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RESUMO

RODRIGUES, Gabryella R. R. O Ensino de Matriz por Intermédio da
Construcao de Aplicativos para Celular. Dissertacdo (Mestrado em
Educacao) — Universidade do Estado do Para, Belém, 2018.

Esta pesquisa apresenta uma nova proposta de ensino de matrizes através do
uso de uma ferramenta tecnologica, construida do seguinte problema: O uso do
App Inventor 2, mediado por um professor torna a aprendizagem de matriz mais
atrativa e estimulante ao aluno?

Dessa maneira, o objetivo geral é estabelecer a potencialidade do uso de uma
sequéncia didatica, no ensino de matrizes a partir da constru¢éo de aplicativos
para celular na plataforma App Inventor 2, para estreitar a matematica escolar
aos demais contetdo do curso Integrado ao Ensino Médio.

Para que ele seja alcancado, os seguintes objetivos especificos deverdo ser
atendidos: formular 9 sequéncias didaticas que serdo aplicadas em sala de aula;
validar as 9 sequéncias didaticas através de um grupo focal; identificar as
interacdes entre os alunos e o conteudo, mediados pela ferramenta, ou seja, o
processo de instrumentalizacdo; examinar se 0 conceito de matrizes ocorre
através da representacao de um algoritmo, ou seja, a presenca da atividade de
conversao; e identificar as interacdes entre 0 objeto e o professor, através dos
discursos.

As atividades foram desenvolvidas em uma instituicdo publica federal, localizada
no bairro central de Belém, e os participantes desta pesquisa foram alunos do 2°
ano do curso de Telecomunicacdes integrado ao ensino médio. Durante os
encontros, foram coletados registros de audio, video e escritos e foi utilizado a
Teoria da Instrumentacado, Teoria dos Registros de Representacdo Semiotica e
Microgenética para analisar os fenébmenos qualitativos, para analisar os dados
guantitativos foi aplicado um teste de hipotese.

Os resultados do experimento comprovaram tanto qualitativamente, quanto
guantitativamente que a nova proposta de ensino atingiu seu objetivo,
aumentando nos alunos participantes o interesse, a motivacao e a compreensao
permanente do contetdo abordado.

Palavras-chave: Programacdo para dispositivos moveis. Sequéncia didatica.
Educacdo Matematica. Matriz.



ABSTRACT

RODRIGUES, Gabryella R. R. O Ensino de Matriz por Intermédio da
Construcao de Aplicativos para Celular. Dissertacdo (Mestrado em
Educacao) — Universidade do Estado do Para, Belém, 2018.

This research presents a new proposal in matrix’s teaching through the use of a
technological tool, built with the following problem: Does the use of App Inventor
2, mediated by a teacher makes the learning of matrix more attractive and
stimulating to the student?

In this way, the general objective is to establish the potential of using a didactic
sequence in the teaching of matrices from the construction of mobile applications
in the platform App Inventor 2, to narrow the school mathematics to the other
contents of the course Integrated to High School.

In order for it to be achieved, the following specific objectives must be met:
formulate 9 didactic sequences that will be applied in the classroom; validate the
9 didactic sequences through a focus group; identify the interactions between the
students and the content, mediated by the tool, that is, the process of
instrumentalization; to examine if the concept of matrices occurs through the
representation of an algorithm, that is, the presence of the conversion activity;
and to identify the interactions between the object and the teacher, through the
discourses.

The activities were developed in a federal public institution, located in the central
district of Belém, and the participants of this research were students of the 2nd
year of the Telecommunications course integrated to high school. During the
meetings, audio, video and written records were collected and the
Instrumentation’s Theory, Semiotic’'s Theory and Microgenetic’'s Theory was
used to analyze the qualitative phenomena. A hypothesis test was used to
analyze the quantitative data.

The results of the experiment proved that both qualitative and quantitative’s
metrics used, reached its goal, increasing in the students the interest, motivation
and permanent understanding of the content addressed.

Key-words: Mobile Programming. Didatic Sequence. Math Education. Matrix.



Lista de llustracdes

Figura 1 - Modelo SAI - Situacdo de Atividades Instrumentais............c.ccoovveneee 39
Figura 2 - Interface Grafica do App de SOMa 2X2.......ccccvveiernineiieineneseese e 49
Figura 3 — Programacao do App de SOmMa 2X2........cccccveveieeieiiieseenesrie e e 50
Figura 4 — Interface Grafica do app de Soma 3X3 ......ccccccevvevviieieene e 52
Figura 5 - Programacao do App de SOma 3X3 ......ccceiiiiiinininieieie e 52
Figura 6 - Interface do Aplicativo para Generalizagcdo da Soma ............cc.cceenee. 55
Figura 7 — Programacao da Generalizacdo da SoOma ..........ccccceevvevviiieieeiecnnenn, 56
Figura 8 — Interface Grafica do App de Multiplicagdo por um Escalar (2x2)...... 59
Figura 9 - Programacgéao do App de Multiplicagdo por um Escalar (2x2) ............ 60
Figura 10 — Interface Grafica do App de Multiplicacdo por um Escalar (3x3) ... 62
Figura 11 - Programacéao do App de Multiplicacdo por um Escalar (3x3).......... 63
Figura 12 — Interface Grafica do App de Generalizacdo da Multiplicacdo por um
ESCAIAN ...t e 65
Figura 13 — Programacao do App de Generalizacado da Multiplicagdo por um
ESCAIAT ...t 66
Figura 14 - Interface Grafica do App de Multiplicacdo 2X3-3X2 .........ccccevvevveenenn. 70
Figura 15 — Programacéao do App de MultiplicaGao 2X3-3X2........ccccocevvrvrvrnnnnns 70
Figura 16 - Interface Gréafica do App de Multiplicagao 4X2-2X4 .........cc.ccecevvruennn. 73
Figura 17 - Programacao do App de Multiplicac80 4X2-2X4.........cccccvevevvereennnn. 74
Figura 18 — Interface Grafica do App de Generalizacdo da Multiplicacéao......... 77
Figura 19 — Programacéo do App de Generalizagao da Multiplicagéo............... 78
Figura 20 — Mudanca na Interface do Problema de Soma de Matrizes ............. 86
Figura 21 — Resposta do aluno S para o Problema Ol ..., 96
Figura 22 — Resposta do aluno M sobre a Légica usada na resolucéo do
Problema 08 ........cooiiiiiiiie e b 112
Figura 23 — Exemplo da Interface desenvolvida por um aluno............c..cc......... 114
Figura 24 — Exemplo do erro cometido pelos alunos Qe S. ... 115
Figura 25 — Exemplo da Interface Desenhada pelo aluno E ..............c.cccceeenee. 116
Figura 26 — Exemplo da Programacao do Botdo Limpar. ..........cccceeeevveiennenne. 119
Figura 27 — EXemplo dO aluno G. ..o 119
Figura 28 — Resposta do AlUNO D........cooiiiiiiiiicicecee e 126
Figura 29 — Dificuldade Apresentada na Aula 08............ccccccevveviiiciicce e 128

Figura 30 — Dificuldade Apresentada na Aula 08............ccccccevveveieiiece e 129



Lista de Tabelas

Tabela 1 - Cronograma das AtIVIdAES..........ccceiiriieieniienee e 41
Tabela 2 - ProblemMa 0L ........ooouiiiiiiicec et 43
Tabela 3 — QUESLA0 03 dO Pré-teSte.....cvciviiieece e 45
Tabela 4 - Problema QL ........ooo o e e ebrae e 46
Tabela 5 - Resultado do Problema Ol..........ccocoooiiieiiiei e 47
Tabela 6 - ProblemMa 02 .........oooiiiiii ettt 48
Tabela 7 — Problema 03 .........oo e 50
Tabela 8 — Solugéo do Problema 03 ... 50
Tabela 9 — Problema 04 ... 51
Tabela 10 — Problema 05 .......couiiiiii ettt 53
Tabela 11 — Solug&o do Problema 05 ...........ccooiiiiiiie e 53
Tabela 12 — ProblemMa 06 .........ccuveeiiiiiiiii ettt e e s sbaae e 54
Tabela 13 — Problema O7 .......coeiiiiiicec et 56
Tabela 14 — Solugao do Problema 07 ..o s 57
Tabela 15 — ProblemMa 08 .........cuvieiiiiiiic ettt e e sbaae e 58
Tabela 16 — Problema 09 ...t 60
Tabela 17 — Solucdo do Problema 09 ..........cccooeiieiicic e 60
Tabela 18 — Problema 10 ..ottt e e sbrae e 61
L= 1o 1=] F= N K I (0] o] 1T o 1 F= Tt I 63
Tabela 20 — Solucdo do Problema 11 .........ccccooeiieiiciie e 63
Tabela 21 — ProblemMa 12 ...ttt aae e 64
Tabela 22 — Problema 13 ...ttt s rae e 66
Tabela 23 — Solucdo do Problema 13 ... 67
Tabela 24 — ProbIEMa 14 ...t 68
Tabela 25 — ProblemMa 15 ...ttt ebrae e 71
Tabela 26 — Solugdo do Problema 15 ... 71
Tabela 27 — ProbIEmMa 16 ..ot 72
Tabela 28 - Problema L7 ...ttt 74
Tabela 29 - Solug@o do Problema 17 ... 75
Tabela 30 — ProbIemMa 18 ...t 75
Tabela 31 — Problema 19 ... 78
Tabela 32 — Solucdo do Problema 19 ... 79
Tabela 33 — Intenc&@o das AtIVIdAUES ..........ccccveeiieiieeeee s 81
Tabela 34 — Quantitativo da Manifestacao dos Participantes ............c.ccccccveeueenee. 84
Tabela 35 — Mudancga do Problema n®l4 ... 90
Tabela 36 - Perfil dOS AIUNOS.........ooiieeiiieecee et 93

Tabela 37 - Perfil dOS AlUNOS ... ...t 139



Sumario

INTRODUGCAO ...cuiueeeseeieisessesesssenssessssssnsssessssssnsssssssssnsasensssssnsssssssssssnsnsessssasasnsassasas 12
1. METODOLOGIA. . iiceesttrieiesreriiesinnrsiesssneesesessnesssessnsessesssnsessessnsssssssnssssessnsesssssnnssssas 17
1.1. ENGENHARIA DIDATICA c.ucrrreereererrieresssneeeeessssssssssssnssesessssssssssssssssssssssssssssnsnssesssssases 17
1.2, ANALISE MICROGENETICA cccetttttetreensseesssereesnnnssssesssssessnssssssssesssssssnnssssssessssssnnnsnnnnnes 20
1.3, GRUPO FOCAL uuutttttiiiiiicirinneertetettiesesssneseeeeeessessssssnseessssesssssssssnssssesssssssssssssssssssssanas 22
2. REFERENCIAL TEORICO....ccciuesiseesueseesessesenssssssensansssensensssensenssnsaseasensassassnsnsassans 25
2.1. O UsO DE TECNOLOGIA NA EDUCACAO MATEMATICA ..ucceeerererrnnnnncesaeeeerennssnssesseenes 25
2.2. LEVANTAMENTO DAS DIFICULDADES NO ENSINO DE MATRIZES, USANDO O GOOGLE

SCHOLAR: «euuueeteeeeereeeesssnneeeeessessessssssnseesssssssssssassesessssssasssssssssesssssssssssnsssssssssssssssssnnsesssssssas 30
2.3. TEORIA DOS REGISTROS DE REPRESENTACAO SEMIOTICA ceeteteeeuereerereeerennneneseseeeens 32
2.4. TEORIA DA INSTRUMENTAGAO ceeeteerieeeerrenneeeesesssessssssnneesssssessssssnsssssssssssssssssnnsesssssases 36
3. PROPOSTA DE ATIVIDADE ......cccccosureeeieiieeesnnneeeeeeeseseesssnneeeeeessseessssannseeeeessssssanns 41
4. EXPERIMENTO DIDATICO ..uccecuiieeincssssssnesessanessnssesssssassnssssssssassnsssssssssssssssnssssasanss 81
4.1, VALIDAGAO DA ATIVIDADE ..cceerruneeeeersascessssssnreesssssessssssnsssssssssssssssssssssssssssssssssnnnsssses 81
4.2, EXPERIMENTAGCAO . cccccieeteereeannseeeeeeseeresssssssessssesssssssssssssssesssssssssnsssssssssnnnsssnsssssssssnnnns 91
6. ANALISE DOS RESULTADOS ....ccoeiueeieeniseneessnssissssssssssssssssssssssassssssasessassasassass 136
CONSIDERACOES FINAIS ...ccieuiuieiiuiiisisissesissensasssesssssssnssssssssasssssssssssassssssassssassssasans 144

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ....cccetitiiiisisesesisssssesessssssisssesesssssssasesesssssasessssnas 147




12

INTRODUCAO

O ensino médio no Brasil, segundo o Censo Escolar de 2017, possui cerca
de 7.930.384 milhdes de alunos matriculados. Quando comparados ao numero
de alunos matriculados no ensino meédio no ano anterior, percebe-se uma queda
de 2,49%, atrelado a isso h4 ainda a evaséo escolar nessa fase da escolarizagédo
que, segundo o MEC, chega a 11,2%.

