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RESUMO

O presente trabalho tem como finalidade, apresentar os resultados de uma pesquisa que
objetivou analisar os processos de desenvolvimento da Génese Instrumental na construcao de
aplicativos para smartphones, com a Plataforma App Inventor 2 e suas contribui¢des para o
aprendizado de Progressdo Aritmética a partir da Resolucdo de Problemas. Para alcancar tal fim,
priorizamos pela utilizacdo da Engenharia Didatica como metodologia de pesquisa, a qual
desenvolveu-se em quatro etapas. Na primeira das etapas foram realizadas as analises prévias,
compostas pelos aspectos historicos, curriculares e matematicos acerca da Progressao
Aritmética; e sua relacdo com a utilizacdo de tecnologias. A segunda etapa da pesquisa,
concepcao e analise a priori, apresenta a descri¢cdo da Engenharia Didatica na concepcao de
Artigue, Teoria da Génese Instrumental de Rabardel, Sequéncia Didatica na perspectiva de
Zabala, Resolucao de Problemas nas concepc¢es de Sa, Dante e Polya; e algumas consideracdes
sobre Tecnologias no ensino de Matematica. A terceira e quarta etapa da pesquisa, experimento
e anlise, foram realizadas no Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Maranh&o
— IFMA com dez discentes do primeiro ano do ensino médio. Para a validag&o, utilizou-se as
analises a priori e posteriori em cada atividade desenvolvida durante a experimentacéo, a qual
deu-se tratamento qualitativo de carater descritivo. Os resultados da comparagdo apontam para
Instrumentacdo e Instrumentalizacao da plataforma App Inventor 2 dos aplicativos construidos.
Quanto ao processo da Resolugdo de Problemas como metodologia de ensino obtivemos e
realizados positivos, 0 que ocasionou em uma melhora significativa no desempenho dos
discentes na resolugdo de questdes envolvendo Progressdo Aritmética. Além disso, no decorrer
do desenvolvimento das atividades, revelou-se que os estudantes aprenderam estruturar
algebricamente as relagdes entre elementos da Progressdo Aritmética de maneira colaborativa
e motivadora.

Palavras-chave: Aplicativos. Ensino. Progressdo Aritmética. Resolucdo de Problemas.



ABSTRACT

This paper presents the results of a research that aimed to analyze the development processes
of Instrumental Genesis in building smartphone applications with the App Inventor 2 Platform
and their contributions to the learning of Arithmetic Progression from Problem Solving. To
achieve this end, we prioritized the use of Didactic Engineering as a research methodology,
which was developed in four stages. In the first of the stages the previous analyzes were made,
composed by the historical, curricular and mathematical aspects about the Arithmetic
Progression; and its relation to the use of technologies. The second stage of the a priori research,
conception and analysis presents the description of Didactic Engineering in Artigue's
conception, Rabardel's Instrumental Genesis Theory, Didactic Sequence from Zabala's
perspective, Problem Solving in the concepts of Sa, Dante and Polya; and some considerations
about technologies in mathematics teaching. The third and fourth stages of research, experiment
and analysis were conducted at the Federal Institute of Education, Science and Technology of
Maranhdo - IFMA with ten students from the first year of high school. For validation, a priori
and posteriori analyzes were used in each activity developed during the experiment, which we
gave qualitative treatment of descriptive character. Comparison results point to Instrumentation
and Instrumentation of the App Inventor 2 platform of the built applications. As for the Problem
Solving process as a teaching methodology, we had positive effects, which led to a significant
improvement in student performance in solving questions involving Arithmetic Progression. In
addition, as the activities developed, it revealed that students learned to algebraically structure
the relationships between elements of Arithmetic Progression in a collaborative and motivating
manner.

Key Words: Applications. Teaching. Arithmetic progression. Problem solving.
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INTRODUCAO

As transformagdes sociais ocorridas nos ultimos anos tendem ndo apenas a impulsionar
mercados e modificar o meio de vida, mas também influenciar nas tomadas de decisdes dos
individuos, especificamente dos discentes. Plataformas online, softwares e sites sdo criados
frequentemente com a finalidade de englobar os conteddos e a metodologia de ensino,
principalmente na area de matematica. N&o seria demais reconhecer, a priori que
potencialmente, o uso das Tecnologias Digitais — TD’s podem contribuir nas aulas de
matematica do ponto de vista do planejamento e execucao.

Vale ressaltar que existem tentativas mdltiplas de diversificacdo de praticas,
implementadas por docentes, no entanto, se estas forem baseadas em mera exposicao, acredita-
se que ndo garantirdo por si s6 o aprendizado. Como por exemplo, se ao invés de copiar uma
atividade de matematica no quadro de giz, a acdo for substituida pela utilizacdo da mesma
atividade digitada e exposta na tela projetada por um data show, sem possibilitar ao aluno ac6es
capazes de produzir inferéncias e reflexdes, acreditamos que mudou-se apenas 0S recursos, e
ndo o método, consequentemente a proposta ndo implicara aprendizado (PENTEADO, 1999).

PropOe-se com este trabalho, a implementacdo de atividades que promovam o
desenvolvimento de habilidades complementares, muitas vezes ndo previstas no curriculo de
matematica, além das previstas nas prescri¢cdes curriculares nacionais, por meio da construcdo
de aplicativos para smartphones com a programacdo em blocos, aportados teoricamente nas
percepcdes de Rabardel e da Teoria da Instrumentacdo (RABARDEL, 1995), a partir de uma
Sequéncia Didatica - SD baseada na Resolugédo de Problemas - RP.

As recomendacdes para a utilizacdo das TD’s ndo surgiram aleatoriamente, ou de cunho
subjetivamente empirico, mas por condic@es historico-sociais emergentes da década de oitenta
com as tecnologias informéticas baseadas no construcionismo (BORBA et al 2014).

Para Soares (2008) o papel das TD’s na sala de aula ndo estd associado somente a
fatores que tornam as aulas mais interessantes, nem tampouco para facilitar o trabalho dos
docentes, mas, sobretudo, pelas possibilidades de desenvolvimento de novas habilidades e
competéncias necessarias a sociedade moderna, como também no dominio das mdltiplas
linguagens, frente a novos cenarios de mudanca na leitura e a compreensao e interpretacdo dos
problemas relativos ao meio em que estdo inseridos. Tais mudancas influenciam também no
papel dos educadores, diante do ensino, deixando de lado a memorizagdo e focando em

problematizacdes.



16

Acredita-se que dentre as varias denominag¢Ges que classificam fatos e intervalos
histdricos, nenhuma delas é mais expressiva e significativa que do periodo tecnoldgico. Assim,
foi questionado o posicionamento adverso ao uso de TD em sala de aula, pois acredita-se na
possibilidade de desenvolvimento de novas configuragdes de aprendizagem, em consequéncia
das mudancas ora supracitadas.

O ensino de matematica apresenta ainda diversos e significativos percal¢cos, uma vez
que, sob o ponto de vista das avaliacdes da escola publica em cenarios externos, apresenta
baixos resultados de aprendizado e altos indices de reprovacao. Tal realidade tornou-se explicita
a partir dos dados apresentados pela pesquisa realizada pelo INEP mostrando que, 7 em cada
10 alunos tem alguma deficiéncia em matematica, cerca de 71,67% tem nivel considerado
insuficiente, 23% tem nota zero e somente 3% tem uma nota considerada adequada. E que,
quase 90% dos alunos chegam ao ensino médio sem aprender o esperado em matematica
(BRASIL, 2013).

Dados de 2018 do Programa Internacional de Avaliacdo de Estudantes - PISA, sendo
um estudo comparativo internacional, realizado a cada trés anos, que oferece informacdes sobre
0 desempenho dos estudantes, vinculando dados sobre a aprendizagem e tambem aos principais
fatores que influenciam na sua aprendizagem, dentro e fora da escola. Os resultados desta
avaliacdo permitem que cada pais avalie os conhecimentos e as habilidades dos seus estudantes
em comparacdo com 0s de outros paises, e corrobore com as préaticas aplicadas, para que
formulem politicas e programas educacionais, visando melhorias na qualidade e na equidade
dos resultados de aprendizagem. O INEP é o 6rgdo que planeja e operacionaliza a avaliagdo no
pais, buscando avaliar trés dominios, sendo estes: a leitura, a matematica e a ciéncia.

A avaliacdo do dominio Matematico, é definido como a capacidade de formular,
empregar e interpretar problemas matematicos em uma série de contextos, o que inclui
raciocinar matematicamente e utilizar conceitos, procedimentos e ferramentas matematicas
para descrever, explicar e prever fendmenos da realidade (BRASIL, 2018, p. 24). Desde 2015
os testes foram aplicados com o uso de computadores, inclusive no Brasil, por meio de uma
plataforma de aplicacdo off-line desenvolvida pelo consorcio internacional do PISA, sendo
desenvolvidos novos itens apenas para aplicagdo em computador.

O resultado desta Gltima edigdo, na qual participaram 600 mil estudantes de 79 paises
diferentes, com o foco em leitura. Mostrou que o pais teve um pequeno avango, apontando,
entretanto, um desempenho ainda estagnado em que 68,1% dos estudantes brasileiros estdo no

pior nivel de proficiéncia em matematica, ndo conseguindo atingir o nivel 2 do teste, 0 minimo
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estabelecido pela Organizacdo para a Cooperacdo e Desenvolvimento Econdmico — OCDE,
Ccomo necessario para que o estudante exerca plenamente sua cidadania. Cerca de 31,8% dos
jovens atingiram o nivel 2 ou superior na disciplina. Contudo, apenas 1% dos brasileiros tiveram
nota 5 ou superior. A escala vai até o nivel 6, com esses resultados o pais passou a culpar a 702
posicao nesta disciplina (OCDE, 2019a).

Segundo a Base Nacional Comum Curricular do Ensino Médio - BNCC, amplamente
discutida no pais e sendo implementada nos ultimos anos, a utilizacao de recursos tecnologicos
é cada vez mais frequente nos objetivos do ensino-aprendizagem. Nesta perspectiva, cabe
questionar de que maneira as habilidades tecnoldgicas sdo consideradas na pratica docente em
sala de aula, pois alguns direitos de aprendizagem citados no documento, preveem o manuseio
de softwares (aplicativos), bem como a constru¢do dos mesmos, pois as TD’s tém se tornado
cada vez mais presentes na rotina dos estudantes, uma vez que 0 acesso a computadores e
smartphones tornam a inclusdo digital cada vez mais possivel. Nesse contexto, torna-se
necessario que o professor esteja apto a utilizar tais tecnologias e propor atividades eficazes na
construcdo do aprendizado do aluno.

Inserindo TD em atividades de sala, pode apresentar-se como uma contribuigéo positiva
no processo de ensino, no entanto, as proposi¢cdes de atividades educativas devem ser
cautelosamente planejadas, capazes de proporcionar reflexdes e implicar na aprendizagem.
Frente a tal realidade, procurou-se responder a seguinte pergunta da pesquisa: quais as
contribui¢des da construcéo de aplicativos matematicos no App Inventor 2 para a Resolucgéo de
Problemas-RP de Progressdes Aritmética - P.A?

Acredita-se que a utilizacdo de smartphones pode ser uma estratégia metodologica
significativa para motivar os alunos no processo de aprendizagem, além de desenvolver o
raciocinio I6gico, podem auxiliar na RP, desafiando-os a pensar individualmente, interagir e até
mesmo resolver situagcbes matematicas meramente reprodutivista. Tal proposta pode
oportunizar descobertas a permanecer num ensino baseado na padronizagdo de atividades.
Porém, a utilizag&o de tais recursos ndo deve reduzir-se apenas a aplicagdo de técnicas por meio
de aparelhos e maquinas ou apertando teclas, onde surge o ensino-aprendizagem de P.A como
uma excelente possibilidade para promover novos conhecimentos através do manuseio de
blocos de programacgdo em detrimento da memorizagdo de formulas.

Nesse contexto, foi proposta reflexdes sobre o processo de ensino-aprendizagem diante

das TD’s no mundo contemporaneo. Do ponto de vista da pratica pedagdgica, com o advento
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das tecnologias, computador e internet, ambos os recursos ja familiares aos discentes, no
entanto, ndo instrumentados (RABARDEL, 1995).

Para os PCN’s, “o impacto da tecnologia na vida de cada individuo vai exigir
competéncias que vao além do simples lidar com as maquinas” (BRASIL, 1999, p.42), ou seja,
o0 impacto implica em novas formas de comunicar, de pensar, ensinar e aprender, sendo vista e
utilizada como um recurso para auxiliar o professor na integracdo dos conteudos curriculares.

A BNCC (BRASIL, 2017a) define competéncia como a mobilizagdo de conhecimentos
(conceitos e procedimentos), habilidades (praticas, cognitivos e s6cioemocionais), atitudes e
valores para resolver demandas complexas da vida cotidiana, em que o mesmo documento
segundo Silva (2019) o termo “tecnologia digital” é citado “vinte e trés vezes como recurso
para desenvolver as habilidades prescritas para as areas do ensino médio, a exemplo, na
matematica”. Por isso, corrobora-se com o autor no sentido tornar evidente a importancia da
utilizacéo dos recursos tecnolégicos no ensino. Neste sentido, o ensino de matematica deve ser
instrumento educacional, que desempenha um papel critico e social capaz de integralizar o
aprendizado de forma a construir assim, uma base de conhecimentos que permita ao aluno um
pensar amplo na resolucéo dos diversos problemas encontrados no dia-a-dia.

Para este trabalho, a metodologia de pesquisa foi baseada nos pressupostos da
Engenharia Didatica - ED na perspectiva de Artigue (1996), considerada adequada pela
previsibilidade da experimentacdo e analise dos resultados. Os sujeitos da investigacdo foram
os alunos do 1° ano do Ensino Médio do Instituto Federal do Maranh&o - Campus Sao Joédo dos
Patos, onde elaborou-se a proposta e houve a aplicabilidade de uma SD com a construgéo de
aplicativos no App Inventor 2 como atividade experimental.

De acordo com a metodologia, na primeira se¢ao apresenta-se as analises preliminares,
a partir de uma pesquisa epistemoldgica dos conteudos acerca dos aspectos historicos e
matematicos. Na segunda, foi apresentado as concep¢fes e analise a priori, com foco na
investigagdo do modo de agir do aluno sobre uma determinada quantidade de variaveis das
informac0es preliminares a partir da teoria da Géneses Instrumental de Rabardel (1995) e RP,
dando énfase nas concepcles de Sa (2013), Dante (1998), Polya (1978) e a metodologia da
pesquisa com a ED.

Na terceira e quarta se¢do, foram feitos os detalhamentos da experimentacédo e analise a
posteriori para a validacdo, sendo constituida pelo periodo de aplicacéo e experimentacdo das

atividades anteriormente planejadas, colhendo dados sobre a investigacdo desenvolvida com
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sujeitos e l6cus da pesquisa. Buscando-se por meio deste, introduzir a tecnologia com a amostra,
afim de propor problemas sobre o objeto matematico em pesquisa.

Neste sentido, empreende-se 0 estudo em uma perspectiva objetiva, analisar 0s
processos de desenvolvimento da Génese Instrumental na construgdo de aplicativos para
smartphones com a Plataforma App Inventor 2 e suas contribui¢des para o aprendizado de P.A
a partir da RP.

Para 0 bom desenvolvimento da pesquisa e consignacdo de parametros a partir do
objetivo geral, se estabelece especificamente:

e Realizar um curso de Instrumentalizacdo da plataforma App Inventor 2 para
alunos do 1° ano do Ensino Médio;

e Aplicar uma SD como experimento;

e Identificar as agdes que os estudantes mobilizam na construgdo dos aplicativos
e por consequéncia aprendem sobre P.A;

e Observar como a construcdo de aplicativos se relaciona com a Resolucdo de
Problemas a partir de propostas de questdes de P.A;

e Descrever e classificar os resultados produzidos.

Desta forma, buscou-se compreender com este trabalho, além dos processos de
desenvolvimento da Génese Instrumental na construcdo de aplicativos para smartphones com
a Plataforma App Inventor 2, identificar suas contribui¢des para a Resolugédo de Problemas de
P.A. Para isso, sera apresentada uma SD que possibilite a constru¢do de aplicativos com
questdes praticas de Progressdes Aritméticas.

