlada”, direcionada a um objeto,

pode-se notar que no Trecho 1-2-5-K, o Aluno O, acaba criando um outro problema, ao se

referir dos custos da vacinagao e aponta os pontos de fiscalizagdo de recursos financeiros que

sdo distribuidos, colocando o seu ponto de vista e argumentando por meio de construgoes

matematicas.

No Quadro 30 ¢ apresentado um trecho destacado no Apéndice A.
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Quadro 30 — Trecho 1-2-5-N

Trecho
1-2-5-N

Professor-pesquisador: Beleza, obrigado Aluno Q. Parabéns para o grupo, vamos 14 entdo. Pessoal de
Maringa. Vocés querem vir aqui entdo? Pessoal de Maringa vai vir aqui na frente apresentar. Voces
querem que eu va passando os slides?

Aluno S: Entdo a primeira coisa que eu queria falar em relagdo aos casos ativos é que nos dois primeiros
dias de janeiro, ndo ha formacao entdo por isso que tem esse aumento muito brusco. Outra coisa no,
periodo ali de margo e de maio houve primeiro um aumento bem intenso, provavelmente por causa da
onda de calor, do afrouxamento das medidas restritivas e também porque a vacinacgdo ainda ndo estava
tao eficiente, porém depois houve uma grande redugdo porque ai comegou a vacinagdo, porém mais
para frente assim como eu ja falei, também teve essa outra onda de calor, ¢ também houve aquele
sentimento das pessoas de pensar “ah ja estamos vacinados, vamos sair”, ¢ ai houve um aumento
novamente. Depois quando o Aluno V for falar, vocés vdo perceber que os casos ativos eles também
estdo proporcionais aos numeros de 6bitos, novos obitos ao dia.

Casos ativos
5000

4000
3000

2000

Casos alivos

1000

0
01/01 01/03 01/05 01/07

Fonte: Protocolos da pesquisa.

No Trecho 1-2-5-N, o Aluno K apresenta os dados por meio de graficos e por meio de

deles traz fatos externos como as medidas de isolamento e como elas estavam sendo praticadas.

As tarefas em sala de aula precisam permitir que os alunos lidem com suas realidades, sendo, a

realidade o que ¢ vivenciado como real pelos estudantes, ou seja, as situagdes que eles

compreendem e atribuem sentido, podendo ser circunstincias puramente matematicas, ao lado

de situagdes extra matematicas, que se podem referir a pratica da vida.

O Aluno S menciona uma relagdo de propor¢do — o numero de casos ativos estdo

proporcionais aos numeros de dbitos, novos obitos ao dia. Essa leitura, apesar de ndo ser uma

constante de proporcao, evidencia um a conjectura de que quanto mais casos de COVID-19

tem, mais Obitos pela doenca ¢ confirmado.

No Quadro 31 ¢ apresentado um trecho destacado no Apéndice A.
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Quadro 31 — Trecho 1-2-5-P
Aluno V: Vou falar sobre o nlimero de vacinados. No comego do ano foram poucas vacinas, por
causa da demora pela compra delas. Conforme podemos ver, teve um aumento bem maior do nimero

de vacinados apds o més 05.

Aluno S: Outra coisa que eu queria falar também €, como vocé pode ver aqui, no comego a vacinagao
tava muito baixa, entdo os casos ativos tava la em cima, s6 que depois aqui mais para o més de abril,
a vacinagdo comegou a aumentar, ¢ ai os casos comegaram a reduzir.

Vacinados ao dia e total de vacinados
= Vacinadosaodia == lotal de vacinades

300000

Trecho
1-2-5-P
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Fonte: Protocolos da pesquisa.

Outro exemplo de leitura de uma leitura funcional € realizada no Trecho 1-2-5-P, em
relagdo ao numero de vacinados em cada dia e o nimero de acumulados, sendo um processo de
longa duragdo para se obter um resultado significativo. Na qual, foi observado a reducao do
numero de casos de pessoas contaminadas e de 6bitos por complicacdes da doenga.

No Quadro 32 ¢ apresentado um trecho destacado no Apéndice A.

Quadro 32 — Trecho 1-2-5-R
Aluno Z: Com o seguinte grafico podemos perceber que os casos ativos aumentaram bastante entre os
meses de maio e julho. Sobre os dados coletados podemos perceber que houve um aumento dos casos
acumulados principalmente durante os meses de maio e julho, também houve uma reducdo durante os
meses de janeiro e marco, relacionada aos casos ativos. Além disso também ocorreu um aumento de
obitos ao dia entre os meses de margo e maio, o grafico de recuperados s correu aumentos, por ultimo
temos os graficos de vacinados ao dia, que apresentou um aumento principalmente no més de julho. E
com isso concluimos, apos os levantamentos e hipoteses realizadas através da das pesquisas e graficos,
a importancia do trabalho em equipe bem como a iniciago cientifica para entendermos melhor nossa
realidade atual. No momento é necessario cuidados de prevengdo e protecdo da populagdo. As

referéncias sdo do Instagram da prefeitura.

Trecho
1-2-5-R

Fonte: Protocolos da pesquisa.
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Com base na fala do Aluno Z no Trecho 1-2-5-N, ressalta-se a importancia do trabalho
em equipe para entender a realidade, sendo a organizacdo em sala de aula fundamental,
conforme Ponte e Quaresma (2012), um espago marcado por circunstancias favoraveis ao
aprendizado do aluno, por meio da interagdo construtiva entre eles, tendo o professor-
pesquisador como um orientador e que os alunos sintam se a vontade para explanar suas ideias
e opinides.

Em diversos trechos da Aula 5 da aplicagdo da Tarefa 01, foi possivel reconhecer que
os alunos se envolveram com um novo tipo de linguagem (informdtica) na comunicagdo
matemadtica, além da escrita € ao mesmo tempo que se depararam com essa nova linguagem,
fizeram uma exploragdo de carater visual, dinamico e manipulativo no qual pode ser notado
pelos graficos e tabelas construidos.

Ainda, no desenvolvimento da Aula 5, de modo particular nos trechos do Apéndice B,
houve a realizag¢do de testes de conjecturas usadas pelos alunos, usando diversos exemplos,
visto que cada grupo trouxe a realidade de uma cidade distinta, e dado que traduziam a situagao
da cidade estudada.

Lidar com a Tarefa 01 tornou-se um meio para o pensar-com-tecnologia dos alunos. Nas
producdes dos alunos, seja no relatorio escrito ou na apresentacdo do seminario, reconheceu-se
similaridades em relacdo as leituras, escolhas gréaficas. As produgdes dos alunos viabilizaram
ao professor-pesquisador aproveitar do contexto e da exploragao das produgdes dos alunos para
discutir o conceito de uma sequéncia numérica a partir dos dados da pandemia COVID-19,
dados que apesar de nao possuirem uma razao fixa de crescimento, decrescimento ou
constancia. Os itens que seguem sdo exemplos de trechos que podem ser explorados pelo
professor-pesquisador:

e E apontado pelo Aluno F, no Trecho 1-2-5-G, uma constancia de casos e no més de
julho uma consideravel redu¢do dos casos, supondo que este fato se deve ao aumento
do numero de pessoas vacinadas.

e O Aluno M, no Trecho 1-2-5-J, aponta que, no més de abril, 0 aumento de 6bitos foi
evidente e, no decorrer dos demais meses houve uma clara diminuigao.

e O Aluno Q, no Trecho 1-2-5-L, menciona que de acordo com as novas pesquisas, 0s
nimeros de casos foi mantendo um padrao especifico, alguns dias tinham mais casos e
outros menos, em alguns meses os casos subiram muito € em outros cairam bastante.

e O Aluno S, no Trecho 1-2-5-K, mencionou que no comego a vacinacao foi muito baixa,
entdo os casos ativos eram altos, apos o més de abril, a vacinacdo comecou a aumentar,

e ai os casos comecaram a reduzir.
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e O Aluno X, no Trecho 1-2-5-Q, mencionou que entre os meses de mar¢o € maio, o
nimero de novos casos aumentaram drasticamente a partir da analise do grafico.

Além de produgdes dos alunos servirem para a sistematizagdo dos conceitos, associando

diferentes representagdes para uma sequéncia numérica, lidar com a tarefa favoreceu uma

experiéncia em “dois cliques” ter uma representagdo grafica para os dados, conforme

mencionado pelo Aluno W, Trecho 1-2-6-A do Quadro 33.

Quadro 33 — Trecho 1-2-6-A

Bom dia, turma. Gostei bastante da apresentacdo de vocés e vamos conversar um pouco sobre. E
preciso muito de vocés para dar continuidade ao conteudo.

O que vocés acharam do trabalho? O que vocés aprenderam?

Aluno A: Muito bom.

Trecho
1-2-6-A

Aluno Z: Muitos dados
Aluno I: Criar graficos e tabelas.

Aluno W: Aprendi que com dois cliques resolve muita coisa.

Fonte: Protocolos da pesquisa.

O dinamismo de planilhas eletronicas para representagdo de situagdes oferece aos
alunos uma nova linguagem (informatica). De forma especifica, a maior parte desses alunos
ndo tinham até essa tarefa trabalhado com essa ferramenta para resolver um problema,
tornando-se uma maneira alternativa de ensinar e de aprender matemdatica.

O professor-pesquisador desde o seu planejamento tinha clareza da necessidade de se
ter na sala de aula tarefas contextualizadas, haja visto o objetivo de seu projeto de pesquisa.
Mas e os alunos? Serd que para ele ha clareza da importancia do contexto analisado na situacao
e que por meio dele pode-se aprender e utilizar-se da matematica. No Quadro 34, ¢ apresentado

as respostas dos alunos ao serem questionados sobre a tematica Covid 19.
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Quadro 34 — Trechos 1-2-6-B ¢ 1-2-6-C

Trecho
1-2-6-B

Porque trabalhamos com os casos de COVID no Parana?
Aluno Z: A porque moramos no Parana
Aluno A: Acredito que serve de conscientizagdo.

Professor-pesquisador: Muito bom Aluno A, de fato estamos em uma realidade de pandemia e
precisamos ter nogao da realidade dela.

Trecho
1-2-6-C

Aluno W: A professor, achei legal a parte dos graficos.

Professor-pesquisador: Legal, vocés ja sabiam construir grafico de maneira digital?
Maior parte dos alunos responderam que nao.

Aluno W: S6 de maneira manual eu sabia.

Professor-pesquisador: Quem aprendeu fazer graficos forma digital?

Maior parte dos alunos responderam que sim

Aluno X: No comeco foi mais dificil entender, mas depois foi tranquilo, fomos nos ajudando e deu

certo.

Fonte: Protocolos da pesquisa.

No Trecho 1-2-6-B, o professor-pesquisador ressalta a importancia de entendermos o

contexto em que se vive, neste caso, por meio de uma tarefa em que a matematica ¢ utilizada

como ferramenta para leituras da realidade, ndo um ente matematico desconectado da realidade.

No Trecho 1-2-6-C, os alunos mencionam que ndo sabiam construir graficos e que se

ajudaram para trabalhar com as ferramentas do software, esse trabalho em grupo permitiu

explorar de carater visual os dados levantados e por eles organizados.

No Quadro 35 ¢ apresentado um trecho destacado no Apéndice A.
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Quadro 35 — Trecho 1-2-6-D

Professor-pesquisador: Pessoal, vamos relembrar algumas da teoria dos conjuntos e aqui temos
um conjunto que representa o dominio e um outro que representa o contra-dominio.

Entao no dominio vou colocar as primeiras datas da nossa pesquisa de COVID-19 no Parana. E
vamos imaginar que os resultados do contradominio sdo o nimero de casos ativos referentes a
cada dia analisado. Ent8o, vamos pegar os dados da cidade de Maringa, pode ser?

Trecho
1-2-6-D

Fonte: Protocolos da pesquisa.

Com o objetivo de que os alunos aprendessem conceitos de sequéncia numérica por
meio de uma exploragdo intuitiva, o professor-pesquisador comegou a fazer algumas perguntas
aos alunos para que juntos pudessem compreender conceitos matematicos. No Trecho 1-2-6-D
foi feito a associacao dos dados levantados na tarefa com o conceito de relacdo entre dois

conjuntos.

No Quadro 36 ¢ apresentado um trecho destacado no Apéndice A.

Quadro 36 — Trecho 1-2-6-E

Professor-pesquisador: O nosso levantamento de dados teve um fim?
Aluno X: Sim

Professor-pesquisador: Porque?

Aluno I: Porque estava no enunciado da tarefa.

Aluno A: Porque restringimos o periodo de analise.

Trecho
1-2-6-E

Professor-pesquisador: Legal turma, como restringimos o nosso dominio, podemos afirmar que
tivemos um fim, com isso, podemos afirmar que o numero de casos ativos ¢ uma sequéncia finita.