Para mudar esse quadro, € necessario a ado¢cao de novas metodologias
gue estimulem o jovem concluinte do ensino fundamental a progredir nos seus
estudos. Uma opcdo é reconhecer que o computador e o celular podem
enriquecer ambientes de aprendizagem e auxiliar no processo de constru¢ao do
conhecimento pelo aprendiz, conforme relata as pesquisas realizadas por, Wario
(2016), Shelton (2016), Parsons (2016), Moura (2008) e Meyer (2016), onde
buscam investigar como novas propostas metodolégicas que incluem o uso de
tecnologias podem facilitar a aprendizagem.

O uso inovador da informatica na educacédo € uma abordagem possivel e
inerente aos tempos atuais. Com efeito, a informatica vem sendo utilizada na
educacdo ha algum tempo no mundo. Valente (1999) destaca ainda que ja na
década de 50, quando os primeiros computadores eletrénicos voltados ao uso
geral passaram a ser comercializados, surgiram as primeiras experiéncias
educacionais envolvendo seu uso. No entanto, o computador era usado
basicamente para armazenar informacéo e transmiti-la ao aprendiz.

Para que a difusédo do uso da tecnologia em sala de aula aconteca, novas
propostas de ensino estdo sendo aplicadas, e a difusdo desta nova proposta sé
se tornou possivel, devido a popularizacdo dos computadores, celulares e
tablets, que segundo Moura (2008), trouxe uma nova perspectiva para o uso da
tecnologia na educacgéo e na formacéao.

Como sou professora no Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia do Pard (IFPA), especificamente no Curso Técnico
Integrado/Subsequente e Superior de Sistemas de Telecomunicagdes, tenho
interesse em estudar o uso de softwares no ensino da matematica, objetivando
um aumento no aprendizado dos alunos e possivelmente a diminuicdo das

desisténcias.
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Esse interesse surgiu quando percebi que os alunos do integrado ao
ensino médio do curso apresentaram muita dificuldade nas disciplinas de
eletromagnetismo e fundamentos da computa¢do, componentes curriculares do
3° ano.

Essa dificuldade foi atestada através da aplicacdo de questionarios pela
coordenacao do curso, onde observou-se que a dificuldade encontrada pelos
alunos na disciplina de eletromagnetismo acontece devido a utilizacdo de um
software chamado Matlab, voltado para calculo numérico, que integra: calculo
com matrizes, construcdo de graficos, processamento de sinais etc. Ja a
dificuldade na disciplina de fundamentos da computacao se apresenta quando é
abordado o assunto: algoritmos.

Como o Matlab faz uso de matrizes como estrutura de dados bésica, o
ideal seria fortalecer este conteddo com os alunos, antes que estes ingressem
ao Utlimo ano do curso, associando também a utilizacdo de uma ferramenta que
usa a linguagem de programacao baseada em blocos, para auxiliar criancas e
adolescentes na iniciacdo ao mundo do desenvolvimento de aplicativos e games
para web. Uma das ferramentas mais populares é o aplicativo App Inventor,
desenvolvido e mantido pelo Massachusetts Institute of Technology (MIT).

Como citado anteriormente, os alunos do curso possuem dificuldade em
associar o conteido da matematica as outras disciplinas ofertadas pelo curso, e
como a pesquisa é um processo sistematico que tem por finalidade gerar novos
conhecimentos, é necessario primeiramente a contemplacdo de uma pergunta,
para que haja a inicializacéo do trabalho cientifico.

Dessa forma, surge a seguinte questdo investigativa: O uso do App
Inventor 2, mediado por um professor torna a aprendizagem de matriz mais
atrativa e estimulante ao aluno?

Portanto, o objetivo geral nesta pesquisa € estabelecer a potencialidade
do uso de uma sequéncia didatica, no ensino de matrizes a partir da
construcado de aplicativos para celular na plataforma App Inventor 2, para
estreitar a matematica escolar aos demais contetdos do curso Integrado
ao Ensino Médio.

Para que ele seja alcancado, os seguintes objetivos especificos deverao
ser atendidos: formular as 9 sequéncias didaticas que serdo aplicadas em sala

de aula; validar as 9 sequéncias didaticas através de um grupo focal; identificar
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as interacdes entre os alunos e o conteudo, mediados pela ferramenta, ou seja,
0 processo de instrumentalizacdo (Teoria da Instrumentacdo); examinar se o
conceito de matrizes ocorre através da representacdo de um algoritmo, ou seja,
a presenca da atividade de converséao (Teoria dos Registros de Representacéo
Semiotica); e identificar as interacdes entre o objeto e o professor, através dos
discursos (microgenética).

Neste sentido, a construcdo de aplicativos para dispositivos méveis
(celulares e tablets), que automatizem operacdes mateméticas por meio do
software App Inventor 2, pode ser uma estratégia viavel para a introdugéo de
conceitos matematicos.

A Engenharia Didatica foi a metodologia usada para garantir a
organizacao da estrutura deste documento, que é atualmente um referencial nas
pesquisas em Educacdo Matematica, pois segundo Almouloud e Coutinho
(2008), caracteriza-se, em primeiro lugar, por um esquema experimental
baseado em 'realizacdes didaticas" em sala de aula, isto €, na concepcao,
realizacdo, observacao e analise de sessdes de ensino.

Como todas as pesquisas fundadas na Engenharia Didatica séo
identificadas por quatro fases (Andlises Prévias; Andalise a Priori
Experimentacdo e Andlise a Posteriori), segue a descricdo de cada secdo
baseada nestas fases.

Na primeira secéo, sera descrito todo o procedimento metodologico que
sera usado neste trabalho, como a engenharia didatica, a analise Microgenética
e 0 Grupo Focal. Como ja detalhado a Engenharia Didatica foi utilizada para
organizar as fases da pesquisa, permitindo a antecipacdo do que é possivel
ocorrer na aprendizagem do aluno, bem como as hip6teses que podem ser
validadas pela confrontacéo dos objetivos propostos com as manifestagdes dos
alunos.

Na mesma secao, sera exposto a analise Microgenética, que sera usada
para identificar as transigfes genéticas que ocorrem durante a construcédo de um
aplicativo, seguida pelo Grupo Focal, outra metodologia usada na fase de
validacdo das sequéncias didatica, onde utilizou-se de sugestbes e
consideracdes feitas por um grupo de professores para as atividades que foram

aplicadas aos alunos.
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Ainda contemplando as andlises prévias, sera descrito na secéo
Referencial Teodrico, o levantamento feito quanto ao uso da tecnologia na
educacado matematica, bem como os trabalhos desenvolvidos nos dltimos 3 anos
gue fazem uso de tecnologias em sala de aula, além de conhecer as dificuldades
da realidade atual do ensino e aprendizagem de matrizes.

Finalizando a fase de analises prévias, a segunda sec¢éo aborda as duas
teorias também usadas para a analise dados: Teoria dos Registros de
Representacdo Semiotica e Teoria da Instrumentacéo, no qual a primeira sera
responsavel por observar a capacidade que o aluno possui em traduzir a
linguagem de um registro, e a segunda descrita por Rabardel (1995), para
descrever como a sequéncia didatica sera construida, sendo possivel analisar a
relacdo do sujeito com o objeto de estudo, mediada pelo instrumento (software
App Inventor 2).

Na terceira se¢do, chamada de Proposta de Atividade, sera detalhado a
construcdo de uma sequéncia didatica presente em nove atividades, onde 0s
alunos terdo a oportunidade de construir softwares abordando o conteudo
matematico, que envolvem a soma de matrizes, multiplicacdo de matrizes por
um escalar, e multiplicacdo de duas matrizes.

A guarta se¢do contempla a descricdo do Experimento Didatico, momento
onde as acbes foram testadas em sala de aula, com o assunto e o software
escolhido. Primeiramente na validacédo através do uso de um grupo focal que
conforme Artique (1996), é essencialmente interna, fundada no confronto entre
a analise a priori e a analise a posteriori. Em seguida sera tratada a
experimentacdo, quando foram desenvolvidas todas as atividades ja planejadas
na etapa anterior. Nesse momento sera realizada a coleta do maior nimero de
dados possiveis, através de registros escritos, registros de audio e registros de
video, para que as observacdes sejam confrontadas com o que se planejou em
cada tarefa.

A quinta secao, descreve a fase de Analise de Dados, que é o momento
em que sera usado a Microgenética para determinar como os dados de voz seréo
interpretados para que seja necessario fundar os testes de hipéteses, para
serem validados ou alterados no futuro. Para analisar todos os registros escritos,
produzido pelos alunos nos exercicios que foram coletados na fase anterior, sera

empregado a Teoria de Registro de Representacdo Semidtica, de Raymond
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Duval (1995) que possibilita uma melhor compreensdo ndo apenas do objeto
matematico em estudo, como também da especificidade da aprendizagem
matematica.

E por fim a dltima secdo, em que sdo exploradas as minucias e
percepcoes feitas pela professora durante todos os 10 encontros com o0s alunos.
Além de fazer uso de dados qualitativos para alcancar os objetivos propostos,
foi utilizado também de métricas estatisticas para comparar os testes realizados

antes e apos o fim do experimento.
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1. METODOLOGIA

Nesta secdo serdo descritas todas as bases tedricas das metodologias
utilizadas neste trabalho: a Engenharia Didatica, a Microgenética e o Grupo
Focal, teorias essas que serdo usadas respectivamente na organizacao das
informacdes neste trabalho, na andlise e validagdo dos dados.

1.1.Engenharia Didética

A metodologia que serd usada neste trabalho objetivando apenas a
organizacdo dos dados que serdo apresentados sera a Engenharia Didatica.
Esta metodologia surgiu na década de 1980 no contexto da didatica francesa.
Na sua origem, buscou dar conta das rela¢gdes entre a pesquisa e a acdo didatica
em sistemas educacionais e, como instrumento de desenvolvimento atribuir um
papel as producbes de pesquisa da engenharia obtidas na confluéncia entre o
conhecimento tedrico e o conhecimento da pratica (ARTIGUE; PERRIN, 1991;
ARTIGUE, 2002; 2009; CARNEIRO, 2005).

A dualidade da metodologia da Engenharia Didatica, como instrumento de
pesquisa e de desenvolvimento, é discutida por Artigue e Perrin-Glorian (1991,
p.14) que apontam que os produtos de pesquisa da engenharia ndo sao
diretamente produtos para o ensino.

Como meu objetivo é estudar os processos de ensino e aprendizagem de
matrizes na construcdo de um aplicativo com o App Inventor 2, através de uma
sequéncia didatica, esta é a metodologia mais indicada, pois segundo Almouloud
e Coutinho (2008), a Engenharia Didatica, vista como metodologia de pesquisa,
caracteriza-se, em primeiro lugar, por um esquema experimental baseado em
"realizacbes didaticas" em sala de aula, isto é, na concepc¢do, realizacéo,
observacdo e analise de sessdes de ensino. Caracteriza-se também como
pesquisa experimental pelo registro em que se situa e modo de validacdo que
lhe s&o associados.

Permitindo ainda a antecipacdo do que € possivel ocorrer na
aprendizagem do aluno, bem como as hipéteses que podem ser validadas pela
confrontacdo dos objetivos propostos com as manifestagdes dos alunos.