Nessa perspectiva, 0 interesse por esse objeto de estudo surgiu a partir da leitura da
dissertacdo de Silva (2019), intitulada “Ensino de Piramides na construcdo de aplicativos
para smartphones”, que aborda a criagdo de aplicativos para o ensino de matematica, partindo
de um experimento em sala de aula, aplicado em uma escola estadual no municipio de Sdo Joédo
dos Patos - MA, da qual fiz parte como auxiliar de experimento. Nas vivéncias de estagio, pode-
se perceber que os professores de matematica possuem dificuldades em inovar
metodologicamente o ensino, terminando por reproduzir praticas baseando-se no viés de uma

abordagem cléssica, que segue a triade: definicdo, exemplo, exercicios.
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1. ENGENHARIA DIDATICA

O termo Engenharia Didatica surgiu da didatica Matematica na década de 80 com Yves
Chevallard, Guy Brousseau, e Michele Artigue em 1989, sendo o trabalho embasado nas
definicbes de Artigue (1996), que propriamente dita a ED acompanha os dispositivos
produzidos de um conjunto de estudos e analises que tornam evidentes as caracteristicas do
produto de acordo com os conhecimentos cientificos tedricos e experimentais adequados a
pesquisas na Educacdo Matematica, caracterizada por um esquema experimental em virtude de
“realizagdes didaticas” em aula, em que sistematiza a organizacdo de trabalhos cientificos de
varias naturezas, ou seja, na concepgdo, realizacdo, observacdo e analises de Sequéncias
Didaticas, bem como a validacao das sequéncias (ARTIGUE, 1996).

A originalidade desta teoria esta ligada a preocupacao com a “ideologia da inovagao”
presente no espaco educativo, que abre caminho para qualquer tipo de experiéncia, com
fundamentacéo cientifica.

Artigue (1996) lembra que estando relacionada também com o movimento de
valorizacdo do saber pratico docente com a consciéncia de que as teorias desenvolvidas fora da
sala de aula sdo insuficientes para influir na transformacéo das tradi¢des de ensino, a questdo
consiste em afirmar a possibilidade de agir de forma racional, com base em conhecimentos
matematicos e didaticos, destacando a importancia da realizacdo didatica na sala de aula como
pratica de investigacdo. Sendo a ED formada por quatros fases, sejam elas: analises prévias;

concepcao e analise a priori; experimentacdo, analise a posteriori e validacao.

1.1 Analises prévias

E a fase do projeto que se baseia ndo apenas em um referencial didatico tedrico geral e
no conhecimento didatica anteriormente adquirida no campo de estudo, mas também em um
certo nimero de analises preliminares, estudando as possiveis causas do problema de pesquisa,

séo desenvolvidas principalmente para aprimorar a concepgdo da engenharia, sendo que:

a analise ¢ feita para esclarecer o ensino tradicional, as concepcfes dos alunos e as
dificuldades e obstaculos que marcam a evolugao das concepgdes. A tradicao é vista
como um estado de equilibrio do funcionamento de um sistema dindmico, que tem
falhas. A reflexdo sobre essas falhas torna-se o ponto de partida para determinar
condigdes possiveis de um ponto de funcionamento mais satisfatorio (CARNEIRO,
2005, p. 5).
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As analises preliminares permitem ao pesquisador identificar as variaveis didaticas
potenciais que serdo explicitadas e manipuladas nas fases que se seguem buscando um ponto
de equilibrio entre o que esta sendo estudado tradicionalmente e o que se pretende propor.

Esta fase € composta por duas dimensdes: a) epistemoldgica descrevendo parcialmente
o histérico sobre P.A; b) cognitiva com aplicagdo do curso na plataforma App Inventor 2, ambas

baseadas nas caracteristicas do publico ao qual dirige-se 0 ensino.

1.2 Concepcdao e anélise a priori

E a partir das analises prévias realizadas, que o pesquisador adota decisbes que precisam
ser efetivadas sobre o problema da pesquisa para agir sobre as variaveis, bem como analisar o
comportamento dos estudantes baseados nestas variaveis. Sdo definidas por dois tipos: as
varidveis macro didaticas ou globais, ou seja, sdo relativas a organizacao global da engenharia,
e as variaveis micro didaticas ou locais, sendo relativas a organizacdo local da engenharia.

Assim a analise a priori.

deve ser concebida como uma andlise do controle do sentido; muito
esquematicamente, se a teoria construtivista coloca o principio do compromisso do
aluno na construgdo dos seus conhecimentos por intermédio das interacbes com
determinado meio, a teoria das situacOes didaticas que serve de referéncia a
metodologia de engenharia [didatica], teve, desde sua origem a ambigdo de se
constituir como uma teoria de controle das relagbes entre sentido e situacGes
(ARTIGUE, 1996, p. 205).

As escolhas relacionadas aos aspectos didaticos sdo estruturadas com previsdes a
respeito do comportamento dos alunos quanto a realizacdo da mesma, outro aspecto de grande
importancia a destacar nessa fase, é o controle das rela¢fes entre 0 comportamento dos alunos

e as atividades propostas. Em que a analise, a priori tem como objetivo.

determinar de que forma permitem as escolhas efetuadas controlar os comportamentos
dos alunos € o sentido desses comportamentos. Para isso, ela funda-se em hipoteses;
serd a validacao destas hipoteses que estard, em principio, indiretamente em jogo no
confronto, operado na quarta fase, entre a analise a priori e a analise a posteriori
(ARTIGUE, 1996, p. 206).

Essa fase é composta por uma parte descritiva e uma parte preditiva, descrevendo cada
atividade proposta de maneira a contribuir para a validagdo da pesquisa. Nesta etapa, foi
realizada uma revisao de estudo sobre Rabardel (1996) reportando-se a esse autor nos processos

de Instrumentacdo e Instrumentalizacdo como ponto de partida para a proposicéo de atividades
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com a construgdo de aplicativos. S& (2013), Dante (1998), Polya (1978), e sobre a luz das

teorias desses trés autores quando abordam caracteristicas da RP.

1.3 Experimentagdo

E denominada a etapa de colocar-se em prética a aplicacdo da SD, tendo como
pressupostos apresentar os objetivos e condicdes da realizacdo da pesquisa, estabelecendo o
contrato didatico e registrando as observacdes feitas durante a experimentacdo, corrigindo-o se
necessario, quando as analises locais do desenvolvimento experimental identificam essa
necessidade.

O que implica em um retorno a analise a priori, como processo de complementacéo,
seguida de uma analise a posteriori apoiando-se no conjunto de dados adquiridos durante a
experimentacao, em que a sequéncia didatica se caracteriza por um esquema experimental que
¢ desenvolvida no campo da pratica educativa. Machado (1999, p.26) supde que “a explicitagao
dos objetos e condi¢des de realizacdo da pesquisa a populacdo de alunos que participard da
experimentacao”.

E considerada uma etapa prética deste estudo que estéa diretamente ligada as atividades
propostas pelo pesquisador, a partir da abordagem geral sobre os conceitos da validagéo e
analise como metodologia de confirmacéo da eficacia ou ndo da proposta experimental.

Seguindo-se a mesma sequéncia, a realizacao de um curso de Atividades Instrumentadas
(RABARDEL, 1995) subdividido em dois momentos: a) Instrumentacao e Instrumentalizagao;
b) Sequéncia Didatica com atividades de construcdo de aplicativos para o ensino de matematica,
abordando contetido P.A no contexto de RP.

A etapa da Instrumentacéo e Instrumentalizacéo foi realizada no periodo de vinte e uma
horas (21h), em que na referida carga horaria foram realizadas atividades presenciais orientadas
por graduandos voluntérios do curso de Licenciatura em Matematica do IFMA sob a orientacéo
do coordenador do curso (orientador desse trabalho). As sequéncias de atividades matematicas,
fora desenvolvida em vinte e uma horas (21h): na SD a turma de 30 alunos foi dividida em trés
grupos de dez integrantes, um grupo realizou um conjunto de atividades (SD) que compds esse
trabalho de concluséo de curso, em que foram desenvolvidas 3 atividades, totalizando quinze
aplicativos, pois apenas um dos participantes ndo concluiu todas as atividades, e dentre esses
quinze aplicativos trés foram escolhidos através da realizacdo de sorteio, e serdo descritos nesse
trabalho.
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1.4 Analise a posteriori e validacéo.

Nesta fase analisa-se a producédo dos discentes, as observacOes realizadas em relacéo ao
comportamento deles durante o desenvolvimento da SD e todos os dados construidos no
decorrer da experimentacao, neste momento contemplam-se os objetivos declarados na analise
a priori. Confrontam-se analise a priori e analise a posteriori, validando ou ndo, a hipétese da
pesquisa.

Segundo Artigue (1996) esta etapa apoia-se no conjunto de dados coletados a partir da
experimentacdo. A validagéo ocorre quando o confronto das informag6es coletadas na primeira
fase, podem resultar em subsidios que indiquem a confirmacdo das hipoteses, podendo claro,
ocorrer 0 contrario, a refutacdo, em que a coleta traduz-se em contribuicdes interpretativas ao
trabalho, pois o confronto de dados poderda revelar novas informacdes, ocorrido
experimentalmente.

Desta maneira, a ED torna-se uma alternativa que eleva o estado de influéncia do saber
académico na realidade de ensino-aprendizagem. Neste sentido, o saber cientifico é composto
pelos resultados da pesquisa, ao passo que suas verificagcdes praticas estdo ligadas ao saber a
ser ensinado. A escolha por essa metodologia de pesquisa, justifica-se devido ao fato de
compreender que esta sobrepde-se por técnicas tradicionalmente classicas como questionarios,
observacdes, entrevistas, analises de livros e analise documental, deixam escapar minucias do

fendmeno didatico proposto.
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2. ESTUDOS PRELIMINARES

Nesta sessdo foi apresentado os resultados de um estudo de Progressao Aritmética em

seus aspectos histéricos, curriculares e matematicos. Segundo Artigue et. al. (1996),

em uma pesquisa de Engenharia Didatica, a fase de concepcao baseia-se ndo
apenas em um arcabouco teérico didatico geral e no conhecimento didatico
previamente adquirido no campo de estudo, mas também em um certo nimero
de anélises preliminares (ARTIGUE et al, 1996, p. 38).

Com isso, aprofundou-se os fundamentos que balizaram os estudos e as atividades
utilizadas no experimento, além de utilizar tais conteudos para elaborar as sessées de ensino.
Nos aspectos historicos, foram resgatados fatos que serviram de base para contextualizar
questdes. Os aspectos curriculares trataram de identificar as habilidades e competéncias como
prescritas por documentos que organizam o ensino no Brasil, exigidas em avaliag0es externas
e também levadas em consideracdo nos objetivos das atividades propostas e 0s aspectos

matematicos que deram suporte tedrico e epistemoldgico ao objeto da pesquisa.

2.1 Estudo sobre Progressao Aritmética

Nesta subsecdo, apresenta-se o resultado de leituras referentes aos aspectos historicos,
curriculares e matematicos por compreendermos que sejam de relevancia consideravel para a

construcéo da SD.

2.1.1 Aspectos historicos

Os aspectos histdricos contribuem para a compreensdo do ensino de P.A como uma
construcdo da humanidade que emerge no curriculo, uma vez que os PCN’s (BRASIL, 1999)
destacam a importancia da Historia da Matematica como um dos caminhos para o “fazer
Matematica” na sala de aula. Acredita-se que é de grande valia investir nesse aporte como
estratégia para contextualizacdo de fatos que venham elucidar os motivos pelos quais se
apresentam problemas do passado da humanidade que persistem até os dias atuais, ou que
sofreram algum tipo de mudanca ao longo dos anos.

O surgimento do termo P.A, bem como sua importancia e influéncia histérico-social
reforca a compreensdo mais ampla da trajetoria dos conceitos e métodos da Matematica sem

necessariamente se tornar um tema ou assunto especifico, mas de forma a integra-la com a
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pluralidade cultural, pois apresenta, assim, a P.A como elemento matematico proveniente de
diferentes origens e contextos, motivadas por problemas de ordem préatica e vinculados a outras
ciéncias, bem como relacionados a investigacdes internas a propria Matematica.

P.A é um tipo de Sequéncia Numérica, sendo todo conjunto de nimeros reais dispostos
numa ordem que a partir do segundo elemento cada termo (elemento) é a soma do seu
antecessor por uma constante (GIOVANNI, BONJORNO, 1996, p. 05).

As P.A’s tem seus registros desde os povos babil6nicos. Inicialmente, procurou-se
estabelecer padrdes de certos acontecimentos do dia-a-dia, por exemplo as enchentes dos rios,
para poderem plantar na época certa, evitando assim as inundagoes.

Segundo Giovanni e Bonjorno (1996) na Mesopotdmia surgiram varias “tabletas”
babilénicas muito interessantes, se destacando a tableta Plimpton 322 (1900 a 1600 a.C.) por
conter problemas que faziam a utilizacdo do contetdo de aritmética. Em um papiro datado de
1950 a. C. foram identificados problemas tedricos a respeito de Progressdes. Em 1932 o papiro
Rhind foi uma fonte elementar sobre a Matematica egipcia antiga, revelando que sabiam fazer
a soma dos termos de uma P.A.

A Matematica na Europa conta a historia de Michael Stifel (1486- 1567) que €
considerado o maior algebrista/matematico alemdo do século XVI. A obra matemética mais
conhecida é “Arithmética” em que foi publicada em 1944 e se divide em trés sessbes, 0 primeiro
salienta 0s numeros racionais, 0 segundo 0s nimeros irracionais, e o terceiro a algebra. Na
primeira sessdo, Michael Stifel frisa as vantagens de se associar uma “P.A” a uma “P.G”.

Por volta de 1590, Napier expds possuir completo conhecimento da correspondéncia
entre P.A e Geométricas, que o levou aos logaritmos, gerando em consequéncia de sua
descoberta, e diligentemente, a construcao das tabelas de logaritmos que foram publicadas vinte
e quatro anos depois.

Conta-se que em meados de 1790, um professor mandou que seus alunos calculassem
a soma dos 100 primeiros nimeros naturais. Carl Friedrich Gauss [1777-1855], que seria um
renomado matematico, resolveu o problema rapidamente. Ele observou que se somasse 0
primeiro termo com o ultimo resultaria em 101, se somasse 0 segundo com o antepenultimo,
também daria 101, assim, ele deduziu a resposta ao professor: 5050.

Em poucos minutos Gauss encontrou o resultado esperado. Até entdo, ninguém tinha
pensado que isso era possivel. Ele se baseou no fato de que a soma dos nimeros opostos é

sempre constante, a figura 1 abaixo representa a forma como 0 mesmo pensou:
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Figura 1: Método utilizado por Gauss (1777-1855) para calcular a soma dos 100 primeiros
nUmeros naturais.

+2+i+4+.,. +97 +98 +99 + 100

,
|
™

101
101

Fonte: Google Imagem

Entao ele multiplicou a constante “101” pelo nimero de termos e dividiu pela metade,
e encontrou a férmula da soma da Progressdo Aritmética:

_ (a; + ay)-n

Sn >

No recorte historico apresentado expde-se 0 qudo relacionado com o cotidiano o objeto
desta pesquisa € e foi ao longo dos séculos. Nesse contexto, a P.A oferece a possibilidade de
estudo dos fatores historicos, abre-se espaco para o estudo da sua forma como um modelo

matematico.
2.1.2 Aspectos Curriculares e Matematicos

Nos documentos curriculares oficiais, 0 ensino de P.A na educacao béasica escolar no
Brasil, esta inserida no eixo dos nimeros, operacdes e funcdes (nimero, operages, funcdes,
aritmética e algebra), organizagdo esta que se consolidou apos vérias reformas curriculares. A
partir do pressuposto que passagens histéricas contribuiram essencialmente para a compreensdo
do papel da escola sobre a nossa sociedade e, com o fim da ditadura militar em 1985, varios
documentos oficiais foram discutidos, elaborados e implementados ao longo dos anos.

No bojo das literaturas prescritas, surge a necessidade de planejar e avaliar o ensino e
as politicas publicas voltadas para a educacdo. Mesmo que o interesse pela avaliacdo sistémica,
na organizacao do setor nacional se manifestasse nos anos 30, foi a partir dos anos 90 que
consolidou-se o Sistema Nacional de Avaliacdo de Educacdo Basica - SAEB, o qual
desencadeou muitas outras acOes capazes de instituir metas e acompanhamento de escolas e
redes de ensino.

