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RESUMO

Discutir diferentes formas de ensinar vem tendo destaque nos ultimos anos, principalmente no
Ensino Médio, segmento escolar em fase de implementacéo das politicas educacionais vigentes.
Para este relato de pesquisa, focamos no ensino da Progressdao Aritmética e Progressao
Geomeétrica para 0 uso da sala de aula invertida, com estudantes da 12 série do Ensino Médio de
um colégio particular, localizado na cidade de Sorocaba-SP. O planejamento inicial da fase
empirica da pesquisa levou em conta a producdo de videoaula com pequeno tempo de duracéo,
discussdo do conteudo dessas gravacgdes, aplicacdo e correcdo de tarefas escolares. Devido a
pandemia de COVID-19, alteragdes significativas foram feitas nas tarefas a serem aplicadas no
final do ano letivo de 2020, ocasionando alteracGes no planejamento de coleta e analise de dados.
Apresentamos um olhar do professor-pesquisador sobre os pontos fortes e de melhoria em relagédo
ao processo ensino-aprendizagem de matematica em um contexto de aulas remotas.
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INTRODUCAO

As metodologias ativas podem ser articuladas aos recursos tecnoldgicos que 0s
alunos possuem, mas a principal caracteristica é transferir o professor como centro da
atencdo em uma aula convencional para o aluno, que geralmente exerce um papel passivo,
receptor de informacgdes.

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

O colégio, no qual desenvolvemos a fase empirica da pesquisa, proporcionou para
a sua equipe escolar, palestras, cursos do Instituto Singularidades, entre outras acfes de

formagé&o continuada sobre o tema metodologias ativas em contexto de aulas presenciais.
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egio da rede particular de educacdo basica vem alterando aos poucos o

processo de avaliacdo dos estudantes desde 2019.

Até pouco tempo atras, os instrumentos de avaliacdo eram formados por provas
objetivas, discursivas, simulados e licdes de casa. Com o advento desse modo de ensinar
e aprender muatuo via metodologias ativas, vem ocorrendo algumas reestruturacées, como
valorizar debates, discussfes, uso das midias digitais, nas formas de blog e podcast.

Atualmente, com o efeito da pandemia do COVID-19 nos anos letivos de 2020 e
2021, implantaram-se lives na rede social Instagram. Paralelamente, temos discutido
como avaliar qualitativamente por meio desses instrumentos mencionados e expressar
uma mensuragao em uma escala de notas de zero a dez, para os alunos.

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

No exercicio da docéncia ja temos observado alguns beneficios mediante
aplicabilidade da metodologia ativa, especificamente, a construcdo individual, grupal e
orientada, segundo Bacich e Moran (2018).

A construcdo individual diz respeito ao aluno e sua responsabilidade quanto aos
objetivos almejados, em parceria com o professor-pesquisador. A construcdo grupal
envolve a capacidade do aluno em aprender a trabalhar as atividades escolares com seus
pares, muitos dos quais com opinides diferentes. A habilidade de demonstrar seus
argumentos e ao mesmo tempo saber o0 outro, constitui agdes da construgdo orientada, na
qual o professor-pesquisador atua como mediador na sistematizacdo de saberes.

Como acdo do estudo em metodologia ativa, resolvemos implementar a sala de
aula invertida que, segundo Bergmann e Sams (2016, p.11) “o que tradicionalmente ¢é
feito em sala de aula, agora é executado em casa, e 0 que tradicionalmente € feito como
trabalho de casa, agora ¢ realizado em sala de aula”.

Trata-se de uma modalidade de metodologia ativa que, atrelada a um
planejamento adequado de aulas, pode potencializar a pré-disposi¢cdo do aluno para
aprender determinado contetdo escolar.

A aplicabilidade da sala de aula invertida ocorreu no segundo semestre letivo de
2020, com base no conteddo de Progressdo Aritmética (PA) e Progressdo Geomeétrica
(PG) para a 12 série do Ensino Médio. Em relacdo a PA, os estudantes ja estudaram os
contetdos Funcdo afim e Matematica financeira, o que permitiu estabelecer conexdes

entre PA e juros simples.