Segundo Almouloud (2008) a primeira fase desta metodologia é chamada
de Analises Prévias, é aquela na qual se realizam as analises preliminares, em

que pode comportar as seguintes vertentes:
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e Epistemoldgica dos contetdos visados pelo ensino;

e Do ensino usual e seus efeitos;

e Das concepcbes dos alunos, das dificuldades e dos obstaculos que
marcam sua evolugao;

e Das condices e fatores de que depende a construcéo didatica efetiva;

e A consideracao dos objetivos especificos da pesquisa;

e Estudo da transposicdo didatica do saber considerando o sistema
educativo no qual insere-se o trabalho.

Cada uma dessas fases é retomada e aprofundada ao longo do trabalho
de pesquisa, em funcdo das necessidades emergentes. Isso significa que a
expressao “analises preliminares” ndo implica que apds o inicio da fase seguinte
nao se possa retoma-las, visto que a temporalidade identificada pelo termo
“preliminar” ou “prévia” é relativa, pois se refere apenas a um primeiro nivel de
organizagdo. Na realidade, deve ser um trabalho concomitante com as demais
fases da pesquisa. Estas analises preliminares devem permitir ao pesquisador a
identificacdo das variaveis didaticas potenciais que serdo explicitadas e
manipuladas nas fases que se seguem: a andlise a priori e construcdo da
sequéncia de ensino. (ARTIQUE, 1998)

Como ja citado, é nesta etapa que o investigador deve realizar os estudos
bibliograficos. Portanto em minhas analises prévias mapearei e discutirei as
producdes académicas realizadas neste campo de pesquisa, bem como a
justificativa das ferramentas usadas para as buscas, objetivando responder que
aspectos e dimensdes deste assunto vem sendo destacados e privilegiados nos
altimos dez anos.

A segunda fase da metodologia € conhecida como Concepcao e Anélise
a Priori, na qual consiste na “construgdo de uma sequéncia didatica para o
contetdo em questdo e formulacdo das hipéteses com base nos resultados
obtidos nas analises prévias” (SA; ALVES, 2011).

E necessario também a escolha de variaveis micro didaticas, ou locais, ou
seja, variaveis especificas que serao utilizadas para o controle das atividades
planejadas de uma sessdo da sequéncia didatica. As minhas variaveis a serem

analisadas para a construcao da sequéncia, serao:
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e Introducdo ao estudo do desenvolvimento de um software para
aparelhos celulares usando o App Inventor;

e Introdugdo ao estudo de matrizes e determinantes amplamente
utilizados para a resolugcdo de sistemas de equacles lineares e
transformacdes lineares;

e Construcdo um programa para celular que resolva matrizes, por meio
do uso da plataforma App Inventor.

A partir dessas variaveis citadas, sera possivel o desenvolvimento de um

Plano de Ac0es, onde serd descrito a sequéncia de acgbes, a serem
desenvolvidas nos encontros, objetivando a previsdo do comportamento dos
alunos.

Segundo Sa e Alves (2011), a Analise a priori também comporta 0s
aspectos descritivo e preditivo. Na parte descritiva sdo apresentados todos o0s
instrumentos, testes, atividades, listas de questdes, entre outros, previstos para
serem utilizados na Experimentacdo. Na preditiva, sdo apresentados os efeitos
esperados em cada atividade e os comportamentos esperados durante a
aplicacao das atividades, os mecanismos de controle da situacdo e o motivo de
tais expectativas com base em outros estudos tedricos ou mesmo experiéncias
ja registradas.

A terceira fase € a da Experimentacdo, que Conforme Almouloud e
Coutinho (2008) descrevem, é o momento de se colocar em funcionamento todo
o dispositivo construido, corrigindo-o se necessario, quando as analises locais
do desenvolvimento experimental identificam essa necessidade, o que implica
em um retorno a analise a priori, em um processo de complementacao, ou seja,
sera o momento onde as acdes serdo testadas em sala de aula, com o assunto
e o software escolhido.

Sa e Alves (2011) esclarecem que este momento da pesquisa tem como
locus a sala de aula e se inicia quanto a primeira atividade é desenvolvida. Cada
encontro com a turma € denominado de aula, ainda que seja uma atividade
diagnodstica. Nesta etapa é necessario que o pesquisador fagca o maior nimero
de registros possivel, seja em quantidade ou diversidade. O locus desta
experimentacdo foi uma escola técnica publica federal, localizada em um bairro

central do municipio de Belém do Paréa. Os participantes foram 22 alunos de uma
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turma de 2° ano do ensino médio integrado do turno matutino, do curso de
Sistemas em Telecomunicagdes.

A Ultima fase da Engenharia Didatica sdo as Andlises a Posteriori e
Validacéao, e segundo Almouloud e Coutinho (2008), € o conjunto de resultados
que se pode tirar da exploracédo dos dados recolhidos e que contribuem para a
melhoria dos conhecimentos didaticos que se tém sobre as condi¢cdes da
transmisséo do saber em jogo.

Portanto é nessa fase que se organizam os dados obtidos na fase da
experimentacdo e se analisam os resultados, e se confirmam ou refutam as

hipéteses formuladas.

1.2. Andlise Microgenética

Durante 0 experimento proposto nesta pesquisa, sera necessario a
utilizacdo de um instrumento de andlise voltado para as minucias que possam
indicar indicios de aprendizagem. Uma das técnicas para produzir dados usados
neste trabalho, sera a gravacéo de voz, do desenvolvimento das atividades pelos
alunos participantes. Estas investigacfes verbais durante a construcdo do
programa, exige um instrumento que possibilite a identificacdo das transicoes
genéticas que ocorrem durante a construcdo de um aplicativo, por isso a
importancia da utilizacdo da teoria da analise migrogenética.

Goes (2000) afirma que a analise microgenética, € um caminho de uma
investigacdo ou articulacdo de procedimentos na composi¢cado de um estudo de
caso ou de uma pesquisa participante. A autora difere também esta anélise de
outras andlises de microeventos em correntes tedricas diferentes, ressaltando o
carater proficuo desse caminho metodoldgico que envolve estudos sobre a
subjetivacdo e sua necessaria relacdo com o funcionamento intersubjetivo.

A andlise microgenética assume a centralidade do entrelacamento das
dimensdes cultural, historica e semiética no estudo do funcionamento humano.
E ela é derivada dos pressupostos vygotskyanos sobre o funcionamento
humano, onde os processos humanos tem génese nas relacdes com o outro e
com a cultura, e sdo essas relacdes que devem ser investigadas ao se examinar
0 curso da acéo do sujeito (GOES, 2000).

Para Pacheco (2016), foram Werner e Vygotski, 0os precursores da

psicologia do desenvolvimento, que desenvolveram o conceito de método
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microgenético. Werner apresentou, no inicio dos anos 1920, os experimentos
genéticos, que buscavam descrever os desdobramentos das sucessivas
representacbes que compfBem o0s eventos psicologicos. Seus estudos
microgenéticos focalizavam um Unico estimulo ou uma Unica sessdo de
experimento, porém, ele observou que essa abordagem poderia ser aplicada em
processos mais longos (horas, dias ou semanas).

Wertsch (1985), com base nas proposi¢coes e pesquisas de Vygotsky,
define entdo a andlise microgenética como aquela que envolve o
acompanhamento minucioso da formacgéo de um processo, detalhando as agdes
dos sujeitos e as relagdes interpessoais, dentro de um curto espago de tempo.
Essa duracdo corresponde a uma ou poucas sessoes, em delineamentos
planejados ou a curtos segmentos interativos, em situagdes naturais. E uma
espécie de “estudo longitudinal de curto prazo” e uma forma de identificar
transigcbes genéticas, ou seja, a transformacdo nas agdes dos sujeitos e a
passagem do funcionamento intersubjetivo para o intra-subjetivo.

Adicionando as consideraces feitas por Wertsch, Goes (2000), descreve
que em resumo, essa analise nao é micro porque se refere a curta duragao dos
eventos, mas sim por ser orientada para minucias indiciais, dai resulta a
necessidade de recortes num tempo que tende a ser restrito. E genética no
sentido de ser historica, por focalizar o movimento durante processos e
relacionar condi¢cbes passadas e presentes, tentando explorar aquilo que, no
presente, esta impregnado de projecao futura. E genética, como sociogenética,
por buscar relacionar os eventos singulares com outros planos da cultura, das
praticas sociais, dos discursos circulantes, das esferas institucionais.

Wertsch (1985) esclarece também que em pesquisas sobre as
representacfes matematicas, devem ser valorizados 0s processos € 0s
conteudos semanticos, abrangendo a descrigdo cuidadosa da interagcdo em
episddios prototipicos, em termos das ag¢des cognitivas, comunicativas e
gestuais. Os dados sao interpretados na dire¢cdo de uma minuciosa
apresentacao narrativa e explicativa.

Esses processos interativos, podem ser distintos em trés orientacoes,
conforme relata Rojo (1997):

e A cognitivista, que focaliza o plano intrapessoal durante 0s eventos

interativos;
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e A interacionista, que examina as relagbes interpessoais e 0 jogo
conversacional como condicdo para a formacdo do funcionamento
intrapessoal;

e E a discursiva ou enunciativa, que privilegia a dimensao dialdgica e
relaciona interagao, discurso e conhecimento.

A partir de tais premissas, podemos afirmar que a forma de construcéo de
dados nessas pesquisas, por meio da gravacdo de audio e transcricdo dos
episédios, focaliza a atencao aos detalhes, o recorte de episddios interativos, um
exame orientado para o funcionamento dos discursos, para as relacdes
intersubjetivas e condicfes sociais da situacao, resultando num relato minucioso
dos acontecimentos. O objetivo € a explicacado dos fenbmenos investigados em
detrimento da simples descricdo. A microgénese é proposta com vista aos
demais dominios genéticos que focalizam o funcionamento linguistico-cognitivo
dos sujeitos em todas as dimensfes (bioldgicas, sociais e historicas)
(PACHECO, 2016).

Com base nas observacdes feitas sobre esta teoria, é possivel observar
a necessidade da sua utilizacdo nesta pesquisa, visto que a analise
microgenética visa observar as minucias, como cita Goes (2000), detalhes e
ocorréncias residuais, como indicios, pistas, signos de aspectos relevantes de
um processo em curso; que elege episddios tipicos ou atipicos (ndo apenas
situagdes prototipicas) que permitem interpretar o fendbmeno de interesse; que é
centrada na intersubjetividade e no funcionamento enunciativo-discursivo dos

sujeitos; e que se guia por uma visao indicial e interpretativo-conjetural.

1.3.Grupo Focal

O grupo focal € uma metodologia de pesquisa que busca coletar dados
por meio a entrevistas em grupos, onde discute-se um assunto abordado pelo
pesquisador.

Como técnica, ocupa uma posi¢cdo intermediaria entre a observacgao
participante e as entrevistas em profundidade. Pode ser caracterizada também
COMO um recurso para compreender o processo de construgéo das percepcoes,
atitudes e representacdes sociais de grupos humanos (Veiga & Gondim, 2001).

Segundo Gondim (2002), a nocdo de grupos focais esta apoiada no

desenvolvimento das entrevistas grupais. A diferenca recai no papel do
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entrevistador e no tipo de abordagem. O entrevistador grupal exerce um papel
mais diretivo no grupo, pois sua relacdo €, a rigor, diadica, ou seja, com cada
membro. Ao contrario, 0 moderador de um grupo focal assume uma posicéo de
facilitador do processo de discussdo, e sua énfase esta nos processos
psicossociais que emergem, ou seja, no jogo de interinfluéncias da formacao de
opinides sobre um determinado tema. Os entrevistadores de grupo pretendem
ouvir a opinido de cada um e comparar suas respostas; sendo assim, o seu nivel
de analise é o individuo no grupo. A unidade de analise do grupo focal, no
entanto, € o proprio grupo. Se uma opinido € esbocada, mesmo nédo sendo
compartilhada por todos, para efeito de analise e interpretacdo dos resultados,
ela é referida como do grupo.

Os grupos focais podem ser divididos em duas categorias, como relata
Fern (2001): a primeira visa a confirmacao de hipoteses e a avaliacdo da teoria,
mais comumente adotada por académicos. A segunda, por sua vez, dirige-se
para as aplicacbes praticas, ou seja, 0 uso dos achados em contextos
particulares. Estas duas orientacbes podem estar combinadas em trés
modalidades de grupos focais: exploratérios, clinicos e vivenciais.