Com isso, o estudo de P.A pouco tem sido objeto de pesquisas cientificas e ndo possui
destaque no curriculo brasileiro. Sendo abordado na maioria dos livros didaticos de Matematica

do ensino médio no eixo da Aritmética, associado a sequéncia, considerada a algumas décadas
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no Brasil apenas como contetdo racional, centrado em definicdes e demonstraces, fato que
dificulta a aprendizagem.

O PCNEM (2006) Sugere, sobre progressdes que:

As progressdes aritmética e geométrica podem ser definidas como, respectivamente,
funcdes afim e exponencial, em que o dominio é o conjunto dos ndmeros naturais.
N&do devem ser tratadas como um topico independente, em que o aluno nao as
reconhece como funcgdes ja estudadas. Devem-se evitar as exaustivas coletaneas de

célculos que fazem simples uso de férmulas (“determine a soma...”, “calcule o quinto
termo...””). (BRASIL, 2006, p. 75).

A proposta do documento, é procurar meios que estingue a passividade dos discentes,
possibilitando assim uma aprendizagem significativa que desenvolva o conhecimento critico,
fazendo o elo de ligacdo com a realidade em que estdo inseridos. Dessa forma, se o ponto de
partida é a realidade do aluno, este tambeém sera o ponto de chegada, mas com um novo olhar
e com uma nova compreensao que vai além do cotidiano dos discentes.

Para a BNCC, o ensino de P.A ndo é tratado de forma especifica, no entanto, o ensino
de Aritmética € lembrado nas competéncias especificas de Matematica e suas tecnologias para

0 Ensino Médio sendo relatado que:

utilizar estratégias, conceitos e procedimentos matematicos, e um conjunto de pares
de ideias fundamentais que produzem articulagbes entre os varios campos —
Aritmética, Algebra, Grandezas e Medidas, Geometria, Probabilidade e Estatistica —
para interpretar, construir modelos e resolver problemas em diversos contextos,
analisando a plausibilidade dos resultados e a adequacdo das solucBes propostas, de
modo a construir argumentacdo consistente e que sdo importantes para o
desenvolvimento do pensamento matematico (BRASIL, 2017a, p. 522).

A competéncia (conceitos e procedimentos), descrita acima é abrangente. No entanto,
recortes mais especificos sdo apresentados nas habilidades (praticas, cognitivas e

s6cioemocionais), o que garante alguns direitos de aprendizagem dos discentes como:

- (EM13MAT302) Resolver e elaborar problemas cujos modelos sdo as funcGes
polinomiais de 1° e 2° graus, em contextos diversos, incluindo ou ndo tecnologias
digitais.

- (EM13MAT501) Investigar relagBes entre nimeros expressos em tabelas para
representa-los no plano cartesiano, identificando padrdes e criando conjecturas para
generalizar e expressar algebricamente essa generalizagéo, reconhecendo quando essa
representacdo € de funcgdo polinomial de 1° grau.

- (EM13MAT507) Identificar e associar sequéncias numéricas (PA) a fungdes afins
de dominios discretos para andlise de propriedades, incluindo deducdo de algumas
formulas e resolugéo de problemas. (BRASIL, 2017, p.534)
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E perceptivel que, o ensino de Matematica, especificamente de P.A é fruto de histérica
discussdo e mudancas curriculares, porém o ensino com foco na RP é consenso na literatura
atual e fruto de ampla dindmica histdrica. Dessa forma, descritores, habilidades e competéncias
devem ser levados em consideracdo como base para o planejamento, execucdo e avaliagcdo do
ensino de Matematica.

No SAEB (BRASIL, 2009), assim como na BNCC (2017) ndo mencionam P.A de forma
especifica nos descritores que norteiam os itens das provas aplicadas. Mais especifico, pode ser

encontrado discretamente nos seguintes topicos:

D30 - Calcular o valor numérico de uma expressao algébrica;

D32 - Identificar a expressdo algébrica que expressa uma regularidade observada em
sequéncias de nimeros ou figuras (padrdes);

D33 - Identificar uma equacdo ou uma inequacdo de primeiro grau que expressa um
problema;

D36 - Resolver problema envolvendo informagfes apresentadas em tabelas e/ou

gréaficos. (BRASIL, 2009, p.36)

Assim, torna-se fundamental assegurar aos estudantes as competéncias especificas e
habilidades relativas aos seus processos de reflexdo e de abstracdo, que deem sustentacdo a
modos de pensar.

Segundo Lima (2005, p.74) “uma sequéncia ¢ uma fun¢ao cujo dominio é o conjunto
dos ndmeros naturais de 1 até n, ou o conjunto de todos os numeros naturais 1, 2, 3,..., n, ....
(Sequéncia infinita)”. A Sequéncia Numérica e todo conjunto de nimeros reais dispostos numa
certa ondem sendo a sequéncia infinita representacdo matemética no formato
(aq,ay,as, ..., a,_1,ay, ... ), € a finita é designada pela notagéo:

(aq,a5,0a3,ay, ...,as5,ag)

Em que:

a, é o primeiro termo;

a, € o segundo termo;

a,, é 0 enésimo termo.
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Pensou-se ser interessante proporcionar situagdes em que os discentes possam descobrir
a lei geral de uma dada Sequéncia Numérica, estabelecendo um raciocinio semelhante ao que
apresentamos a seguir:
Observando a sequéncia (2,4, 6,8, 10, ---), percebe-se que a mesma segue um padréo,
ou seja, a cada termo € acrescido 2 unidades, entdo:
aa—>2=2+0"-2
a, > 4=2+2-1) -2
az—> 6 =2+ (3-1) -2
a, > 8=2+ (4-1) -2
as—> 9 =2+ (5-1) -2
a, > =2+ m-—-1) -2
Por meio dessa lei geral, facilmente pode obter qualquer nimero desta sequéncia, pois
cada termo resulta da adi¢do do nimero 2 com o produto da posi¢ao gque esse nimero ocupa ha
sequéncia, menos uma unidade, e o valor 2.
Por exemplo quando se quer encontrar o décimo segundo termo da sequéncia em que
a, = 2™°, pode ser resolvida da seguinte maneira:
Fazendo n = 12, temos que:
a;, = 12127°
a,, = 12°
a,; = 64
Ainda nas defini¢fes de Lima (2005, p. 74) P.A “é uma Sequéncia Numérica em que
cada termo, a parte do segundo € igual ao anterior, somando com uma constante chamada
razao”; sobre essa Otica percebe-se que para caracterizar uma progressdo faz-se necessario que
haja uma sequéncia de termos, podendo essa sequéncia, ser diferente ou igual entre si. Uma
Progressdo Aritmética com termos iguais é chamada de progressdo constante. Ou seja, a
sequéncia a,,, chama-se uma P.A quando a,,;; = a, + r,Vn € N.
Os outros tipos sdo dependendo do sinal da razéo r, a P.A pode ser:
P.A crescente: se r > 0.
Ex.01: {1,4,7,10,13,16..} > r=3
P.A decrescente: se r < 0.
Ex.02: {10,9,8,7...} » r = —1
P.A constante: ser = 0, em que todos os termos da P.A serdo iguais.
Ex.03: {5,5,5,5,5,5,5...} » r = 0.
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Sendo representado da seguinte forma:
(aq,ay, a3, ...,05, A1, - )
E caracterizada como uma P.A de razdo r.
A =01 =A3 — Az =" =0Apy1 —Ap =T
ou
api1 =an +71
Em questdes envolvendo P.A, é importante saber como é possivel obter o termo geral e
a soma dos termos, onde o termo geral trata-se de uma formula que, a partir do primeiro termo
e da razdo da P.A, permite calcular qualquer outro termo. Por exemplo, a sequéncia
(3,7,11,15,..... ), possui uma expressdo que permite encontrar todos os termos da sequéncia,
e pode-se obter esta expressdo da seguinte forma: chamamos 3, o primeiro termo da sequéncia,
de ay; 7, 0 segundo, de a,; 11, terceiro termo da sequéncia, de as; e assim por diante.
Assim é possivel visualizar que:
a,=7=3+4=a,+4=a,+r
a;=11=74+4=(a,+7r)=a,+ 2r
a,=15=114+4=(a, +2r)+r=a, + 3r
Se a sequéncia (a4, ay, as, ..., a,), € uma P.A de razdo r, temos:
a,=a,+1r
az=a,+1'r>a3=a;+2r
ag=a3+1'r>aq=a,+3r
O 2° termo de uma P.A, pode ser facilmente encontrado da seguinte maneira:
a,=a;+1-r
Com isso, para ir de a, até a, percorre-se um passo, 0 que significa dizer que soma
uma vez a razdo. J& para obter o terceiro termo (as3), deve-se somar duas vezes a razao r, em
que serd percorrido dois passos de a, até a; . Esse raciocinio também se aplica aos termos
ay, as, g, €tC..., OU seja:

az=a;+2'rau=a,+3'1a5=0a,+41r,a=a,+5"7..

Analisando os termos da sequéncia, a razdo r, esta sendo multiplicada pela quantidade
de termos menos 1, ou seja, (n — 1), desta forma as expressdes podem ser reescritas da seguinte

maneira;

as=a+@B-Dra=+@-D)nrnas=a,+G-1)ra=a+6-1)r.a=a+n-1-r
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Com a lei de formac&o foi possivel chegar-se a formula de um termo geral de uma P.A.
Assim para obter o enésimo termo de uma P.A, basta somar o primeiro termo ao produto (n -1)
vezes a razdo r. Sendo possivel chegar a formula:
ap,=a;,+(n—1)-r
Em que:
a, € o primeiro termo;
a, € 0 enésimo termo;
n € 0 nimero de termos;
r é arazdo da P.A.
Se segue uma demonstracao pratica em que pede para determinar (3,5, 7,9, 11, ...) 0
ae, usando 0s métodos vistos anteriormente, tendo como informacgédo os seguintes dados:
a, =3
n==6
r=a,—a; =5—-3=2
Pelo que ja foi visto até 0 momento percebe-se que:
ag = aq + 5r

Assim,como a; =3 er=2:

a6:3+52
ag =3+ 10
a6=13

Utilizando a formula do termo geral também chegar-se-ia @ mesma solucdo, veja o
processo.
ag=a;+n—-1)-r
ag=3+(6-1) 2
ag=3+5-2
ag =13

E adiante apresenta-se um exemplo mais elaborado do livro de Barreto e Silva (2006).
Exemplo: (BARRETO E SILVA 2006, p. 12) Calcular a razo de uma P.A, sabendo

que o primeiro termo é o triplo da razdo e que a,; = 50.

a3 =50,n=23ea;=3"r

Listando as informagdes vé-se que: { )
r =

Substituindo na formula tem-se,

a,=a,+(m—-1)r
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50=3r+@23-1)r

50 = 3r + 22r
50 = 25r
25r =50
,_ 50

25
r=2

Para obter a soma dos n termos de uma P.A finita, com nimero de termos n e razéo r,
serd através de uma formula, mas primeiramente da sua lei de formacéo:
(a1,az, a3, ..., Ap—2, Ap-1, An)
Ou ainda pode ser escrita como:
(a, a4 + 1,00 + 21, ..., Qp_2p, Ay, Qy)
Em uma P.A finita, a soma dos termos equidistantes dos extremos é igual a soma dos extremos,
ou seja:
a, +tap1=azt+a,,=-=a;+a,
Para obtermos a formula da soma dos termos temos:
Sp=a,ta,+az+--+a,,+a,-1+a, (D
Se escrevermos a soma dos temos vindo de trds para frente obteremos o seguinte:
Sp=ap+ap_1+ay,+-+az+a,+a, (2)
Somando (1) e (2) temos:
2sp = (a; + ap) + (a; + ap_1) + (az + an_p) + -+
(an—2 + az) + (ap-1 + az) + (ap + ay)
Como os termos a, € a,_1, as € a,_, sao equidistantes dos extremos, a soma deles € igual a
(a, + a4). Tendo isso em vista a formula acima pode ser escrita como:
2s, =(a;+a,)n
_ (a; + an) n
Sp = —2
Em que:
a, € o primeiro termo;
a,, & 0 enésimo termo;
n é 0 numero de termos;

s, € a soma dos n termos.
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Logo abaixo ver-se-a a aplicabilidade na pratica. O célculo da soma dos termos da
seguinte sequéncia de numeros triangulares, (1, 3, 6,10, 15, ...).
O primeiro passo é descobrir a média simples de seus n termos, ou seja:
a, + an
Sy=———
M 2
_1+15
M= 2
5 16
M= 2
SM = 8

Assim se chega a uma parte da formula, o segundo passo para saber a soma dos termos

desta sequéncia sera multiplicar por n, o valor encontrado da seguinte forma:

S_8-n
no2
5_8-5
o2
5_40
)
S, =20

Pode-se destacar que para chegar a este resultado, os passos foram bem simples,
calculou-se a média dos seus elementos e em seguida multiplicou-os por n o resultado da média
chegando ao resultado.

Analisa-se agora um exemplo do livro Lima (2006, p.438) em que pede para encontrar
a soma dos n primeiros nUmeros naturais pares.

P.A(0,2,4,6,..)
S, =?

Para responder deve-se tomar nota das informagoes: {
Na sequéncia (0, 2, 4, ..., a,,), tem-se:
a,=0er=2
a,=a,+n—-1)-r
a,=0+Mn-1)-2
ap=2n-—2
Substituindo a, em S,,:
_(ag+ay)-n
2
5, = (0+2n2—2)-n

Sn
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2n? — 2n

o o =2m)
2

S, =n*—n

Spn=n-(n—-1)

Assim, percebe-se que toda P.A pode ser representada por um polindmio de grau 1; e a
férmula acima serve para encontrar a soma de qualquer termo de uma P.A de qualquer razao,
pois independentemente do valor dos seus termos as propriedades das somas de suas parcelas

também séo validas.
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3. REFERENCIAL TEORICO E METODOLOGICO

Mediante a necessidade de abordagem de questdes ligadas a utilizacdo de TD bem como
sua utilizagdo para a mediacdo da aprendizagem, destaca-se as contribui¢Ges da RP, onde foram
trabalhados como ponto de partida, do tipo algébrico, especificamente os estruturados (SA,
2013). Como metodologia de pesquisa, faz-se uso da ED baseada nas contribui¢des de Michele
Artigue (1996) e Saddo Almouloud (2008) além de uma revisédo sistematica de literatura.

A proposta incide-se sobre a utilizacdo do App Inventor 2 (aplicacdo codigo aberto
originalmente criada pela Google e atualmente mantida pelo Massachusetts Institute of
Technology- MIT) para a construgéo de aplicativos para smartphones por alunos do 1° ano do
Ensino Médio, e aplicada a SD sobre Atividades Investigativas de resolucdo de P.A.

Quanto ao procedimento técnico, a pesquisa caracterizar-se-a como explicativa, pois
para Gil (2008), esse tipo de pesquisa consiste essencialmente em submeter os objetos de estudo
a influéncia de certas varidveis (no caso, nas analises a priori e a posteriori), em condicdes
conhecidas e acompanhadas pelo investigador, para observar os resultados que a variavel
produz no objeto, identificando os fatores que contribuiram para a criacdo e utilizacdo de
aplicativos nas aulas de matematica pelos sujeitos da pesquisa na ocorréncia da aprendizagem
a partir da utilizacdo da Teoria da Instrumentalizacdo Didatica, investigando a interacdo sujeito,
instrumento e objeto, proposta por Rabardel (1995).

Nesta etapa foi discutido os principais colaboradores que serviram de fundamentacédo
teorica e base para o estudo deste trabalho, destacando a relacdo do objeto de pesquisa com as
TD’s e a estruturacdo da Sequéncia Didatica tendo em vista a experimentacdo. O App Inventor

2 foi apresentado como ferramenta tecnoldgica e instrumento educacional.