Faucacas I e PG, um tema muito abordado no ano de 2020 foi a COVID-19, o qual
foi possivel contextualizar o crescimento do numero de casos com uma fungdo
exponencial e a partir disso trabalhar conceitos como a raz&o de crescimento, bem como
a rapidez no crescimento dos termos da sequéncia.

A andlise deste processo ensino-aprendizagem também constituiu 0 Nnosso
problema de pesquisa em nivel de dissertacdo de mestrado, norteado pela seguinte
indagacédo: “que implicacGes a sala de aula invertida produz para 0 processo ensino-

aprendizagem?” (SILVA, 2021, p.14)

PERCURSO METODOLOGICO DA PESQUISA

Na segunda semana de marco de 2020, foi iniciada a quarentena na cidade de
Sorocaba-SP, devida a pandemia do novo coronavirus. As escolas foram fechadas
presencialmente e foi dado inicio ao ensino remoto. O colégio no qual foi desenvolvida a
pesquisa, utilizou a plataforma Zoom como recurso digital para as aulas ndo-presenciais,
sendo que o exercicio da docéncia ocorreu fora do ambiente escolar, na maioria das vezes,
no préprio lar.

Inicialmente essa adaptacdo foi gradual e envolveu toda a comunidade escolar;
docentes, coordenadores e estudantes dos diversos segmentos escolares da educacdo
basica. No caso do professor-pesquisador, houve problemas com internet instavel no
inicio deste processo de pandemia, justificada pela empresa de telefonia, como alta
demanda, congestionando os servidores.

Em sua residéncia, o professor-pesquisador providenciou a compra de dois
quadros brancos, um conjunto de canetas, apagador e tripé para ndo apenas usar 0O
computador, mas transmitir aos alunos uma simulagdo de ambiente escolar no qual os
estudantes estavam acostumados a interagir nas aulas de matematica.

Devido a essas mudancas, repensamos em como realizar a fase empirica da
pesquisa, inclusive pelo atraso do parecer do Comité de Etica em Pesquisa- CEP da
UFSCar. A participagdo dos alunos da 12 série do Ensino Médio em contexto de aulas
remotas, foi baixa, geralmente em torno de 10 alunos por aula, de uma turma com 35
alunos.

Vale destacar que além de enfrentamos também a mudanca do calendério escolar
do ano letivo de 2020, o parecer consubstanciado do CEP foi emitido apenas no més de
novembro, periodo em que houve liberagdo das aulas presenciais com capacidade

reduzida de alunos em cada turma. No entanto, por conta do encerramento do processo
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" enr=gvaliativo do 4° bimestre, a adesdo de alunos que resolveram todas as tarefas previstas,

foi de 4 alunos.

Numa perspectiva de pesquisa qualitativa, para a coleta e analise dos dados,
seguimos as orientacdes de Matos (2018) e Souza e Barbosa (2020) que destacam a
producdo de videoaula com pequeno tempo de duragdo, discussdo do contetdo dessas
gravacdes, aplicacdo e correcdo de tarefas escolares, em contexto de aulas presenciais.

Elaboramos para as aulas remotas 0s videos e materiais disponiveis para os alunos
por meio da plataforma oferecida pelo Sistema de Ensino Poliedro, no qual o colégio faz
parte.

As gravacdes foram feitas pelo professor-pesquisador e por outros docentes desse
sistema de ensino. Esses videos tém gravacdo média de 10 minutos, sendo abordados os
objetos de conhecimento da pesquisa (PA e PG). O material seria disponibilizado
semanalmente em um ambiente virtual, os quais 0s estudantes teriam acesso livre a todo
instante.

Solicitamos aos alunos assistir o conteido dos videos para debate nos encontros
sincronos das aulas pela plataforma Zoom. De acordo com as orientagdes de Matos
(2018), é importante ocorrer uma plenéria para debate sobre o contedo das videoaulas e
no caso da resolucédo das tarefas propostas, dispor os alunos para trabalhar em pequenos
grupos e orientar sobre a importancia do registro escrito das atividades matematicas
desenvolvidas.