Neste trabalho, sera feita a opcdo pela modalidade vivenciais, a qual

possui dois propdsitos, o primeiro onde 0s proprios processos internos ao grupo
sdo o alvo da andlise e estao subordinados a dois propdsitos: na vertente tedrica
o de permitir a comparacéo de seus achados com os resultados das interacdes
com os alunos. Neste caso, o nivel de analise é intergrupal.
O segundo proposito € o da orientacdo pratica centrada no entendimento
especifico da linguagem do grupo, nas suas formas de comunicacéo,
preferéncias compartilhadas e no impacto dos programas gerados no App
Inventor 2 nas pessoas. A énfase aqui recai na andlise intragrupal.

Conforme Godim (2002), as decisdes metodolégicas da formacéo e
execucao de um grupo focal, depende dos objetivos tracados. Isto ira influenciar
na composicdo dos grupos, no numero de elementos, na homogeneidade ou
heterogeneidade dos patrticipantes (cultura, idade, género, status social etc), no
recurso tecnoldgico empregado (face-a-face ou mediados por tecnologias de
informacgao), na decisdo dos locais de realizagéo (naturais, contexto onde ocorre,
ou artificiais, realizados em laboratérios), nas caracteristicas que o moderador

venha a assumir (diretividade ou nao-diretividade) e no tipo de andlise dos
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resultados (de processos e de conteudo: oposi¢cdes, convergéncias, temas
centrais de argumentacédo intra e intergrupal, anélises de discurso, linglisticas
etc).
Godim (2002), realiza entdo as seguintes sugestoes:
e Que o grupo ndo seja formado ao acaso, € preciso avaliar se 0s
participantes possuem algo a contribuir;
e O moderador deve seguir um roteiro, sem confundi-lo com um
questiondrio, assegurando foco no tema, mas sem inibir o surgimento de
opinides divergentes que enriquecem a discussao;
e O tamanho do grupo pode variar de 4 a 10 pessoas. Grupos com mais de
10 integrantes pode ser dificil de ser controlado pelo moderador.
e O moderador deve limitar suas intervencdes e permitir que a discussao
flua, s6 intervindo para introduzir novas questfes e para facilitar o processo
em Curso;
e Em cada encontro, deve existir regras explicitas, como: S6 uma pessoa
fala de cada vez; evitam-se discussfes paralelas; ninguém pode dominar a

discusséo; e todos tem o direito de dizer o que pensam.

Em sintese, como Fraser (2003) relata, os grupos focais permitem ampliar
a compreensao transversal de um tema, ou seja, mapear 0s argumentos e
contra-argumentos em relagdo a um tépico especifico, que emergem do contexto
do processo de interagcdo grupal em um determinado tempo e lugar (jogo de

influéncias mutuas no interior do grupo.



25

2. REFERENCIAL TEORICO

Para a construcdo tedrica deste estudo, fez-se o levantamento dos
trabalhos publicados na base de dados Education Resource Information Center
(ERIC) e, a partir das pesquisas com o uso do Google Académico, pode-se
investigar as dificuldades dos alunos no aprendizado de matrizes, assunto
diretamente relacionado a educacdo matematica.

Nos subtdpicos desta secdo ha o detalhamento das técnicas escolhidas
para a analise dos dados obtidos na fase da experimentacéo, cujos elementos
envolvidos sdo 0s sujeitos, o contelldo matematico em si e 0 uso da tecnologia
aliado ao ensino da disciplina em questdo. Finalizando a sec¢éo, sera detalhado
as técnicas escolhidas para analise dos dados, que serdo obtidos na fase da
experimentacdo, onde o0s elementos envolvidos s&o sujeitos, contetdo

matematico e tecnologia.
2.1.0 Uso de Tecnologia na Educacdo Matematica

Segundo D’Amore (2007), a didatica da matematica € a arte de conceber
e conduzir condicbes que podem determinar a aprendizagem de um
conhecimento matematico por parte de um sujeito. A aprendizagem € como um
conjunto de modificagbes de comportamentos que assinalam, para um
observador pré-determinado, segundo sujeito em jogo, que o primeiro sujeito
dispde de um conhecimento (ou de uma competéncia) ou de um conjunto de
conhecimentos (ou de competéncias), o que impbde a gestdo de diversas
representacfes, a criacdo de convicgbes especificas, o uso de diferentes
linguagens, o dominio de um conjunto de repertorios de referéncias idéneos, de
experiéncias, de justificacdes ou de obrigacdes.

O sentido principal nos processos de ensinar e aprender sado as
oportunidades de experimentar a constru¢cdo do conhecimento. A forma como
esta construgdo se da depende do modo como o conteudo € apresentado, da
metodologia adotada para o ensino e dos recursos disponiveis no momento da
aprendizagem que possam vir contribuir para que os assuntos da matematica
possam ser compreendidos pelos alunos.

A sociedade atual faz uso da tecnologia para se comunicar, produzindo e

agregando novas informacdes ao cotidiano, de maneira globalizada. Este
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modelo de comunicacdo também influenciou a escola, e o seu processo de
ensino. Os computadores e a internet oferecem formas diferenciadas de abordar
conceitos e procedimentos matematicos. E conforme Fernandes (2004, p.66):

Uma tecnologia educacional como o computador, por meio do recurso
de redes interativas, favorece novas formas de acesso a informacéo, a
comunicacao, amplia as fontes de pesquisa em sala de aula. Por meio
do computador, professores e alunos podem ampliar o conhecimento
do conteldo disciplinar, via exploracdo de alguns softwares
educativos, construir seus produtos e compartilha-los entre outros
individuos.

Apesar dos computadores oferecerem diversos recursos e possibilidade
de aprendizagem, cada aluno aprende de acordo com sua historia de vida, do
contexto que atua, de sua interagcdo com o objeto estudado e da capacidade de
compreender a variedade de sistemas de representacdo matemética. A soma
desse conjunto de particularidades confere a retencéo de conhecimento.

Varias pesquisas sobre aprendizagem associada ao uso de tecnologia
vém sendo realizadas no mundo. Para isso, foi feito um levantamento de
trabalhos desenvolvidos na area da educacao matematica que investigam o uso
do celular como ferramenta de ensino, visto que o0 objetivo desta pesquisa é
também fazer uso do celular na sala de aula.

A base de dados usada para as buscas foi a Education Resource
Information Center (ERIC), é uma das mais antigas bases de dados de artigos e
de revistas cientificas nas areas das Ciéncias Sociais, mantida pelo Institute of
Education Science (IES), do Departamento de Educacdo dos Estados Unidos,
especialmente destinada a investigacdo em Ciéncias da Educacéo.

A busca desses trabalhos foi realizada utilizando como palavras-chave
"MATHEMATICS" e "MOBILE LEARNING", e como filtro foi escolhido a opc¢éo
“Computer Oriented Programs”, objetivando a sele¢cdo de trabalhos
desenvolvidos na area da educag¢do matematica integrados ao desenvolvimento
de software para celular. O periodo definido na busca foram os ultimos 3 anos,
e fazem parte desse resultado 7 publicagbes realizadas no periodo de 2016 a
2018, as quais foram agrupadas em categorias classificadas pelo tipo da
publicacdo: Artigos publicados em Revistas Cientificas e Anais de

Congressos/Eventos Cientificos.
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Na categoria artigos publicados em revistas cientificas, foram agrupados
0s seguintes trabalhos: Khaddage (2016), Shelton (2016), Sayed (2016) e
Figueiredo (2016).

No artigo de Khaddage (2016), o autor realiza uma breve revisdo dos
desafios (pedagogicos, tecnologicos e legais) de implementar aprendizagem em
dispositivos moveis. Seguindo de possiveis solugbes sobre como enfrentar
esses desafios. Uma abordagem Unica € aplicada para diminuir a distancia entre
aprendizagem formal e informal, através de aplicativos para dispositivos moveis.

Shelton (2016) investiga as perspectivas do uso de dispositivos moveis na
educacdo de alunos surdos/mudos, participantes do projeto GeePerS*Math.
Entrevistas e investigacdes proveram dados para uma implementagcao primaria
de um jogo. Os resultados incluem professores e alunos que consideraram
transferéncia de conhecimento usando a plataforma desenvolvida e o curriculo
tradicional. Os resultados ajudaram a informar os designers de software
educacional, a melhor maneira de se relacionar com os professores e as criancas
ao criar aplicativos méveis avancados.

Sayed (2016) descreve em seu trabalho que ha uma grande quantidade
de aplicativos para o ensino da Matematica, que focam em diferentes conceitos
matematicos e que podem ser usados em diferentes tipos de dispositivos moveis
disponiveis no mercado, 0 que representa um possivel problema, quanto a
escolha de um gque facilite o ensino e aprendizagem da matematica. Na tentativa
de resolver este problema, alguns aplicativos foram selecionados e tiveram sua
eficiéncia testada.

Figueiredo (2016), afirma que a dificuldade no ensino da matematica tem
aumentado nos Uultimos anos em varios paises. Paralelamente mostra
estatisticas onde o uso de smartphones e tablets tem crescido nas escolas,
tornando-se itens populares em varias escolas americanas. Baseado nesses
dados, o autor apresenta o desenvolvimento de um aplicativo para dispositivos
moveis que permite que os alunos possam desenvolver suas atividades fora do
ambiente escolar, aumentando assim o tempo que praticam a mateméatica. Com
o aplicativo, os alunos resolvem problemas matematicos, e séo instruidos
através de videos a resolverem tais atividades.

Na categoria Anais de Congressos e Eventos Cientificos, foram

agrupados trés anais, dois publicados durante o evento “Internacional
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Conference on Mobile Learning”, promovido pela IADIS (International
Association for Development of the Information Society), no ano de 2016, e um
referente ao ITS (International Conferences on Internet Technologies and
Society), também ocorrido em 2016.

Dentre os anais dos eventos citados, foram selecionados 4 (quatro)
artigos que apresentaram conteddo mais relevantes, ou seja, mais proximo da
proposta estudada e que pudessem contribuir para a pesquisa, que foram:
Parsons (2016), Meyer (2016), Kim (2016), Wario (2016).

Parsons (2016) descreve uma pesquisa realizada com professores de
uma pos-graduacdo em aprendizagem colaborativa digital. O objetivo foi
investigar quais atividades especificamente eram desenvolvidas usando esses
dispositivos, e quais ndo eram, além de observar o quao interessado estavam
os professores em explorar as especificidades desses dispositivos em seus
cursos. Os resultados sugerem que professores e alunos estéo constantemente
engajados em utilizar o celular para desempenhar varias atividades, mas focam
apenas em atividades simples, como registro de fotos e producdo de videos.
Entretanto os resultados indicam também gue os professores mostram interesse
em explorar atividades mais sofisticadas com o uso de dispositivos moveis.
Concluiu-se entédo, que independente dos anos de pesquisa em aprendizado
através de dispositivos moveis e como estes podem ser usados dentro e fora de
sala de aula, os professores precisam ser guiados a adotar novas abordagens
em suas aulas. E o resultado dessa pesquisa, sera usado para reformular o
curriculo escolar ao integrar o uso de dispositivos méveis.

Meyer (2016) desenvolveu um estudo baseado em estudos etnograficos,
sobre o aprendizado de alunos. Para isso este artigo investiga como novas
propostas metodoldgicas incluem o uso de tecnologias que facilitam a
aprendizagem dos alunos. Os dados coletados neste trabalho, reuni informacgdes
de alunos de trés turmas do ensino médio, com idades entre 13 a 15 anos, onde
estudantes e professores trabalham com uma combinacéo de tablets e estacdes
colaborativas de videoconferéncia. Os resultados da pesquisa indicam que o
aprendizado € mais flexivel e personalizado

Kim (2016) propde um estudo investigativo sobre o impacto do uso de
dispositivos méveis no contexto de uma sala de aula invertida e as possiveis

implicagbes sobre uma reformulagdo futura do curriculo escolar. Os
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pesquisadores desenvolveram um curriculo, abordando conceitos matematicos
com a utilizacdo de celulares e tablets. Trinta professores participaram do
estudo. Foi feita uma andlise prévia sobre as reflexdes dos estudantes quanto a
aprendizagem através do uso de dispositivos moveis e um pds-estudo sobre as
iImpressOes que estes obtiveram ao usar os celulares e tablets. Resultados
mostraram que houve diferencas entre os estudos prévios e o0s estudos
realizados apés o uso desses periféricos em sala de aula. Esses dispositivos
foram usados para aumentar a desempenho de aprendizado individual dos
alunos, e como ferramenta de cooperacao em grupo. Além de terem aumentado
a autoconfianga dos alunos, o vinculo do grupo, a comunicacgéo e a colaboracdo
das atividades através do uso de dispositivos moéveis.