Com isso, o professor-pesquisador apresenta a seguinte definicao aos alunos:

Setuineia Limiva € ToDa FUNGRO De DomiN o A‘{I,.z.a....,‘n] com ACN®
t conmtabdominio B, Stnbdo B un Convunto Abo vAZD.

Fonte: Protocolos da pesquisa.
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Logo em seguida, nos Trechos 1-2-6-E, o Aluno I, aponta que a restricdo da sequéncia
foi delimitada pelo enunciado da tarefa e, o Aluno A aborda que a sequéncia de dados tem um
fim, pois o periodo de analise de dados foi restringido. A partir disso o professor-pesquisador
apresenta o conceito de sequéncia finita. Outra possibilidade, seria pedir para que eles
escrevessem suas defini¢cdes de sequéncia e a partir dela irem refinando.

Ainda de forma intuitiva, no Quadro 37, é apresentado um trecho destacado no Apéndice
A em que o professor-pesquisador explora o conceito de sequéncia infinita, sem ainda explorar

o carater de ordenagao dos termos.

Quadro 37 — Trecho 1-2-6-F

Professor-pesquisador: Turma, mas se quiséssemos projetar dados de datas futuras seria possivel?
Porque?

Aluno V: Depende

Aluno Z: Acho que com base nos dados anteriores, poderia fazer um levantamento. Até porque um dia
tem relagdo com outro.

Aluno A: Deu pra perceber na tarefa que conforme aumenta os vacinados, diminui os casos, entdo acho

Trecho
1-2-6-F

que da.
Professor-pesquisador: Otimo, entdo podemos fazer o levantamento por diversos dias, sem apresentar

um fim. Com isso turma, podemos dizer que existe uma sequéncia infinita.

Setuincin Ineiwi~a: Eom FUNGRo B Dominvio A. {4.2.3,...} £ UM CtonTRa
tominio B, 3¢vD2 um CondunTo Nie ma-ilo

Fonte: Protocolos da pesquisa.

Da mesma forma que a sequéncia finita foi fundamentada, a sequéncia infinita também
foi, no Trecho 1-2-6-F, inicialmente o professor-pesquisador pergunta se ¢ possivel encontrar
dados futuros e o Aluno Z argumenta que com base nos dados anteriores, pode-se fazer
projegdes futuras, porque um dia possui relacdo com o anterior, podendo levantar inlimeros
dados com base em parametros e fazendo um levantamento hipoteses.

No Quadro 38 ¢ apresentado um trecho destacado no Apéndice A em que o professor-

pesquisador busca explorar a caracteristica de ordenagdo de uma sequéncia numérica.
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Quadro 38 — Trechos 1-2-6-1 ¢ 1-2-6-J

Trecho
1-2-6-1

Professor-pesquisador: Com os dados levantados, ¢ possivel determinar o n-ésimo termo?
Aluno Z: Acho que ¢ possivel sim, mas ndo da pra saber de cara

Professor-pesquisador: Como vocés levantaram o numero total de casos acumulados ou o numero
total de vacinados?

Aluno V: Usava as formulas pegava os dados acumulados do dia anterior € somava com 0s novos
dados do dia.

Professor-pesquisador: Como foi usar as formulas?

Aluno Q: Foi melhor, as planilhas ajudaram muito, porque foi mais rapido e mais facil.
Professor-pesquisador: E porque a planilha é uma boa ferramenta?

Aluno W: Mais organizado

Aluno A: Mais eficiente

Aluno Q: O gréfico e fica mais facil de visualizar.

Aluno S: Os dados s@o bem mais precisos para se trabalhar.

Trecho
1-2-6-J

Professor-pesquisador: Se a gente consegue criar pardmetros, se organizar e visualizar, com tudo isso
podemos dizer que temos uma lei de formagao de uma sequéncia que é um conjunto de informagoes
que determina todos os termos da sequéncia e a ordem.

Professor-pesquisador: o que essa lei tem a ver com as informagdes que levantaram?
Aluno U: Precisamos levantar varios dados e organizamos em uma ordem.

Professor-pesquisador: Otimo Aluno U. Vamos pegar o niimero de vacinados pra analisar, entdo
temos o numero de vacinados no primeiro dia € 155 e assim vou somando com os proximos dias. Se
eu pegar um determinado dia An, ele vai ser igual aos dados dia anterior mais o numero de vacinados
no dia, por exemplo, no segundo dia tivemos 3000 vacinados, logo o niimero de vacinados
acumulados serdo 155 + 3000, que é 3155.

(0 Lev e FoRmgio DE uwa S EQUENGA

'
E UM CONTYNTO De INFongB'es Qe DeETErRMINA ToDos ©S Termos DA
SEQUENTUA E A ORDEM

tx. Qs 155
Apn: Qn-i + Nows yanAd0S
Qg+ 455+ 3000 = 3455

Q- 3455+ 400 =3755

Fonte: Protocolos da pesquisa.
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Com o fragmento de diversas ideias apresentadas pelos alunos no Trecho 1-2-6-1, o
Aluno V faz a cria¢do de parametros, ao montar um condicdo de calculo de casos acumulados
de COVID, o Aluno W, aponta a ideia de organizagdo e ordenagdo. O Aluno U argumenta, no
Trecho 1-2-6-J, a necessidade de levantar dados e organizar em uma determinada ordem, ou
seja, a lei de formagdo de uma sequéncia, ¢ um conjunto de informagdes que determina todos
os termos da sequéncia e a ordem de cada termo.

No Trecho 1-2-6-1, os alunos também reconhecem o potencial do recurso tecnologico
para o pensar-com-tecnologia, ao caracterizam a planilha eletronica como rapida, de facil
manuseio, eficiente, precisa, possibilita a exploragdo de cardter visual e organizagdo dos

dados, reconhecendo alguns aspectos da experimentagdo com tecnologia.

4.2. O DESENVOLVIMENTO DA TAREFA 02: VIAGEM PARA PRAIA

O segundo ciclo de experiéncia de ensino desenvolvimento a partir da Tarefa 02 se deu
nas mesmas duas turmas da 1%série da aplicacdo da Tarefa 01, no ano de 2021, no formato
escalonado (alguns alunos em sala e outros em casa, todos sincronos). A experiéncia de ensino,
aplicacdo e discussao da Tarefa 02, teve a duragdo de 6 aulas de 45 minutos, sendo trés aulas
de desenvolvimento e outras 3 de discussdo, conforme previsto no planejamento da tarefa.
Durante a realizagao da tarefa foram utilizados a plataforma Google for Education, com as
ferramentas Google sala de aula, Google Sheets, Google Documentos ¢ Google Meet.

Desde o planejamento dessa tarefa o professor-pesquisador buscou trazer a tona os
principios da Educacdo Matematica Realistica, uma vez que objetivou elaborar, aplicar e
analisar essa tarefa com base na vivéncia do pensar-com-tecnologia por meio de planilhas
eletronicas a luz dos principios da RME. O contexto da Tarefa 02 ¢ realistico, Principio da
Realidade. Viagem para praia ¢ um contexto rotineiro na vida dos alunos que faziam parte da
aplicacdo das tarefas da pesquisa. O professor-pesquisador mais uma vez, como nas outras
tarefas, partiu de um contexto que ¢ significativo para os estudantes para iniciar, guiar e orientar
a aprendizagem de seus estudantes.

Na primeira aula o professor-pesquisador apresentou a tarefa aos estudantes (26 alunos)
que se organizaram em duplas ou trios, contabilizando 11 grupos no total. Em seguida, cada
grupo escolheu uma praia diferente, sendo: Itapema, Pontal do Parana, Guaratuba, Matinhos,
Bombinhas, Ipanema, Praia Grande, Porto Seguro, Florian6polis, Macei6 e Natal.

No Quadro 39 ¢ apresentado os primeiros trechos do Apéndice C que trazem as

recomendacdes do professor-pesquisador.
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Quadro 39 — Trechos 2-2-1-A, 2-2-1-B e 2-2-1-C.

Professor-pesquisador: Bom dia turma, hoje faremos um trabalho que ird compor uma parte da nota do
3°Trimestre, no caso 30% da nota sera de algumas atividades que realizaremos ¢ a que iremos iniciar
hoje faz parte disso.

O trabalho sera em grupo com 2 ou 3 pessoas no maximo, ¢ dessa vez vocés poderdo escolher os grupos,

Trecho
2-2-1-A

diferente do trabalho de Covid que no caso foi eu que defini.

(Vibragao da sala)

Vao utilizar o Google Sheets ¢ lembrem que a planilha esta do lado de vocés.
Aluno I: Mas como vou usar a planilha se estou vindo no presencial agora?
(Aluno I estava assistindo as aulas de casa e usava o computador antes)

Professor-pesquisador: Vocés podem utilizar o celular de vocés para o preenchimento da tabela e no

Trecho
2-2-1-B

caso quem ndo tem internet no celular ou ndo tem celular tem a possibilidade de utilizar os tablets do

colégio.

(4 alunos pediram para utilizar os tablets).

Fonte: Protocolos da pesquisa.

Dar a liberdade para os alunos escolherem seus proprios grupos foi uma agdo com
intencdo de dar maior autonomia em escolherem seus pares por afinidade, e de ser uma
estratégia para contribuir com a motivagdo deles em realizar a tarefa de um modo ativo e
interativo, visto que o aprendizado matematico ¢ uma atividade social e ndo apenas pessoal.
(VAN DEN HEUVEL-PANHUIZEN, 2010). Sendo que essa atitude pode ser um fator que
potencializa o principio da Interatividade da RME.

Diante da realidade da escola, nem todos os alunos tinhas recursos tecnologicos
necessarios para a realizagao da tarefa, com isso, o professor-pesquisador teve que oportunizar
aos alunos condi¢des na realizagdo da tarefa, oferecendo os tablets da instituicdo, visto que,
diante do principio da Interatividade, os alunos devem ter oportunidades para compartilhar suas
estratégias e intervengdes uns com os outros € com o professor-pesquisador (VAN DEN
HEUVEL-PANHUIZEN, 2010) e neste caso, se o recurso ¢ necessario, ¢ preciso o professor-
pesquisador se organizar para as possiveis necessidades dos alunos.

Ap6s a divisdo dos grupos, o professor-pesquisador compartilhou uma planilha (Google
Sheets) em branco para o e-mail institucional de cada aluno para que fosse alimentada durante
as trés aulas de aplicacdo, esse compartilhamento permitiu que o professor-pesquisador
acompanhasse as realizagdes e alteragdes realizadas por cada grupo, possibilitando aos
estudantes a criacdo de informagdes na planilha on-line, com compartilhamento facil e edi¢ao
em tempo real. Por se tratar de uma atividade matematica “aberta controlada”, o professor-

pesquisador consegue acompanhar o desenvolvimento da tarefa, atuando como aquele que guia,
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e orientada o processo de aprendizagem com possiveis intervengdes. (BORBA; VILLAREAL,
2005); (FREDENTHAL; 1991).

A Figura 3 demonstra o drive do professor-pesquisador, os arquivos foram

disponibilizados aos alunos, que a principio era uma planilha em branco.

Meu Drive TAREFAS 2021[18 Série] » Tarefa 02:Viagem para praia

Figura 3 — Drive do professor-pesquisador
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No Quadro 40, ¢ apresentado um trecho destacado no Apéndice B.

Bombinhas =%
Florianopolis &%
Guaratuba =~
Ipanema &%
ltapema &%

Maceio &%
Matinhos &%

Matal &%

Pontal do Parand &%
Porto Sequro &%

Praia Grande &%

Fonte: Protocolos da pesquisa.

Quadro 40 — Trecho 2-2-1-D

Proprietario

el

eu

eu

eu

&l

eu

el

eu

eu

Trecho
2-2-1-D

compartilhando com vocés também sera avaliada.

Na planilha ¢ necessario que vocés utilizem as férmulas, construam a tabela e gerem os graficos.

Professor-pesquisador: A data de entrega ¢ na quinta (02/09) e vocés precisam me entregar um

documento no Word ou Google Documentos respondendo as questdes da tarefa e a planilha que estou

Fonte: Protocolos da pesquisa.

No Trecho 2-2-1-D, o professor-pesquisador comenta que a planilha eletronica sera

compartilhada conforme a divisdo de cada grupo, podendo ser alimentadas com as informagdes

para os dados da sua planilha, com compartilhamento facil e edi¢do em tempo real. Além da
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possibilidade da utilizacdo de comentarios no decorrer da tarefa. Esses direcionamentos do
professor-pesquisador sdo para expressar a intencdo de oportunizar aos alunos lidarem com
planilhas eletronicas (primeiras aulas do planejamento) e compartilharem suas reflexdes a partir
do envolvimento com uma tarefa matematica em um contexto realistico. No Trecho 2-2-1-B o
professor-pesquisador ressalta a importancia de usarem as planilhas eletronicas, visto que
podem influenciar no raciocinio dos alunos, com feedbacks para a validacdo de conjecturas
matematicas e o trabalho com os dados. (MARCHI, 2014).