Nossa expectativa em relacdo aos alunos da turma da 12 série do Ensino Médio
em termos de resolucéo das tarefas, era a analise da pluralidade de ideias dos alunos, pois
observando o desempenho dos alunos em outras tarefas, parte deles resolviam os
problemas por meio da légica, outros preferiam usar formulas.

Em nossas aulas € consenso o respeito e discussdo sobre todas as sugestdes
trazidas pelos alunos na resolucdo dos problemas, além do interesse em avaliar
principalmente o raciocinio utilizado na apresentacéo dos resultados obtidos.

No decorrer da pandemia em 2020, precisamos rever o percurso metodolégico da
pesquisa, além do préprio desenvolvimento do processo ensino-aprendizagem. As aulas
remotas geraram uma baixa frequéncia dos alunos e um desinteresse geral pelos estudos,
além de fatores emocionais gerados pela mudanca bruta de habitos sociais.

Quando foi possivel retomarmos as aulas presencias, em novembro de 2020, com

um namero reduzido de alunos, ndo foi possivel debater o contetido dos videos por conta



alunos ndo terem assumido o papel de sujeitos participantes da pesquisa

em questéo.

O que foi possivel abordar na sala de aula invertida foi a resolucdo das tarefas
propostas, numa situacdo em que o professor-pesquisador assumiu o papel de mediador
no decorrer das atividades desenvolvidas por 4 alunos, sujeitos participantes dessa
pesquisa.

Para este relato de pesquisa, selecionamos duas tarefas abordadas na proxima

secdo do texto.
RESULTADOS E DISCUSSAO

O contetdo da primeira tarefa visa a introducdo mais formal de conceitos,
especificamente, a determinacao do termo geral e a soma dos termos de uma PA.

Partindo de representacfes matematicas contendo um padréo de crescimento do
namero de fosforos, o contelido do problema proposto tem por objetivo que o aluno
apresente uma formula matematica fruto da generalizacdo de uma sequéncia numérica.

Considere a sucessao de figuras apresentada a seguir, em que cada figura é

formada por um conjunto de palitos de fésforo.

Figura 1 Figura 2 Figura 3

Suponha que essas figuras representam o0s trés primeiros termos de uma sucessao
de figuras que seguem a mesma lei de formacdo. Responda os itens a seguir com muita
atencdo:

a) Quantos palitos serdo necessarios nas figuras 4 e 5? Justifique.

b) E para a figura 10? E em relacdo a figura 507 Justifique.

c) Vocé observou algum padrdo de acréscimos de fésforos de uma figura para outra? Se
sim, descreva esse padrao.

d) Vamos usar a seguinte legenda: a: quantidade de fosforos na figura 1; a; quantidade de
fosforos na figura 2; as quantidade de fosforos na figura 3; an quantidade de fosforos da
figura ‘n’. Se vocé observou a quantidade de fosforos, que aumentam de figura para

figura, chame esse valor de ‘r’, denominada razéo.
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"‘WW* m muito cuidado e observacao, vocé consegue relacionar a,com ag e r?
Se sim, descreva detalhadamente como chegou nessa concluséo.
e) Vamos chamar S; a quantidade de fosforos na figura 1; S; a soma quantidade de
fésforos nas figuras 1 e 2; Sza quantidade de fosforos nas figuras 1, 2 e 3 e, Sha quantidade
de fosforos nas figuras 1, 2, 3, ..., n
DESAFIO: é possivel relacionar S, com a1 e an? Se conseguir relacionar, mostre como
chegou.