Wario (2016) desenvolve um trabalho na mesma linha que o Meyer
(2016), onde adota o uso de tablets (iPad) para auxiliar no processo de ensino-
aprendizagem em universidades localizadas em zonas rurais do Sul da Africa.
Este trabalho busca investigar o uso de iPads no ensino e na aprendizagem entre
estudantes e professores. Um questionério estruturado foi usado para colher
informacdes sobre o0 uso, os resultados indicam que os alunos apresentaram
facilidade na manipulacdo do equipamento, facilidade no aprendizado e a
facilidade no engajamento com a atividade proposta no dispositivo. Todos 0s
alunos mostraram interesse na compra de um dispositivo mével para o
desempenho das atividades fora da sala de aula, o que sugere a positiva adocao
de ferramentas tecnolégicas no processo de ensino.

Como pode ser observado, todos os trabalhos relatados nos resultados,
possuem como objetivo o0 uso de uma ferramenta tecnoldgica (um aplicativo para
desktop ou dispositivos méveis), para a melhoria do ensino ou da motivacéo dos
alunos, o que diverge do objeto desta pesquisa que busca investigar se ha
aprendizado mateméatico no processo de construcao de um aplicativo.

Para complementar o trabalho, optou-se por uma nova pesquisa,
utilizando o servico de busca do Google Scholar, para localizar dissertacoes,
teses e artigos, que mostrem as dificuldades que os alunos demonstram no

aprendizado de matrizes.
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2.2.Levantamento das Dificuldades no Ensino de Matrizes, usando o
Google Scholar:
Uma das razdes para a escolha do Google Scholar ou Google Académico,
€ que esta ferramenta permite a pesquisa a trabalhos académicos, literatura
escolar, jornais de universidades, além de artigos diversos.

M

A busca foi feita fazendo uso das palavras-chave “dificuldades” “ensino”
“matrizes”, objetivando a sele¢do de trabalhos desenvolvidos na area da
educacdo matematica que divulgam as maiores dificuldades enfrentadas por
professores, no ensino de matrizes. O periodo definido na busca foram os
altimos 5 anos, e fazem parte desse resultado, os trabalhos publicados em
portugués, que contenha as palavras “algebra linear”.

O uso das palavras “algebra linear” foi usado como filtro, pois em
resultados anteriores foram descritos varios trabalhos que abordavam assuntos
referente a matriz curricular, 0 que ndo se encaixa no objetivo desta pesquisa.

Dentre os 16.900 resultados obtidos, os documentos que estavam listados
no formato .pdf, e eram relevantes para a reflexdo quanto a observacao sobre
as dificuldades no ensino de matrizes, foram apenas 4 (quatro): Fernandes
(2013), Costa (2015), Mesquita (2017) e Avila (2013).

Em Fernandes (2013), foi investigado os raciocinios desenvolvidos por
estudantes do ensino superior na resolucdo de uma tarefa sobre matrizes, com
particular énfase nos erros e dificuldades por eles revelados. Participaram no
estudo trezentos estudantes do ensino superior politécnico de varios cursos de
engenharia, que cursavam a disciplina de Algebra Linear e Geometria Analitica
do 1.° ano dos respetivos cursos, na universidade do Minho - Portugal.

As dificuldades mais relevantes obtidas neste estudo, foram as
relacionadas com a multiplicagdo de matrizes, fato que pode ser justificado
porque o algoritmo da multiplicacdo de matrizes é novo para os alunos e
diferencia-se da habitual multiplicacdo de numeros reais. Portanto observa-se
que os estudantes demonstraram dificuldades consideraveis na resolucdo da
tarefa proposta, evidenciando-se também na auséncia de conhecimentos sobre
l6gica classica, o que induziu os alunos a justificarem a sua resposta de forma
incorreta.

Costa (2015) aponta em sua pesquisa que 0s alunos nao obtém um bom

desempenho nas aulas de matematica, pois ndo percebem que o conteldo
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estudado se relaciona com o que eles vivenciam no seu cotidiano. Com isso, o
autor busca dar enfoque a situagcfes-problemas reais nas aulas de Matematica
permitindo uma maior aproximacdo de um saber Matematico com absoluta
significAncia para o0s estudantes, pois o aluno torna-se investigador,
pesquisador, fazendo parte do desenvolvimento e da aplicacdo dos dados,
gerando maior interesse, entusiasmo e motivacado pelas aulas, notando que a
Matematica se faz presente no nosso dia-a-dia.

Mesquita (2017), desenvolveu um estudo de cunho bibliogréfico, extraindo
dados de livros, artigos cientificos, monografias, teses, dissertacdes e sitios
eletrOnicos, que discutem sobre o emprego das ferramentas de sensoriamento
remoto e de processamento digital de imagens no processo de ensino-
aprendizagem de matrizes com o emprego do software MatLab. A questdo
central foi discutir a importancia do emprego de novas estratégias de ensino do
contetdo anteriormente citado. O autor pode perceber, através das analises
bibliogréficas, que os alunos tendem a se distanciar do processo de ensino-
aprendizagem quando estes ndo despertam nos mesmos o gosto pela absorcéo
dos assuntos abordados em sala de aulas. Sinalizando entdo como relevante, o
uso das ferramentas acima mencionadas quando do célculo de matrizes, visto
que tende a despertar no aluno o gosto pelo processo de aprendizagem, pois ha
uma correlacdo extensa entre matrizes e computacao gréfica, justificando o uso
das ferramentas escolhidas e aproximando o aluno do contato com a tecnologia.

Outro trabalho que também aborda o conteldo de matrizes foi
desenvolvido por Avila (2013), onde trata do ensino das quatro operacoes
basicas da matematica, e como o seu aprendizado interfere no entendimento do
conteudo de matrizes no Ensino Médio. O pesquisador investigou e analisou
como os alunos do segundo ano do Ensino Médio relacionam o conceito das
quatro operac¢des aritméticas com o conteldo de matrizes e se 0s erros, por eles
cometidos, estdo vinculados ao processo de resolucédo envolvendo a aplicacao
das operacdes basicas ou ao conhecimento do contetdo de matrizes. Observou-
se que os alunos investigados tinham grande dificuldade em realizar as
operacbes matematicas sem a utilizacdo de uma calculadora, o conceito de
matrizes foi absorvido, entretanto as operagcdes entre matrizes s6 eram feitas
tendo como ajuda uma ferramenta que automatizasse o célculo. O pesquisador

prop6s no fim de seu trabalho que os conteudos da matematica deveriam ser
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repensados para adequarem-se melhor a evolucdo tecnoldgica no ensino,
possibilitando, deste modo, o foco no conceito e nas estratégias utilizadas.

ApGs o levantamento do estado da arte, observou-se que nos ultimos 5
anos, todos os autores citados relatam a dificuldade no ensino/aprendizagem da
disciplina de matematica em seus paises, consequentemente novas estratégias
metodoldgicas devem ser adotadas para que este quadro possa mudar.

Outro ponto importante é observar onde acontece a maior frequéncia dos
erros, possibilitando ao professor o desenvolvimento de novas técnicas de
ensino.

Proporcionando o desenvolvimento de novas formas de ensino, varios
estudos foram realizados neste ambito, comprovando que quando um dispositivo
movel é associado ao ensino da mateméatica ou o conteudo matematico &
associado a realidade do aluno, havera uma maior motivacéo na aprendizagem.
Os autores relatam que observaram um aumento:

e Da Retencao da Atencao dos Alunos;

e Da Motivagdo em Estudar fora da Sala de Aula;

e Do Aprendizado;

e No Desenvolvimento de Novas Estratégias de Pensamento;
¢ Nas Habilidades em Resolver Problemas.

Entretanto dentre os trabalhos listados, ndo se observou nenhuma
proposta de pesquisa que busque estudar se ha éxito no ensino da matematica
através do desenvolvimento de um aplicativo para dispositivos moveis.

Portanto pode-se sugerir que esta pesquisa se mostra como uma
contribuicdo importante para a academia, por ser, como justificado, o primeiro
trabalho a propor o ensino de conceitos matematicos relacionados a légica de

programacao.

2.3.Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica
A semibtica foi inicialmente proposta por Ferdinand de Saussure e
Charles Peirce, onde revela as formas como o individuo da significado a tudo
que o cerca. Ela é, portanto, a ciéncia que estuda os signos e todas as
linguagens e acontecimentos culturais como se fossem fendmenos produtores

de significado, neste sentido define a semiose. A qual lida com os conceitos, as
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ideias, estuda como estes mecanismos de significacdo se processam natural e
culturalmente. Ao contrério da linguistica, a semiotica ndo reduz suas pesquisas
ao campo verbal, expandindo-o para qualquer sistema de signos — Artes visuais,
Musica, Fotografia, Cinema, Moda, Gestos, Religido, entre outros (SANTANA,
2017).

Vale ressaltar que neste trabalho, optou-se pela releitura que Raymond
Duval (1995) aplicou a semidtica para a analise do ensino da matemética, a qual
proporcionara um aporte teorico que facilitara o entendimento dos registros
escritos obtidos durante a fase de experimentacdo em sala de aula.

A visdo de Duval a esta teoria é importante para esta pesquisa, pois na
matematica hd uma variedade significativa de sistemas de representagdo, 0s
quais sao fundamentais para a aprendizagem e para a criacdo de novos
conceitos, muito mais do que em qualquer outra disciplina.

Atualmente ha um paradoxo cognitivo do pensamento matemético: de um
lado, a apreensédo dos objetos matematicos, que ndo pode ser mais do que uma
apreensdo conceitual e, de outro, € somente por meio de representacées
semidticas que a atividade sobre objetos mateméaticos se torna possivel.
Consequentemente, as representacdes mentais possuem uma maior
importancia para o ensino do que as representacdes semidticas.

As representacfes mentais recobrem o conjunto de imagens e, mais
globalmente, as conceitualizagdes que um individuo pode ter sobre um objeto,
sobre uma situacédo e sobre o que Ihe é associado. As representacdes semiodticas
sdo producdes constituidas pelo emprego de signos pertencentes a um sistema
de representacfes que tem inconvenientes proprios de significacdo e de
funcionamento. Uma figura geométrica, um enunciado em lingua natural, uma
férmula algébrica, um grafico sado representacbes semidticas que exibem
sistemas semidticos diferentes. Consideram-se, geralmente, as representacfes
semidticas como um simples meio de exteriorizacdo de representacdes mentais
para fins de comunicacdo, quer dizer para torna-las visiveis ou acessiveis a
outrem. Ora, este ponto de vista € enganoso. As representacfes ndo sdo
somente necessarias para fins de comunicacao, elas séo igualmente essenciais
a atividade cognitiva do pensamento. (DUVAL, 2012).

Segundo Moretti e Thiel (2012), Raymond Duval observa, desde as suas

primeiras publicacbes em 1988, a importancia fundamental das representacdes
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semidticas para a aprendizagem matematica. Portanto semiose significa a
producdo ou a apreensdo de uma representacdo semidtica, e noesis, a
apreensdo conceitual de um objeto. Duval (1995) € enfatico em afirmar que ndo
existe noesis sem semiose.

