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1. INTRODUCAO

Este produto educacional ¢ fruto da dissertagao que tem por titulo “O jogo digital Quiz
PG para o aprendizado de Progressao Geométrica”. A dissertagao ¢ resultado de uma pesquisa
qualitativa que teve como principal objetivo analisar quais resultados o jogo digital Quiz PG
pode produzir a partir da sua utilizacdo didatica para o aprendizado do contetdo de Progressao
Geométrica (P.G).

A P.G. é um contetido de matematica que faz parte do curriculo da Educacédo Basica, de
acordo com a BNCC (2018). Este geralmente € estudado por alunos que estdo no primeiro ano
do Ensino Médio. E um conteido que por vezes é compreendido apenas como mais um
conteudo de aplicacdo de formula e sem muita usabilidade para o sujeito que aprende. Desta
maneira, se faz necessario que o aluno compreenda a utilidade das P.G. desde a antiguidade,
em quais contextos este contedo esta presente e que possa desenvolver a aprendizagem de
forma interativa, colaborativa, com atribuicdo de sentido real para este sujeito, utilizando as
Tecnologias Digitais da Informacéo e Comunicagao (TDIC).

Ao refletir sobre o ensino e aprendizagem da Matematica, que esta presente em tudo
que fazemos e ao nosso redor, percebeu-se, de acordo com leituras realizadas pela pesquisadora
e por sua propria experiéncia, que quando o aluno estd em sala de aula, muitas das vezes
identifica-a como sendo tediosa, fatigante, sem relevancia para sua vida social e profissional,
pois nem sempre o professor enfatiza 0 motivo de estudar cada contedo do curriculo escolar,
nem traz uma abordagem que atraia a atencdo do aluno, afim de que o mesmo se torne
participante das atividades propostas.

Sendo assim, este manual didatico propde atividades que propiciem uma aprendizagem
significativa dos alunos, com momentos de: interacdo entre os alunos, entre aluno e professor;
debate sobre videos assistidos; resolugcdo de problemas; utilizacdo de um jogo digital; e tem a
intencdo de contribuir para que os professores de Matematica da educacdo basica possam
desenvolver atividades de P.G. com seus alunos de forma prazerosa, desafiadora, estimulando
0 aluno a solucionar os problemas propostos a partir da experimentacdo do jogo, a realizar
pesquisas, a levantar argumentos. Vale ressaltar que este manual foi elaborado no intuito de que
os profissionais da area de Ensino de Matematica possam usufruir do mesmo e proporcionar
uma aula diferenciada para seus discentes. No entanto, ndo queremos limitar o professor a
utilizar o manual exatamente da forma que est, pois este pode desenvolver mais atividades, de
acordo com a necessidade de seus alunos.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

A P.G. esta presente em nosso dia a dia, seja em formas geomeétricas na natureza e em
construgdes humanas (como o Fractal de Georg Cantor, o Triangulo de Sierpinski e a Curva de
Koch), no crescimento populacional de bactérias ou em aplicagdes financeiras (onde a taxa de
juros aplicada somada a um inteiro pode ser caracterizada como a razdo de uma P.G.).
Conforme Carvalho (1997) e Eves (2011), a tematica surge desde a antiguidade, onde 0s povos
babilénicos encontravam padrdes e 0s egipcios, tendo a necessidade de analisar o padréo de
enchente do Rio Nilo, desenvolviam as sequéncias matematicas e as progressoes.

Na contemporaneidade, os alunos podem perceber padrdes na numeragéo das casas e
apartamentos, nas estac6es do ano, nas placas de automaveis, nos intervalos de tempo de tomar
um remédio receitado pelo médico.

No Ensino Fundamental, especificamente em Matematica, os alunos se deparam com
padrdes e sequéncias numericas, como por exemplo, ao estudar o conjunto dos ndmeros:
naturais, inteiros, racionais, irracionais, reais. Além disso, esses padrdes podem ser percebidos
pelos mesmos em problemas que envolvem Potenciagdo, Proporcionalidade e Figuras
Geomeétricas.