Apresentamos na figura 1 o protocolo escrito desenvolvido pelo aluno A:
FIGURA 1: resolucdo da primeira tarefa

Fonte: arquivo da pesquisa

Uma andlise preliminar das respostas apresentadas no protocolo escrito revelou
que:
a) respondeu de forma correta, percebendo que aumentavam oito palitos para cada figura,

logo vinte e oito palitos para a figura 4 e trinta e seis para a figura 5;

___



" enrehy) respondeu de forma correta, provavelmente utilizando a férmula do termo geral de uma

progressdo aritmética, podendo ter visto nos videos, internet, apostila do colégio,
chegando na resposta correta;

c) respondeu de forma correta, observando o padréo, percebendo que utilizando a figura
anterior e somando a razdo, no caso oito, chegava na figura atual. Interessante que
nomeou as figuras como “n” e “n-17";

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

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

De modo geral, o aluno A observou o padrdo de crescimento de uma figura para
aoutra, o que permitiu também responder o item “b”. Interessante observar a relagédo entre
a figura e sua anterior, acrescentada de oito unidades de fosforos, conforme o item “c”, o
que permitiu a utilizagdo da nomenclatura “n” e “n-1 para generalizar figuras.

Para o item “d”, ndo ocorreu a construcao do raciocinio ldgico para obter o termo
geral da P.A. No item “e” faltou apresentar exemplos para que pudessem contribuir na
escrita da formula matematica, a partir da estratégia de tentativa e erro.

Em relacdo aos demais alunos que também resolveram este problema, o processo
de generalizacdo na busca por formulas matematicas, foi um desafio para os alunos, por
conta da necessidade de observar e estabelecer relagdes matematicas que conduzam a
expressdo algébrica.

O conteudo da segunda tarefa envolveu uma PG infinita e decrescente. Esperava-
se que o estudante fizesse esta constatacdo pela analise da disposicdo grafica de modo
decrescente e que, substituindo os valores, chegaria em uma razdo maior que zero e menor
que um.

O desafio desta tarefa esta no item “c” em que a partir da soma dos termos de uma
PG finita, o aluno teria que perceber que quando a razdo é maior que zero e menor que

um, com o expoente tendendo ao infinito, a soma dos valores tenderia a um nimero.

O gréfico da funcdo f(x) = 16/2x esta representado sem escala em relacdo ao

eixo vertical:




1234567é9101112 X
a) Determine os valores de £ (1), f(2), f(3), f(4), f(5)ef (6)
b) Usando as notagbes: f(1) = a,f(2) = a,,f(3) = a; e f(x) = a,. Obedecendo essa

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

c) Apos a realizacdo do item b, vemos que os valores vdo diminuindo cada vez mais,
chegando a um ponto tal que ao somarmos todos os termos, o valor incluido é muito
pequeno. Usando a formula da soma dos n termos de uma PG e considerando uma
quantidade enorme de termos (tendendo ao infinito), qual o valor para a Soma desses n

termos? E possivel chegar em uma férmula para a Soma dos n termos de uma PG, com n

q"-1
q—1

tendendo ao infinito? Dica: S,, = a;.

Apresentamos 0 que era esperado em termos de resolucdo dos 3 itens deste

problema:

6 16 16 _ 1

Af()===8 fQ===4 fR)===2. fA)===1. f(5)=g=__

1

2 22 23 24 2
16 1

f(6)=—==1

b) Conforme observamos no item a, temos que é uma progressdo geométrica decrescente,

com razdo igual a %%.

n-q , T
c) Sabemos que S,, = al.qu, tendo n um numero natural e tendendo ao infinito, como

~ s o= ~ - a - ;o -
a razdo € igual a %, entdo g™tende a zero, ficando S,, = ﬁ. Aplicando no exercicio,

temos S, = —— = 16.

Apresentamos na figura 2 o protocolo escrito desenvolvido pelo aluno C:
FIGURA 2: resolucdo da segunda tarefa




Fonte: arquivo da pesquisa

Uma analise preliminar das respostas apresentadas no protocolo escrito

revelou que:
a) respondeu de forma correta, deixando os calculos de forma clara, com isso chegando
nos resultados esperados;
b) respondeu de forma parcialmente correta, pois acertou em afirmar que era uma PG,
porém nesse caso de razdo ¥, poderia ter explicado que se tratava de uma PG decrescente.
c) respondeu de forma parcialmente correta, pois utilizou a formula da soma dos termos
de uma progressdo geométrica, porém ndo analisou “n” tendendo ao infinito para
contemplar a resposta deste item.