Conforme Duval (2012), para que um sistema semiotico possa ser um
registro de representacdo, deve permitir as trés atividades cognitivas
fundamentais ligadas a semiose:

1. A formacdo de uma representacdo identificavel como uma
representacdo de um registro dado: enunciacdo de uma frase
(compreensivel numa lingua natural dada), composicdo de um texto,
desenho de uma figura geométrica, elaboracdo de um esquema,
expressdo de uma férmula, etc. Esta formacdo implica selecdo de
relacfes e de dados no conteldo a representar. Esta selecéo se faz em
funcéo de unidades e de regras de formacédo que sao proprias do registro
cognitivo no qual a representacao é produto. Desta maneira, a formacgéo
de uma representacéo poderia ser comparada a realiza¢do de uma tarefa
de descricdo. Esta formacéo deve respeitar regras (gramaticais para as
linguas naturais, regras de formacéo num sistema formal, entraves de
construcdo para as figuras...). A funcéo destas regras é de assegurar, em
primeiro lugar, as condi¢Bes de identificacdo e de reconhecimento da
representacdo e, em segundo lugar, a possibilidade de sua utilizacao para
tratamentos. S&o regras de conformidade, ndo sdo regras de producéo
efetiva por um sujeito. Isto quer dizer que o conhecimento de regras de
conformidade ndo esta relacionado a competéncia para formar
representacées, mas somente para reconhecé-las.

2. O tratamento de uma representacdo € a transformacdo desta
representacdo no mesmo registro onde ela foi formada. O tratamento é
uma transformacao interna a um registro. A parafrase e a inferéncia sao
formas de tratamento em lingua natural. O célculo é uma forma de
tratamento préprio das expressdes simbdlicas (calculo numérico, calculo
algébrico, calculo proposicional...). A reconfiguracdo € um tipo de
tratamento particular para as figuras geométricas: € uma das numerosas
operacbes que da ao registro das figuras o seu papel heuristico. A

7

anamorfose é uma forma de tratamento que se aplica a toda
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representacao figural. Ha, naturalmente, regras de tratamento proprio a
cada registro. Sua natureza e seu humero variam consideravelmente de
um registro a outro: regras de derivagdo, de coeréncia temética,
associativas de contiguidade e de similitude. No registro da lingua natural
ha, paradoxalmente, um numero elevado de regras de conformidade e
poucas regras de tratamento para a expansdo discursiva de um
enunciado completo.

3. A conversao de uma representacdo € a transformacéo desta funcdo em
uma interpretacdo em outro registro, conservando a totalidade ou uma
parte somente do conteldo da representacdo inicial. A conservacdo é
uma transformacdo externa ao registro de inicio (0 registro da
representacdo a converter). A ilustracdo € a conversdo de uma
representacdo linguistica em uma representacéo figural. A traducéo é a
conversdo de uma representacao linguistica numa lingua dada, em outra
representacdo linguistica de outro tipo de lingua. A descricdo € a
conversdo de uma representacdo nao verbal (esquema, figura, grafico)
em uma funcdao linguistica. (Importa, neste propdsito, ndo confundir esta
situacdo com a descricdo de um objeto ou de uma situagdo que ndo séo
ainda, semioticamente, representados: a selecéo de tracos nédo obedece
aos mesmos entraves). A conversao é uma atividade cognitiva diferente
e independente do tratamento. Isto pode facilmente ser observado na
seguinte situacao muito simples: o calculo numérico. Alunos podem, muito
bem, efetuar a adi¢cdo de dois nimeros com sua expressao decimal e com
sua expressao fracionaria e podem ndo pensar em converter, se isto for
necessario, a expressdo decimal de um numero em sua expressao
fracionaria (e reciprocamente), ou mesmo ndo conseguir efetuar a
conversdo. Muitas vezes é este tipo de exemplo que é colocado para
explicar porque os alunos chegam ao ensino médio e ndo sabem calcular.
E esquecer que a expressdo decimal, a expressdo fracionaria e a
expressdo com expoente constituem trés registros diferentes de
representacéo de numeros.

A operacdo de conversdo das representacdes semioticas para Duval
(2012, pag. 12) é a primeira fonte de dificuldade a compreensdo matematica, ou

seja, 0 ensino da matemética deve priorizar a coordenacdo de registros
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semidticos diferentes. Visto que a diversidade de registros e a capacidade de
passagem de um para outro sdo o que fundamentam a ideia de aprendizagem

matematica em Duval.

2.4.Teoria da Instrumentacao

Este trabalho tem interesse em analisar como a associacdo do uso da
tecnologia a préatica dos professores pode impactar no nivel de aprendizagem
dos alunos na sala de aula.

Por conseguinte, surge a questao de investigar, do ponto de vista teorico,
como acontece o processo de integracédo da tecnologia pelo aluno durante as
aulas, sendo necessério a investigacao da relacdo entre a tecnologia e 0s
conceitos matematicos, e as interacbes entre os alunos e 0s conceitos
matematicos.

A teoria adotada nesta pesquisa para compreendermos as interacdes
citadas anteriormente, foi desenvolvida por Pierre Rabardel (1995), e € chamada
de Teoria da Instrumentacéo, a qual fornece elementos tedricos apropriados ao
estudo da acéo do sujeito, mediado por um instrumento.

Segundo Silveira (2015) esta teoria se fundamenta na mediacdo da
atividade humana proposta por Vigotsky (1998) que apresenta em seu quadro
tedrico que a relacdo do homem com o mundo ndo é uma relacao direta, mas
uma relacdo mediada e complexa. A referida teoria parte do pressuposto de que
um artefato entendido como um objeto material (lapis, esquadro, computador,
etc.) ou simbdlico (grafico, mapas e etc.), ndo é automaticamente um instrumento
eficaz e prético para o desenvolvimento de determinada atividade, sendo
necessario uma apropriacdo e uma acao por parte do sujeito sobre ele. Neste
contexto ele propde compreender o processo pelo qual um artefato transforma-
se progressivamente num instrumento eficaz para o desenvolvimento de uma
atividade; sendo o instrumento considerado como uma unidade mista.

E tem como objetivo:

[...] reunir e organizar em um conjunto coerente (mas n&o
necessariamente ndo contraditdrio) aquilo que nés chamamos hoje em
dia de atividade humana, considerada sob o &ngulo dos seus meios,
de qualquer natureza que sejam, isto €, dos instrumentos de que 0s
Sujeitos se apropriam, elaboram e mobilizam no seio da atividade, das
acOes e operacbes como meios de comunicacdo social de sua
realizagdo. (RABARDEL, 1999, p.256)
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Rabardel (1995) faz uma reanalise das fungcbes dos instrumentos
técnicos, chamados de artefatos/ferramentas, utilizados pelo homem e pela
sociedade. Para ele, uma ferramenta ndo € automaticamente um instrumento
eficaz e pratico, € um dispositivo que pode ser material ou simbdlico. E para
tornar-se um instrumento € necessario a sua construcao pelo sujeito ao longo de
um processo de transformacao, que ele chama de Génese Instrumental, aliado
as potencialidades e limitagdes da ferramenta/artefato e as atividades do sujeito
(seus conhecimentos, experiéncias e habilidades).

Portanto, conforme Bittar (2011), um artefato pode ser um meio material,
como um martelo, uma enxada, ou um meio simbdlico, como uma linguagem
simbdlica (linguagem algébrica, simbolos vetoriais etc.). J& o instrumento
consiste do artefato acrescido de um ou varios esquemas de utilizacdo desse
artefato, esquemas esses construidos pelo sujeito. Quando falamos em
esquemas na teoria da instrumentacéo, estamos pensando no sujeito que age
sobre alguma coisa. Dessa forma, um esquema tem uma caracteristica
dindmica, o que é fundamental para a definicdo e diferenciacédo entre artefato e
instrumento feita por Rabardel (1995; 1999).

Rabardel (1995; 1999) fornece assim uma definicdo psicoldgica de
instrumento, pois toma como base para tal o conceito de esquema. Um
instrumento nao existe “por si s6”; o artefato se transforma em um instrumento
para um determinado sujeito quando este o incorpora as suas atividades.

Ainda delimitando o conceito de instrumento detalhado acima, Rabardel
(1995; 1999) esclarece que este possui carater dinamico:

e Cada sujeito constroi seus préprios esquemas de utilizagdo, portanto, seu
préprio instrumento, difere do instrumento do “outro”;

e A medida que o0 sujeito continua a manipular o instrumento, vai
construindo novos esquemas que vao transformando o instrumento, que
sao modificados pelo sujeito de acordo com suas necessidades;

¢ Um mesmo artefato da origem a diferentes instrumentos construidos por
diferentes sujeitos.

Ou seja, no caso deste trabalho, o software App Inventor 2 € inicialmente
para um aluno um artefato. A medida que ele comeca a descobrir como ele
funciona e elaborar situacbes de uso para o software, o aluno esta

desenvolvendo e agregando ao artefato esquemas de utilizacdo e, entdo este
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artefato sera transformado em instrumento. Quanto mais o aluno utilizar o
instrumento, mais esquemas podem ser adicionados ao software e o aluno tera
entdo construido um novo instrumento.

Rabardel (1995) propde como esquemas de utilizacdo: Esquemas de uso
relacionados a gestdo das caracteristicas e propriedades particulares do
artefato; Esquemas de ac¢do instrumental através dos quais ha uma
recomposicao da atividade dirigida para o objetivo principal do sujeito em virtude
da insercdo do instrumento e Esquemas de atividade coletiva instrumental
referindo-se aos esquemas de utilizacdo individuais que se integram no meio
coletivo para atender aos objetivos comuns.

Os esquemas de uso sdo relativos as tarefas ligadas diretamente ao
artefato, tais como ligar o computador, localizar os aplicativos, e colocar atalhos
na tela. Os esquemas de acdo instrumentada sdo relativos as tarefas
diretamente ligadas ao objeto da acdo. Os esquemas de acdo instrumentada
vao, progressivamente, constituindo-se em técnicas que permitem resolver
eficientemente certas tarefas (ARTIGUE, 2002).

Como ja descrito, dentro da teoria da instrumentacdo esta o conceito de
génese instrumental, que consiste no processo de manipulagéo do instrumento
pelo sujeito. Participam desse processo duas dimensdes: a instrumentalizacao
e a instrumentacéao.

A instrumentalizacdo concerne a emergéncia e a evolucdo dos
componentes artefato do instrumento: selecdo, reagrupamento, producao e
instituicdo de funcdes, transformacbes do artefato [...] que prolongam a
concepcao inicial dos artefatos. A instrumentacao € relativa a emergéncia e a
evolucdo dos esquemas de utilizacdo: sua constituicdo, seu funcionamento, sua
evolucdo assim como a assimilacdo de artefatos novos aos esquemas ja
constituidos (RABARDEL, 1999, p. 210)

Para analisar a relacdo entre o sujeito e seu objeto de estudo, mediada
pelo instrumento, Rabardel propés o Modelo SAIl - Situacdo de Atividades
Instrumentais (RABARDEL, 1995, p. 53-54), ilustrado na imagem a seguir, com
0 objetivo essencial de evidenciar a multiplicidade de interagbes que intervém
nas atividades instrumentais e delinear as relacdes entre o sujeito e 0 objeto
sobre o qual ele age. Nesse contexto, além da interacdo usual sujeito-objeto [S-

O], outras intera¢cbes sao consideradas, tais como as intera¢des entre o sujeito
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e o0 instrumento [S-i], o instrumento e o objeto [i-O] e o0 sujeito e o0 objeto pela
mediacao do instrumento [S(i)-O]. (OLIVEIRA, 2011)

Figura 1 - Modelo SAl - Situacdo de Atividades Instrumentais

Instrumento
“App Inventor”

[S()-0]
Professora

Objeto

“Matrizes”

Sujeito
“Aluno”

S-0O Direto

Fonte: Da Autora, baseado em Rabardel, 1995

Para esta pesquisa, faz-se necessério a insercéo do professor facilitador
da aprendizagem dentro do modelo proposto por Rabardel (1995), pois sem ele
nao seria possivel a percepcédo dos dois processos que serdo descritos a seguir
(instrumentalizag&o e instrumentagao).

Segundo Rabardel (1995) este modelo S.A.l., além do meio formado pelo
conjunto de condi¢Bes que sdo apresentadas ao sujeito para a realizacdo da
atividade, apresenta uma multiplicidade de relacdes e interacfes entre os trés
polos representados e que serdo analisados durante a pesquisa, com base nas
teorias de converséo e transformacdo da semiética de Duval (1995).

Os trés polos envolvidos no modelo SAI, sdo: Sujeito (S), conhecido como
0 usuario, que neste trabalho serdo os alunos; Objeto (O), ao qual a acao de
usar o instrumento € dirigida: o conceito matematico de matrizes e o Instrumento
(), o qual geralmente € uma ferramenta, sendo identificado pelo aplicativo App
Inventor 2.