No Ensino Médio, quanto a Matemaética e suas Tecnologias, a Base Nacional Comum
Curricular (BNCC) de 2018, “propde a ampliacdo e o aprofundamento das aprendizagens
essenciais desenvolvidas até o 9° ano do Ensino Fundamental” (BNCC, 2018, 517). Além disso,
a BNCC (2018) propde o desenvolvimento de competéncias e habilidades para a area de
Matematica e suas Tecnologias. A Competéncia Especifica 5, possui o0 seguinte objetivo
(BNCC, 2018, p. 531):

Investigar e estabelecer conjecturas a respeito de diferentes conceitos e propriedades
matematicas, empregando recursos e estratégias como observacdo de padrdes,

experimentacdes e tecnologias digitais, identificando a necessidade, ou ndo, de uma
demonstragdo cada vez mais formal na validacéo das referidas conjecturas.

Para esta Competéncia Especifica, a BNCC (2018) propde 11 Habilidades, dentre as
quais, tem-se a Habilidade (EM13MAT508): “ldentificar e associar progressdes geométricas
(PG) a funcbes exponenciais de dominios discretos, para analise de propriedades, deducao de
algumas formulas e resolugéo de problemas” (BNCC, 2018, p. 533). Ou seja, no que se refere
aP.G.,a BNCC (2018) prop6e que no Ensino Médio haja um aprofundamento de estudos e que
sejam estabelecidas conjecturas sobre os conceitos e propriedades das P.G. (levando-se em
consideracao as demonstracdes de tais propriedades, quando cabiveis), bem como a insercédo de
Tecnologias Digitais (TD) durante o aprendizado das P.G. Ademais, a BNCC (2018) também



sugere que durante o Ensino Médio os alunos fagcam conexdes das P.G. com funcGes
exponenciais, analise de propriedades e resolucdes de problemas. Isso ndo significa que se deva
limitar o estudo de P.G. a estas abordagens, pois também é possivel relaciona-la a outros
contetdos de matematica e/ou outras areas do conhecimento.

De acordo com os Pardmetros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM,
2000), nesta etapa escolar o aluno deve ter direito a “[...] compreender conceitos, procedimentos
e estratégias matematicas, e aplica-las a situacdes diversas no contexto das ciéncias, da
tecnologia e das atividades cotidianas.” (PCNEM, 2000, p. 96). Logo, no que se refere a
aprendizagem sobre P.G., se faz necessario que o aluno aprenda a respeito deste saber
matematico, a fim de promover a formagéo do desenvolvimento pessoal, da cidadania e da vida
em sociedade deste individuo.

Segundo Soares (2011), ao se fixar apenas no uso das formulas, o aluno ndo evolui no
raciocinio l6gico, muito menos desenvolve a capacidade de solucionar os problemas propostos
e, de acordo com Valmorbida (2018) a aprendizagem da Matematica voltada apenas para a
teoria, sem atribuicdo de significado aos contetdos, contribui para que o aluno a enxergue como
“[...] uma disciplina distante da realidade, sem envolvimento com os fendmenos que ocorrem
na natureza, na ciéncia, na tecnologia, entre outros.” (VALMORBIDA, 2018, p. 17). Neste
aspecto ha que se considerar a importancia do contexto histérico nas aulas de Matematica, pois,
de acordo com Miguel (1997, p. 82), a “histéria ¢ um instrumento que possibilita a
desmistificacdo da matematica e a desalienagao de seu ensino”.

Além disso, acredita-se que as TDIC contribuam para a aprendizagem de Matematica,
visto que a cultura digital j& se encontra inserida no contexto social da geracao atual, tornando
0 processo de aprendizagem mais instigante, atrativo e, ao inserir as tecnologias em sala de
aula, ocorre uma inter-relacdo entre a cultura contemporanea e 0 ensino que, por meio de
praticas pedagogicas adequadas, pode proporcionar uma aprendizagem com motivacdo, onde
os alunos participam ativamente desse processo.