3.1 A plataforma App Inventor 2

O App Inventor 2 é uma plataforma on line, para criacdo de aplicativos para smartphones
e tablets que possuam o sistema operacional Android. E possivel acessar esse software a partir
de qualquer navegador (como Internet Explorer, Google Chrome, Mozilla Firefox, entre
outros), sendo o recurso é disponibilizado gratuitamente. Segundo Barbosa (2016, p.28) o App
Inventor 2 “¢ uma plataforma de desenvolvimento que permite pessoas com qualquer nivel de
experiéncia em programacgdo criarem programas para o sistema operacional Android”. A

funcionalidade dos componentes é exposta aos desenvolvedores via blocos de cddigo



36

permitindo construir o aplicativo sem ter que escrever cdadigo tradicional, tal como montar um
quebra-cabeca, que dispensam qualquer conhecimento técnico de programacao, por isso
acredita-se ser ideal para professores e alunos utilizarem.

A criacdo do App inventor 2, foi iniciada pela Google no ano de 2009 em que atualmente
esta sobre o controle do Massachusetts Institute of Thecnology-MIT, e pode ser acessada em
diversos idiomas inclusive o portugués do Brasil. A plataforma tem uma potencialidade que
desenvolve os aspectos intelectual e criativo dos discentes, onde docente e discentes irdo
desenvolver varios aplicativos, para um mesmo conteldo ou para conteddos diferentes, em que
sera indispensavel considerar os processos didaticos para sua construcao, complementados pela
validacdo de resultados de problemas propostos em exercicios e atividades.

A ferramenta é composta por duas secdes: o designer e o blocos, cada uma com uma
funcao especifica.

O designer é a tela inicial de um projeto. E nessa tela que sera desenhado seu aplicativo,
escolhendo a posicdo dos botbes e imagens, inserindo fotos, e outros componentes disponiveis
para a construcdo de um aplicativo, sendo dividido em quatro colunas. Os blocos sdo onde
ocorrem a programacao dos comandos do aplicativo, ha blocos que manipulam comandos de
matematica, l6gica e textos. Com isso, acredita-se que aulas e atividades experimentais podem
ser propostas a partir de qualquer metodologia de ensino com culminéancia da construgdo de

aplicativos, como no caso em estudo, € a Resolucdo de Problemas.

3.2 A Teoria da Génese Instrumental

Atualmente, a tecnologia tem-se apresentado como o principal fator de progresso e de
desenvolvimento. No paradigma vigente, as TIC’s tem sido assumida como um bem social e,
juntamente com a ciéncia, € 0 meio para a agregacéo de valores aos mais diversos produtos. E
veridico que a matematica faz parte do cotidiano dos individuos, seja de maneira individual ou
social. Assim, ensina-la requer compreender a realidade social, econébmica e tecnoldgica,
consequentemente buscar metodologias alternativas que enfatizem a construcdo do
conhecimento. Para atender as perspectivas tecnologicas ligadas a escolarizagdo, faz-se
necessario um olhar que permita identificar os elementos que contribuem para a utilizacdo de
recursos tecnoldgicos como mediadores da aprendizagem.

A Génese Instrumental € um processo que busca a integracao entre as caracteristicas do

artefato (potencialidades e limitacdes) e as atividades do sujeito. Este processo ocorre em duas
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direcBes: na direcdo interna, do préprio sujeito, denominada Instrumentagdo, e na direcdo
externa, do artefato, denominada Instrumentalizacdo. (RABARDEL, 1995). A Instrumentacéo,
estd voltada para o sujeito, para resolver um determinado problema de acordo com o artefato
mediante o desenvolvimento de esquemas mentais (huma perspectiva de Vergnaud), e a
Instrumentalizacdo, orientada para o artefato, em que o sujeito modifica, o artefato de acordo
com suas necessidades.

O instrumento esta associado ao conjunto de esquemas mentais interligados as agdes
procedimentais de manipulacdo do artefato, seja ele material ou imaterial que permita a
formalizacdo de conceitos e construgdes de significados (RABARADEL, 1995), em que o
sujeito ndo tem o dominio das ferramentas, que para realizar este trabalho chamou-se de
recursos digitais (plataformas online, softwares, etc.), assim, o designasse qualquer recurso
tecnoldgico como artefato. O esquema abaixo representa 0 modelo SAIl (SituacBes de
Atividades Instrumentais), no qual apresenta relacdes entre o sujeito e o objeto, mediada pelo
instrumento.

O autor apresenta 0 modelo SAI, com relagdes entre o sujeito e o objeto, dando-se pelo
instrumento, apresentando trés aspectos representados por: Sujeito (S), usuario, operador,
empregado, etc.; Objeto (O), ao qual a acdo de usar o instrumento é coordenado, portanto a
matéria, etc.; Instrumento (I), ferramenta, maquina, sistema, entre outros.

Como representado na figura 2 a seguir:

Figura 2: Modelo das SituagOes de Atividades Instrumentais

1N

5-0

Objeto

Ambiente
Fonte: (SILVA, 2017, p. 125)

Diante disso, nessa pesquisa, adotou-se como sujeito (S) alunos do 1° ano do ensino
médio, Instrumento (1) plataforma do App Inventor 2, e objeto (O) problemas que trata de P.A.

Com isso, as atividades aconteceram com base da descricdo de Rabardel (1995) que situa as
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articulacdes nas atividades Instrumentais: a Instrumentalizacdo ¢ a articulacdo entre sujeito e
objeto mediada pelo Instrumento (S(i)-O), como também Instrumento e objeto (I-O), enquanto

a Instrumentacéo € a relacdo entre sujeito- Instrumento (S-1).

3.3 Resolucéo de Problemas

Em 1980, quando o National Council of Teachers of Mathematics — NCTM —, dos
Estados Unidos, apresentou recomendagdes para o ensino de Matematica no documento
“Agenda para Acdo”, em que destaca-se a RP como foco do ensino da Matematica, e
impulsionou novos rumos as discussdes curriculares. Desde 1995 esse processo metodoldgico
comecou a dar énfase, na exploracao da Matematica a partir dos problemas vividos no cotidiano
e encontrados nas varias disciplinas. Sendo visto como um caminho para o ensino de
Matematica que vem sendo discutido ao longo dos anos.

No meio académico, em inimeras pesquisas essa metodologia é veiculada como
objetivo de ensino e aprendizagem nos cursos superiores e na Educacdo Basica, bem como é
um dos principais objetivos dos professores que ensinam matematica, conforme recomendam
diversos documentos curriculares. Nos Pardmetros Curriculares Nacionais de Matematica -
PCN (BRASIL, 1999), indica-se, além de outras estratégias de ensino, o uso da mesma em sala
de aula. De forma explicita, nesse documento, tal uso deve considerar a abordagem do problema

como ponto de partida e ndo a definicdo matematica.

a situacdo-problema ¢é o ponto de partida da atividade matematica e ndo a definicao.
No processo de ensino e aprendizagem, conceitos, ideias e métodos matematicos
devem ser abordados mediante a exploragdo de problemas, ou seja, de situaces em
gue os alunos precisem desenvolver algum tipo de estratégia para resolvé-las.
(BRASIL, 1999, p. 40).

Neste contexto, a RP passa a ser pensada como uma metodologia de ensino, como um
ponto de partida e um meio de se ensinar Matematica. Porém, ndo tem desempenhado o seu
verdadeiro papel no ensino, sendo utilizada como forma de aplicacdo de conhecimentos
adquiridos anteriormente pelos alunos e ndo como forma de construcdo do conhecimento

matematico. Os PCN destacam que:

em nossa sociedade, 0 conhecimento matematico é necessario em uma grande
diversidade de situagBes, como apoio a outras areas do conhecimento, como
instrumento para lidar com situacfes da vida cotidiana ou, ainda, como forma de
desenvolver habilidades de pensamento. (BRASIL, 2013, p. 12)
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Pressupondo entdo, o desenvolvimento do raciocinio l6gico, a capacidade de abstragéo,
generalizacao, projecdo, dentre outros. Sa (2013, p.17) define a RP como uma atividade relativa
a vida, pois diariamente passa-se por situacdes novas e que as soluces ndao sdo facilmente

encontradas.

Nesta mesma perspectiva, a RP é uma metodologia de ensino de Matemética que
propicia a variabilidade de saberes no sentido de buscar respostas para algo que se pretende
conhecer. Na busca pelo resultado, o discente aprende a montar estratégias, raciocinar
logicamente e analisar a validade de sua estratégia, o0 que colabora para 0 amadurecimento das

estruturas cognitivas.

Na visdo do autor a Resolucdo de Problemas, compreende trés perspectivas: como

objetivo, processo ou ponto de partida.

e Como objetivo:

Como objetivo, significa que deve-se ensinar a matematica para resolver problemas;
onde o discente constréi um campo de conceitos que tomam sentido num campo de problemas,
articulado com outros conceitos, por meio de uma série de retificacdes e generalizages.

Corresponde por ser 0 ensino em que as etapas/fases do processo da RP sdo apresentadas
aos alunos, sendo levados a identificar a situacdo como um problema que exige o pensar e nao
simplesmente direciona-los a seguir uma condicdo prescritiva. Fazendo-se importante que na
abordagem como objetivo os alunos sejam direcionados a entender as trajetorias das

formalizagBes matematicas, favorecendo o ato de abstrair, inventar e provar.
e Como processo:

Nesta concepgdo entra o Absolutismo no qual a RP é o meio de desenvolver as
estratégias e 0s processos matematicos bem como o meio de descobrir as verdades e estruturas
da matematica. Os discentes sdo guiados pelo docente para resolverem os problemas, implicitos
ou explicitos, em ambientes cuidadosamente escolhidos; espera-se que o conhecimento surja
da experiéncia dos alunos, tendo o professor o papel de condutor e facilitador progressista.

Essa metodologia como processo, significa olhar para o desempenho dos alunos como
solucionadores de problemas. Analisando as estratégias dos discentes; onde desenvolvimento

do ensino esta centrado na proposicao de estratégias de solugéo.
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e Como ponto de partida:

Nesta perspectiva 0s problemas sdo usados como recurso pedagogico para iniciar o
processo de constru¢do de um conhecimento. O desenvolvimento do ensino tem inicio pela
apresentacdo de um problema que permitira desenvolver-se o processo de ensino aprendizagem
na sistematizacdo de conhecimentos matematicos previamente determinados pelo professor.

A partir disso, as agdes seguintes permitem aos alunos resolverem o problema por meio
de suas estratégias, de discutir as estratégias de resolucbes apresentadas pelos alunos e, por fim,
de articular as estratégias de resolucfes dos alunos aos contetidos que se quer ensinar.

Neste contexto a sequéncia didatica deste trabalho elencou a Resolucéo de Problemas
como ponto de partida. Os alunos partiram do problema para assim compreender 0s conceitos
matematicos, compreendendo a Matematica como uma ciéncia, de fato, que tem carater de
investigacdo, que é um conhecimento historicamente em construgdo e ndo somente construido.

Assim o problema pode ser utilizado nos trés tipos de concepcdes da RP. E importante
ressaltar que ndo existe nenhum tipo de hierarquia entre essas interpretacdes. Esses processos
ajudam na construcdo de um conhecimento especifico em que os alunos terdo oportunidade de
ampliar sua compreensdo acerca de conceitos e procedimentos matematicos, e desenvolver sua
autoconfianca.

Segundo os PCN’s de matematica (BRASIL, 1999), a RP permite aos discentes
mobilizar conhecimentos e desenvolver a capacidade para gerir as informacdes que estdo a seu
alcance. Sendo assim, é de suma importancia que os docentes aprendam como trabalhar esta
metodologia, a fim de desenvolver nos discentes a capacidade de resolver situagdes
desafiadoras, interagir entre os pares, desenvolver a comunicagéo, a criatividade e 0 senso
critico.

Dante (1998), afirma que embora essa metodologia seja tdo valorizada, é uma das mais
dificeis de serem trabalhadas, sendo muito comum os discentes saberem efetuar os célculos
com algoritmos e ndo conseguirem resolver um problema que envolva uma ou mais operacoes.
Isso se deve a maneira com que os problemas matematicos sdo trabalhados em sala e
apresentados nos livros didaticos, muitas vezes apenas como exercicios de fixacdo dos
contetdos trabalhados, sendo incorporada como um item isolado, como aplicacdo da
aprendizagem, a partir de listagens de problemas cuja resolugédo depende basicamente da
escolha de técnicas ou formas de resolucdo conhecidas pelos alunos.

Polya (1978), retrata que as fases a serem seguidas na resolucdo de um problema séo:

compreensédo do problema, estabelecimento de um plano, execucgdo do plano e retrospecto.
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Segundo Sa e Fossa (2008), os problemas podem ser caracterizados como aritméticos e
algébricos, porém antes analisar as caracteristicas de cada tipo, veremos que quando envolve
adicdo e subtracdo os problemas sdo chamados aditivos. 1sso consiste em trés categorias sendo
elas:

e Combinacédo: sdo os que envolvem relacdes estaticas entre quantidades, e sdo
indagados sobre o total ou sobre uma das parcelas.

e Transformacédo: problemas que descrevem o crescimento ou decrescimento
sobre uma parcela inicial, resultando numa parcela final.

e Comparacdo: onde envolvem relacBes estaticas de comparagdo entre
quantidades.

Visto que os problemas do tipo combinagdo, mudanga e comparagdo apresentam graus
de dificuldades diferentes dentro de cada grupo e entre eles, na combinacdo, 0s que perguntam
sobre o total sdo mais faceis em relacdo aos que perguntam sobre uma das partes; os do tipo
transformacéo, os que é desconhecida a quantidade inicial e conhecidos o resultado sdo mais
dificeis que os demais do mesmo grupo; e por fim os do tipo comparacdo, que o referente é
desconhecido sdo mais dificeis que os demais do mesmo grupo.

Os autores ainda subdividem os problemas envolvendo uma das 4 operagdes em dois
grupos distintos onde o 1° Grupo — estdo 0s que a pergunta esta isolada num dos membros da
igualdade, apos sua modelagdo (traducdo dos dados para linguagem simbolica). Nesses
problemas, normalmente, a igualdade é utilizada para indicar o resultado da operag&o realizada,
para representar transformaces ou resultados. O 2° Grupo — Por sua vez sdo 0s que a pergunta
ndo esta isolada em um dos dois membros da igualdade ap6s sua modelagem. Nesses
problemas, a igualdade ¢ utilizada para indicar equilibrio.

Com isso podemos afirmar que, nas resolugdes dos problemas do 1° tipo, as
propriedades aditivas e multiplicativas da igualdade ndo séo usadas, enquanto que nos do 2°
tipo essas propriedades sdo utilizadas.

Neste sentido Sa e Fossa (2008) definem os problemas como:
e Problema Aritmético

Sao aqueles que sua resolucdo operacional, ndo sdo utilizadas de maneira implicita ou
explicita propriedades da igualdade. E podem ser divididos em: aritmético simples sendo os

envolve uma operacdo na sua resolucdo. E aritmético combinado que no seu processo de
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solucéo conta com duas ou mais operag¢@es ou até mesmo repeticdo de uma mesma ja utilizada

anteriormente.
e Problema algébrico

E aquele que, na sua resolucio operacional, é usado de maneira explicita ou implicita
propriedades da igualdade. Podendo ser dos seguintes tipos: algébrico imediato simples: sdo
aqueles em que, na sua resposta operacional, é usada, apenas, uma operacéo sem o uso explicito
de uma variavel ou incégnita. Algébrico imediato combinado: onde na sua solugcdo operacional,
é efetuada mais de uma operagdo sem o uso explicito de incognita ou quando pode ser
decomposto em Problemas aritméticos simples e algébricos imediatos. Ja o algébrico
estruturado: é aquele que, na sua resolucdo operacional, é necessario 0 uso de variaveis ou
incognitas, para que fique explicita cada etapa. Na SD que compdem esse trabalho, os
problemas abordados foram algébricos estruturados, por se tratar do assunto matematico de P.A
que trabalha com mais de uma operacdo e variavel.

Os Problemas envolvendo as operac@es fundamentais da aritmética e da algebra podem

ser visualizados através do esquema abaixo (figura 3).