A partir do Modelo detalhado na figura 1, sdo consideradas as seguintes
relacbes sempre em dois sentidos: sujeito e instrumento [S-I]; instrumento e
objeto [I-O]; sujeito e objeto [S-O], as quais séo consideradas relacdes diretas e

a interacao sujeito-objeto mediada pelo instrumento [S-(1)-O]. (SILVEIRA, 2015)
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Tomando por base estas relagcdes Rabardel (1995) propde a utilizacédo da

relacdo [S-lI] para conhecer o processo de instrumentacdo da génese

instrumental e das relagdes [I-O] e [S-(1)-O] o processo de instrumentalizag&o.

Como cita Artique (2002), investigar a génese instrumental € investigar

como O sujeito cria 0s esquemas para 0 uso da tecnologia e como essa

tecnologia vai transformar suas acdes durante a aula.

Rabardel (1999) cita quatro pontos finais que contribuem para uma teoria

instrumental ampliada:

1.

2.

4.

Diferentes etapas do desenvolvimento do sujeito correspondem a
diferentes relagbes do sujeito com o instrumento. A evolugao confere ao
instrumento novas dimensodes estruturais e funcionais.

A génese instrumental ndo esta limitada apenas a infancia, mas se
estende por toda a vida adulta. Trabalhos citados por Rabardel (1999),
colocam em evidéncia que podemos levar minutos ou anos para aprender
a usar efetivamente um instrumento. A génese instrumental se inscreve
dessa forma em temporalidades mdltiplas.

O processo da génese instrumental carrega ao mesmo tempo os artefatos
e 0 proprio sujeito com os esquemas de utilizacdo por ele colocados em
uma dada situacdo ou atividade. O processo de instrumentacdo e de
instrumentalizacdo constituem duas faces indissociaveis da génese
instrumental e o instrumento ndo existe desvinculado da atividade.

A génese instrumental promove a constituicdo de sistemas de
instrumentos, cujos valores funcionais séo estabelecidos e coextensivos
para um mesmo conjunto e correspondem a certo dominio de atividades
habituais para o sujeito, no quadro geral de formas possiveis a serem por
ele mobilizadas na sua acao. Por exemplo, o professor, para a realizagao
de seu trabalho na sala de aula, conta com esse sistema, composto de
diferentes artefatos/instrumentos.

E possivel concluir que o valor de uma ferramenta, depende do contexto

7

em que o instrumento é utilizado. Portanto a eficacia no ensino de um

determinado instrumento, s6 podera ser determinada baseada nos possiveis

esquemas de uso que poderdo ser criados com o sujeito.
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3. PROPOSTA DE ATIVIDADE

Como ja citado, os dispositivos moveis podem oferecer contribuicoes
importantes, ja que nos ultimos 10 anos, o aprendizado através do uso desses
equipamentos tem crescido, através de projetos significativos ao redor do
mundo. O que comprovou que estes podem oferecer novas oportunidades no
processo de ensino-aprendizagem, dentro de salas de aulas tradicionais.
(SHARPLES, 2009).

Com o objetivo de investigar as potencialidades da associacdo da
tecnologia ao processo de ensino, foi proposto a construgdo de uma sequéncia
didatica, que investigard se o aprendizado de um determinado contetudo
matematico acontece associado ao desenvolvimento de um aplicativo para
celular.

Para o desenvolvimento das aulas, foi usado como ferramenta, um
aplicativo, chamado de App Inventor 2, um sistema projetado pelo MIT para ser
utilizado através de um navegador, ndo havendo a necessidade de instala-lo
localmente no computador.

Ele permite a criacédo de aplicativos para o sistema operacional Android?,
que hoje, segundo Kantar (2017) é usado em cerca de 92,8% dos
celulares/smartphones no Brasil. Ele usa uma interface, chamada de Viewer que
permite aos usuarios arrastar e soltar objetos visuais para criar um aplicativo.

A integracdo é feita usando um editor de codigos em blocos, onde o
software é construido juntando as pecas como se fosse um quebra-cabeca.

A seguir esta listado o cronograma das atividades:

Tabela 1 - Cronograma das Atividades

Aula - C/H Atividades Realizadas
Apresentacao da Dinamica de Trabalho;
Aplicac@o do Questionario Socioecondmico;
Pré-Teste;
Introducéo ao App Inventor 2;
Nocdes Gerais sobre Programacao em Blocos;
Introduzir o Conceito de Matriz através da contextualiza¢éo
de um problema,;

02 1. Resolucdo de questdes que envolvem a soma de matrizes
120 min 2x2

01
120 min

R

1 Nome do sistema operacional do Google para dispositivos méveis baseado no Linux.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Sistema_operacional
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Construcéo de um aplicativo que some matrizes de tamanho
2X2.

03
120 min

Resolucéo de questdes que envolvem a soma de matrizes
3x3

Construcéo de um aplicativo que some matrizes de tamanho
3x3.

04
120 min

Resolucéo de questdes que envolvem a soma de matrizes
de varios tamanhos

Construcéo de um aplicativo que some matrizes de varios
tamanhos, generalizando o processo de soma.

Resolucéo de questdes que confirmem o aprendizado da
soma de matrizes.

05
120 min

Resolucéo de questdes que envolvem a multiplicacdo de
uma matriz de tamanho 2x2 por um escalar.

Construgéo de um aplicativo que multiplique uma matriz de
tamanho 2x2 por um escalar.

06
120 min

Resolucéo de questdes que envolvem a multiplicacdo de
uma matriz de tamanho 3x3 por um escalar.

Construcéo de um aplicativo que multiplique uma matriz de
tamanho 3x3 por um escalar.

07
120 min

Resolucao de questbes que envolvem a multiplicagéo de
uma matriz de qualquer tamanho por um escalar.
Construgéo de um aplicativo que multiplique uma matriz de
gualquer tamanho por um escalar.

Resolucéo de questdes que confirmem o aprendizado da
multiplicacdo de matrizes por um escalar.

08
120 min

Resolucéo de questdes que envolvem a multiplicacdo de
uma matriz de tamanho 2x3 e outra 3x2.

Construgéo de um aplicativo que multiplique uma matriz de
tamanho 2x3 por outra 3x2.

09
120 min

Resolucéo de questdes que envolvem a multiplicacdo de
uma matriz de tamanho 4x2 e outra 2x4.

Construcdo de um aplicativo que multiplique uma matriz de
tamanho 4x2 por outra 2x4.

10
120 min

Resolucao de questbes que envolvem a multiplicagcéo de
duas matrizes.

Construgéo de um aplicativo que generalize a multiplicagéo
de duas matrizes.

Resolucéo de questdes que confirmem o aprendizado da
multiplicacdo de matrizes.

3.1.Aula 01

Fonte: Da autora

O objetivo da Aula 01 é apresentar aos alunos a dinamica de todas as

atividades que seréo realizadas no laboratério, bem como a aplicagdo de um
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qguestionario socioecondmico para que a professora possa conhecer as
particularidades de cada aluno.
Um pré-teste também sera aplicado, para avaliar o nivel de conhecimento
gue os alunos envolvidos na pesquisa possuem guanto ao contetdo de matrizes.
E apdés a conclusdo destas atividades, serd proposto aos alunos a
resolucdo de um exercicio, que serd utilizado para o inicio da formalizagdo do

conteldo de matrizes.

Questionario S6cioEcondmico

O questionario sera utilizado para conhecer as particularidades dos
alunos participantes da pesquisa, e sera composto por 11 questdes de multipla

escolha.

Segue abaixo as perguntas e suas respectivas sugestdes de resposta.

Tabela 2 - Problema 01
Perguntas Respostas
1 — Qual a sua Idade? Até 16 anos De 17 a 19 | Maior que
anos 19 anos
2 - Qual género vocé mais se identifica? | Mulher Homem Nenhum
3 — Quem é o seu responsavel? Mae Pai Outros
4 — Até que série seus responsaveis | Ensino Ensino Outros
cursaram? Fundamental | Médio
5 — Na sua opinido, qual seu grau de | Nao possui Possui Possui
dificuldade com a matematica? Pouca muita
Dificuldade | dificuldade
6 - Quantas horas por semana sao | Menos de 4 | Mais de 4 | Nao estudo
dedicadas ao estudo da Matematica, | horas horas fora
fora da sala de aula?
7 - Fora da Escola, quem auxilia vocé Parente Professor Outros
nos estudos?
8 — Os seus professores utilizam Sim as vezes Nunca
tecnologia em sala de aula?
9 — Vocé usa o celular como Sempre As vezes Nunca
ferramenta de estudo?
10 — Algum professor utiliza o celular Sim N&o
como ferramenta de ensino?
11 - Vocé gostaria de usar o celular em | Sim N&ao
sala de aula como auxilio do contetido?

Fonte: Da autora
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Pré-Teste
O objetivo deste teste a seguir, € verificar como os alunos resolveriam

questbes sobre matrizes e se eles possuem algum conhecimento sobre o
assunto, antes da aplicacdo da sequéncia didatica desenvolvida sobre o

assunto.

1. Uma confeccéo vai fabricar 3 tipos de roupa utilizando materiais diferentes.

Considere a matriz A=(a;);; @ seguir, onde a; representa gquantas

unidades do material j serdo empregadas para fabricar roupas do tipo i.
50 2
A=|0 1 3
4 2 1
Responda:
a) Quantas unidades do material 3 serdo empregados para fabricar roupas
do tipo 2?
b) Calcule o total de unidades do material 1 que serao empregados para
fabricar 5 roupas do tipo 1, 4 roupas do tipo 2 e duas roupas do tipo 3?
c) Calcule o total de unidades do material 2 que serdo empregados para
fabricar 3 roupas do tipo 3?
d) Calcule o total de unidades do material 3 que serdo empregados para

fabricar 1 roupa do tipo 27?

2. Antbnio, Bernardo e Claudio sairam para tomar sorvete, tanto no sabado
guanto no domingo. As matrizes a seguir resumem quantos sorvetes cada

um consumiu e como a despesa foi dividida:

4 1 4 2 9% 3
S=(0 2 0|eD=|0 3 0
3 1 9 2 1 3

S refere-se as despesas de sabado e D as de domingo. Cada elemento

a; nos da o numero de sorvetes que i pagou para j, sendo Antonio o nimero 1,
Bernardo o nimero 2 e Claudio o numero 3 (a; representa o elemento da linha

I, coluna j de cada matriz).
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Assim, no sabado Antbnio pagou 4 sorvetes que ele proprio tomou, 1
sorvete de Bernardo e 4 de Claudio (primeira linha da matriz S). Responda:
a) Quem tomou mais sorvete no fim de semana?

b) Quantos sorvetes Claudio ficou devendo para Antdnio?

3. Resolva as operacdes aritméticas listadas no quadro abaixo:

Tabela 3 — Questdo 03 do Pré-teste

E -y |ae-
A= i _12] B:[—23 —24 ﬂ AxB =
0 5
A=[1 _2] x=3 Ax =
-3 4
2 0 —2 3 -3 2
el P s_|0 5 B =
2 —4
4 3

Fonte: Da autora

ApoOs a aplicacdo do pré-teste, sera recolhido a folha onde as questdes
foram resolvidas, para que os dados sejam usados na analise a posteriori.
Portanto o proximo passo € iniciar a exploracao da ferramenta escolhida para o

desenvolvimento dos aplicativos: App Inventor 2.

App Inventor 2 e a Programacao em Blocos

Antes de iniciar o desenvolvimento do projeto, os alunos irdo instalar em
seus dispositivos moveis, através do Google Play Store?, o aplicativo Al2
Companion, desenvolvido pelo Massachusetts Institute of Technology (MIT) que
€ um software que permite testar os aplicativos desenvolvidos na plataforma do
App Inventor 2, a medida que eles sdo construidos, entretanto o dispositivo e 0
computador precisam estar na mesma rede sem fio para poderem se conectar.
Caso néao seja possivel, os alunos poderao utilizar o emulador, onde o celular
sera simulado no computador, permitindo que alunos que nao possuem

dispositivos méveis possam participar da atividade.

2 A Google Play Store ¢é a loja virtual do Google para celulares com o sistema Android. Nela é possivel
encontrar todos os aplicativos destinados a plataforma, assim como jogos, musicas, filmes e livros.
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Neste momento os alunos serdo motivados a navegar por toda a
plataforma da ferramenta, com objetivo de evidenciar o funcionamento dos dois
modulos: o App Inventor Designer e o App Inventor Blocks Editor.