O ensino e aprendizagem por meio das TDIC podem ocorrer por meio da imerséo em
redes colaborativas de aprendizagem, acessando videos e blogs com contelidos escolares,
utilizando jogos educativos e varios aplicativos que contribuem para uma aprendizagem com
atribuicdo de sentido real para estes sujeitos; onde o professor deixa de ser o centro e se
transforma no mediador do conhecimento. Nesta perspectiva, propde-se no presente manual
uma Sequéncia Didatica como contribui¢do para o ensino de Progressdo Geométrica de alunos
do Ensino Médio.



3.0 JOGO DIGITAL QUIZ PG

O jogo digital educativo programado pela autora e utilizado na pesquisa que culminou
em sua dissertacdo € um game do género quiz e o titulo deste ¢ “Quiz PG”. O jogo foi
programado a partir da linguagem de programacéo em blocos do App Inventor 2, a fim de ser
utilizado como atividade lGdica do conteudo de P.G. Este jogo digital é compativel com
dispositivos moveis Android e possui 4 interfaces: a interface Screenl (tela inicial); a interface
Regras (contém o objetivo, as regras e as recompensas do jogo; botdo para iniciar o jogo e botdo
para acessar video de contetudo do Youtube); a interface QUIZ (onde foram inseridas as 12
questdes do game) e a interface DADOS_DO_ALUNO (tela que os alunos acessam, ao ter
finalizado o quiz, para inserir seu nome completo, sua turma e clica em enviar os dados). A
Figura 1 mostra as quatro interfaces (Screenl, Regras, QUIZ, DADOS DO_ALUNO), nesta

mesma ordem, da esquerda para a direita, da forma que aparecem na tela do celular:

Figura 1: Interfaces do Quiz PG
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Fonte: A autora (2020)

Ao clicar no botdo Iniciar da primeira interface do Quiz PG, o jogador vai para a
interface que contém o objetivo, as regras e as recompensas do jogo. Nesta mesma interface, o
jogador pode clicar no botdo ASSISTIR VIDEO e no botdo INICIAR GAME. O objetivo do
game € alcancar o maior nimero de pontos. As regras sao: 1 - Vocé s6 possui uma vida (chance);
2 - Ao selecionar uma alternativa, aperte em Ok; 3 - Apds selecionar uma alternativa, ndo pode
selecionar outra da mesma pergunta; 4 - A cada acerto vocé ganha um ponto; 5 - A cada erro
vocé ndo ganha ponto; 6 - Ao finalizar o game clique em Enviar. E as recompensas sdo: 6 pontos
— ganha Medalha de Bronze; 9 pontos — ganha Medalha de Prata; 12 pontos — ganha Medalha
de Quro.



Apbs concluir a leitura do objetivo, das regras e das recompensas do game, o jogador
tem duas opgdes: ou clica no botdo INICIAR GAME e é direcionado a interface QUIZ, ou clica
no botdo ASSISTIR VIDEO e é direcionado a uma pagina do Youtube que contém um video
do canal “reVisio”, com o titulo “PROGRESSAO GEOMETRICA | Matematica”. O video
pode ser acessado pelo link: <https://www.youtube.com/watch?v=o0aEapbD-umI>. Este video

possui 10 minutos e 36 segundos e traz uma abordagem do contetido de P.G. envolvendo a
definicdo da P.G., sua classificacdo, as formulas que envolvem este assunto, com
demonstrac@es dedutivas das formulas, exemplos de P.G., assim como traz um recorte historico
sobre o “Paradoxo de Zeno” que, no video, o apresentador chama de “Paradoxo do Zendo”.
Ao retornar para a interface Regras e clicar no botdo INICIAR GAME, o jogador é
direcionado ao primeiro problema matematico, com 5 alternativas de resposta, sendo correta
apenas 1 alternativa. Foram inseridos no Quiz PG um total de 12 problemas a serem
solucionados. Ao clicar na alternativa escolhida, o jogador ja obtém um feedback do game,
informando se ele acertou ou errou a questao-problema. A Figura 2 mostra este feedback no

problema 1.

Figura 2: Feedback do Quiz PG no Problema 1
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Muito bem! A resposta esta corretal Resposta incorretal

Fonte: A autora (2020).