No caso, opotunizar ao aluno criar e simular modelos matemdticos a partir de uma
planilha em branco, traz o objetivo de que seja realizado construgcoes matemdticas por meio das
formulas e que seja explorado o carater visual, dinamico e manipulativo de objetos
matematicos com construcao de tabelas e geracao de graficos (BORBA; VILLAREAL, 2005).
Nos dias atuais as planilhas eletronicas sdo recursos para a atividades de diversos profissionais,
inclusive dos matematicos. Mais uma vez, destaca-se a busca por fazer da Tarefa um meio de
os alunos lidarem com uma matematica que se desenvolve enquanto ferramenta, no qual a
formalizagdo € o estagio final e ndo o ponto inicial do processo de aprendizagem.

No Quadro 41 ¢ apresentado dois trechos de didlogo da aula, aula em que os alunos

iniciaram suas produgoes.

Quadro 41 — Trechos 2-2-1-E e 2-2-1-F

Aluno M: Professor, a distancia até bombinhas foi de 685 km, € preciso fazer arredondamento para 720
km, pois é mais proximo?

Professor-pesquisador: Sim Aluno M, ¢é necessario que vocés observem qual é o melhor valor para se

Trecho
2-2-1-E

arredondar, se € para cima ou para baixo, muito boa sua observagao.

Professor-pesquisador: Como vocés podem calcular através das planilhas? Como posso utilizar uma
tabela?

Vamos imaginar que iremos pedalar a 20 km/h, com isso precisamos calcular a distancia, como faremos

Trecho
2-2-1-F

isso?
Aluno T: Calcula a velocidade vezes o tempo.

Professor-pesquisador: Perfeito Aluno T, € isso mesmo.

Fonte: Protocolos da pesquisa.

A matematica ¢ uma atividade humana em que € preciso no contexto escolar ser
vivenciada, de um modo que se perceba que escolhas podem ser realizadas, uma matematica
em movimentagdo e ndo considerada como pronta e finalizada. No Trecho 2-2-1-E o aluno M,
consegue analisar o dado real e busca parametrizar/matematizar essa realidade. O professor-

pesquisador, quando levanta perguntas aos seus alunos, atua como orientador no processo de
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validagdo do questionamento do aluno, processo necessdrio para a aprendizagem
(FREUDENTHAL, 1991), que gera um feedback para terem a confianca em dar continuidade
nos trabalhos.

Ainda no Trecho 2-2-1-F, ¢é possivel notar que a experiéncia do aluno com elementos
envolvidos na tarefa ¢ um aspecto essencial para o seu modo de lidar com ela, para o
desenvolvimento de seu grupo. O aluno T traz as grandezas velocidade e tempo enquanto
aquelas necessarias para se encontrar a distancia. Conforme Mendes (2014), em um contexto
em que os alunos sdo protagonistas dos processos de aprendizagem, ¢ papel do professor-
pesquisador buscar, investigar e organizar fendmenos (situacdes) significativos e realisticas
para fomentar o processo. Para esses alunos lidar com distancia entre cidades se fez realistico
e pertinente para aprenderem matematica, sendo a matematica um meio, uma ferramenta para
analisar a situagcdo da Viagem para a Praia.

No Quadro 42, ¢ apresentado um trecho destacado no Apéndice B.

Quadro 42 — Trecho 2-2-2-A

Aluno M: Professor, vocé pode dar uma olhada na tabela.

Olha a tabela e pergunta

Professor-pesquisador: Como vocés chegaram a esses resultados de distancia?

Aluno M: Fiz os calculos manualmente e digitei os dados aqui.

Professor-pesquisador: T4, mas eu quero os resultados via planilha eletronica, como que vocé calculou
isso? O que vocé percebeu com seus dados?

Aluno M: Que em cada hora aumentava 90.

Trecho
2-2-2-A

Professor-pesquisador: Se vocé esta aumentando 90, qual a conta que vocé fez?

Aluno G: A gente multiplicou a hora por 90.

Professor-pesquisador: Vocés concordam comigo que se eu pegar o termo anterior e somar 90, vai dar
a minha nova distancia?

Aluno M: Sim

Professor-pesquisador: Acha que conseguem fazer com férmulas?

Aluno M: Sim

Fonte: Protocolos da pesquisa.

Como pode-se observar no Trecho 2-2-2-A, o aluno M inicialmente decidiu por
realizar manualmente os cdalculos, o que ¢ um desvio da proposta do professor-pesquisador,
apesar dos resultados estarem corretos. Com o intuito de que o aluno se envolva com uma nova
linguagem na comunica¢do matematica, e ndo apenas a linguagem escrita, o professor-

pesquisador solicita ao aluno que faga a tarefa na planilha. Neste momento, em um paralelo a
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questoes levantadas por Bittar (2000), levanta-se as questdes ‘“Porque usar uma planilha
eletronica e ndo papel e lapis?” E para motivar os alunos, para cumprir uma exigéncia da escola
ou para tratar de forma diferente (talvez mais adequada) certo contetdo? Qual o ganho (em
termos de aprendizagem) obtido com a utilizagao de planilhas eletronicas?

Alguns argumentos para elaboracdes de respostas a essas questdes podem sdo
construidos ao pressupor a tecnologia enquanto parte integrante das construgdes cognitivas
como uma reorganizadora da maneira de pensar das pessoas (MARCELINO; OLIVEIRA,
2015); ao conceber o construto seres-humanos-com-midias, uma integragdo entre a atividade
intelectual das pessoas e as ferramentas de natureza midiatica, como entidades indissociaveis
(BORBA; VILLARREAL, 2005). Sendo para além de uma exigéncia do professor-pesquisador
o pedido em utilizar uma planilha, mas sim, uma proposi¢ao enquanto oportunidade de o aluno
descobrir uma nova forma de lidar, reorganizar sua maneira de pensar.

Logo apods a intervencdo o professor-pesquisador atua como mediador perguntando
como os alunos encontraram os resultados validando a ideia e indicando a maneira que a ideia
pode ser representada em um algoritmo.

No Quadro 43, ¢ apresentado um trecho destacado no Apéndice B.

Quadro 43 — Trecho 2-2-2-B

Aluno X pede pra olhar a tabela dele
Professor-pesquisador: Um grafico de distancia, ele pode ser em barras ou em linhas?
Aluno V: Em linhas.

Professor-pesquisador: Qual vocé acha que faz mais sentido?

Trecho
2-2-2-B

Aluno X: Eu fiz em barras porque achava mais bonito mesmo, mas acho que ¢ melhor fazer em linhas.
Professor-pesquisador: Eu também acho, mas porqué?
Aluno X: Porque € continua e crescente.

Professor-pesquisador: Otimo, isso ai Aluno X.

Professor-pesquisador abre a planilha e observa que o grafico inicia com a distancia igual a 90 km.
Professor-pesquisador: Quando inicia a viagem?

Aluno Q: A precisa comegar com 0.

Professor-pesquisador: Isso mesmo. Qual a distancia que vocés percorreram na primeira hora?

Aluno D: 90 km.

Trecho
2-2-2-D

Professor-pesquisador: E depois de mais 1 hora?

Aluno W: Vamos andar mais 90 km.

Professor-pesquisador: Entdo precisamos representar isso na planilha.

Fonte: Protocolos da pesquisa.
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Ja no Trecho 2-2-2-B, ¢ identificado um incoeréncia de um conceito relacionado a
criacdo do grafico, o aluno X pede um feedback ao professor-pesquisador do que havia feito
até o momento e percebe que o grafico em barras elaborado pelo grupo em barras pode nao ser
o mais adequado. O professor-pesquisador pergunta qual grafico faria mais sentido, o aluno a
principio ndo havia pensando na fun¢do em si, mas na estética, ao ser questionado traz
caracteristicas do grafico de linhas, relacionando-o com o comportamento de algo em fungao
do tempo e apresenta uma continuidade que cada grafico representa. Além de ter a oportunidade
de intervir no durante, no momento em que os alunos estdo realizando a tarefa, o professor-
pesquisador tem a oportunidade de recolher informagdes sobre o modo de lidar dos estudantes,
por exemplo, essa discussdo sobre o grafico mais adequado pode ser retomada com toda a turma
de modo a também discutir que grafico em barras ¢ utilizado para a comparacao de elementos
distintos.

No Trecho 2-2-2-D, a partir da orientacao do professor-pesquisador o aluno consegue
testar sua conjectura, usando os dados levantados da viagem para realizar os testes e modifica
a representacdo dos dados. Na Figura 4 ¢ apresentado o grafico elaborado pelo aluno apos a
intervencao realizada pelo professor-pesquisador, na qual a imagem ¢ explorada pelo carater

visual, dinamico e manipulativo do objeto matemadtico.

Figura 4 — Grafico distancia pelo tempo.
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400

200

Oh 1h 2h 3h 4h 5h 6h

Fonte: Protocolos da pesquisa.

Os alunos tiveram duas aulas para lidarem com a tarefa e elaborarem o relatdrio escrito
a ser entregue ao professor-pesquisador em que tinham que responder as questdes da Tarefa 02.
Algumas das respostas sdo apresentadas e destacadas em moldura azul no Quadro 44 enquanto
exemplo de recolha de informagdes que o professor-pesquisador fez e para que as usou. O

professor-pesquisador fez uma analise da produgdo escrita dos alunos e, em seguida iniciou um
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didlogo com os alunos a respeito das experiéncias que eles tiveram ao realizar a tarefa,

transcri¢do Apéndice B.

Quadro 44 — Produgédo de alunos

Producao de alunos a itens da Tarefa Analise
D. O que vocés observam de regular (padrio) entre os termos? A partir desse reconhecimento de
I A cada 1h adiciona e 90 km a distancia percomida l padrio o professor-pesquisador

sistematizou razdo de uma
progressdo aritmética.

B) Com o auxilio de uma planilha eletrénica, construa uma tabela e obtenha A partir dessa organizacdo
quantos quilémetros o automével percorre em 0h, 1h, 2h, 3h, 4h, 5h, 6h, Th,
8h, de viagem até chegar ao local desejado.

(representacdo) o  professor-
pesquisador retoma a ordenagdo

Tempo (h) Distancia (km) dos termos de uma sequéncia.
0 0
1 20
2 180
3 270
4 360
5 450
6 540
7 630
8 720
F. Com o auxilio de uma planilha eletrénica, faga uma representagdo grafica da distancia A partir dessa representagﬁo 0
em relagio ao tempo percorrido. .
professor-pesquisador tem a
o oportunidade de destacar o “olhar”
discreto dos termos de uma
sequéncia na representacdo de
i ,f""'/ uma fungdo afim, realizando
I conexdes com outros conceitos e
> y discutir com os alunos o que isso
- il ' representa.
¢ I:Ill/ ih Zh 3n 4n 5h Gh
2. Agora, nos préximos itens, o grupo precisa explorar o conceito de Com essa produg:ﬁo o professor
sequéncia com relagao a: sistematiza os elementos de uma

progressdo aritmética.
¢ Sequéncia finita ou infinita: a sequéncia apresentada é finita, pois acaba

em um determinado momento, nesse caso, acaba quando chega ao destino;

e Obter a distancia percorrida pelo automével em n horas:
a=nx90
n

¢ Comportamento da sequéncia em relacdo como constante, crescente ou
decrescente? O comportamento da sequéncia é crescente, pois é uma
viagem sendo feita e por isso nédo teria como diminuir uma distancia ou
tempo. Também ndo teria como essas variaveis serem constantes porque
elas vao mudando.

Fonte: Protocolos da pesquisa.

Na terceira aula, inicia-se um didlogo mediado pelo professor-pesquisador para que se
formalize conceitos a partir da pratica realizada pelos alunos. Na viagem para praia cada grupo

tinha um destino, porém nem todas as respostas seriam iguais, porém pelo fato de se adotar 90
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km/h como a velocidade média, o comportamento da sequéncia seria similar de todos os grupos.

No Quadro 45, ¢ apresentado um trecho destacado no Apéndice B.

Quadro 45 — Trecho 2-2-3-A

Professor-pesquisador: Bom dia pessoal, para comecarmos a trabalhar o conceito de Progressdao
Aritmética, vamos pensar no nosso trabalho de viagem para praia, Qual sequéncia montamos?

Aluno I: (0, 90, 180, 270, 360, 450, 540, 630, 720).

Trecho
2-2-3-A

Professor-pesquisador: Que padrdo vocés puderam notar?
Aluno I: Aumenta de 90 em 90.

Professor-pesquisador: Otimo Aluno I, esse padrao de aumento chamamos de razao.

Fonte: Protocolos da pesquisa.