Figura 3: Visualizacao das divisdes envolvendo as 4 operacgdes fundamentais da
aritmética e algebra

Problemas das
quatro operagdes
|
1 1
Problemas Problemas
aritméticos algébricos

Simples Combinado Imediatos Estruturados

Simples

Combinado

Fonte: Sa e Fossa (SA E FOSSA, 2008, p. 272)

Sobre a luz das distin¢des entre problemas aritméticos e algébricos aqui apresentados,
foi visto que muitos dos problemas que sdo normalmente considerados como problemas
aritméticos sdo, na realidade, problemas algébricos imediatos. Essa constatagéo pode deixar a
impressao de que é preciso deixar de propor os problemas algébricos envolvendo as operagdes,
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0 que ndo ¢ verdade. Na concepcdo de Polya (1977), o que se faz necessario é incentivar a

compreensdo do mesmo:

° Compreenséo do problema

Na fase, o resolvedor procura esclarecer as informacdes e as condi¢des apresentadas no
problema e busca compreender a esséncia da pergunta, viabilizando encontrar uma solugéo,

essa fase foi subdividida em familiarizacdo e aperfeicoamento da compreenséo.
o Estabelecimento de um plano

Neste momento o resolvedor deve procurar uma conexao entre os dados do problema e
a pergunta que se pretende responder com o intuito de construir um caminho que leva a

solucéo do problema.

o Execucéo do plano

Essa fase o resolvedor deve executar o plano para encontrar a solucdo do problema,

analisando cada passo dado.
o Retrospecto

Na fase o resolvedor deve verificar se a solugdo que obteve satisfaz as condic¢des e a
pergunta do enunciado.

Nessa interpretacdo, é recomendavel que o professor utilize de situaces que permitam
varios caminhos para se alcancar a solucdo. A RP tem assumido diferentes papéis que
dependem da concepcéo que Ihe é proposta.

O Sistema de Avaliacdo da Educacdo Béasica-SAEB, principalmente a Prova Brasil, sdo
estruturados com foco na Resolucdo de Problemas, o que tem desafiado professores, escolas e
o0 sistema de educacéo brasileiro, mas sera que tem desafiado os alunos? Sdo muitas as falas
direcionadas aos resultados nada positivos dos estudantes.

Os indicadores apontam que a falta de contextualizacdo das questdes e a omissao da RP,
demostram a fragilidade do ensino de matematica em nossas escolas. De acordo com George
Polya (1978), os problemas matematicos apresentam uma anélise singular, j& que a mesma
requer habilidades com as quais se adquire conhecimentos especificos que fazem o sujeito

encontrar solucdo para todo e qualquer problema ao qual se dedique a resolver.



44

E valido ressaltar que existe diferencas entre problema e exercicio. O primeiro exige
uma certa dose de iniciativa e criatividade, aliada a estratégias. Um bom problema deve ser
formulado, real, interessante, desconhecido, ndo possuir uma aplicacdo evidente e direta de uma
ou mais operacdes aritméticas e ter um nivel adequado de dificuldade. Ja no segundo o discente
nao precisa decidir qual procedimento sera utilizado para solucionar a questéo, o exercicio serve
somente para exercitar.

Diante do exposto, pode-se afirmar que a RP € uma metodologia centrada no aluno, em
que o professor atua como mediador na construcdo de conhecimento. Vale ressaltar que
classificar uma questdo como problema nao esta associada a aplicabilidade do assunto, nem é
generalizadamente problema a todos, pois, 0 que € problema para um, pode nao ser para outro
individuo, assim, o dominio ou o conhecimento de certo tipo de questao retira a caracteristica
da pergunta como problema.

Assim, a RP torna-se uma forma de planejamento do professor para favorecer sua préatica
em sala, como uma construcao de novos significados a serem assimilados pelos discentes sobre
este saber.

Neste trabalho a RP foi abordada como ponto de partida por meio de Problemas
algébrico estruturado de P.A. Em que os alunos partiram do problema para assim compreender
0s conceitos matematicos, e esses processos foram analisados sobre a luz das teorias de Sa
(2013), Dante (1998), Polya (1978).

3.4 Sequéncia Didética (SD)

No ensino de matematica, percebe-se que o uso de “férmulas” ocorre muitas vezes de
maneira expositiva ou demonstrativa, porém na SD 0 que se propde baseia-se no método da
descoberta (SA, 1999).

Ao observar que a realidade social em que estdo inseridos a maioria dos estudantes,
evidenciados pelos percentuais apresentados e as descritas nas subse¢Oes iniciais deste, sob o
ponto de vista matematico, elaboramos uma SD sobre os tipos e maneiras de articular as
atividades, que segundo Zabala (1998), sdo um dos tracos diferenciais que determinam a
especificidade das propostas didaticas; sob o ponto de vista tecnoldgico e da RP.

Assim, foram propostas um total de trés atividades obedecendo o grau de dificuldade de
cada uma que propdem de maneira intuitiva a definicdo de P.A, a qual foi formalizada durante

a Resolucdo dos Problemas de cada atividade proposta. E importante ressaltar que as
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ferramentas do App Inventor 2 eram novas pra eles até a oferta do curso de nivelamento, onde
segundo Silva (2019) 86,6% dos envolvidos ndo possuiam conhecimento algum sobre
programacéo.

Para compreender melhor a SD apresentou-se uma visdo detalhada das atividades
aplicadas na segunda etapa, no préximo capitulo. Na qual foram elaboradas atividades em que
os estudantes pudessem estar explorando e manipulando ferramentas e recursos da plataforma

App Inventor 2.
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4. EXPERIMENTO E ANALISE

Nesta secdo caracteriza-se 0 locus, o0s sujeitos e o desenvolvimento do experimento,

seguidos da anélise das atividades segundo o quadro teorico e a metodologia da pesquisa.

4.1 A escola (o l6cus)

O experimento foi desenvolvido no Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia
do Maranhdo - Campus Sao Jodo dos Patos (IFMA), sendo instalado no municipio de Sao Joao
dos Patos no ano de 2010, atualmente contando com 33 técnicos e 57 professores atuando em
prol do desenvolvimento da triade Ensino, Pesquisa e Extenséo, tendo a finalidade de atender
a regido do médio sertdo maranhense.

O IFMA - Campus S&o Joédo dos Patos funcionado nos turnos matutino, vespertino e
noturno oferecendo educacdo profissional integrada ao Ensino Médio, Educacao Profissional
para Jovens e Adultos (PROEJA), Graduacdes ( Bacharelado e Licenciatura), Especializagéo,
cursos técnicos e licenciatura em Matematica na modalidade a Distancia, contabilizando um
total de aproximadamente 700 discentes (De acordo com a Plataforma Nilo Peganha, 2019).

Os alunos atendidos na sua maioria pelo Campus sdo oriundos principalmente das
cidades de Pastos Bons, Paraibano, Sucupira do Riachdo, Nova lorque e a propria sede da
cidade.

No campo da pesquisa, 0 campus tem em plenas atividades em desenvolvimento sete
(7) grupos de pesquisas cadastrados junto ao IFMA e CNPQ, e que tem desenvolvido atividades
de pesquisas no ensino médio e superior atendendo a todos os eixos de atuacdo do campus:
Informacédo e Comunicacgéo, Gestdo de Negocios, Producédo Industrial e Producdo Alimenticia.
Nesse sentido, nossa pesquisa esta relacionada diretamente com 0 GPTeDE - Grupo de Pesquisa
em TD no Ensino, onde herdamos nosso orientador, o Prof. Me. Renato Darcio Noleto Silva,

lider.
4.2 Sujeitos
Na fase de Instrumentalizacdo do curso participaram trinta alunos do 1° ano do Ensino

Médio, participantes do curso de extensdo “Aplicativos matematicos para smartphones:

construindo e aprendendo, aprovado via Edital IFMA n°® 002/2019. Dos concluintes da primeira
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fase, tomou-se dez aprovados para a aplicacdo da Sequéncia Didatica, dos quais houveram duas
desisténcias iniciais, e oito permaneceram até a conclusdo. Para preservar a identidade dos
participantes, descreveu-se em cddigos (Quadro 1) e selecionou aleatoriamente por meio de
sorteio trés alunos para descrever os resultados do experimento, tal método de escolha da
amostra justificou-se, pela proximidade dos resultados entre eles, o que ndo representou perdas

significativas das producGes ndo detalhadas.

Quadro 1: Codificacdo da identificacdo dos estudantes
Ordem | 1|2 3|4 |5 |6/|7/]8|9]10

Discentes | A/ B| C|D|E|F |G| H|I |
Fonte: Autor (2019)

Além dos estudantes, participaram quatro alunos do curso de Licenciatura em
Matematica do Instituto Federal de Educacdo do Maranhdo, sendo estes os responsaveis pelo
curso de nivelamento e também contribuindo com a gravacdo de videos, fotos, audios e
entrevistas.

No experimento, as atividades tratavam de contetdos que os discentes ainda ndo tinham
conhecimento, pois ndo haviam estudado sobre ProgressGes Aritméticas; as atividades foram
realizadas no laboratério de informética com o uso de um computador por aluno.

Para a construcdo dos aplicativos, foi realizado um recorte, des forma a priorizar trés
atividades que abordam célculo de relagbes de sequéncias, termo geral, razdo, soma dos termos
de Progressdo Aritmética, onde o numero de atividades fora organizado conforme os objetivos

elaborados, o nivel de dificuldade e a complexidade das construcdes.

4.3 Curso de Instrumentacéo e Instrumentalizagcdo

A pesquisa em destaque € de natureza qualitativa de cunho exploratério, de acordo com
Gil (2008, p. 27), “as pesquisas exploratorias tém como principal finalidade desenvolver,
esclarecer e modificar conceitos e ideias, tendo em vista a formulagdo de problemas mais
precisos ou hipoteses pesquisdveis para estudos posteriores”. Desse modo, selecionou-se como
amostra, uma turma de 1° ano do Ensino Médio do Instituto Federal do Maranhdo - Campus
S&o Jodo dos Patos, que desenvolveram atividades relacionadas com o tema, fazendo-se o uso

do Laboratério de Informatica.
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Foi ofertado no primeiro momento um curso de Instrumentagao e Instrumentalizacéo de
42 horas, compreendido num periodo de cinco meses, distribuido em encontros semanais de
3h, subdividido em dois momentos: a) Instrumentacdo e Instrumentalizacdo (RABARDEL,
1995) em sete encontros; b) Sequéncia Didatica com atividades de construgdo de aplicativos
para 0 ensino de matematica (de onde, parte, compde este TCC), abordando o0s seguintes
conteddos: - Funcdes polinomiais do 1° grau; - Fun¢des polinomiais do 2° grau; - Progressdes
aritméticas (nosso objeto de pesquisa);

O mediador propGs a exploragdo da plataforma App Inventor 2 e a utilizagdo das
ferramentas para a construcdo de aplicativos simples e propostos no trabalho de Alves e Pereira
(2016): calculadora simples, calculadora de juros, area a volume de pirdmides, jogos. Os
cursistas coletiva ou individualmente, dirigidos ou ajudados pelo orientador instalaram e
testaram todos os aplicativos construidos e criados.

Os registros foram realizados com fichas de atividades (Apéndices B, C, D), e gravacdes

realizadas da tela do computador no momento das construgGes, como mostra a figura 4:

Figura 4: Aplicativo de funcdo quadratica desenvolvido pelos alunos durante

nlvelamento
CTEm—— T @ Tl Ery— SP— lw ZPEEr

I
»

Fonte: Curso de Instrumentallzagao (2019)

A construcdo representou 0 desenvolvimento dos discentes no periodo da
Instrumentalizacdo, onde o aluno buscou a integracéo entre as caracteristicas do artefato a partir
de suas limitacdes e potencialidades das atividades realizadas pelo sujeito. O aplicativo criado
para calcular as raizes da equacdo do 2° grau, em que a tela permite a entrada de trés variaveis,
para assim disponibilizar as duas raizes. Neste momento, os estudantes ja demonstram dominio
sobre as ferramentas do artefato (plataforma) utilizado, que por sua vez evoluido para o status
de instrumento, uma vez que se verifica nitidamente a reorganizacdo e modificacdo dos

esquemas de utilizacdo do recurso pelos alunos, de acordo com Rabardel (1995).
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Em seguida as sequéncias de atividades matematicas (21h), foi desenvolvida pelos
concluintes do curso Licenciatura em Matematica (3) como experimento do TCC, incluindo
este. A turma de 30 discentes foi dividida em trés grupos, em que cada grupo de 10 alunos
realizou um conjunto de atividades (SD), entdo compondo o presente trabalho de concluséo de
curso. Neste trabalho foram descritas as atividades sobre P.A, abordadas por meio da RP, com
dez horas de atividades presenciais e doze horas de atividades complementares a distancia.

Quanto ao procedimento técnico, a pesquisa caracterizar-se-ou como explicativa, pois
para Gil (2008), esse tipo de pesquisa consiste essencialmente em submeter os objetos de estudo
a influéncia de certas variaveis, em condi¢des controladas e conhecidas pelo investigador, para
observar os resultados que a variavel produz no objeto, pois tera como importancia identificar
fatores que contribuem para a criagdo e utilizacdo de aplicativos nas aulas de matematica pelos

sujeitos da pesquisa.

4.4 Descricao do Experimento

As atividades propostas nesta subsecdo foi estruturada em fichas de atividades
(Apéndices B, C, D), que por conseguinte, constitui-se sobre a luz da RP envolvendo P.A,
especificamente problemas algébricos estruturados como ponto de partida em que segundo Sa
(2009), o objetivo é partindo de um problema culminar numa sistematizacdo de conceitos e
operagdes da matematica, em que, na sua resolucdo operacional, é necessario o uso de variaveis
ou incognitas, para que fique explicita cada etapa, para assim se chegar na generalizacdo da
relacdo existente entre tais elementos, de acordo com o objetivo especifico proposto.

Cada objetivo fora elaborado de acordo com competéncias e habilidades previstas em
prescricOes literarias previstas nas avaliagdes externas nacionais.

A BNCC (BRASIL, 2017, p. 110) trata da importancia de se trabalhar com Resolucéo
de Problemas para identificar e associar sequéncias numéricas (P.A) a funcgdes afins de
dominios discretos para analise de propriedades, incluindo dedugéo de algumas formulas e RP.

Outro aspecto considerado na etapa, é a utilizacdo de um aplicativo criado pelos
discentes, disponibilizado para a RP, além da observacéo das analises preliminares deste estudo
e nas atividades seguintes. Com o foco na proposic¢éo de problema contextualizado, o estudante
devera construir um aplicativo que a resolva. Sendo a criagdo de aplicativos destacadana BNCC
(BRASIL, 2017, p. 124) devendo-se “Planejar e executar agdes envolvendo a criacdo ¢ a

utilizacdo de aplicativos, jogos (digitais ou ndo), planilhas para o controle de or¢camento
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familiar, simuladores de célculos de juros compostos, dentre outros, para aplicar conceitos
matematicos e tomar decisdes”.

Na construcdo de cada aplicativo foi observado o desenvolvimento de esquemas na
utilizacdo da ferramenta App Inventor 2 a luz da Teoria da Instrumentalizagdo de Rabardel
(1995) e como os estudantes aprendem sobre Progressao Aritmética — P.A, utilizando como
metodologia a RP.

Os tdpicos de conteudos abordados foram selecionados priorizando a relacdo entre
elementos da Sequéncia, Termo Geral de uma P.A, Razdo de uma P.A e Soma dos Termos de
uma P.A (Quadro 2).

Quadro 2: Resumo dos aplicativos criados na SD

Atividade Conteudo Produto Educacional
Calculadora de elementos de Sequéncia numérica C
uma sequencia. ' alculadora digital

Calculadora para encontrar o | Calcula o termo geral de

termo geral e razdo da P.A. uma P.A. Calculadora digital

Calculadora para encontrar a | Calcula a soma dos termos |  cajculadora digital
soma dos termos de uma P.A. qualquer de uma P.A. janela dupla

Fonte: Atividade escrita - (2019)

Para o desenvolvimento da Sequéncia Didatica foram necessarias duas etapas: 0 curso
de Instrumentagdo e Instrumentalizagdo dos discentes quanto ao uso da plataforma App Inventor
2 e as atividades seguida da Construcéo de aplicativos (Quadro 2). As atividades experimentais
com o0 uso e construcdo dos aplicativos foram sequenciadas em observancia as questdes.

Seguindo, apresenta-se as atividades com suas respectivas analises a priori e a
posteriori.