Cada questao-problema possui um enunciado, uma ilustracéo e as alternativas (a,b,c,d,e)
em barra de rolagem. Ao clicar em Ok, o jogador é direcionado a proxima pergunta, 0 gamer
continua jogando, até que se tenham completado as 12 questdes. Ao responder a Ultima questao,

além do feedback afirmando o acerto ou erro do 12° problema, o jogo digital mostra a pontuacao


https://www.youtube.com/watch?v=oaEapbD-umI
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total do jogador e o botéo Enviar, que estava oculto, aparece. A Figura 3 apresenta um feedback

possivel.

Figura 3: Feedback do Quiz PG no Problema 12

Segundo a msmna da Malemam:a arei D(ereceu uma rammpensa a0 samo que
Jjogo mpen: a do
tabu\elrc fcsse Dveench\da com semenles de mgc mas dcbrando a cada casa. Nn caso,
seria uma PG de primeiro terma 1 @ razdo igual a 2. Logo o rei desistiu da recnmpensu
e nomeou o sdbio como seu conselheiro repleto de honrarias. Iste porque,
recompensa fosse realmente cumpnda ao final das 64 casas do tabuleiro, a quamldade
de grios de trigo seria da ordem de:

2432-1

2°64-1

2432-2

Muito bem! A resposta esté corretal
Sua pontuagéo foi 12.

@ Enviar

Fonte: A autora (2020).

Ao clicar no botdo Enviar, o jogador € direcionado a ultima interface do game, onde ele
coloca seu nome completo e insere também a sua turma da escola. Este Gltimo item foi inserido
devido ao fato de ter sido utilizado em uma turma de alunos, para a producdo dos dados desta
pesquisa. Ao clicar novamente em Enviar, agora na interface DADOS_DO_ALUNO, aparece
0 botdo Sair. Ao ser clicado, o aplicativo do jogo € encerrado.

A partir da programac&o do game Quiz PG, foi possivel perceber que, para compreender
todas as funcionalidades do App Inventor 2 e programar demanda um certo tempo, mas a
linguagem de programacao em si € bem intuitiva. Devido a isso, alguns elementos como efeito
sonoro, temporizador e animacdo ndo foram inseridos no game da pesquisa, embora seja
possivel utilizar estes e outros recursos na programagao do jogo digital.

E necessario também ressaltar que — embora existam diferentes tipos de jogos e que
guanto mais elementos e narrativas um game possui, quanto mais complexo ele for, mais
potencial este tem para a aprendizagem — a partir do App Inventor a autora se propds a construir
um jogo do tipo quiz por ser vidvel para a mesma programar, levando em conta de que a
construcéo foi realizada sem a colaboracéo de uma equipe de profissionais em desenvolvimento

de jogos digitais.



4. SEQUENCIA DIDATICA PARA O ENSINO DE PROGRESSAO GEOMETRICA

6 SEQUENCIA DIDATICA - Progressdo Geométrica
Etapa: Ensino Médio | 8 horas-aula
. Autor: Williane Costa Ferreira
Instituicdo de Ensino: | Cidade: | Estado:

=  Desenvolver o conceito de Progressdo Geométrica e sua classificagéo.

= Compreender o contexto histérico das P.G.

=  Fazer conexdes do contetido de P.G. com outros contetdos e areas do conhecimento.

= Resolver questBes-problemas envolvendo o conteido de P.G. utilizando o game Quiz PG.

N
Objetivos

Propor aos alunos que assistam ao video “Lenda sobre a origem do jogo de Xadrez” disponivel pelo link
https://www.youtube.com/watch?v=MZJ 2weYsXU, com o auxilio do projetor multimidia, caixa de
som, computador, notebook ou outro dispositivo movel com acesso a internet, e em seguida solicitar que
respondam:

1. Qual foi a soma total de gréos solicitada por Lahur Sessa?
2. Como os sabios do rei chegaram ao resultado da quantidade total de gréos pedidos pelo jovem Sessa?
* Realizar outros questionamentos que achar necessario sobre o video assistido.

Atividade Motivadora
(Problematizacao)

Progressdao Geométrica e suas especificidades.