A sequéncia foi demostrada pelo Aluno I, tendo como primeiro termo o ponto de partida
do inicio da viagem, que no caso foi considerado o nimero 0. Cada um dos termos seguintes ¢
a distancia que o automoével percorreu em quilometros, ao final de cada hora. Essa sequéncia
numérica ¢ chamada de Progressdo Aritmética, termo que o professor-pesquisador havia dito
aos estudantes no inicio da aula.

A principio os alunos levantaram os dados de hora em hora, e montaram uma tabela
com os dados de tempo e distancia (Figura 5), que ¢ notado aspectos da Experimentag¢do com

tecnologia, como as conexoes entre as representagoes e a visualizagdo.

Figura 5 — Tabela: Tempo e Distancia

Tempo (h) Distancia (km)

0 0

1 90
180
270
360
450
540
630
720

00 | =~ | O | £ | = | G | B

Fonte: Protocolos da pesquisa.

Além disso, no Trecho 2-2-3-A o estudante I consegue notar um padrao de aumento da
sequéncia, ou seja, ao adicionar a cada um de seus termos uma mesma constante, se encontra o

proximo termo, no exemplo da viagem, sempre ¢ adicionado 90 a cada termo, no qual essa
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soma de cada termo ¢ intitulada como razdo. O conceito de razdo foi observado pelos alunos,
mesmo nao sabendo ao certo como denominar, ja que a primeira pergunta a ser respondida no
relatério era quantos quildmetros o automovel percorria em uma hora, e a partir do
questionamento do professor-pesquisador o aluno consegue sistematizar e compreender o

conceito.

No Quadro 46, é apresentado um trecho destacado no Apéndice B.

Quadro 46 — Trecho 2-2-3-B

Professor-pesquisador: No trabalho, como vocés poderiam classificar a PA de vocés?
TURMA: Crescente
Aluno Z: Depende, se for a do COVID nem sempre.

Trecho
2-2-3-B

Professor-pesquisador: E a da praia?

Aluno Z: Da praia € crescente.

Fonte: Protocolos da pesquisa.

As progressoes aritméticas podem ser classificadas como crescentes, decrescentes,
monotonas ou constantes. No Trecho 2-2-3-B, nota-se que varios alunos reconheceram que o
comportamento da sequéncia numérica era crescente. Além disso, o Aluno Z retoma a Tarefa
01 ao citar que naquela experiéncia o comportamento da sequéncia nao era o mesmo que da
Tarefa 02. O professor-pesquisador neste momento de sistematizagao nao aprofundou a analise
da Tarefa 01, Covid -19, entretanto reconhece-se que esse contexto poderia ter sido por ele
aproveitado para discutir outros comportamentos, como de sequéncias monétonas.

No Quadro 47, ¢ apresentado um trecho destacado no Apéndice B.
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Quadro 47 — Trecho 2-2-4-A e 2-2-4-B

Professor-pesquisador: Qual os valores da sequéncia da viagem para a praia.

Aluno Z: Ah professor, minha sequéncia foi (0, 90, 180, 270, 360, 450, 540, 630, 720, 810)
Professor-pesquisador: Quem € o 1°termo da sequéncia?

Aluno W: E zero.

Professor-pesquisador: E o meu 2° termo?

o < Aluno W: 90
fé :: Professor-pesquisador: Dessa forma, vamos atribuindo a ordem para cada termo da equacdo, nessa
T sequéncia que vai até o décimo termo.
(0. 20, 180, 230,360, 450, Sho, 630,320, 9'0)
T TR (R (e | T N
Qg 0, 0O, 0y Qg R @y Qg Ro Rio
Professor-pesquisador: Como que vocés calcularam o segundo termo?
Aluno Z: Multiplicamos a hora por 90.
Professor-pesquisador: O calculo esta certo, mas tem outra forma que daria para fazer.
Aluno X: A professor, pega o termo anterior € soma 90.
Professor-pesquisador: 6timo, estamos sempre somando 90. Se eu pego o termo anterior, ¢ somo 90.
Posso dizer que tenho meu al mais o que?
Professor-pesquisador: O que € meu 90?
Aluno T: A razéo
Professor-pesquisador: Entéo estou somando meu primeiro termo mais a minha razao.
E para calcular o a;?
Aluno T: a, + razdo
-?E § Professor-pesquisador: Entdo posse dizer que omeua; = a; + r + r,logomeua; = a; +2r.
= & | Professor-pesquisador: Entfo posso dizer qual o meu n-ésimo termo?

AlunoX:a, = a4 +(n—1)r.
Professor-pesquisador: 6timo Aluno X, e como vocé chegou a essa conclusdo?
Aluno X: Toda vez que pego um determinado termo, eu tenho um nimero menor multiplicando a razio.

Apresentagdo do slide:

TERMO GERAL DA PA

Em uma PA (a., a: as, as, ..., a,) de razao r,
temos:

an=ar+ (n-1).r

Fonte: Protocolos da pesquisa.
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Ja na quarta aula, o professor-pesquisador retoma a situagdo descrita na terceira aula,
como pode ser observado no Trecho 2-2-4-A, inicia com as perguntas de qual seria o primeiro
termo, questiona qual seria o segundo termo e a partir disso tem-se a ordem dos termos. Toda
sistematizacdo leva em conta a produgdo dos estudantes nas tarefas, agdo que remete ao
principio da Atividade. (VAN DEN HEUVEL-PANHUIZEN, 2000).

No Trecho 2-2-4-B os alunos reconhecem que se pode calcular a distdncia percorrida
pelo automovel, em quilometros, e que ao final de cada hora de percurso ¢ adicionado a
quantidade inicial um nimero k. 90, com k € N*. Além disso, € colocado por outro aluno uma
maneira diferente de resolucao, fazendo o célculo pela soma da razao pelo termo anterior. Ou
seja, explorando diversificadas formas de resolugdo. Por se tratar de um contexto rico, permitiu
que os alunos encontrassem solugdes por meio de ferramentas matematicas distintas, sendo uma
caracteristica do principio de Entrelagamento. (BORBA; VILLAREAL, 2005) (VAN DEN
HEUVEL-PANHUIZEN, 2010).

Entretanto, em uma progressao aritmética, um determinado termo que ¢ representado
por a,, pode ser representado em fungdo do primeiro termo (a,) e a razdo (r), como foi
observado pelo aluno X no Trecho 2-2-4-B. Para se ter o entendimento dessa formula
matematica, associasse as distancias percorridas aos termos a;, a,, a,, s, ..., Q... emrelacao
ao tempo percorrido em horas, como foi descrito no Trecho 2-2-4-A. E pode ser observado pelo
aluno X que em cada igualdade, o coeficiente que multiplica a razao tem uma unidade menor
que o termo anterior, assim se conclui que a,, = a;+ (n — 1).r, sendo entdo desenvolvida a
ideia de termo geral de um progressao aritmética.

Toda a defini¢do do termo geral ¢ notada o principio da Interatividade, em que foi
construida por meio da interagdo do professor-pesquisador e os alunos, ja que a colaboracao e
oportunizam a reflexdo a respeito do trabalho. Além disso, os alunos conseguiram compreender
um conceito, com auxilio da experimentagdo com tecnologia. (WIDJAJA; HECK, 2003)
(BORBA; VILLAREAL, 2005).

No Quadro 48, ¢ apresentado um trecho destacado no Apéndice B.
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Quadro 48 — Trecho 2-2-4-C

Professor-pesquisador: Vamos 14 Aluno W, vamos pegar a praia de Natal agora.
Professor-pesquisador: Vamos imaginar que o pessoal que vai para Natal-RN, vai fazer uma parada em
Montes Claros-MG. Como podemos calcular o ultimo termo da sequéncia a partir do elemento que
representa a cidade de Natal?

Vamos imaginar a seguinte sequéncia (0, 90, 180, 270, 360, 450, ..., 1350, ..., 3600), sendo que 1350,
corresponde a distancia at¢ Montes Claros-MG, no qual ¢ o meu K-termo e a distancia 3300 km € o
ponto de chegada em Natal e corresponde ao n-ésimo termo.

Como podemos indicar uma equagdo que represente essa equagao a partir de Montes Claros?

Aluno X: O q;, serd 0 a,?

Professor-pesquisador: Bom, se considerar que o termo pode ser substituido o a; por a; e o -1 ser

Trecho
2-2-4-C

substituido por -k

N\o NTeS

Clagos -MmG NevaL - @n
(0,20, 180, 230, . .., 1.350, ..., 33p0)
! )
Q”\ Q,-n

Q-n'-'- Qv & \'\\—\“\-T\_

Aluno Z: O que seria o n professor?

Professor-pesquisador: Seria a quantidade de termos, como o k também seria.

Fonte: Protocolos da pesquisa.

No inicio do Trecho 2-2-4-C, o professor-pesquisador intervém solicitando dados aos
alunos do grupo que realizou a maior viagem, no caso, foi o grupo que selecionou a praia de
Natal-RN, com isso o professor-pesquisador coloca uma condi¢do de parada na cidade de
Montes Claros-MG. Nessa situacdo, o professor-pesquisador aprofunda-se em variados niveis
de rigor matematico e elabora um novo tipo de problema e realiza construgoes matematicas,
iniciando a aula com questionamentos informais e que diante de constru¢des matematicas,
avanca e sistematiza na constru¢do de conceitos formais, passando por diversos niveis de
compreensdo. Nesse caso ¢ mais uma vez evidenciado que a aprendizagem se deu a partir do
lidar com a tarefa, que o contexto ndo foi um contexto de aplicacdo de um conteudo previamente
apresentado para os alunos.

Se o aluno considerar a distancia percorrida at¢ Montes Claros-MG que era de 1350 km
e quiser se deslocar até a cidade de Natal-RN, que era de 3300 km, precisa subtrair 3300 de
1350. Sendo que tanto esses valores podem ser representados por ay, sendo a; € a, a distancia

e k an posi¢ao da sequéncia, respectivamente. Com isso, pode-se articular juntamente com os
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alunos que em uma PA: (a4, a4, ay, as, ..., Q,... ay), de razdo r, tem-se que a, = a+ (n —
k).r.

diferentes tipos de simbolos e notagoes matemdticas que comecam a ser desenvolvidas pelos

alunos.

Nessa situagdo, destacada no Trecho 2-2-4-C, o professor-pesquisador demonstra

No Quadro 49, ¢ apresentado um trecho destacado no Apéndice B.

Quadro 49 — Trecho 2-2-5-B ¢ 2-2-5-D

Trecho
2-2-5-B

Professor-pesquisador: E que tipo de progressdo que temos?

Aluno Z: Nao sei

Professor-pesquisador: Vocé me disse que o grafico € linear, isso ¢ caracteristica de qual fungdo?
Aluno I: Fungdo Afim.

Professor-pesquisador: Logo, podemos dizer que a fungdo afim € o que?

Aluno Z: Uma PA

Trecho
2-2-5-D

Professor-pesquisador: E como vocés formaram os pontos do plano cartesiano?

Aluno X: Utilizamos o tempo em relacdo a distancia.

Professor-pesquisador: Agora Aluno X, no plano cartesiano, vamos pensar no nosso grafico a relacao
de tempo x distancia, qual relacdo tenho o tempo com a minha progressdo aritmética?

Aluno I: A razao?

Professor-pesquisador: Nao, seria outra coisa.

Aluno T: Os valores de n.

Professor-pesquisador: 6timo Aluno T. E agora a distancia? Qual relagdo tem com a PA? Se vocé
atribui valores para n, quais os resultados que vocé encontra?

Aluno Z: An.

Professor-pesquisador: Entdo tenho os valores de n, associado ao tempo e ja os valores de a,
associados a distancia.

Professor-pesquisador: Vocés me falaram que o grafico ¢ linear, crescente e com a razdo positiva e tem

mais ou menos essa cara.

A ()

>
I t ()

Fonte: Protocolos da pesquisa.
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No Trecho 2-2-4-B, os alunos conseguem fazer associagdo de dois conceitos distintos
que foram desenvolvidos em aulas de matematica, em que relacionam o termo geral de uma PA
com uma fun¢ao afim, no qual pode ser representada por a,= 90.n, quando se assume valores
naturais de n, ou seja, os termos de uma PA sdo parte de uma fungdo linear definida nos reais.
Esse entendimento tem respaldo no reconhecimento que os alunos conseguem fazer por meio
de uma representagdo grafica da PA, elaboradas em suas planilhas eletronicas (Figura 6,

exemplo de uma produgao).

Figura 6 — Producao do grupo de Natal.
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Fonte: Protocolos da pesquisa.

Ou seja, os alunos conseguem notar que conteidos matematicos, como a sequéncia
numérica e a fungdo afim ndo considerados conceitos isolados, mas fortemente integrados -
Principio do Entrelagamento. Além disso, € explorado uma forma de resolugdo diversificada,
sendo uma nova dindmica, tendo uma forma de conectividade com o conteido proposto
(BORBA; VILLAREAL, 2005).