De modo geral, esse aluno resolveu corretamente o item “a”, utilizando a fungéo

dada no enunciado. Observou adequadamente que a funcdo em questdo esta associada a

uma progressao geométrica de razédo 1/2, porém faltou escrever que se tratava de uma

sequéncia numérica decrescente.
Em relacdo ao item “c”, o estudante substituiu os valores encontrados, porém nédo

conseguiu estabelecer relagdes matemaéticas para “n” tendendo ao infinito.
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V Conaresopueacss OS demais alunos também tiveram um pouco mais de dificuldade na resolugéo

_de
lucagdo
desse problema, pelo fato de ndo ser comum abordarmos sequéncias numéricas cuja

analise leva em conta a nocéo de infinito.

CONSIDERACOES FINAIS

Na transicdo de um planejamento de aulas presenciais para aulas remotas, em
termos de propdsito de pesquisa, retomamos nossa questao de investigacéo cujo conteudo
visa apresentar ao leitor as implicacfes que a sala de aula invertida produz para o processo
ensino-aprendizagem.

A utilizacdo das metodologias ativas vém sendo cada vez mais disseminadas,
porém cuidados sdo necessarios para implementacao, pois é necessario didlogos entre
equipe de gestores, professores, alunos e seus responsaveis. Esse processo ndo ocorre de
forma instantanea, muito menos sendo aplicada por todos os professores e em todas as
aulas.

Em nossa experiéncia, concordamos com o posicionamento de Matos (2018,
p.112-113) ao percebemos que em sala de aula “os alunos sentem inicialmente um
desconforto no processo de transicdo do modelo passivo para o ativo de aprendizagem,
mas é algo necessario ao amadurecimento da nova geracao que sera cada vez mais exigida
em termos de aprendizagem e adaptacdo a novos conhecimentos”.

Em termos de amadurecimento intelectual dos jovens destaca-se a utilizacéo
consciente de tecnologias, principalmente os celulares, dentro e fora do ambiente escolar.
Contudo, conversas desnecessarias por aplicativos, jogos e midias sociais podem
atrapalhar nesse aprendizado.

Trevisani (2021) também destaca que a implantacdo dessas metodologias ativas
em diferentes segmentos escolares, necessita de dialogos, encontros, reunifes e nao
apenas imposicdo de forma vertical na comunidade escolar. Cursos de formacéo
continuada para professores sdo importantes, porém, outro fator deve ser discutido de
forma ampla: como pagar o professor para essas atividades mediante as demandas
educacionais?

Nessa pesquisa, buscamos fazer um planejamento inicial coerente com a estrutura
da sala de aula invertida, conforme as orientagdes de Matos (2018) e Souza e Barbosa
(2020), porém as videoaulas disponiveis ndo foram utilizadas pelos estudantes,

impedindo a discussdo sobre o conteddo das mesmas. Foram aplicadas as tarefas, porém




go-teérmino do ano letivo e o reduzido numero de sujeitos participantes da

pesquisa, ndo foi feito a correcdo das atividades dos alunos em plenéria.

O desempenho escolar dos alunos na resolugdo das tarefas foi positivo, porém
como parte do planejamento das aulas ndo foi contemplado, ndo houve possibilidade do
qudo a metodologia da sala de aula invertida pode ou ndo contribuir no processo ensino
aprendizagem dos estudantes.

Temos como pressuposto que uma nova possibilidade de abordagem escolar sobre
metodologias ativas no ano letivo de 2022, podera gerar um montante de producéo de
informacdes para um debate cientifico compativel com a literatura exposta ao longo desse

relato de pesquisa.

A revisdo de literatura contida na dissertacdo de mestrado de Silva (2021) tem
embasamento tedrico-metodoldgico para contextos escolares com aulas presenciais.
Adequamos a sala de aula invertida para o contexto de aula remotas e 0 néo
comprometimento dos alunos com a autonomia de sua aprendizagem, independente do
aspecto quantitativo da avaliacdo, constituiu um ponto de melhoria para repensarmos as

metodologias ativas na educacédo basica, em especial, no Ensino Médio.
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