Contetido

Videos, notas de aula, papel A4 ou folha de caderno, lapis, caneta, borracha, projetor multimidia, caixa
de som, computador, notebook ou outro dispositivo mével com acesso a internet, game Quiz PG
instalado nos dispositivos méveis que serdo utilizados pelos alunos.

[
Recursos

Encontro 1: Conduzir os alunos a assistir ao video “Lenda sobre a origem do jogo de Xadrez” e propor B¢ :
ME que responderam as perguntas referentes ao video (Atividade Motivadora). Apds as discussoes e \w %
resolugdes das perguntas, propor um segundo video, com cenas do filme Duro de Matar 3 (1995) l
ﬁm disponivel pelo link https://www.youtube.com/watch?v=a8RL1QAV0z4 e propor que respondam as hé
seguintes perguntas: 1) Qual a resposta para o enigma dado pelo vildo do filme duro de Matar? 2) Existe

alguma relacdo deste enigma com o pedido de recompensa de Lahur Sessa, da lenda do jogo de Xadrez?

Encontro 2: Desenvolver o conceito de Progressdo Geomeétrica e sua classificacdo, utilizando o
conteddo escrito disponivel neste manual (notas de aula) e retomar as discussdes sobre os videos
assistidos no Encontro 1. Solicitar que os alunos pesquisem sobre as aplicac@es da P.G. em figuras
geomeétricas, na biologia e na musica, e dialogar sobre as descobertas dos alunos em sala de aula. Mas,
se a pesquisa nao for possivel durante este encontro, o professor pode solicitar a pesquisa como uma
atividade extraclasse.

Desenvolvimento

Encontro 3: Dialogar com os alunos sobre a pesquisa solicitada no Encontro 2, caso ainda ndo tenha
ocorrido este didlogo. Dar continuidade a parte tedrica do contetdo, tratando sobre a relacdo do contelido
de P.G. com outros conteldos e sobre a sua aplicacdo a outras areas do conhecimento.

Encontro 4: Instalar o game Quiz PG disponivel na plataforma do Google Play Store por meio do link
https://play.google.com/store/apps/details?id=appinventor.ai_wferreira390.PGQuiz&hl=pt_BR; fixar
0s conceitos trabalhados por meio de resolucdo de problemas, utilizando o game.

Avaliar o interesse e a participagdo do aluno de acordo com seu desempenho em cada atividade proposta,
intervindo sempre que achar conveniente; analisar os resultados das atividades propostas e verificar se
os alunos atingiram os objetivos propostos nesta Sequéncia Didatica.

Avaliacdo



https://www.youtube.com/watch?v=MZJ_2weYsXU
https://www.youtube.com/watch?v=a8RL1QAV0z4
https://play.google.com/store/apps/details?id=appinventor.ai_wferreira390.PGQuiz&hl=pt_BR
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Progressdo geométrica é toda sequéncia numérica em que cada termo, a partir do
segundo, € igual ao produto do termo precedente (anterior) por uma constante g. O nimero q é

chamado de razao da progressdo geométrica.

Exemplos:

1.(3,6, 12, 24, 48, 96, ...) € uma P.G. finita de razdo q = 2.

2. (1, —, = o2, ...) @éuma P.G. infinita de razéo q =2
4’ 8 1 2

3.(2, — 6,18, —54, 162, ...) éuma P.G. infinita de razdo q = —3.
4.(5,0,0,0, ..)éumaP.G. infinita de razdo q = 0.

5.(0, 0, 0, ...) éuma P.G. infinita de razdo indeterminada.

Classificacdo das progressoes geométricas

Uma P.G. é dita crescente quando: a; > 0eq >1,0ua; <0e0<qg<1.

Uma P.G. é dita decrescente quando: a; > 0e0<g<1,oua; <0eq>1.

Uma P.G. é dita constante quando sua razdo € 1 ou quando todos 0s seus termos sao
nulos.

Uma P.G. é dita oscilante quando os seus termos sdo diferentes de zero e dois termos

consecutivos quaisquer tém sinais opostos, dai: a; # 0 e g < 0.

Exemplo: (3, — 6, 12, — 24, 48, — 96, ...) é uma P.G. oscilante de razdo q = —2.