De modo geral, no Trecho 2-2-4-D, pode-se reconhecer os valores de n e a,,, sendo que
o aluno T associa o termo n ao tempo, e o aluno Z reconhece a,, associado a distancia, no qual
a representacdo grafica de uma PA (a4, a4, a,, as, ... a,), € formado pelos conjunto dos pontos
(n, a,) do plano cartesiano.

Contudo, nesse ciclo de aplica¢do da tarefa mais uma vez foi possivel reconhecer o
pensar-com-tecnologia, a experimentacdo matematica e aulas a luz da RME organizadas a partir

do lidar com uma tarefa realistica.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Finalizar uma dissertacdo traz a tona reflexdes que expressar em consideragdes finais
ndo ¢ uma tarefa simples, uma vez que ela ¢ oriunda de um campo complexo — o campo de um
professor em formagao, que carrega consigo desde as experiéncias e reflexdes provocadas na
primeira orientagao, assim como as vivéncias em sala de aula e analise critica durante o percurso
de aplicagdo das tarefas, tanto quanto professor de Matematica do Ensino Bésico e pesquisador
da area de Educac¢ao de Matematica.

Retomando o objetivo central dessa pesquisa reconhecemos que foi possivel elaborar,
aplicar e analisar tarefas em contextos realisticos e que utilizou-se planilhas eletronicas
enquanto recurso tecnoldgico para o processo de ensino e aprendizagem de sequéncias
numéricas no Ensino Médio, na qual foi fundamentada na Educagdo Matematica Realistica e
na experimentagdo matematica.

Essa pesquisa teve como pressuposto que tarefas geram oportunidade de o estudante
desenvolver os conceitos matematicos, explorar ideias, estratégias e seus pensamento
matematico. De forma especifica, foram elaboradas tarefas para o ensino e a aprendizagem
acerca de Sequéncias Numéricas, foi discutido e explorado tecnologia digital em tarefas
matematicas enquanto experimentacao com tecnologia e desenvolvido uma proposta de ensino
e de aprendizagem sobre sequéncias numéricas.

Além dos aspectos tecnologicos analisados, existe um destaque a ser dado as tarefas que
foram desenvolvidas, houve equipes que apresentaram a construgdo do proprio conhecimento
matematico, criando a sua matematica ao longo das aulas. Porém, alguns grupos apresentaram
uma passividade em relagdo ao processo de investigacdo da tarefa, no pensar-com-tecnologia,
ou seja, em varios momentos aguardavam o professor-pesquisador apresentar o caminho para
dar os primeiros passos na realizagdo da tarefa. Essas caracteristicas de passividade dos alunos,
ndo ¢ de total responsabilidade deles, talvez de uma cultura educacional, em que o professor ¢
o responsavel de todo o conhecimento e deve ser repassado ao aluno. Diante desse quadro, ao
professor-pesquisador foi gerada muitas reflexdes, analisa a responsabilidade dessa passividade
dos alunos, sendo que poderiam ser tomadas algumas atitudes diferenciadas em sala de aula.

Outro elemento de reflexdo é sobre a complexidade das tarefas. E um construto dessa
pesquisa para o professor-pesquisador que esteve em formacgao que em sala de aula devem ser
propostas tarefas em todos os niveis de pensamento, com um nivel de dificuldade que vai do

simples ao complexo, relacionando todos os objetivos do curriculo, permitindo por meio delas
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que os alunos desenvolvam seus conhecimentos, sempre guiados e orientados pelo professor-
pesquisador.

Esse construto ¢ representado na Figura 7, inspirado na Piramide de De Lange (1999),
elaborada para representar tarefas distribuidas em uma prova escrita. Os niveis propostos por
De Lange sdo colocados, a principio, em uma piramide. Em situagdo de avaliagdo, a quantidade
de tarefas de cada nivel deve ser distinta, tendo que ter uma quantidade maior de tarefas no
nivel I, depois tarefas do nivel II e uma quantidade menor de tarefas do nivel I11, pois lidar com

tarefas de nivel III exige mais tempo que as demais. (DE LANGE, 1999).

Figura 7: Paralelepipedo de Felipes

NIVEL1II
ANALISE

NIVEL II
CONEXAOQ

NIVEL1
REPRODUCAO

NIVEIS DE PENSAMENTO

DOMINIOS DA MATEMATICA

Fonte: Autor.

A Figura 7, porém, o paralelepipedo de Felipes, considera que ndo existe necessidade
de se ter mais tarefas no nivel I e menos no nivel III. A ideia ¢ que uma tarefa contemple todos
os niveis, visto que uma tarefa pode incorporar competéncias de niveis distintos. Os dominios
da matematica sdo propostos com base em objetivos que os estudantes podem desenvolver
durante a aplicacdo da tarefa.

Por fim, durante o processo tomou-se consciéncia do papel de professor estd em um
momento de formagao, e que esse processo nao termina por aqui. Essa pesquisa consegue gerar
uma grande quantidade de informagdes e que pode ser analisada com base em diferentes

perspectivas tedricas e metodologicas.
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APENDICE A — DIALOGO DA 2* APLICACAO DA TAREFA 01

Trechos transcritos de aulas desenvolvidas em 2021

Aula 01

Professor-pesquisador: Bom dia pessoal, hoje vamos fazer uma atividade em grupo, sendo que
os grupos ja estdo divididos, conforme o sistema de escalonamento no ensino hibrido, entdo os
grupos ficaram divididos na seguinte forma:

Cascavel: Aluno A, Aluno B, Aluno C, Aluno D e Aluno E.
Curitiba: Aluno F, Aluno G, Aluno H e Aluno L.

Foz do Iguagu: Aluno J, Aluno K, Aluno L e Aluno M.

Trecho
1-2-1-A

Londrina: Aluno N, Aluno O, Aluno P, Aluno Q e Aluno R.
Maringa: Aluno S, Aluno T, Aluno U e Aluno V
Ponta Grossa: Aluno W, Aluno X, Aluno Y ¢ Aluno Z

Professor-pesquisador: Vocés terdo 4 aulas para executar a tarefa, em que estarei a disposicao
para ajuda-los.

Professor-pesquisador: Vamos para a tarefa
(Professor-pesquisador apresenta o roteiro)

(Faz a leitura do texto de apoio.)

Professor-pesquisador comega a leitura e pergunta aos alunos:
Vocés conhecem o Google Sheets?

Aluno Z: Mais ou Menos

Trecho
1-2-1-B

Professor-pesquisador: Vamos trabalhar com essa plataforma, pois todos vocés tém acesso a
ela, ja que a escola fornece o todas as vantagens do Google For Education, aqui ¢ alimentada
uma planilha pode ser preenchida por todos os membros do grupo, trabalhando de maneira
conjunta e, posso também orienta-los por 4.

O trabalho é em grupo, entdo tem que se trabalhar em grupo, ndo pode deixar tarefa para outro,
cada um precisa fazer a sua parte. Perguntas a serem respondidas e discutidas pelos grupos.

Vamos fazer em aula e lembrem que estou aqui para ajudar vocés, vamos fazer calculos com as
planilhas

Aula 05 (Seminario)




Professor-pesquisador: Pessoal, vamos 14 entdo? Vamos comegar as apresentagdes ja, para a
gente ndo perder tempo. Entdo a gente vai seguir em ordem alfabética, o primeiro grupo ¢ o
grupo de Cascavel, formado pelos integrantes Aluno B, Aluno A, Aluno C, Aludo D e Aluno
E.

Aluno A: Ok, entdo vamos comegar. No nosso trabalho, nos decidimos diluir em meses e
utilizamos os dados: total de casos, novos casos, casos ativos, casos recuperados, novos 6bitos,
numero de vacinados, doses disponiveis, investimento por dose e investimento total. Essas duas
variaveis a gente pensou em colocar porque estava no site da Transparéncia da prefeitura, e
também por ser um valor acumulado ele pode ser utilizado para investigagdo de corrupgéo, entre
outros tipos de esquema, assim como investimento por dose. Cascavel possui uma populagdo
entre 332000 a 336000 no ultimo censo do IBGE. Os totais dos casos, sendo 20000 no primeiro
més € algo muito alarmante, e também nds tivemos uma vacinagao tardia e um niimero de lotes
muito exclusivo, apenas para as primeiras faixas etarias que seriam os idosos ¢ pessoas com
alguma como comorbidade, e mesmo assim os lotes foram mal distribuidos como vocés podem
notar. Em questdo de novos 6bitos ndo foi muito alarmante comparado a outras cidades, teve
uma média bem estavel. Em questdo da situac@o geral, se vocé teve casos recuperados no dia
27 de janeiro, batendo no mesmo numero de casos ativos, o que € algo um pouco diferente. Essa
€ a comparagdo entre novos casos € casos ativos e esse € um infografico, que € um grafico
interativo onde a gente consegue colocar os dias aqui embaixo e ele vai mostrar qual o nimero

% i correspondente daquele dia. Entao, por exemplo, 30 de janeiro de 2021, 20443. Se a gente quiser
["5 & | vir aqui pelo primeiro, nés podemos ver que no dia 01 de janeiro de 2021, 16696.

. . . - o
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Aluno D: Com isso, o trabalho inteiro serviu para a gente perceber que em certos momentos
S A | teve altas e baixas, mas a gente comegou a perceber que a partir do momento em que grande
§ VN? parte da populagdo comecou a ser vacinada, os casos confirmados, os casos ativos e até os
= -

obitos, comegaram a diminuir significativamente.
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Trecho
1-2-5-C

Aluno A: O periodo em que teve maior quantidade de casos foi nesse pico. O periodo em que
noés tivemos um declinio no numero de casos foi logo correspondente onde nds tivemos um
aumento substancial, que foi entre os dias 26 até 28 de fevereiro, como vocés podem ver. As
possiveis causas desse aumento substancial apdés uma diminui¢do dos casos seria a falsa
sensacao de melhora no quadro de covid-19 em Cascavel, e pela intensa atividade comercial da
cidade que depende fortemente do comércio e da circulagdo de bens e pessoas, o que facilita a
proliferagdo do virus. J4 em margo nés tivemos um declinio no numero de casos que nao foi
acompanhado por um aumento, ¢ isso se deve basicamente ao nimero de vacinagdo que foi
maior proporcionalmente ao niumero de casos recuperados, € novamente nds tivemos um leve
declinio no total de casos no més de margo. No més de abril nds voltamos a ter essa constante
de crescimento que nds avaliamos em janeiro e fevereiro, nimero de dbitos continua normal e
normalizado, e nos s6 tivemos um niimero de dbitos no més de junho, e ¢ isso.

Trecho
1-2-5-D

Professor-pesquisador: Muito obrigado Aluno A. S6 uma pergunta que eu queria fazer para
vocés. Em janeiro vocés colocaram que os casos ativos foram iguais ao numero de casos
recuperados. Por que que aconteceu isso?

Aluno D: Ah, professor. Eu posso pesquisar?

Professor-pesquisador: Por que o numero de casos ativos e o numero de casos recuperados
foram iguais em janeiro?

Aluno A: Nos ndo conseguimos essa informagdo no Portal da Transparéncia, mas nds
acreditamos que foi acompanhado pelo niimero de vacinag@o, que excepcionalmente no més de
janeiro todos os lotes foram recebidos no mesmo momento em que o nimero de casos
recuperados subiram, mas claro, tem outros fatores assim como o investimento em
infraestrutura médica que foi maior nesse dia.

Trecho
1-2-5-E

Professor-pesquisador: E que ¢ assim Aluno A, esse dado eu acho que talvez ele possa estar
errado, eu acho que seria interessante vocés se reavaliarem ai em janeiro, porque como assim o
nimero de recuperados e o niimero de casos ativos € o mesmo? Teve ali um pico que se juntou
ali os dois pontos, € possivel isso? Por que vocés destacaram isso?

Aluno A: Porque nés encontramos os dados do Portal da Transparéncia da prefeitura de
Cascavel, e ao construir o grafico, nos tivemos esse pico.