4.4.1 Andlise dos Resultados

Nesta parte da pesquisa, expde-se as analises a priori e a posteriori das atividades da
SD conforme mencionada na metodologia, objetivando-se perceber e compreender 0s processos
da Resolucédo de Problemas como metodologia na construcdo de aplicativos para smartphones
com a Plataforma App Inventor 2 e suas contribui¢cGes para o aprendizado de Progressdes

Aritméticas a partir de uma oficina para alunos do 1° ano do Ensino Médio.
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4.4.1.1 Primeiro encontro

Essa SD foi realizada com a utilizacdo de materiais concretos como: palitos de fésforos,
que foram necessarios para trabalhar problemas relacionados ao conteldo de Sequéncia
Numérica, sendo indispensavel referindo-se as P.A’s. Segundo Polya (1978), os problemas
matematicos requerem habilidades com as quais se adquirem conhecimentos especificos que
fazem o sujeito encontrar solucdo para todo e qualquer problema que almeja-se resolver, assim

com materiais concretos o discente visualiza a resolugédo, de uma forma mais expressiva.

Analise a priori

O objetivo desta atividade é que os alunos interpretem os Problemas de Sequéncia
Numérica, como forma introdutéria a P.A, sendo instigados a descobrir a
(a1, a,,as,ay, ..., ay_1,a,) POr meio da estrutura a,,; = a, + r, onde essa formula ndo foi
disponibilizada, e os discentes tiveram que descobri-1a intuitivamnete nos problemas propostos,
e assim utilizarem para produzir os aplicativos na programacao dos blocos. Atentou-se para 0s
esquemas de utilizacdo como forma de observacdo quanto a apropriacdo desses esquemas no
processo de interacdo dos alunos com o artefato, a partir da utilizacao das ferramentas do App
Inventor 2 na construcdo dos aplicativos, transpondo 0s conceitos matematicos para a
linguagem digital durante a criacéo.

Acredita-se que os alunos possam desenvolver uma proposta que resolva os Problemas
apresentados, ja que o curso de nivelamento previa como objetivo tais orientacGes.

Segue abaixo (Quadro 3) 0 1° e 0 2° problemas da ficha de atividade (Apéndice B), que
atende, assim, aos requisitos previstos na matriz de elaboragcdo do ENEM atendendo a H21 —
“Resolver situagdo-problema cuja modelagem envolva conhecimentos algébricos”.

Quadro 3: Problemas da SD |I.

1) (ENEM, 2010) Uma professora realizou uma atividade com seus alunos utilizando
canudos de refrigerante para montar figuras, onde cada lado foi representado por um
canudo. A quantidade de canudos (C) de cada figura depende da quantidade de
quadrados (Q) que formam cada figura. A estrutura de formacdo das figuras esta
representada a sequir:

Figura | Figura ll Figura Il
Que expressao fornece a quantidade de canudos em funcdo da quantidade de quadrados
de cada figura?
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a) C=4Q

b) C=3Q+1
c) C=40Q-1
d C=Q+3
e) C=4Q-2

2) (MODIFICADA) Uma crianca esté brincando de fazer quadrados com palitos de

fosforo como mostra o desenho:
- - P —

- - el

a) Que expressao fornece a quantidade de quadrados que sera realizado com 250
palitos?
b) Quantos palitos sdo necessarios para fazer 100 quadrados?
Fonte: Ficha de atividades (2019)

Analise a prosteriori

Escolheu-se ao acaso a ficha de atividades da aluna C (Figura 5) para descrever e
analisar em toda a atividade.

Figura 5: Calculo manual da 1° e 2° Problema — do quadro atividade (Aluna C)

* ,'__I"" r3. (A7)

s L { 43 ) —% _{“/_-(\.' w3

Fonte: Atividade escrita-ficha de atividades (2019)

A aluna C utilizou principios da l6gica basica para a programacao em blocos: programou
0 a,, que pela aluno ficou denominado por f (x) em relacdo a a; + (n — 1) - r, que chamou a,
de F;, r de padrdo e n de Q. Orientacdes repassadas no curso de Instrumentacdo. Para isso,

utilizou-se trés caixas de texto ao invés de uma legenda e duas caixas de texto, dessa forma, ao
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digitar qualquer dos valores o segundo valor serd encontrado. Tal escolha, foi iniciativa da
estudante.

Vejamos na figura 5 a estrutura criada pela aprendiz.

Figura 6: Construcdo do aplicativo para o célculo qualquer nimero da sequéncia (Aluna C)

3] Escobed POSICAO 1
& egen [POSICAO ATUAL
RAZAO [

INUMERO OCUPANTE

CALCULAR  LIMPAR

Fonte: Experimento- pratica de construgdo de aplicativo (2019)

Pela producdo da aluna C, se o usuario digita os valores que se pede na caixa de texto,

o valor do a,, seré calculado. Como mostra os blocos que o aluna C utilizou para programar.

Figura 7: Estrutura de blocos do aplicativo (Aluna C)
. PET—————— O

D OXKO]

3
|
1

Fonte: Experimento- pratica de construgdo de aplicativo (2019)

Nesta atividade, trabalhou-se com oito alunos do 1° ano do ensino médio, do Instituto

Federal do Maranhdo - IFMA, para tal, fora realizada uma SD sobre Sequéncia Numerica. No
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desenvolvimento da mesma, ndo houveram dificuldades registradas em relacdo ao contetdo e
todos conseguiram alcancar o esperado na analise a priori.

No inicio dessa atividade os alunos resolveram os problemas seguindo as quatro etapas,
da Resolugédo de Problemas que sdo: - Compreensdo do problema; - Estabelecimento de um
plano; - Execucéo do plano; - Retrospecto (POLYA, 1978), nisto os oito discentes conseguiram
resolvé-los, e entdo, construir o aplicativo com a funcgéo calcular ao lado do botéo fechar, para
isso, foram além do proposto e escreveram a funcdo a, =a; +(n—1)-r, por fim
conseguiram finalizar a construcdo de forma que possibilitasse encontrar qualquer nimero da
sequéncia corretamente.

O amadurecimento das ideias ocorreu a medida em que os estudantes compreenderam
0 processo e personalizaram o aplicativo de acordo com as suas necessidades. Nesta etapa, é
imprescindivel uma leitura interpretativa dos problemas, feita pausadamente, a fim de
compreender o enunciado do problema, evidenciando: qual a incognita em questdo? Quais 0s
dados fornecidos? Onde se quer chegar?, assim como, o que o problema quer saber?

Observando que todos conseguiram resolver os problemas, seguindo as etapas da
Resolucdo de Problemas, a mesma torna-se bastante intuitiva a percepc¢do das contribuigdes
positivas da metodologia empregada para os discentes no processo da construgdo de uma
aprendizagem significativa; visto que nesta primeira atividade 100% dos discentes construiram
aplicativos, mesmo que semelhantes, pois no momento que alguns estavam com duvidas os
demais ajudavam a somar a mesma, trabalhando entéo a coletividade.

Dos principais aspectos observados, destacam-se:

e O desenvolvimento de atitudes positivas sobre matematica, seu significado e conexdo com
as demandas da sociedade;

e A relacdo entre o objeto estudado e a utilizacdo de tecnologias;

e As possibilidades de pesquisa e relacdo de temas matematicos com assuntos ligados a
realidade tecnoldgica dos estudantes;

e A compreensdo da relacdo das estruturas algébricas e os blocos de programacéo do ambiente
tecnologico utilizado.

Evidencia-se que o contetdo proposto ainda ndo havia sido estudado por nenhum dos
alunos envolvidos. No entanto, utilizaram as orienta¢cdes do curso de instrumentalizacao,
primordial para a conversdo da linguagem matematica para linguagem de programacdo em

blocos, na compreenséo e resolutividade dos problemas propostos.



55

4.4.1.2 Segundo encontro

Considerando que os discentes ainda ndo receberam nenhuma orientacdo sobre o
contetdo estudado nesta SD e segundo S& (2013, p. 08) “Resolucdo de Problemas é uma
metodologia de ensino de Matematica que propicia a variabilidade de saberes no sentido de
buscar respostas para algo que se pretende conhecer”, sendo como ponto de partida o professor
deve antes de tudo acreditar que é possivel, dentro de certos limites, serem resolvidos problemas
sem o dominio de certas operacGes e conceitos matematicos.

Tendo isso em vista e com o objetivo de analisar se os discentes, a partir da atividade
anterior tinham estudado em casa o contelldo de P.A, buscou-se pois com essa metodologia
motivar os alunos a serem autores da sua aprendizagem, para isso foram propostos problemas
com maior grau de aprofundamento, que foi cobrado na atividade 111, no entanto ndo utilizaria

tais na construgéo dos aplicativos.

Analise a priori

As atividades do segundo encontro foram elaboradas objetivando-se da sequéncia a
atividade anterior em que os alunos podessem enxergar a ultilizacdo da formula encontrada na
SD - I, para calcular o Termo Geral de uma P.A a, =a; + (n—1) -r e a parte desta e
encontrar Razdo de umaP.A, r,aq, e n.

Segue abaixo (Quadro 4) 0 1°, 2° e 0 4° problema da ficha de atividade (Apéndices C).
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Quadro 4: Problemas da SD I

1) Que nimero ocupa a 7002 posi¢cdo na PA seguinte?
(3,7, 11, ...)

a. 2000 b)2700 c)2799 d)3000 e) 3099

2) (ADAPTADA) No dia 7 de setembro, no desfile militar, os policiais do quartel de S&o
Jodo dos Patos - MA, foram organizados em fileiras. Na primeira fileira havia 18
soldados, na segunda 20 soldados, na terceira 22 soldados e assim sucessivamente. Sabe-
se que no total havia 480 soldados nessa ceriménia. Qual o namero de fileiras de soldados
que foram formadas nessa ceriménia?

a)l5 b)l6 c¢)17 d)18 e)19

4) (ENEM, 2009) O grafico, obtido a partir de dados do Ministério do Meio Ambiente,
mostra o crescimento do nimero de espécies da fauna brasileira ameacadas de extingao.
Se mantida, pelos proximos anos, a tendéncia de crescimento mostrada no gréafico, o
numero de espécies ameacadas de extingdo em 2011 serd igual a:

A
o

230 —m g

nlimero de espécies ameacadas de extingao

1983 1987 1991 1995 1999 2003 2007 ;o

Fonte: Ficha de atividades (2019)

Analise a posteriori

Abaixo foi analisado o trabalho do aluno D, selecionado aleatoriamente via sorteio.
Analogamente a atividade anterior, e tratou cada questao.
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Problema 1°— do quadro atividade (Aluna D)

Figura 8: Calculo manual do

R
by
noo 5.
=3 G
My
% : )

Fonte: Atividade escrita-ficha dé atividades (2019)

Na resolucéo do 1° Problema, percebeu-se que os esquemas utilizados séo existentes, e
tornaram a tarefa mais facil, ou seja, consolidou-se a generalizacdo e utilizou a férmula
matematica esperada.

Na questdo seguinte (Figura 9), sendo um dos problemas que trata da SD 1l1, esperou-
se que a discente tivesse uma certa dificuldade, porém conseguiu utilizar a relagéo entre os
elementos que compdem uma férmula para a interpretacdo correta do calculo, da soma dos
termos da P.A respondendo corretamente.

Figura 9: Célculo manual do Problema 2° — do quadro atividade (Aluna D)

Fonte: Atividade escrita-ficha de atividades (2019)
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A estudante desenvolveu neste problema (figura 10) a mesma atitude que no primeiro

problema ao utilizar a mesma expressdo na resolucao.

Figura 10: Célculo manual do Problema 4° — do quadro atividade (Aluna D)

R e 3 + D 2 S z
e) Ada Y 96! e tEe L% 2
1933 SECL —
d9%3 coq
® o) Y \ 1209 N=393/5 % & ncslo

n=34

Fonte: Atividade escrita-ficha de atividade (2019)

A figura 11 abaixo mostra o desenvolvimento do processo de célculo ainda valorizando
demasiadamente as formulas, especificamente da aluna D, encontraram pra aplicar na criacdo

como semelhantemente pensaram 90% dos alunos.

Figura 11: Célculo manual para criagdo do aplicativo — do quadro atividade (Aluna D)

oledon T
G = OMtn-Aie Qs+M-ANnz éon
Lﬂo_j({‘rﬂﬂrl O T(;,Oéfw ( - f'.‘ \' N = Q’ﬂ _O\’E
o3t (n=tve = UM
e - 00 - B -4 = Q00
r= (6 -0 N=0n-0f~1
(=AY Y
{,oj-@.ﬁﬂh 04 ) _Oof=xn
o+ (n-an= O Y]"‘@jl“%—_“
ol = O - (n-an

Fonte: Atividade escrita-ficha de atividade (2019)

Nos registros escritos da aluna D (Figura 11), percebeu-se que a mesma utilizou uma

férmula j& conhecida e mesma apenas isolou as incognitas que tinha por finalidade encontrar,
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nos problemas, fazendo assim, o uso das quatro operacdes matemaéticas, como descreve 0S
problemas algébricos estruturados (SA, 2006); procurando por estratégias de resolugdes ou até
mesmo construindo, fazendo conexdes entre os dados e as incognitas, selecionar formulas ou
algoritmos que possam ajudar.

A mesma utilizou principios da I6gica basica para a programacéo em blocos, na qual tal
escolha, foi iniciativa prépria da estudante.

Veja a estrutura criada pela discente (Quadro 5):

Quadro 5: Construcéo do aplicativo para calcular o T. Geral e Razéo de uma P.A (Aluna D)

Tela Componentes (elementos)
(A) Legenda de identificacao da tela;
p. A (B) Caixa de texto: entrada de a;;
= 8 (C) Caixa de texto: entrada de n;
Fr oot ¢ (D) Caixa de texto: entrada de r;
N — [l »D (E) Caixa de texto: entrada de a,,;;
Gy . — 1l N (F) legendas dos valores de entrada;
==l F (G) Botdo calcular a;;
e — | I (H) Botao calcular n;
A ‘\ B (1) Botdo calcular r;
- -,
e K L | (J) Botéo calcular a,,;
H Y (k) Botdo limpar;
_ (L) Botéo fechar.

Programacéo

mrsiw [[IE - 55 para

(1) Programacéo do botdo calcular;
(2) Programacéo do botdo limpar.

Fonte: Experimento- pratica de construgdo de aplicativo (2019)
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Apbs ter efetuado os calculos manualmente, o aplicativo criado foi utilizado para a
conferéncia dos valores encontrados, em que as questdes foram coletivamente discutidas e
corrigidas entre os discentes. Os proximos problemas iniciaram suas resolu¢des com a ajuda do
aplicativo, no entanto, os estudantes foram orientados a desenvolverem as etapas de célculo
manualmente. Sendo no contexto da utilizacdo do aplicativo, percebeu-se uma atencéo
diferenciada ao erro frente a cada resposta encontrada pela aluna para o calculo do termo geral
ou o calculo da racéo da P.A.

Entretanto um dos discentes ndo conseguiu construir o aplicativo, nem modificando na
formula do termo geral da P.A trabalhada na SD anterior sendo a expressdo a, = a; +
(n — 1) - r, 0 que fez-se necessario para conseguir desenvolver a sequéncia proposta na analise
a priori conforme mostra o quadro 6 abaixo, do discente F, para utilizar na criagdo do aplicativo.

Pensou da seguinte forma.

Quadro 6: Construgéo do aplicativo para o calcular o Termo Geral de uma P.A e Razdo de
uma P.A (F)

Tela Componentes (elementos)

(A) Caixa de texto: entrada de a,,;

—» A | (B) Caixa de texto: entrada de a;

» g | (C) Caixa de texto: entrada de 7;
E (D) Caixa de texto: resultado da operacéo;
. * € | (E) legendas dos valores de entrada;
~* p | (F) Botéo calcular;
F o (G) Botéo fechar.
CALCULAR
| uwear
G 4

Programacéo

1 © e

el TAAD Ve PRI
el RE S TR0 - I Tewt - PR

(1) Programacéo do botéo calcular;
(2) Programacéo do botdo limpar.
Fonte: Experimento- pratica de construcao de aplicativo (2019)
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No final desta atividade que foi realizada com sete alunos, 85,7% dos discentes
conseguiram seguir uma sequéncia de acdes proxima da analise a priori, realizando a
construcdo e respondendo aos problemas de maneira satisfatoria; fazendo o aplicativo similar
ou até mesmo igual ao do aluno D (quadro 5), e 14,3% nao conseguiram, como mostra no
qguadro 6, sendo empregada a formula matematica de maneira errébnea nos blocos de
programacéo. No entanto, 57,14% dos estudantes conseguiram responder todos os problemas
propostos, porém os 42,86% dos discentes que ndo responderam entre um e dois problemas que
seriam trabalhados na préxima atividade, foi visto que, apresentam algum tipo de resisténcia
no momento de resolucdo dos problemas, pois alguns ainda entendem o problema como algo
dificil de absorver e em consequéncia, resolver.