Uma P.G. é dita estacionéria quando a; # 0 e g = 0.

Propriedade

Uma sequéncia de trés termos, em que o primeiro é diferente de zero, é P.G. se, e
somente se, 0 quadrado do termo médio é igual ao produto dos outros dois, isto é, sendo a # 0,
temos que:

(a, b, ©) éP.G.© b? =ac
Exemplo

Determine x, x € R, de modo que a sequéncia (4, 4x, 10x + 6) seja P.G.



Foérmula do termo geral de uma progressdo geométrica P.G.

a, = a;q""1, onde:
a, é o termo geral;
a, é 0 1° termo;

n é 0 nimero de termos (até a,,);

vV V V VYV V

q € arazdo da P.G.

Soma dos n primeiros termos de uma P.G.

Teorema

Sendo s, a soma dos primeiros termos da P.G. (a;, a,, as, ..

Seq =1,entdo s, = na,.

a;(1-q™)

Seq #1,entédo s, = -

Selgql <1,para—1<q <1,comq € R, entaosnzla__lq

Exemplo

Calcular a soma dos dez primeiros termos da P.G. (3, 6, 12, ..

Solucéo:
Como a razéo q = 2, entdo:

3-(1 - 210)_ 3 -1024

S10 = 1-2 -1

Teorema

13

, 4, ...)derazdo q, temos:

).

=—-3072

O limite de g™, quando n — o, de uma P.G. (a;, a,, as, ...) de razdo |q| < 1, para

—1<qg<1,comgq € R, é zero, ou seja:

lim,,0q" =0
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DadaaP.G. (1,2,4,8, 16, 32, ...) de razdo q = 2, esta € uma funcdo exponencial f(x) =
2%, com dominio em N*, como mostra a Figura 4, em que o eixo x refere-se a ordem dos termos

da P.G. (a4, ay, az, a4, as) que correspondem aos valores do eixo y (1, 2, 4, 8, 16):

Figura 4: Gréfico de uma fungdo exponencial

y

L] et -»

- e +

L T .

2f-----meeees -

1p--n-- . '

R S R RE ram %

Fonte: lezzi et al (2010, p. 217).

Ja em relagdo a Matematica Financeira ¢ dado o seguinte teorema: “No regime de juros
compostos de taxa i, um principal C, transforma-se, em n periodos de tempo, em um montante
igual a C,, = Co(1 + i)™ (MORGADO et al, 2001, p. 45), que relaciona a P.G. ao regime de
juros compostos. Segue a demonstragdo deste teorema: “Para cada K, seja C;, a divida apds k
periodos de tempo. Temos Cjy,q = Cx +iCy, = (1 +i)C,. Dai (C;) é uma progressdo
geométrica de razdo 1 +i e C, = Co(1 + i)™ ” (MORGADO et al, 2001, p. 45). A Figura 5
ilustra um gréfico que mostra os montantes de uma aplicacdo com juros compostos e de uma
aplicacdo com juros simples, em que € possivel verificar uma funcdo exponencial para um

montante a juros COmpostos.

Figura 5: Gréafico dos montantes a juros simples e a juros compostos

Montante
A Composto: Cpn=Cy(1+i)"
Simples: Ch=Cy+n.iC,
0 ] » Tempo

Fonte: Morgado et al (2001, p. 56).
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Outra aplicacdo da P.G. é na reproducdo das amebas (protozoarios), que se multiplicam
através do processo de divisao. Depois de evoluir até “[...] um certo tamanho, uma ameba se
divide ao meio para reproduzir outras duas. No periodo de um dia, aproximadamente, cada uma
se divide ao meio formando quatro amebas no total. No dia seguinte existirdo oito, [...]”
(CARVALHO, 1997, p. 28), e assim sucessivamente, surgindo entdo a P.G. infinita (1, 2, 4, 8,

16, 32, ...). Esse processo de divisao esta ilustrado na Figura 6:

Figura 6: Reproducéo das amebas

Fonte: Carvalho (1997, p. 28).