Professor-pesquisador: Obrigado Aluno A.
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Trecho
1-2-5-F

Aluno I: Ah entdo a nossa apresentacdo ¢ dos casos de Curitiba. Primeiro, a introdugdo. O
objetivo desta pesquisa ¢ estabelecer os dados sobre como esta a pandemia do covid-19 na
cidade de Curitiba, nos 7 primeiros meses do ano de 2021, trazendo estatisticas sobre novos
casos diarios, casos acumulados, casos ativos, obitos ao dia, ébitos acumulados, vacinados ao
dia, vacinados acumulados ¢ os casos de recuperados, em forma de tabelas e graficos. A
pesquisa coletou os dados diarios informados no Instagram da prefeitura de Curitiba, que mostra
como estdo os casos de covid-19 no municipio. Segue a tabela com os dados levantados na
pesquisa. Ai aqui tem o periodo do tempo, os casos acumulados, novos casos diarios, casos
ativos ao dia, obitos ao dia, obitos acumulados, a vacinagao e os recuperados, ai aqui em janeiro
os Obitos sdo praticamente constante, ndo tem nenhum aumento drastico ¢ nenhuma reducéo
dréstica, vacinagdo ndo comecou ainda nesses primeiros dias e os casos acumulados iam s6
aumentando, e 0os novos casos também. Ai a vacinagdo comeca aqui no dia 20/01 e ela vai
aumentando até dar uma parada nesses dias aqui do dia 06/02 até 15/02 que deu uma reduzida
por falta de vacina e os dbitos também cairam nesta semana. Ai a vacina parou bastante aqui do
dia 19 até o dia 28 de fevereiro, por falta de vacina e os casos acumulados também foram sé
aumentando. E ai vai seguindo assim, a vacina vai também, comeca de novo e ai para, porque
Curitiba também ndo estava recebendo muita vacina do governo e os casos foram aumentando
e os Obitos aumentaram bastante esses dias aqui 07/03 até mais ou menos 23/03, e os casos
diarios também comegaram a ter muitos e ai vai seguindo assim, até a vacinagdo, acho que tem
o maior pico de vacinagdo no dia 15/06, teve 22934 vacinagdes da primeira dose, a segunda
dose ela ndo conta aqui né, a gente s6 contou a primeira dose. E ¢ isso, agora o Aluno F vai falar
das perguntas.

oo 111693 1797 7201 26 2.249 ] 0 102 243
20172021 111,693 1797, 120 26 2.249 0 0 102 243
03012021 M2 419 726 5961 23 2272 0 0 104.186
04012021 112419 726 5961 23 2212 0 0 104,186
05012021 113,163 744 5989 15 2287 0 0 104 58T
DEM12021 113 958 793 8213 17 2304 0 [/ 105 435
oTI0R2021 114 760 804 B410 19 21323 0 0 106.027
0B 172021 115 546 786 6719 17 2.340 0 0 106 487
fs1/2021 1161590 B4 G970 16 2356 0 o 106 864
1000172021 117.301 1111 7605 21 2377 ] 0 107.319
11092021 117.301 1411 T.606 21 2377 0 0 107.11%
1201202 118,044 a3 7319 12 2.38% 0 0 108.336
13012021 118 848 B02 7546 15 2404 0 [ 103 896

14012021 119.722 876 7838 19 2421 i 0 109.411
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Trecho
1-2-5-G

Aluno F: Bom dia, professor. Eu vou falar sobre as respostas das perguntas. Na questio A,
segundo o IBGE, Curitiba tem 1.948.626 pessoas, essa informagéo € relevante para analisar a
quantidade de pessoas contaminadas, vacinadas, recuperadas e Obitos, € comparar com a
populagio total. Na questdo B, o periodo dos dias 07/03/2021 a 17/03/2021 foi o periodo com
maior aumento de novos casos, chegando em 2757 casos nos dias 14 ¢ 15. Na questdo C, no
periodo do més 7, houve reducdo de novos casos. Na questdo D, podemos observar que no
mesmo periodo do maior aumento de novos casos, tivemos a maior quantidade de casos ativos.
Aqui no grafico E, vai mostrar os casos acumulados versus periodo do tempo, no grafico da
questdo F casos ativos ao dia versus periodo do tempo, no grafico G o6bitos ao dia versus periodo
do tempo, e na questao H, ao analisarmos os dados coletados podemos notar um grande aumento
de novos casos ¢ nos casos ativos do més de margo ¢ até o més de junho, notamos uma
constancia de casos ¢ no més de julho uma consideravel reducéo dos casos, podendo supor que
este fato se deve ao aumento do numero de pessoas vacinadas. Ai na conclusdo podemos
concluir que o periodo com maior incidéncia de casos foi entre 7 e 17 de margo, quando
iniciaram-se as campanhas de vacinag@o da populacdo, e o més de julho foi o que apresentou o
menor indice de novos casos, podendo sugerir que a vacinaggo ja tinha atingido grande parte da
populag@o. Pesquisando no Instagram na prefeitura de Curitiba percebemos a énfase no cuidado
que as pessoas devem ter quanto aos habitos de higiene, como lavar as méos, usar alcool em
gel, uso continuado das mascaras, evitando ambientes com aglomeragdo de pessoas, como
sendo as medidas efetivas e protetivas a longo prazo. A referéncia é o Instagram da prefeitura
de Curitiba.

Trecho
1-2-5-H

Professor-pesquisador: Beleza. Muito boa a apresentagdo de vocgs, gostei bastante também,
assim como do grupo 1, beleza entdo. Agora € o grupo 3, que é o grupo de Foz né?

Aluno M: Sim, eu vou apresentar. T4 todo mundo vendo? Vou comegar. Bom dia, entdo ficamos
responsaveis pela cidade de Foz do Iguacu, meu grupo ¢ composto por mim, a Giovana e a
Aluno Z. Com essa pesquisa tivemos o objetivo de monitorar os casos de coronavirus e os 0bitos
gerados por essa doenca, além de acompanhar a vacinacdo. Os dados dessa pesquisa foram
obtidos no site da prefeitura. A respeito do més de abril, ndés temos uma irregularidade dos
numeros de casos novos, sendo maior no final de semana. O nimero de Obitos neste més ¢
irregular. Os dados desta vacinacdo foram feitos de maneira instavel, entdo somente podemos
fazer uma média que varia de 100 pessoas por dia. No més de maio, tivemos um aumento do
numero de novos casos ¢ uma redugao dos 6bitos. A média da vacinacgdo varia entre 500 e 3800
pessoas.
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Trecho
1-2-5-1

Aluno K: Agora eu vou falar a respeito dos meses de junho e julho. Durante o més de junho
tivemos o maior registro de novos casos por dia, sendo em média 100 casos. O niimero de 6bitos
se manteve de maneira estavel entre 0 e 10 pessoas, sendo um niimero relativamente alto. Os
registros de vacinagdo continuam sendo feitos de maneira descuidada, por isso ndo conseguimos
calcular a média exata. Porém concluimos que foram de 100 a 1000 pessoas por dia vacinadas.
Agora no més de julho, tivemos poucos casos por dia, além de uma redugao do niimero de 6bitos
e os dados a respeito da vacinag@o se mantém a mesma. Agora vamos apresentar as tabelas que
foram feitas individualmente, contendo os tré€s topicos: Casos acumulados, casos ativos € novos
obitos.

Trecho
1-2-5-J

Aluno M: Aqui temos a respeito do més de abril, més de maio, junho e julho. E agora a respeito
das perguntas. Foz do Iguagu tem 258.248 habitantes, a importancia desse dado se da para o
monitoramento dos casos de covid-19. Durante o més de junho houve um maior numero de
aumento dos novos casos de acordo com o site da Prefeitura e o monitoramento diario. No més
de julho houve uma significativa redu¢do do numero de novos casos de acordo com a tabela
feita pela estudante Aluno K. Ao longo dos meses os casos tiveram uma grande diminuigdo e
se tornaram mais controlados. Aqui um grafico a respeito dos casos acumulados, casos ativos e
obitos ao dia. Durante o més de abril o aumento de dbitos foi evidente e no decorrer dos demais
meses houve uma clara diminui¢do. Os casos se mantiveram constantes no decorrer do més de
abril e sofreram brusco aumento no més de maio e junho e voltaram a se estabilizar em julho e
o numero de pessoas vacinadas s6 aumentou no decorrer dos meses. Bom, esse foi 0 nosso
trabalho.
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Trecho
1-2-5-K

Professor-pesquisador: Beleza entdo. Pessoal de Foz finalizaram entdo? Vamos 14, o proximo
grupo ¢ o grupo de Londrina: Aluno N, Aluno O, Aluno P, Aluno Q ¢ Aluno R.

Aluno O: A nossa cidade de Londrina, e acho que muitas pessoas ja falaram aqui o objetivo do
trabalho. Entdo eu vou falar sobre os dados que a gente pesquisou, a gente dividiu os dados para
cada pessoa, as informagdes mais importantes sdo os nimeros de casos e Obitos e pessoas
vacinadas, porque eu acho que da para saber mais sobre a pandemia. Entdo aqui a gente fez os
graficos de acordo com os dados mais importantes, sao os acumulados que da para ver que tem
bastante acumulados, os casos ativos, as doses disponiveis ¢ os obitos acumulados. A gente
também falou muito sobre as vacinas, porque acho que o que ¢ mais importante para gente
acabar com a pandemia, ¢ a gente colocou investimentos por dose, a gente quis colocar
investimento por dose para ndo ter um tipo de corrupcao e desvio de dinheiro, e também para
saber qual vacina ta sendo mais aplicada na cidade, que no caso é a CoronaVac. As doses
disponiveis tem bastante, s6 que as pessoas vacinadas por dia, eu achei pouco, mas tem pessoas
que acham bastante. E € isso, no trabalho eu vou falando ja, porque no desenvolvimento a gente
colocou um texto falando das perguntas que vocé fez, a gente ndo separou uma parte s6 com as
perguntas, a gente fez um texto com o desenvolvimento.
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Treco

1-2-5-L

Professor-pesquisador: Vocé quer falar um pouco do texto que vocé fez?

Aluno O: E que o texto ta ruim, quando eu fui colar o grafico no relatério, ele deu um problema
que ndo colava de jeito nenhum, eu tinha que fazer um monte de coisa para conseguir colar o
grafico no Word, s6 que ficou bem estranho, mas ai vocé vé o da tabela que ta bem mais bonito.

Professor-pesquisador: Entendi, e as questdes vocé conseguiu responder elas?

Aluno O: Como eu falei, eu fiz no relatorio, as perguntas estdo no desenvolvimento, eu respondi
de acordo com o texto, entdo esta tudo no desenvolvimento, as perguntas, eu ndo separei uma
por uma, ta no texto. Se a Aluno Q quiser ler o desenvolvimento ou falar um pouco do que ela
pesquisou, ou as outras pessoas também, porque cada uma pesquisou uma coisa diferente.

Professor-pesquisador: Quer falar Aluno Q?

Aluno Q: O desenvolvimento do trabalho foi pesquisar primeiro sobre os casos de covid e os
numeros de obitos por dia. De acordo com as novas pesquisas, os numeros de casos foi
mantendo um padrio especifico, alguns dias tinham mais casos e outros menos, em alguns
meses 0s casos subiram muito e em outros cairam bastante, como por exemplo no dia 11 de
junho de 2021 registraram 888 casos novos de covid, ja no dia 13 de junho de 2021 teve apenas
40 casos novos. Nos casos ativos em média foi de 500 a 700 casos durante esses sete meses, em
alguns dias os casos passaram de 1000.

Trecho
1-2-5-M

Aluno Q: Os numeros de 6bitos ficam na média de 5 a 15 casos por dia. Colocamos também os
investimentos por dose da vacina para mostrar qual vacina esta tendo mais na cidade de
Londrina. As doses disponiveis variam bastante, em alguns dias tem bastante dose e em outros
nio.
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Trecho
1-2-5-N

Professor-pesquisador: Beleza, obrigado Aluno Q. Parabéns para o grupo, vamos 1a entdo.
Pessoal de Maringd. Vocés querem vir aqui entdo? Pessoal de Maringa vai vir aqui na frente
apresentar. Vocés querem que eu va passando os slides?

Aluno S: Entao a primeira coisa que eu queria falar em relagdo aos casos ativos € que nos dois
primeiros dias de janeiro, ndo ha formagao entdo por isso que tem esse aumento muito brusco.
Outra coisa no, periodo ali de mar¢o ¢ de maio houve primeiro um aumento bem intenso,
provavelmente por causa da onda de calor, do afrouxamento das medidas restritivas e também
porque a vacinagdo ainda ndo estava tdo eficiente, porém depois houve uma grande reducao
porque ai comegou a vacinagdo, porém mais para frente assim como eu ja falei, também teve
essa outra onda de calor, ¢ também houve aquele sentimento das pessoas de pensar “ah ja
estamos vacinados, vamos sair”, e ai houve um aumento novamente. Depois quando o Aluno V
for falar, vocés vao perceber que os casos ativos eles também estdo proporcionais aos nimeros
de oObitos, novos Obitos ao dia.

Casos ativos
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Aluno U: O maior numero por dia foi de 25 dbitos, ¢ muitos dias ndo houve obitos, a maioria
das pessoas que foram mais afetadas com essa doenga foram pessoas idosas e com
comorbidades, porque no site da prefeitura eles sempre passam as datas de cada pessoa que vai
ser. E da para perceber também que depois do inicio da vacinagdo, os nlimeros nao baixaram,
porque € muita diferenga em relagdo aos dias, mas estdo gradativamente diminuindo.