Com isso ndo quer dizer que as atividades desenvolvidas de modo parecido com as que
0 professor havia trabalhado em sala ndo sejam importantes, na verdade sdo importantes e
necessarias. O que deseja-se enfatizar é o fato de que se deve dar oportunidade para que 0s
alunos resolvam problemas, buscando caminhos, conhecimentos e conceituais adequados, e
tenham condigdes de refletir, decidir e verificar os resultados.

Neste contexto, Dante (1991, p. 11) apresenta sete objetivos que considera importante
ao ensinar Resolugdo de Problemas: fazer o aluno pensar produtivamente; desenvolver o
raciocinio; ensinar a enfrentar situacfes novas; dar ao aluno oportunidades de se desenvolver
com as aplicagcdes matematicas; tornar as aulas de matematica mais interessantes e desafiadoras;
equipar o aluno com estratégias para resolver problemas e dar uma boa base matematica
contextualizada.

Pela producdo do aluno F (Quadro 6), se o usuario digita o valor do enésimo termo da
P.A, em que 0 primeiro e a razao na caixa de texto, ndo sera possivel encontrar o valor do termo
que pretende-se, pois a férmula, nos blocos se encontra em uma estruturacao incorreta.

O mesmo necessitou de orientacdo individualizada, assim a compreensdo ocorreu a
medida em que o processo de personalizacdo do aplicativo foi sendo modificado de acordo com
as suas necessidades, fazendo um comparativo com o que se confirmou corretamente e o que
estava dando erro. Apoés a criacdo do aplicativo, passaram a analisar as questdes e verificando-
as. Sobre os elementos matematicos acrescidos, houve o entendimento para que apenas fossem
isolando a incégnita que queria-se gerar fazendo as adequacdes necessérias, deixando as outras em

funcdo da mesma.
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Polya (1995, p.81) afirma que: “Resolver um problema é encontrar, por meios
apropriados um caminho onde nenhum € conhecido a partida, encontrar o caminho para sair de
uma dificuldade, encontrar o caminho para contornar um obstaculo, atingir um fim desejado
que ndo ¢ imediatamente atingivel”. As dificuldades encontradas mostraram que ensinar a
resolver problemas matematicos ndo é uma tarefa facil, pois, abrange inimeros conhecimentos
que devem ser construidos para desafiar o raciocinio do estudante, mobilizando-o para a
Resolucao de Problemas e ndo sé para a verificagdo dos resultados finais.

Com isso, ficou evidente que os estudantes aos poucos adquiriram familiaridade com os
termos adequados para a comunicacgéo sobre P.A, para a compreensao nas atividades propostas
e como o esperado, os discentes haviam estudado os conteldos em casa, em que apenas um
aluno ndo conseguiu responder problemas similares, a segunda questao (quadro 6) que poderia
ser resolvido por meio da férmula da Soma dos Termos, conforme mostra o didlogo registrado
do professor com a aluna D.

Professor: “vocé conseguiu compreender o contetdo de Progressdo Aritmética, para
responder o segundo Problema e os similares a eles?”

Aluno D: “e o jeito, pois tive que aprender para fazer os aplicativos, e como me
interesso tanto pela matematica como pela tecnologia me reunir com 0s meninos e fomos
estudar contetido fazer o aplicativo para executar corretamente os comandos em blocos .

Professor: “fazendo um comparativo do que vocé estudou em casa, com 0 que VOCé ver
aqui, o que o curso agrega de novo, para vocé e seus colegas?”

Aluna D: “tipo assim eu vir sé férmulas, quando vim para cé eu vir outras questdes
mais contextualizadas e tive que buscar conhecimentos aqui além das férmulas, vendo uma
aplicabilidade dos contetdos, levando a construcdo de aplicativos junto com a matematica. ”

Pelo que pode ser visto no dialogo, os discentes buscaram desenvolver suas habilidades
matematicas acerca dos conteudos, para assim criar corretamente as sistematizacdes em blocos
para determinar relagcBes entre as grandezas numéricas e as incognitas envolvidas,
principalmente pelas tentativas de comparacéo, entre o célculo executado pelo aplicativo e o

calculo manual, o que implica na necessidade de compreender matematica.

4.4.1.3 Terceiro encontro

Os problemas apresentados requeriam a utilizagdo de todos os contetdos vistos até o

momento, sendo na aplicagcdo da SD 1, o primeiro contato dos discentes com o contetido de P.A.
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Para a construgdo do aplicativo, devera ser estruturada duas telas com caixas de entrada,

legendas e botdes suficientes para a programacéao em blocos.
Analise a priori

O objetivo da terceira e Gltima atividade que compbem a SD, foi fazer com o que 0s
discentes a partir dos problemas propostos na I, onde nesta foi trabalhado com sequéncias
a,+1 = a, + r, como forma introdutéria, e na Il, trabalhou-se de fato com os termos da P.A

a, =a, + (n—1)-r, e assim pudessem descobrir (inferir) uma formula de calcular a soma

+ . . . . .
dos termos de uma P.A S,, = W em seguida construir um aplicativo para resolver os

problemas.

Quadro 7: Problemas para calcular a soma dos termos de uma P.A da SD lIlI.
1) (PAIVA,2012) Calcule a soma dos 30 primeiros termos da P.A.

3,5,7,9,..)

2) (PAIVA,2012) Calcule a soma dos 20 primeiros termos da P.A.
(-15, -11, -7, -3, ...)

Fonte: Ficha de atividades-ficha de atividade (2019)

Analise a posteriori

Abaixo foram analisadas as resolucdes dos Problemas (quadro 7), e a criagdo do
aplicativo do aluno F, selecionado aleatoriamente via sorteio.

Os problemas atendem aos requisitos previstos na matriz de elaboracdo do ENEM tendo
como finalidade alcancar a habilidade H10 - “Utilizar conhecimentos algébricos na selecdo de
argumentos propostos como solucdo de problemas do cotidiano” e com o descritor D32 -
“Resolver problema e identificar a expressdo algébrica que expressa uma regularidade
observada em sequéncias de numeros.

Para resolver os dois problemas, o aluno pensou da seguinte maneira como mostra a
figura 12 a seguir.
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Flgura 12: Célculo manual do Problema 2 - atividade I11 (Aluno F)
s\ - & ‘, 2
_ = L TR 3)-22

NAZO~
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Fonte: Atividade escrita-ficha de atividade (2019)

A correcdo visualizada na figura relatada acima foi iniciativa do aluno. No contexto da
utilizacdo do aplicativo, percebeu-se uma atencdo diferenciada ao erro frente a resposta
encontrada pelo mesmo na realizacdo dos calculos para encontrar a soma dos termos da P.A.

Para resolver o 3° problema, o aluno organizou sua resposta da seguinte maneira, se

assemelhando com o raciocinio da 2° como mostra a figura 13.

Figura 13: Célculo manual do Problema 3 - atividade 111 (Aluno F)

Fonte: Atividade escrita-ficha de atividade (2019)

Diante das etapas realizadas até entdo, considera-se que os alunos compreenderam as
ideias para calcular a soma dos termos de uma P.A, assim, acompanhou-se o desenvolvimento
do aplicativo como mostra 0 quadro 5, em que destaca a tela 1 (do aplicativo), a paleta
(ferramenta da plataforma) e os instrumentos utilizados para a programacédo em blocos, para 0s

calculos do termo geral da P.A, do aplicativo construido pelo aluno analisado.



Quadro 8: Sequéncia de acdes para a construcdo do aplicativo na tela 1 (Aluno F).

~
Telal Ferramentas Construcgéo
Paleta Componentes
Interface de Ususrio = Screenl
» A
" @ Eotao LLegenda3
PAAPP ¥ CaixaDeSelecSo ‘LegendaZ
N EscolheDat = ] izagacEm 2l
An=Ad+(N-1 xR » B l_EII B rganizagacEmTabelal
S Image Ll posigaol
HCk x| L e . -
CHAD T AT 4 " C E:‘: h:_ . ' possigaodessjada
Pascho OE SEMDA i _ | razoo
L I = “isualizadorDeListas
SRR -1 POSICACT
— .
lﬂ.wiﬂlll.ﬂt | | D - POSICADDESEJADA
»E L RAZAD
CALCWLAAS  LAFRS L = e OrganizegacEmTabela3
= F L Legendal
B RESLATADO
— = CrganizagacEmTabelad
= LIMPAR
Organizacio
" H e = CALCULAR
Desenho e Animacio — IR
Maps
Sensores
| Renomeaar Apagar
Social

Componentes (elementos)

(A) Legenda de identificacdo da tela;

(B) Legenda indicativa para entrada de A; (ao ser tocada, abre o teclado na tela do
smartphone e permite entrada de valores);

(C) Legenda indicativa para entrada de N (ao ser tocada, abre o teclado na tela do smartphone
e permite entrada de valores);

(D) Legenda indicativa para entrada de N (ao ser tocada, abre o teclado na tela do smartphone
e permite entrada de valores);

(E) Legenda indicativa para resultado de A,;

(F) Botdo limpar;

(G) Botéo Calcular.

(H) Botdo para a segunda tela.

Estrutura de programacao em blocos

R [RESULTADC « M oo - =L RN 00 0

(1) Programac&o do bot&o calcular;
(2) Programacéo do bot&o limpar;
(3) Programacéo do botéo para a segunda tela.

Fonte: Experimento- pratica de construgdo de aplicativo (2019)
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A programacdo resumiu-se em variaveis, operacGes matematicas, expressas das
férmulas matematicas associadas aos blocos de programacéo. Observa-se no quadro acima, que
para a concluséo do aplicativo, foi necessaria a estruturacdo dos blocos de acordo com a relagédo
entre as incdgnitas. Apos tal estruturacdo, cada discente instalou o aplicativo no celular,
utilizando-se entdo nos calculos dos valores desejados.

Em sua primeira tentativa, o aluno F utilizou os blocos corretos para a mudanca de tela,

para assim utilizar o valor encontrado na tela 1, no calculo da tela 2, como mostra o quadro 6.

Quadro 9: Sequéncia de acdes na construcdo do aplicativo na tela 2 (Aluno F).

~
Tela 2 Ferramentas Construcéo
A Paleta Componentes
Interface de Usudrio e PASOMA
Bot&o Legendab
PAAPP. &0 Legendas
S AT +An N2 = OrganizagdcEmTabelal
termol
i nermajh i)
ultimotermao
(it termoiAn): D - IR
ouang de termoaiNi =
E al
resuitaco da somal S an
CALCULAR S F '
= OrganizagicEmTabela2
G =
H = OrganizagicEmTabela3
BS
RS =] OrganizagSoEmTabelad
Midia B
Desenho & Animagio N
Maps =L
Sensores
Social

Componentes (elementos)

(A) Legenda de identificagéo da tela;

(B) Legenda indicativa para entrada de A; (ao ser tocada, abre o teclado na tela do
smartphone e permite entrada de valores);

(C) Legenda indicativa para entrada de A, (ao ser tocada, abre o teclado na tela do
smartphone e permite entrada de valores);

(D) Legenda indicativa para entrada de N (ao ser tocada, abre o teclado na tela do smartphone
e permite entrada de valores);

(E) Legenda indicativa para resultado de S;

(F) Botéo Calcular S;

(G) Botéo limpar;

(H) Botéo para voltar a tela 1.

Estrutura de programacéao em blocos
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(1) Programacéo do botdo calcular;
(2) Programacéo do boté&o limpar;
(3) Programacéo do botéo para voltar a tela 1.

Fonte: Experimento- pratica de construgdo de aplicativo (2019)

Para a programacao da tela 2, os botdes de sair e limpar ndo tiveram mudancgas, pois
necessitaram das mesmas a¢es das etapas ja realizadas. Sobre a construcéo dos blocos, embora
as relacdes entre as varidveis fossem “novas”, o conjunto de agdes para a estruturagdo foi
semelhante. A atividade possibilitou a utilizacéo de trés fases para o calculo da Soma dos termos
de uma P.A, tendo o primeiro termo (a,); enésimo termo (a,); e 0 nimero de termos (n). Tal
atitude permite facilitar a compreensao do processo.

No desenvolvimento desta atividade, sendo realizado através de seis alunos, constatou-
se que 66,7% dos alunos ndo resolveram o 7° problema; 16,6% conseguiu resolver todos os
problemas e 16,6% ndo resolveram os problemas de nimero 1 e 4 da lista de atividade
(Apéndices D), no entanto todos conseguiram as ideias para a estruturacdo do aplicativo, sendo
perceptivel quanto a notoriedade que os discentes estavam estudando os contetidos em casa,
pois quando direcionados a resolver os problemas, estes ja sabiam que estrutura matematica
iriam utilizar. A questdo exigiu uma participagdo menor do professor. No entanto foi possivel
registrar um momento de dialogo quando professor indagou sobre a metodologia utilizada.

Professor: “vocé ja havia estudado algum contetido por meio da metodologia de RP?

Aluna F: “ja e ela ajuda muito, pois os problemas contextualizados facilita a
compreensdo e também motiva a resolver ao mesmo tempo que nos desafia a procurar
solugdes, deixando as aulas mais interessantes. ”

Professor: “no processo de construcdo dos aplicativos a tecnologia esta em funcdo da
matematica, ou é a matematica este em funcéo da tecnologia? ”

Aluno F: “Nesse processo a matematica esta em funcéo da tecnologia, por que foi a
matematica que influenciou o desenvolvimento tecnoldgico, e na fabricacdo de varios

programas a matéria basica é a matematica, no processamento de algoritmos. ”
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Professor: “vocé como aluno optaria pelo uso do celular na sala de aula?”

Aluno F: “sim, pois pode facilitar e economizar na resolucéo de alguns problemas, por
exemplo para fazer soma bem grande, como para encontrar o 700 termo de uma P.A, em
algumas disciplinas eu ja uso, e com a matematica ndo devia ser diferente, e principalmente
essas calculadoras que nos mesmos fizemos, compreendendo todo o processo e depois utilizar,
porém alguns ainda ndo permite, com a justificativa de que atrapalha, e eu concordo, pois
muitos alunos ndo tem consciéncia de utilizar a ferramenta para benéfico. ”

No diélogo, ficou evidente que os discentes sabem da importancia do uso consciente da
tecnologia, porém a participacdo do docente é imprescindivel como mediador na socializagéo,
devendo-se administrar esse processo, proporcionando situacdes que permitam surgir uma
variedade de procedimentos na sala de aula, comparando-os, dando énfase ao processo de
resolucdo e ndo a obtencao de respostas corretas.

Esta atividade exigiu um grau de dificuldade maior do que a atividade Il por requerer a

construcdo de um aplicativo com mais de uma tela. A Tela 1 - tratou da formula do termo geral

a, = a; + (n — 1)r; Tela 2 - objetivou calcular a soma dos termos de umaP.A S,, = (aytan)n

Todavia os estudantes conseguiram resolver a atividade na primeira tentativa.

A etapa de RP se deu ap6s todos os alunos construirem seus aplicativos. Como foi visto,
os valores s estardo corretos se as estruturacbes em blocos estiverem de acordo com a questao
matematica em estudo.

Além disso, podemos afirmar que o aluno estava instrumentalizado na ferramenta e
recursos utilizados para esta atividade, uma vez que as empregaram com propriedade e sem
grandes dificuldades. Durante o desenvolvimento das atividades, percebeu-se o dominio das
habilidades e a descoberta de novas ferramentas que subsidiaram e melhoraram a aparéncia do
aplicativo (propriedades: cores, dimensdes, fontes), outras ferramentas que otimizem a
construcdo (esconder e duplicar blocos) e 0 manuseio dos blocos de opera¢cdes matematicas,
que permitiram decidir a ordem das operacdes, onde o aluno desenvolveu sua autonomia.