Na musica, “Os sons musicais se escrevem por meio de sinais chamados notas. [...] Para
indicar a duracdo dos sons, sdo dadas as notas formas diferentes. As formas (ou figuras) das
notas séo sete” (CARVALHO, 1997, p. 31) e estas notas estdo ilustradas na Figura 7:

Figura 7: Notas musicais

SEMIDIEVE ..iouinsvsveessesevinosss > Semicolcheia ........cccceeeeeeee ﬁ

VI T aiuiionsveneosesinionmniss J BUSA +.o0t00snensssnss REEETEEE ﬁ
Seminima .....ciuiveessscensvonss J Semifusa ........cooosusaensusnsess ﬁ

ROOIChEIR . vovisvssivnnsamcsnibiogs )’

Fonte: Carvalho (1997, p. 31).

A semibreve é a nota musical que representa uma unidade ritmica. A Minima equivale
a metade do valor ritmico da semibreve, a seminima corresponde a metade do valor ritmico da
minima, e assim por diante, chegando a semifusa que possui metade do valor ritmico da fusa.

Assim sendo, se a semibreve for considerada como primeiro termo da P.G., tem-se a seguinte
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A 111 1 1 1
sequéencia: (1,—,—,—,—,—,—
2°4°8° 16 32 64

), de razéo q = % correspondente aos valores ritmicos de cada
nota musical.

De acordo com Carvalho (1997), um matematico polonés chamado Waclaw Sierpinski
(1882-1969) criou em 1916 uma curva que ficou conhecida como Triangulo de Sierpinski. A
partir de um triangulo equildtero “[...] tomamos os pontos médios de seus trés lados.
Encontramos, assim, quatro tridangulos congruentes, dos quais retiramos o central. [...] Os trés
triangulos restantes tém os comprimentos dos lados exatamente iguais a metade do
comprimento do lado do triangulo original” (CARVALHO, 1997, p. 30). Em seguida, o
processo que foi realizado com o tridngulo inicial é realizado com esses trés triangulos, e assim

continuadamente. Esse processo esta ilustrado na Figura 8:

Figura 8: Triangulo de Sierpinski

/N e

Fonte: Carvalho (1997, p. 30)

O Triangulo de Sierpinski é considerado um fractal!, ja que é uma figura auto
semelhante, pois “cada triangulo obtido em cada etapa ¢ uma pequena réplica do original [...]”
(CARVALHO, 1997, p. 30). Este fractal considera em todas as etapas apenas os triangulos de
cor branca, ou seja, a figura original possui um tridngulo, a segunda figura contém trés
triangulos, a terceira tem nove triangulos, a quarta, 27 triangulos e assim sucessivamente,
gerando a P.G. (1, 3, 9, 27, 81,...) de razdo q = 3.

Outro fractal interessante é o do conjunto de Georg Cantor (1845-1918). Se for
considerado o intervalo de nimeros entre 0 e 1, a partir deste intervalo, é realizada uma divisao
em trés intervalos e se retira o intervalo que ficou no meio, ou seja, o terco médio, conforme
Carvalho (1997). Dos intervalos que restaram, cada um € dividido em trés novamente, retirando
em seguida o terco médio destes intervalos e assim por diante. Esse fractal, “[...] que ¢ formado
por todos os numeros que ndo foram retirados dos intervalos quando repetimos o processo
indefinidamente” (CARVALHO, 1997, p. 43) ¢ o Conjunto de Cantor. A Figura 9 ilustra o

inicio desse processo de divisao.

1 Advindo da palavra “fractus”, significa fragdo, quebrado, fragmentado.
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Figura 9: Fractal de Cantor

0 1

| |
. 1 2 estagio O

3 3 1

0 : } ~
g 1 2 ; 2 7 8 estdgio*]

0 9 9 3 3 9 9 1
estagio 2

Fonte: Carvalho (1997, p. 43).