Novos obitos

25
o O 20
1
ERG
Ea
= L
s 15
=
0
L)
g
2 10
5
0
Aluno V: Vou falar sobre o numero de vacinados. No comeco do ano foram poucas vacinas,
por causa da demora pela compra delas. Conforme podemos ver, teve um aumento bem maior
do nimero de vacinados ap6s o més 05.
Aluno S: Outra coisa que eu queria falar também €, como vocé pode ver aqui, no comego a
vacinagdo tava muito baixa, entfo os casos ativos tava la em cima, s6 que depois aqui mais para
o més de abril, a vacina¢do comegou a aumentar, ¢ ai os casos comegaram a reduzir.
Vacinados ao dia e total de vacinados
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Trecho
1-2-5-Q

Professor-pesquisador: Beleza galera, show de bola, parabéns pela apresentagdo. Pessoal de
Ponta Grossa, vamos 14 finalizar?

Aluno Z: Entdo a apresentagio desse trabalho tem como objetivo melhorar o trabalho em equipe
e ainiciag@o de pesquisa sobre o covid-19 que como consequéncia ira trazer mais conhecimento
e disciplina diante do assunto, pois é o que vivemos nesse momento. Entdo nesse relatorio a
gente apresenta o numero de casos novos ao dia, casos acumulados, causos ativos, casos ao dia,
acumulados, recuperados, vacinados ao dia e vacinados acumulados, aqui a gente tem a tabela
do més de janeiro.

Aluno W: A populag@o de Ponta Grossa tem aproximadamente 355336 habitantes, com isso e
com as estatisticas do covid-19, podemos analisar o qudo grave estaria a situagdo da cidade.

Aluno X: Entre os meses de margo e maio, o nimero de novos casos aumentaram drasticamente
como podemos observar no grafico a seguir.
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Trecho
1-2-5-R

Aluno Z: Com o seguinte grafico podemos perceber que os casos ativos aumentaram bastante
entre os meses de maio e julho. Sobre os dados coletados podemos perceber que houve um
aumento dos casos acumulados principalmente durante os meses de maio e julho, também houve
uma redugdo durante os meses de janeiro e margo, relacionada aos casos ativos. Além disso
também ocorreu um aumento de Obitos ao dia entre os meses de margo e maio, o grafico de
recuperados s6 correu aumentos, por Ultimo temos os graficos de vacinados ao dia, que
apresentou um aumento principalmente no més de julho. E com isso concluimos, ap6s os
levantamentos e hipodteses realizadas através da das pesquisas e graficos, a importancia do
trabalho em equipe bem como a iniciagao cientifica para entendermos melhor nossa realidade
atual. No momento ¢ necessario cuidados de prevencao e protecao da populacdo. As referéncias
sdo do Instagram da prefeitura.

Aula 6 (Dialogo)
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Trecho
1-2-6-A

Bom dia, turma. Gostei bastante da apresentacdo de vocés e vamos conversar um pouco sobre.
E preciso muito de vocés para dar continuidade ao conteudo.

O que vocés acharam do trabalho? O que vocés aprenderam?
Aluno A: Muito bom.

Aluno Z: Muitos dados

Aluno I: Criar graficos e tabelas.

Aluno W: Aprendi que com dois cliques resolve muita coisa.

Trecho
1-2-6-B

Porque trabalhamos com os casos de COVID no Parana?
Aluno Z: A porque moramos no Parana
Aluno A: Acredito que serve de conscientizagdo.

Professor-pesquisador: Muito bom Aluno A, de fato estamos em uma realidade de pandemia e
precisamos ter nogao da realidade dela.

Trecho
1-2-6-C

Aluno W: A professor, achei legal a parte dos graficos.

Professor-pesquisador: Legal, vocés ja sabiam construir grafico de maneira digital?
Maior parte dos alunos responderam que ndo.

Aluno W: S6 de maneira manual eu sabia.

Professor-pesquisador: Quem aprendeu fazer graficos forma digital?

Maior parte dos alunos responderam que sim

Aluno X: No comego foi mais dificil entender, mas depois foi tranquilo, fomos nos ajudando e
deu certo.

Trecho
1-2-6-D

Professor-pesquisador: Pessoal, vamos relembrar algumas da teoria dos conjuntos e aqui temos
um conjunto que representa o meu dominio e um outro que representa o meu contra-dominio.

Entdo no meu dominio foi colocar as primeiras datas da nossa pesquisa de COVID-19 no
Parana. E vamos imaginar que os resultados do meu contradominio sdo o nimero de casos
ativos referentes a cada dia analisado. Entdo vamos pegar os dados da cidade de Maringa, pode
ser?
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Professor-pesquisador: O nosso levantamento de dados teve um fim?
Aluno X: Sim

Professor-pesquisador: Porque?

Aluno I: Porque estava no enunciado da tarefa.

Aluno A: Porque restringimos o periodo de analise.

g
ER . o .
[ld o | Professor-pesquisador: Legal turma, como restringimos o nosso dominio, podemos afirmar que
™ | tivemos um fim, com isso, podemos afirmar que o nimero de casos ativos é uma sequéncia
finita.
Com isso, o professor apresenta a seguinte defini¢do aos alunos:
S haich Eaal R i N
tuemnc A imviTp & ToDa FUNGAD De DomiNiO A-; 1,-3,3,...‘7\ Com AC
£ conriabDominio B, SEndo B ConTumwro NAo VAZD.
Professor-pesquisador: Turma, mas se quiséssemos projetar dados de datas futuras seria
possivel? Porque?
Aluno V: Depende
Aluno Z: Acho que com base nos dados anteriores, poderia fazer um levantamento. Até porque
um dia tem relagdo com outro.
o K . C
5 © | Aluno A: Deu pra perceber na tarefa que conforme aumenta os vacinados, diminui os casos,
g o ~ .
£ . | entdo acho que da.

Professor-pesquisador: Otimo, entdo podemos fazer o levantamento por diversos dias, sem
apresentar um fim. Com isso turma, podemos dizer que existe uma sequéncia infinta.

5eﬁu2~c,£ﬂ L FUNGBo be DomiNiD K. {4..?.,3,...] E UM tomnTR4
tominio B, 3enDo um  ConvunTo Nio 'wa"o
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Professor-pesquisador: Turma, a Aluno Z me disse que um dia tem relagdo com outro e que eles
estdo de maneira ordenara, se eu analisar o dia 01 de Janeira, qual a posi¢do?

Aluno Z: Primeiro

Professor-pesquisador: E o dia 02 de janeiro?
Aluno A: Segundo

Professor-pesquisador: E o dia 10 de Junho?
Aluno Z: Ai teria que ver

Professor-pesquisador: Mas dai existem algumas ideias na matematica que podem representar
essa situacdo que na qual chamamos de n-ésimo termo. Primeiro, temos que cada elemento de

uma sequéncia chamamos de termo, entdo para representar isso, temos: a,, a,, ds, ..., dy,. Esse
a,, podemos chamar também de termo geral.
o Q . : .
§ & | Professor-pesquisador: Entdo pessoal, vamos montar uma sequéncia do niimero de 6bitos de
& E COVID acumulado ao decorrer dos dias, entdo temos a seguinte sequéncia (310, 310, 310, 311,
317, 322, ...) Entao 310 ¢ meu a,, o outro 310 é meu a, e assim sucessivamente.
* Teamp De umpa SEﬂuéuu:A
. Cron ELEMENTO DE UMK SEQEN A, CHAMMOS e TEfND,
Oy — puinefﬂo TERMO
Oy, —= Séeunbp Teamo
Ay — Tercciro tERMO
A —s N-Esimo TERMO
(310, 310, 310, 314, 343, 3, ... )
I 131 & }
0 Gy Ry Oy Os a‘
Professor-pesquisador: Eu posso dizer que essa sequéncia pode ser decrescente em algum
o momento?
El
E Q' | Aluno W: Néo professor, porque sdo casos acumulados, se morreu ja foi contabilizado e ndo

tem como mudar isso
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Professor-pesquisador: Com os dados levantados, ¢ possivel determinar o n-ésimo termo?
Aluno Z: Acho que ¢ possivel sim, mas ndo da pra saber de cara

Professor-pesquisador: Como vocés levantaram o numero total de casos acumulados ou o
numero total de vacinados?

Aluno V: Usava as formulas pegava os dados acumulados do dia anterior ¢ somava com 0s
novos dados do dia.

Professor-pesquisador: Como foi usar as formulas?

S 7
2 J
& . | Aluno Q: Foi melhor, as planilhas ajudaram muito, porque foi mais rapido e mais rapido.
Professor-pesquisador: E porque a planilha é uma boa ferramenta?
Aluno W: Mais organizado
Aluno A: Mais eficiente
Aluno Q: O grafico e fica mais facil de visualizar.
Aluno S: Os dados s@o bem mais precisos para se trabalhar.
Professor-pesquisador: Se a gente consegue criar parametros, se organizar e visualizar, com
tudo isso podemos dizer que temos uma lei de formagdo de uma sequéncia que € um conjunto
de informagdes que determina todos os termos da sequéncia e a ordem.
Professor-pesquisador: o que essa lei tem a ver com as informagdes que levantaram?
Aluno U: Precisamos levantar varios dados e organizamos em uma ordem.
Professor-pesquisador: Otimo Aluno U. Vamos pegar o nimero de vacinados pra analisar, entio
temos o numero de vacinados no primeiro dia € 155 e assim vou somando com os préximos
dias. Se eu pegar um determinado dia An, ele vai ser igual aos dados dia anterior mais o niimero
de vacinados no dia, por exemplo, no segundo dia tivemos 3000 vacinados, logo o niimero de
2 vacinados acumulados serdo 155 + 3000, que é 3155.
O
g q
=~ o, = s
by Ler de FORmGRo DE UM S EQUENGA
'
E um LonsUNTO D6 INFORMAGOES Que DETERMINA ToDos ©S Termos DA
SEQUENUA E A ORDEM
e Qs 455
Apns Qn-i + Nows yacinAdoS
O+ 455+ 3000 = 3.455
ﬂb-. 34554+ 4oo "'3'2 55
Professor-pesquisador: Como foi apresentar o trabalho no sistema hibrido?
o M . :
5 & | Aluno O: Foi igual no presencial
Eq

Aluno Q: Eu achei um pouco confuso
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Professor-pesquisador: Como foi trabalhar em grupo? Deu pra aprender

o
< & .
8 & | Quase todos da sala responderam que sim
= L
Professor-pesquisador: E experiéncia de se trabalhar com planilhas eletronicas foi boa?
o = :
S & | Quase todos responderam que sim
g
=L

Aluno W: Foi muito bom, sai do convencional

Fonte: Autor.
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APENDICE B - DIALOGO DA 2: APLICACAO DA TAREFA 02

Aula 1

Trecho
2-2-1-A

Professor-pesquisador: Bom dia turma, hoje faremos um trabalho que ira compor uma parte da nota do
3°Trimestre, no caso 30% da nota sera de algumas atividades que realizaremos ¢ a que iremos iniciar
hoje faz parte disso.

O trabalho sera em grupo com 2 ou 3 pessoas no maximo, ¢ dessa vez vocés poderdo escolher os grupos,
diferente do trabalho de Covid que no caso foi eu que defini.

(Vibragao da sala)

Trecho
2-2-1-B

Vao utilizar o Google Sheets e lembrem que a planilha esta do lado de vocés.
Aluno I: Mas como vou usar a planilha se estou vindo no presencial agora?
(Aluno I estava assistindo as aulas de casa e usava o computador antes)

Professor-pesquisador: Vocés podem utilizar o celular de vocés para o preenchimento da tabela ¢ no
caso quem ndo tem internet no celular ou ndo tem celular tem a possibilidade de utilizar os tablets do
colégio.

(A escola ndo disponibiliza o Wi-Fi para os alunos para ndo sobrecarregar a rede e ndo prejudicar as
transmissdes dos professores, além disso os tabletes sdo obsoletos e geram muitos problemas.)

(4 alunos pediram para utilizar os tablets).

Trecho
2-2-1-C

Professor-pesquisador faz a divis@o dos grupos conforme a praia desejada pelos integrantes
Praia: Integrantes

Itapema: Aluno Z, Aluno A e Aluno N.

Pontal do Parana: Aluno I, Aluno S e Aluno Y.
Guaratuba: Aluno D e Aluno C

Matinhos: Aluno B e Aluno T

Bombinhas: Aluno M e Aluno G

Ipanema: Aluno U e Aluno R.

Praia Grande: Aluno V e Aluno X

Porto Seguro: Aluno K e Aluno K.
Florianopolis: Aluno P, Aluno E e Aluno F.
Maceid: Aluno H e Aluno L.