A atividade contemplou as habilidades e descritores de documentos curriculares, como
descreve a BNCC (BRASIL, 2017, p.104) que os discentes devem desenvolver a habilidade de
“resolver problemas, da Matematica e de outras areas do conhecimento, que envolvem equacdes
lineares simultaneas, usando técnicas algébricas, incluindo as tecnologias digitais”. Isso

permitiu a socializacdo das ideias, interagdo entre os alunos e generalizagdo de alguns casos.
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Durante o0 processo os discentes mostraram seguranga quanto a construgéo de aplicativo.
Assim como os demais, utilizaram as ferramentas necessarias para construcdo dos mesmos
relacionando as ideias das duas atividades anteriores, o que reflete a pertinéncia da sequéncia.
Matematicamente, o aplicativo mostrou-se util para a conferéncia de resultados, por
outro lado, ndo retirou o carater subjetivo a necessidade de manuseio de outras ferramentas
como lapis, borracha e caneta pra efetuar os calculos nas questfes propostas, a fim de mostrar-

se um aliado complementar ao ensino.
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CONSIDERACOES FINAIS

Segundo a BNCC (BRASIL, 2017a, p. 472) “as escolas devem estimular e fornecer
condi¢des ideais para o desenvolvimento de determinado produto, técnica ou tecnologia
(plataformas digitais, canais de comunicacao, paginas eletrénicas/sites, projetos de intervencéo,
projetos culturais, protétipos etc.). Tendo isso em vista e a alacridade movido pela novidade
de abrenhar a tematica tecnoldgica para o ensino da Matematica no Ensino Médio
especificamente nas séries iniciais nos desafiou a rever conceitos, formular hipoteses,
mergulhar na leitura e tentar criar, se ndo novos conhecimentos, mas um novo perfil de
educador e de estudante. Dessa forma, reuniu-se pessoas, informacdes, ideias, metodologias,
ferramentas, teoria e pratica.

Entretanto, as primeiras experiéncias obtidas com a nossa proposta ocorreram no curso
de Instrumentalizacdo. Conforme Rabardel, a plataforma App Inventor 2 constituia-se num
artefato para os estudantes, ja que todos os participantes a desconheciam totalmente.

Mas foi visto que a utilizacdo da tecnologia na sala de aula aprimora a interacdo entre
os discentes, inclusive os alunos considerados timidos conseguem interagir por meio de
ferramentas tecnoldgicas. Ao fazerem atividades em pares ou grupos, as ferramentas
tecnologicas permitem que todos expressem seus conhecimentos e deem opinides, 0 que traz a
tona a experiéncia prévia dos alunos, o que os motiva ainda mais, pois sentem-se parte ativa e
importante do processo de aprendizagem. Nas atividades desenvolvidas o trabalho em grupo
ficou visivel em varios momentos, em que 0s proprios alunos sanavam as ddvidas uns dos
outros, tanto perante as resolugcdes dos problemas, quanto na criagao dos aplicativos.

Por meio da andlise de toda a SD desenvolvido pelos alunos, considera-se que 0s
objetivos da préatica pedagdgica foram atingidos, tendo em vista que os estudantes antes do
primeiro encontro ndo possuiam conhecimento acerca dos contetdos matematicos trabalhados,
no entanto, portaram-se como protagonistas do processo de ensino, e ao tomar a frente de
decisbes que os oportunizaram aprender a elaborar suas proprias estratégias, criar novos
esquemas logicos, socializar suas descobertas e refletir sobre seu papel como aprendiz numa
sociedade submersa em evoluges tecnoldgicas.

Pode-se perceber que a proposta de trabalhar a construcdo de aplicativo por meio de RP
contribuiu de forma significativa para a aprendizagem dos conceitos referentes ao contetido de

PA. Apesar dos educandos apresentarem dificuldades pontuais no tema trabalhado, eles
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desenvolveram bem as atividades propostas de forma que, ao fim das mesmas, conseguiram
sanar as davidas inicialmente apresentadas.

Com o uso da metodologia de RP em conjunto com a tecnologia foi possivel que no
decorrer do desenvolvimento SD, os discentes foram se familiarizando com as sequéncias
numéricas nesse caso com a P.A, pois ele tinha que estruturar uma sequéncia de agdes previstas
por Polya (1978), para resolver os problemas propostos, bem como na programacéo dos blocos
na qual deva conter os elementos pertencentes a uma Progressdo Aritmética. Com essa
experiéncia também se observou que, com o uso de material concreto-manipulativo e o auxilio
da tecnologia e aplicativos matematicos criados, os alunos se mostraram mais participativos e
instigados a construirem seu préprio conhecimento.

A cada atividade proposta, os alunos descobriram relagdes algébricas entre os elementos
da P.A com o auxilio do aplicativo e das relagbes dos problemas propostos, em que a a¢do
permitiu a visualizagdo de regularidades existentes em problemas diversos, em outros niveis de
cognicdo e de realidade. Tais afirmacdes deram-se através dos registros escritos, além de
habilidades ndo previstas nas prescri¢des curriculares.

Com relacdo a plataforma do App Inventor 2, € de facil acesso e sem custo financeiro
para ser utilizado, leve e que possui peculiaridades muito positivas, como por exemplo: o
salvamento imediato dos projetos, como também as organizag6es dos blocos de programagao,
dispostos em cores de acordo com as suas fungdes. Por outro lado, deixa a desejar nos aspectos
gréficos, pois os recursos de alocacdo nos elementos da tela precisam de configuracdes que
tornam-se por sua vez dificultadoras do processo, 0 que ocasiona redimensionamentos
imprevisiveis da tela criada para a tela do smartphone, para isso, indicamos outra plataforma
mais avancada e que trabalha com a mesma perspectiva do App Inventor 2, denominada
“Kodular” que podera se tornar objeto de estudo de novos trabalhos posteriores.

Assim, o trabalho pode ser melhor explorado nos aspectos de representacdo semiotica,
transposicao didatica ou até mesmo em pesquisas futuras com a utilizagcdo da mesma ferramenta

tecnoldgica, como no caso do App Inventor 2 ou Kodular.
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APENDICE A - Termo de consentimento do estudante

INSTITUTO
FEDERAL

Maranhao

CAMPUS SAO JOAO DOS PATOS
CURSO DE LICENCIATURA EM MATEMATICA

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Vocé esta sendo convidado (a) para participar da pesquisa intitulada Resolucédo de
Problemas: Progressdo Aritmética, com Construcdo de Aplicativos na Plataforma do
App Inventor 2, sob a responsabilidade dos (as) pesquisadores Daiane moura dos santos e
Renato Darcio Noleto Silva, vinculados ao Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia do Maranh&o- Campus Sao Joao dos Patos.

Nesta pesquisa objetivamos produzir reflexdes sobre a potencialidade da
aprendizagem matematica através do uso de recursos tecnoldgicos, analisando 0s processos
de desenvolvimento Géneses Instrumental na construcdo de aplicativos para Smartphones
com a Plataforma App Inventor 2 e suas contribui¢Oes para a aprendizado de Progressao
Aritmética a partir da Resolucao de Problemas por meio de uma Sequéncia Didatica proposta.
A sua colaboracdo na pesquisa sera preencher o questionario com as perguntas norteadoras
para a realizacdo da mesma.

Ressaltamos que em nenhum momento vocé sera identificado. Os resultados da
pesquisa serdo publicados e ainda assim a sua identidade sera preservada. Vocé nao tera gasto
ou ganho financeiro por sua participacdo. Nao ha riscos. Os beneficios serdo de natureza
académica.

Vocé é livre para deixar de participar da pesquisa a qualquer momento sem nenhum
prejuizo ou coacéo.

Uma via original deste Termo de Consentimento Livre e Esclarecido ficard com vocé.
Qualquer duvida a respeito da pesquisa, vocé podera entrar em contato com: Renato Darcio
Noleto Silva (orientador) ou com Daiane Moura dos Santos (orientanda) por meio da
Coordenacéo de Licenciatura de Matematica do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia do Maranhdo- Campus S&o Jodo dos Patos: Av. Padre Santiago, bairro
expossertdo. Sdo Jodo dos Patos -MA. CEP: 65.665-000; fone: (99) 3551-2821/(99)99647-
4391/(85)99198-0829.

, de de 20109.

Assinatura do pesquisador

Eu,

autorizo que meu/minha filho(a) a
participar do projeto citado acima, voluntariamente, apés ter sido devidamente esclarecido.

Assinatura do responsavel
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APENDICE B - Atividade | sobre Sequéncia Numérica

onm CAMPUS SAO JOAO DOS PATOS )

WE  INSTITUTO FEDERAL DISCIPLINA: APLICACAO DA SEQUENCIA DIDATICA

Bm | DEEDUCACAO, CIENCIAETECNOLOGIA | PROFESSOR: RENATO DARCIO NOLETO SILVA
ORIENTANDA: DAIANE MOURA DOS SANTOS

PROBLEMAS QUE ENVOLVA PROGRESSAO ARITMETICA |

1) (ENEM, 2010) Uma professora realizou uma atividade com seus alunos utilizando canudos de
refrigerante para montar figuras, onde cada lado foi representado por um canudo. A quantidade
de canudos (C) de cada figura depende da quantidade de quadrados (Q) que formam cada figura.
A estrutura de formacéo das figuras esta representada a seguir:

Figura l Figura ll Figura Il

Que expressao fornece a quantidade de canudos em funcéo da quantidade de quadrados de cada
figura?

a C=4Q

b. C=3Q+1

c. C=4Q-1

d C=Q+3

e. C=4Q-2

2) (MODIFICADA) Uma crianga esté brincando de fazer quadrados com palitos de fosforo como

mostra o desenho:
J‘ T | N s—
|

a. Que expressao fornece a quantidade de quadrados que seré realizado com 250 palitos?
b. Quantos palitos sdo necessarios para fazer 100 quadrados?

3) (MODIFICADA) A tabela abaixo mostra que, na cidade de S&o Jodo dos Patos-MA no ano de
2019, nos altimos meses, 0 nimero de assaltos vem crescendo em Progressao Aritmética. Se o
crescimento continuar nessa progressdo e as autoridades ndo tomarem providencias a respeito,
que expressao fornece o nimero de assaltos nessa cidade no més de dezembro desse ano?

Més NUmero De Assaltos
Agostos 18
Setembro 31
Outubro 44

4) (MODIFICADA) Durante a execucao de um trabalho em que os alunos tinha que forma
sequéncia de figuras utilizando palitos de fésforos como mostra a figura a seguir:
3ifigura

- »

13figura 2:figura

ek &8 @ L
a) De quantos palitos de fosforos os alunos iram necessitar para formado a proxima
figura?
b) Existe uma forma de determinar quantos palitos tem uma figura qualquer da
sequéncia?
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APENDICE C - Atividade 11 sobre Temo da Progressdo Aritmética

CAMPUS SAO JOAO DOS PATOS

onm ~ " P
==. INSTITUTO FEDERAL DISCIPLINA: APLICACAO DA SEQUENCIA DIDATICA
WE  Noranhso PROFESSOR: RENATO DARCIO NOLETO SILVA

ORIENTANDA: DAIANE MOURA DOS SANTOS

PROBLEMAS DE PROGRESSAO ARITMETICA 11
1) Que nimero ocupa a 7002 posigdo na PA seguinte?

(3,7, 11, ..)
a.2000 b.2700 c.2799 d.3000 e.3099

2) (ADAPTADA) No dia 7 de setembro, no desfile militar, os policiais do quartel de Séo
Jodo dos Patos - MA, foram organizados em fileiras. Na primeira fileira havia 18
soldados, na segunda 20 soldados, na terceira 22 soldados e assim sucessivamente. Sabe-
se que no total havia 480 soldados nessa ceriménia. Qual o numero de fileiras de soldados
que foram formadas nessa cerimdnia?

a.15 b.16 ¢ 17 d.18 e.19

3) (UFCE) Um atleta corre sempre 400 metros a mais que no dia anterior. Ao final de 11
dias ele percorre um total de 35200 metros. O nimero de metros que ele correu no ultimo
dia foi igual a:

a.5100 b.5200 c.5300 d.5400 e. 5500

4) (ENEM, 2009) O grafico, obtido a partir de dados do Ministério do Meio Ambiente,
mostra o crescimento do numero de espécies da fauna brasileira ameagadas de extingéo.
Se mantida, pelos proximos anos, a tendéncia de crescimento mostrada no grafico, o
numero de espécies ameacadas de extin¢do em 2011 sera igual a:

IS
2

2394 —--—|-" ‘

1983 1987 1991 1995 1999 2003 2007 5o

numero de espécies ameacadas de extingéo

5) (ADAPTADA) Um professor durante a aula de matematica, deu uma sugestdo para o
aluno que estava querendo comprar um celular de R$ 987,00, comecar a guardar parte
de sua mesada, sempre R$ 9,00 a mais do que no més anterior. O projeto de 14 meses
de duragdo teve inicio com o adolescente guardando:

a.R$6,00 b.R$9,00 c.R$12,00 d.R$1500 e.R$ 18,00
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APENDICE D - Atividade 111 sobre Soma dos Temo da Progressdo Aritmética

onn CAMPUS SAO JOAO DOS PATOS )

BB INSTITUTO FEDERAL DISCIPLINA: APLICACAO DA SEQUENCIA DIDATICA

B DEEDUCACKO, CIENCIA E TECNOLOGIA PROFESSOR: RENATO DARCIO NOLETO SILVA
ORIENTANDA: DAIANE MOURA DOS SANTOS

PROBLEMAS DE PROGRESSAO ARITMETICA Il1I

1) Em 1777 a 1855 Gauss durante uma aula de matematica, conta a historia que o
professor pediu para que todos os alunos encontrasse a soma dos nimeros de 1 a
100. Em poucos minutos Gauss encontrou o resultado esperado. Até entdo,
ninguém tinha realizado o mesmo. Ele se baseou no fato de que a soma dos
nlimeros opostos é sempre constante, a figura abaixo representa a forma como o
mesmo pensou:

e  Asoma do primeiro nimero com o ultimo é: 1 + 100 = 101
e A soma do segundo nimero com o pendltimo é: 2 + 99 = 101
e  Asoma do terceiro nimero com o antepenultimo é: 3 + 98 = 101

1+2+3+4+,.,.497 +98 +99 +100
——]

101

0

01

mm

Entdo ele multiplicou a constante (101) pelo nimero de termos e dividiu pela
metade, e encontrou a formula da soma da progressao aritmética:

(a1 + a,).n
S= ———
2
Assim progressao aritmética é um tipo de sequéncia numérica que a partir do
segundo elemento cada termo (elemento) é a soma do seu antecessor por uma
constante. Assim Calcule a soma dos 51 primeiros termos da P.A.

(2,9, 16, 23,...)

2) (PAIVA,2012) Calcule a soma dos 30 primeiros termos da P.A.
(3,5,7,9,..)

3) (PAIVA,2012) Calcule a soma dos 20 primeiros termos da P.A.
(-15, -11, -7,-3,...)

4) (PAIVA,2012) Determine a soma de todos os nUmeros naturais que sejam
multiplos de 2 e 3 simultaneamente e que estejam compreendidos entre 100 e
700.

5) (Osec-SP) a soma dos 10 primeiro termo de uma P., cujo o primeiro termo € 1,87
e arazdo 0,004 é:




a) 1888 h)95644 c)9,5674 d)189 e)nra

6) (UFCE) Com o intuito de construir um jogo novo, foram colocados sobre um
tabuleiro de xadrez gréos de arroz da seguinte maneira: na primeira casa, foram
colocados 5 graos; na segunda, 10; na terceira, 15; e assim por diante. Quantos
gréos de arroz foram usados nesse tabuleiro?

a) 5050 b) 6060 c) 20400 d) 10400 e) 20800

7) (ADAPTADA) Durante uma aula de matemética o professor pediu para 0s
alunos encontrarem a soma de todos 0s nimeros naturais impares de 3 algarismo,
neste sentido qual o valor dessa soma?

a) 220.000 b) 247.500 c)277.500 d)450.000 e)495.000

8) Um teatro tem 18 poltronas na primeira fila, 24 na segunda, 30 na terceira e assim
na mesma sequéncia, até a vigésima fila que é a ultima. O nimero de poltrona

desse teatro é:

a. 92 b.132 ¢ 150 d. 1320 e.1500
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