No estagio inicial (zero), nota-se que existe apenas um intervalo e a partir do estagio 1
tem-se dois subintervalos, no estagio 2 existem quatro subintervalos e, realizando a proxima
divisdo que gera o estagio 3, surgem oito subintervalos. Ou seja, cada estagio subsequente
segue o padrdo da P.G. infinita (1, 2, 4, 8, 16,...). Além disso, ao analisar a medida do
comprimento dos intervalos que vao aparecendo ao longo dos estagios, nota-se a presenca da
P.G. (1%&2—17 ) de razéo q = § em que o primeiro termo se refere a medida do
comprimento do estagio zero, o segundo termo se refere a medida do comprimento do estagio
1, e assim sucessivamente.

Dado um triangulo equilatero de lado 1, considere que seja realizado os seguintes
procedimentos: efetua-se a divisdo de “[...] cada um de seus lados em trés partes iguais. No
terco médio de cada lado, construimos novos tridngulos equilateros. [...] No estagio seguinte,
fazemos a divisdo de cada um dos 12 lados da poligonal em trés partes iguais e construimos

novos triangulos equilateros [...]” (CARVALHO, 1997, p. 43) nos ter¢os médios da figura e
assim por diante. Este processo esta ilustrado na Figura 10:

Figura 10: Curva de Koch

[l &

estagio O estagio 1 estagio 2

Fonte: Carvalho (1997, p. 43).

Ao analisar a medida do lado dos triangulos construidos em cada estagio, percebe-se o
1

aparecimento da P.G. (1§§ g

. ) que também aparece no Fractal de Cantor. Ao continuar

este processo de divisdo, chegando-se no estagio 4, tem-se a curva conhecida como curva do
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floco de neve de Koch, pois se assemelha a um floco de gelo. A Figura 11 ilustra a curva do

floco de neve de Koch:

Figura 11: Curva do floco de neve de Koch

Fonte: Fuzzo et al (2009, p. 4).
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5. FONTES DE PESQUISA COMPLEMENTARES

1. Introducdo a Progressdo Geométrica e Calculo do Termo Geral

http://portaldoprofessor.mec.gov.br/fichaTecnicaAula.html?aula=41057

SCAN ME

2. Multiplicacdo e progressdo geométrica com base no filme "A Corrente do Bem"

https://novaescola.org.br/conteudo/6566/multiplicacao-e-progressao-geometrica-com-base-

no-filme-a-corrente-do-bem

SCAN ME

3. Ensino e Aprendizagem de Progressdo Geometrica através da Resolucdo de Problemas
http://www.diaadiaeducacao.pr.gov.br/portals/cadernospde/pdebusca/producoes pde/2014/20

14 uel mat pdp josiane aparecida busquim.pdf

SCAN ME


http://portaldoprofessor.mec.gov.br/fichaTecnicaAula.html?aula=41057
https://novaescola.org.br/conteudo/6566/multiplicacao-e-progressao-geometrica-com-base-no-filme-a-corrente-do-bem
https://novaescola.org.br/conteudo/6566/multiplicacao-e-progressao-geometrica-com-base-no-filme-a-corrente-do-bem
http://www.diaadiaeducacao.pr.gov.br/portals/cadernospde/pdebusca/producoes_pde/2014/2014_uel_mat_pdp_josiane_aparecida_busquim.pdf
http://www.diaadiaeducacao.pr.gov.br/portals/cadernospde/pdebusca/producoes_pde/2014/2014_uel_mat_pdp_josiane_aparecida_busquim.pdf
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Links de videos:

Lenda sobre a origem do jogo de xadrez — https://www.youtube.com/watch?v=MZJ 2weYsXU

SCAN ME

s

ol


https://www.youtube.com/watch?v=MZJ_2weYsXU

21

Trecho do filme Duro de Matar 3 (1995) — https://www.youtube.com/watch?v=a8RL1QAV0z4

SCAN ME

Link do Jogo Digital Quiz PG:

https://play.google.com/store/apps/details?id=appinventor.ai wferreira390.PGQuiz&hl=pt B
R

SCAN ME

s

SO


https://www.youtube.com/watch?v=a8RL1QAV0z4
https://play.google.com/store/apps/details?id=appinventor.ai_wferreira390.PGQuiz&hl=pt_BR
https://play.google.com/store/apps/details?id=appinventor.ai_wferreira390.PGQuiz&hl=pt_BR