Natal: Aluno O, Aluno W e Aluno Q.
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Professor-pesquisador: A data de entrega ¢ na quinta (02/09) e vocé€s precisam me entregar um
documento no Word ou Google Documentos respondendo as questdes da tarefa e a planilha que estou

o A

S — | compartilhando com vocés também sera avaliada.

s

N . , , . ~ - , .

Na planilha é necessario que vocés utilizem as formulas, construam a tabela e gerem os graficos.
Aluno M: Professor, a distancia até bombinhas foi de 685 km, se preciso fazer arredondamento para

o m 720 km, pois ¢ mais proximo?

5 &

o A . . ‘ o) ~ Z

&= Z Professor-pesquisador: Sim Aluno M, é necessario que vocés observem qual é o melhor valor para se
arredondar, se é para cima ou para baixo, muito boa sua observagéo.
Professor-pesquisador: Como vocés podem calcular através das planilhas? Como posso utilizar uma
tabela?

o w | Vamos imaginar que iremos pedalar a 20 km/h, com isso precisamos calcular a distancia, como faremos

1 .
S = | isso?
s Q
N

Aluno T: Calcula a velocidade vezes o tempo.
Professor-pesquisador: Perfeito Aluno T, € isso mesmo.
Professor-pesquisador: E Vocés tem ideia de como podemos representar esse calculo no Google
Sheets?
(Professor-pesquisador ndo espera os alunos responderem)
Professor-pesquisador: Basta colocar o sinal de =, e colocar a velocidade o sinal de multiplicagdo e
clicar na célula que corresponde ao tempo. Depois que fizer isso, ja aparece a opgdo de preenchimento
automatico para todos os tempos que foram pré-definidos, ou entdo seleciono a célula, clica no
quadrado azul no canto inferior direito e arrasta pra baixo. Pronto, temos todos os resultados.
E Fom am TRl Jutia

° (? ~ & T 1 A B I _ * @ =~ I

'St:‘) ‘_I‘ "

g a

E A

Professor-pesquisador: Clico em inserir grafico para finalizar.

Aula 02
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Aluno M: Professor, voc€ pode dar uma olhada na tabela.

Olha a tabela e pergunta

Professor-pesquisador: Como vocés chegaram a esses resultados de distancia?
Aluno M: Fiz os céalculos manualmente e digitei os dados aqui.

(Mostrou resisténcia em utilizar tecnologia)

Professor-pesquisador: T4, mas eu quero os resultados via planilha eletronica, como que vocé calculou
isso? O que vocé percebeu com seus dados?

o <
S & | Aluno M: Que em cada hora aumentava 90.
Ba
A Professor-pesquisador: Se vocé esta aumentando 90, qual a conta que vocé fez?
Aluno G: A gente multiplicou a hora por 90.
Professor-pesquisador: Vocés concordam comigo que se eu pegar o termo anterior e somar 90, vai dar
a minha nova distancia?
Aluno M: Sim
Professor-pesquisador: Acha que conseguem fazer com formulas?
Aluno M: Sim
Aluno X pede pra olhar a tabela dele
Professor-pesquisador: Um grafico de distancia, ele pode ser em barras ou em linhas?
Aluno V: Em linhas.
o m Professor-pesquisador: Qual vocé acha que faz mais sentido?
,S: 1
g
E & | Aluno X: Eu fiz em barras porque achava mais bonito mesmo, mas acho que é melhor fazer em linhas.
(@)

Professor-pesquisador: Eu também acho, mas porqué?
Aluno X: Porque € continua e crescente.

Professor-pesquisador: Otimo, isso ai Aluno X.
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Trecho
2-2-2-C

Aluno D: Nao consegui fazer a 2.

Professor-pesquisador: A sequéncia ¢ finita ou infinita?

Aluno W: Finita.

Professor-pesquisador: Porqué?

Aluno W: Porque temos uma distancia final.

Professor-pesquisador: Qual formula vocés utilizaram para obter as distancias?
Aluno W: Fomos contando nos dedos.

Alunos fizeram o calculo manual, resisténcia.

Aluno Q: Professor, vi varios manuais na internet sobre como fazer o calculo, mas ndo dava certo na
planilha.

Aluno D: Dava numeros gigantescos.

Professor-pesquisador abre a planilha e observa que o grafico inicia com a distancia igual a 90 km.
Professor-pesquisador: Quando inicia a viagem?

Aluno Q: A precisa comegar com 0.

Professor-pesquisador: Isso mesmo. Qual a distdncia que vocés percorreram na primeira hora?
Aluno D: 90 km.

Professor-pesquisador: E depois de mais 1 hora?

Aluno W: Vamos andar mais 90 km.

Professor-pesquisador: Entdo precisamos representar isso na planilha.

Trecho
2-2-2-D

Professor-pesquisador abre a planilha e observa que o grafico inicia com a distancia igual a 90 km.
Professor-pesquisador: Quando inicia a viagem?

Aluno Q: A precisa comegar com 0.

Professor-pesquisador: Isso mesmo. Qual a distancia que vocés percorreram na primeira hora?
Aluno D: 90 km.

Professor-pesquisador: E depois de mais 1 hora?

Aluno W: Vamos andar mais 90 km.

Professor-pesquisador: Entdo precisamos representar isso na planilha.

Aula 03 (Explicacdo e exercicios do livro sobre razao)
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Trecho
2-2-3-A

Professor-pesquisador: Bom dia pessoal, para comegarmos a trabalhar o conceito de Progressdo
Aritmética, vamos pensar no nosso trabalho de viagem para praia, Qual sequéncia montamos?

Aluno I: (0, 90, 180, 270, 360, 450, 540, 630, 720).
Professor-pesquisador: Que padrdo vocés puderam notar?
Aluno I: Aumenta de 90 em 90.

(Reconheceu a razao)

Professor-pesquisador: Otimo Aluno I, esse padrdo de aumento chamamos de razao.

Trecho
2-2-3-B

Professor-pesquisador: No trabalho, como vocé€s poderiam classificar a PA de vocés?
TURMA: Crescente

Aluno Z: Depende, se for a do COVID nem sempre.

Professor-pesquisador: E a da praia?

Aluno Z: Da praia € crescente.

Aula 04

Trecho
2-2-4-A

Professor-pesquisador: Qual os valores da sequéncia da viagem para a praia.

Aluno Z: Ah professor, minha sequéncia foi (0, 90, 180, 270, 360, 450, 540, 630, 720, 810)
Professor-pesquisador: Quem ¢ o 1°termo da sequéncia?

Aluno W: E zero.

Professor-pesquisador: E o meu 2° termo?

Aluno W: 90

Professor-pesquisador: Dessa forma, vamos atribuindo a ordem para cada termo da equagdo, nessa

sequéncia que vai até¢ o décimo termo.

{0. 20, 180, 230,360, 450, 540, 630 320, BI0
TR R DAL

ol

Ay 0\1 0\3 O-L\ 0\5 Qe R+ aa (&,\ a_n_o
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Trecho
2-2-4-B

Professor-pesquisador: Como que vocés calcularam o segundo termo?

Aluno Z: Multiplicamos a hora por 90.

Professor-pesquisador: O calculo esta certo, mas tem outra forma que daria para fazer.
Aluno X: A professor, pega o termo anterior ¢ soma 90.

Professor-pesquisador: 6timo, estamos sempre somando 90.

Se eu pego o termo anterior, ¢ somo 90. Posso dizer que tenho meu al mais o que?
Professor-pesquisador: O que é meu 90?

Aluno T: A razdo

Professor-pesquisador: Entdo estou somando meu primeiro termo mais a minha razao.

E para calcular o0 a3?

Aluno T: a2 + razdo

Professor-pesquisador: Entdo posse dizer que o meu a3 =al +r +r, logo meu a3 = al + 2r.
Professor-pesquisador: Entéo posso dizer qual o meu n-ésimo termo?

Aluno X: An= Al + (n-1).r

Professor-pesquisador: 6timo Aluno X, e como vocé chegou a essa conclusdo?

Aluno X: Toda vez que pego um determinado termo, eu tenho um numero menor multiplicando a razio.

Apresentagdo do slide:

TERMO GERAL DA PA

Em uma PA (a:, a2, as, as, ... , a.) de razao r,
temos:

an=ai+ (n-1).r
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Professor-pesquisador: Vamos 14 Aluno W, vamos pegar a praia de Natal agora.

(Professor-pesquisador optou por pegar a equipe que teve a maior viagem para determinar o termo
geral sem considerar o primeiro termo)

Professor-pesquisador: Vamos imaginar que o pessoal que vai para Natal-RN, vai fazer uma parada em
Montes Claros-MG. Como podemos calcular o ultimo termo da sequéncia a partir do elemento que
representa a cidade de Natal?

Vamos imaginar a seguinte sequéncia (0, 90, 180, 270, 360, 450, ..., 1350, ..., 3600), sendo que 1350,
corresponde a distancia at¢ Montes Claros-MG, no qual ¢ o meu K-termo e a distancia 3300 km € o
ponto de chegada em Natal e corresponde ao n-ésimo termo.

Como podemos indicar uma equagdo que represente essa equacao a partir de Montes Claros?
Aluno X: O Ak sera o A1?

Professor-pesquisador: Bom, se considerar que o termo pode ser substituido por o Al por Ak e o -1 ser

29
3 i substituido por -k
E &
(Alunos ndo conseguiram responder).
N\UN"'GS
Claros -M& MbtaL {2'\)
(0‘010' 180, 130, . .., 1.3L50, L 3.’:90\
Q L3 Q« b))
Qm: Q.l X \ ‘\\—\"\ DA
Aluno Z: O que seria o n professor?
Professor-pesquisador: Seria a quantidade de termos, como o k também seria.
Aula 05 (Aula de grafico)
Professor-pesquisador: No trabalho da viagem para praia, como que foi montar o grafico?
Aluno Z: Foi tranquilo
o < Professor-pesquisador: Quais caracteristicas vocés conseguiram perceber?
£
2 o | Aluno Z: Linear e crescente.
E &

Professor-pesquisador: E mais o que podemos perceber?

Aluno Z: Relagao distancia e tempo
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Professor-pesquisador: E que tipo de progressdo que temos?
Aluno Z: Nao sei

Professor-pesquisador: Vocé me disse que o grafico € linear, isso ¢é caracteristica de qual fungao?

g®
g W
&= E Aluno I: Fungdo Afim.
Professor-pesquisador: Logo, podemos dizer que a fungdo afim é o que?
Aluno Z: Uma PA
Professor-pesquisador: Temos também que a reta é crescente, logo podemos dizer o que da razao?
o ©
5w .
© « | Aluno X: Positiva
A
Professor-pesquisador: E como vocés formaram os pontos do plano cartesiano?
Aluno X: Utilizamos o tempo em relagao a distancia.
Professor-pesquisador: Agora Aluno X, no plano cartesiano, vamos pensar no nosso grafico a relagao
de tempo x distancia, qual relacdo tenho o tempo com a minha progressdo aritmética?
Aluno I: A razdo?
Professor-pesquisador: Nao, seria outra coisa.
Aluno T: Os valores de n.
Professor-pesquisador: 6timo Aluno T. E agora a distancia? Qual relacdo tem com a PA? Se vocé
atribui valores para n, quais os resultados que vocé encontra?
o A | Aluno Z: An.
= 1
g W
N . ~ . .y
£ & | Professor-pesquisador: Entdo tenho os valores de n, associado ao tempo e jé os valores de An

associados a distancia.

Professor-pesquisador: Vocés me falaram que o grafico ¢ linear, crescente e com a razao positiva e tem
mais ou menos essa cara.

A (0n)
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Trecho
2-2-5-E

E onde aparece a razdo no meu grafico?
Aluno X: Preciso pegar dois pontos consecutivos e encontro os dados.

Aluno T: Basta eu subtrair os valores de 270 e 180 que foram encontrados e encontro a razao. E para

cada valor de n que atribuimos, aumenta de 90 em 90.

0\(0\1\\ N= a'b"Qo,,'- °'IO

Y
X(m\

Professor-pesquisador: Com isso turma, podemos definir que: a representacdo grafica da PA (al, a2,
a3, a4, a5, ..., an), formado pelos pontos (n, an) do plano cartesiano
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matematica, atrelados aos aportes tecnoldgicos
existentes).

Aplicacio, aplicabilidade e
replicabilidade: refere-se ao fato de o
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PE foi utilizado e/ou aplicado no
sistema relacionado a pratica
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pratica profissional do discente (esta opcao
inclui a situagdo em que o PE foi utilizado e/ou
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* Apenas um item pode ser marcado.
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(X) Ensino;

() Cultural;

() Ambiental;
() Cientifica;

() Aprendizagem.

Complexidade: compreende-se como
uma propriedade do PE relacionada as
etapas de elaboracao, desenvolvimento
e/ou validagao do PE.

*Podem ser marcados nenhum, um ou
varios itens.
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