Apoés a exploracdo do app, sera compartilhado com os alunos em uma
folha de papel o problema 01, onde o conceito de matrizes serda inicialmente
construido, para que no futuro os alunos possam desenvolver suas ferramentas

para a automatizagao.

Problema 01
Observe e analise os seguintes dados do IDEB - indice de
Desenvolvimento da Educacao Basica, direcionados ao Ensino Médio da rede

publica (federal e municipal), privada e estadual projetados para o Brasil.

Tabela 4 - Problema 01

IDEB Observado Metas

Segmento o005 | 2007 | 2009 | 2011 | 2013 | 2015 | 2007 | 2009 | 2011 | 2013 | 2015 | 2021

Estadual 3.0 3.2 3.4 3.4 3.4 3.5 3.1 3.2 3.3 3.6 3.9 4.9

Privada 5.6 5.6 5.6 5.7 54 5.3 5.6 5.7 5.8 6.0 6.3 7.0

Publica 3.1 3.2 3.4 3.4 3.4 3.5 3.1 3.2 3.4 3.6 4.0 4.9

Fonte: Saeb e Censo Escolar.

Através da Tabela 4, conclui-se que os dados marcados representam o
seguimento que conseguiu atingir a meta programada para o respectivo ano.
Represente em uma nova tabela apenas 0s seguimentos que conseguiram
atingir a nota estimada.

E responda as seguintes questdes:

a) Em que linha e em qual coluna encontra-se a nota do IDEB das Escolas

Estaduais, no ano de 2009?

b) Em que linha e em qual coluna pode-se encontrar a nota obtida no IDEB

pelas escolas publicas no ano de 20117

Solucgéo e Formalizagcdo do Conteudo
A tabela abaixo devera ser montada, com auxilio das respostas ofertadas

pelos alunos:
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Tabela 5 - Resultado do Problema 01

2007 | 2009 | 2011
Estadual | 3.2 3.4 3.4
Privada 5.6 5.6 5.7
Publica 3.2 3.4 3.4

Fonte: Da Autora

Apés discussbes e analise dos invariantes das resolugbes junto aos
alunos, sera exposto que para auxiliar na representacdo de informacfes ou
facilitar célculos complexos utiliza-se, na Matematica, tabelas numéricas
retangulares; essas tabelas, compostas de certa quantidade de linhas (fileiras
horizontais) e de colunas (fileiras verticais), representadas por letras mailusculas
e seus respectivos elementos por letras minusculas, sdo dispostas normalmente,
entre colchetes ou parénteses e recebem o0 nome de matrizes.

Os elementos que compde uma matriz podem ser nameros, funcdes, ou
ainda outras matrizes.

Portanto o problema poder4 ser sistematizando com o contetdo

aprendido. E a tabela podera ser mostrada na forma de uma matriz:

2007 2009 2011 —
3,2 3,4 3,4\ Estadual
5,6 0 0 Privada
3,2 3,4 3,4 Publica

A partir da formalizagdo, e da matriz resultante, os alunos estarao aptos a
responder os questionamentos feitos:

a) Pode-se encontrar as notas das escolas estaduais na linha 01, coluna 02.

b) Pode-se encontrar as notas das escolas publicas, no ano de 2011, na

linha 03, coluna 03.

ApOs novas discussdes a respeito de matrizes, a professora podera
formar a segunda definicdo, onde “Em uma matriz qualquer, cada elemento é
indicado por ai;, onde o indice i indica a linha e o indice j a coluna as quais o
elemento pertence”.

A matriz que foi vista no problema 01 é do tipo A;,3, isto €, tem trés linhas

e trés colunas, e pode ser representada da seguinte forma:
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Asxz = a1 a2 ais
az1 az2 az3
as1 as2 ass
Pode-se generalizar, de forma que uma matriz de m linhas de n colunas,

sera escrita Amxn. Em que:

a1 a2 a3 - A
dpyp dp apzz - App
A=|a3; agy agz -+ asp | Oou,comanotagdo abreviada A = (&ij )mxn.
4m1 8m2 am3 - amn |

Onde, o elemento que esta na primeira linha, da primeira coluna é o aia,

podendo ser representado por ai.

3.2.Aula 02
O objetivo desta aula é apresentar a soma de duas matrizes de tamanho
2x2, proporcionando a discusséo a respeito do contetdo e a futura formalizacao

das suas caracteristicas.

Problema 02
Tabela 6 - Problema 02
Utilize o App para Resolver as questdes abaixo:
Matriz A Matriz B MatrizC=A+B
1 2 12 4 _
A= [3 " B=t o A+B=
2 -2 -3 2 _
A= 5] B=[, 4 At+B=
1 =2 _ 1 =2 _
a=15 7 =5 7/ A+B=
1t -3 11t =3 _
a=15 7 8= 7| A+B =
Descreva o funcionamento da légica usada pelo App para efetuar a soma das duas
matrizes.

Fonte: Da autora

Para automatizar as operacfes de soma entre matrizes, os alunos serao
guestionados pela professora, sobre a possibilidade de utilizarem uma
ferramenta/aplicativo para o auxilio dessas operacgoes.

A professora ira fornecer um aplicativo previamente desenvolvido na

plataforma App Inventor, para que os alunos possam perceber o funcionamento
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da interface grafica. E apds a formalizacdo das caracteristicas das matrizes
encontradas no problema 2, serd proposto aos alunos a constru¢do de um
aplicativo para celular, usando a plataforma do App Inventor 2, para a realizacao
da soma entre duas matrizes de tamanho 2x2.

O aplicativo a ser desenvolvido individualmente pelos alunos devera

atender a seguinte questao proposta:

Questédo Proposta: ai1 a2 + bi1 bi2 = cu1 ca2
a1 azz + b2a b22 = ca1 c22

Para que a questdo proposta anteriormente possa ser atendida, é
necessario que o aluno crie na aba Viewer a interface grafica que ficara
responsavel por exibir na tela do dispositivo movel todos os elementos
envolvidos na operacao e que terdo suas acdes programadas na aba Blocos.

A proxima imagem ilustra a interface grafica do aplicativo que sera

proposto pelo professor.

Figura 2 - Interface Grafica do App de Soma 2x2

Imagem

[Problema 1.1 - Matriz 2x2] ———— Caxade Texto

nsira 05 dados para a Malniz A: Legenda

| - . C(Caixade Texto

Insira 08 dados para & Matriz B:

Organizacdo em
Tabelas

I Calcular I Botio

Resulago: Matriz C

Fonte: Da Autora.

Para que haja funcionalidade nos elementos graficos inseridos, sera
necessario a adicdo de acao a cada objeto. A proxima imagem ilustra os blocos

de acao usados na programacéao deste aplicativo.
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Figura 3 — Programacéo do App de Soma 2x2
LG Botao_Calcular «~ Heiil i
o Rl C o R Texto S ORI A 1 Texto - JIRRETB11 - M Texto |

e s ORI 12 - Texto - JERETB12 - | Texto - |

e c21 - Wexio - IEMMONE 251 1) Toxto - IR 521 - JN Toxio - |
el 22 oo N A22 - | Texto  JIF o0 W Texto - |

S

Fonte: Da Autora

Apés os alunos construirem o aplicativo, serd solicitado a eles que
verifiquem se o0 programa esté realizando os calculos corretamente e se ouve
ganho de aprendizado, por isso sera solicitado que realizem as somas do
problema a seguir (problema 03) em seus aplicativos e em seguida efetuem a
resolucdo das mesmas questdes com auxilio apenas do papel e caneta/lapis.

Problema 03

Tabela 7 — Problema 03

Realize as somas abaixo, utilizando o seu aplicativo e em seguida resolva as

mesmas questdes sem auxilio da ferramenta.

Matriz A Matriz B MatrizC=A+B
o2 _[5 -2 _
a=[; 4 B=[] ] A+B=
_[05 4 1 —10 _
A=135 § B=lg | A+B=
_ [24 55 _ 129 -3 —
A= ) B= 5% 30 A+B=

Fonte: Da Autora

Solugéo
Tabela 8 — Solucdo do Problema 03

Matriz A+ B Resultado
A= [1 2] + 1. Somar 1l (a11) +5 (b11) =6 (Cll)
3 4 2. Somar 2 (ai2) + (-2) (b12) = 0 (c12)
B= [i /] 3. Somar 3 (az) + 1 (bz1) = 4 (Ca)
4. Somar 4 (az)+ 0 (b2 ) =4 (Cz)
4= [0.5 4 1. Somar 0,5 (a11) + 1 (b11) = 1,5 (C11)
32 0 2. Somar 4 (ai2) + (-10) (b12) = -6 (C12)
B= [{13 ‘30] 3. Somar 3,2 (az1) + 8 (bz1) = 11,2 (C21)
4. Somar 0 (a22) + 0 (b22) =0 (C2)
A= [24 5.5] + 1. Somar 24 (ai1) + 29 (bi1) = 53 (C11)
4 2 2. Somar 5,5 (a12) + (-3) (b12) = 2,5 (c12)
B = [gg ;g 3. Somar 4 (az1) + 35 (b21) = 39 (C21)
4. Somar 2 (azz) + 20 (bzz) =22 (sz)

Fonte: Da Autora
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3.3. Aula 03
O objetivo desta aula € que os alunos calculem a soma de duas matrizes
3x3, exibida no problema 04, proporcionando a discusséo a respeito do conteudo

e a futura formalizacdo das suas caracteristicas.

Problema 04
Tabela 9 — Problema 04
Utilize o App para Resolver as questdes abaixo:
Matriz A Matriz B MatrizC=A+B
1 2 3 0 0 O
A=13 4 5] B = [0 0 0] A+ B =
6 7 8 0 0 0
2 -2 9 0 2 -8
A=11 4 3] B=[—3 2 7] A+ B =
0 5 8 2 -4 9
1 0 O 0 1 5
A=10 4 0] lel 2 —2] A+ B =
0 05 -3 6 4
4 0 -9 0 2 10
A=11 -3 2] B=[—1 4 3‘ A+ B =
-5 7 3 5 9 -7
Descreva o funcionamento da légica usada pelo App para efetuar a soma das duas
matrizes 3x3.

Fonte: Da Autora

Para automatizar as operacfes de soma entre matrizes, os alunos serao
questionados pela professora, sobre a possibilidade de utilizarem uma
ferramenta/aplicativo para o auxilio dessas operagoes.

A professora ir4 fornecer um aplicativo previamente desenvolvido na
plataforma App Inventor, para que os alunos possam perceber o funcionamento
da interface grafica, os elementos envolvidos e programacao necessaria para o
movimento dos objetos.

Apo6s a formalizagdo das caracteristicas das matrizes encontradas no
problema 4, sera proposto aos alunos a construcao de um aplicativo para celular,
usando a plataforma do App Inventor 2, para a realiza¢cdo da soma entre duas
matrizes de tamanho 3x3.

O aplicativo a ser desenvolvido individualmente pelos alunos devera
atender a seguinte questao proposta:

Questédo Proposta: ai1 aiz a1z + bii bi2 biz = c11 c12 ci3
az1 az2 azz + b21 b2 b2z = c21 C22 C23
as1 asz2 aszsz + bsz1 ba2 b3z = €31 €32 €33
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Como no problema anterior, € necessario que o aluno crie a interface
grafica do aplicativo para posteriormente adicionar a programagéao a cada objeto
inserido no Viewer. A proxima imagem ilustra a interface grafica do aplicativo

gue sera proposto pelo professor.

Figura 4 — Interface Grafica do app de Soma 3x3
T e
Problema 1.2 - Matriz 3x3

Insira os dados para a Matriz A:

1 | 2 0
Insira os dados para a Matriz B:
2 { 1 5
3 -1 2
1 2 ' 3
Caleular

Resultado: Matriz C

3 { 3 8
7 4 8
0 { 4 3

Fonte: Da Autora

Apos desenvolver toda a interface grafica do app que soma duas
matrizes 3x3, € hora de desenvolver a programacdo, que permitira que a
operacao aritmética seja realizada.

Portanto a proxima imagem ilustra a aba Blocos, onde esté contida todos

0s blocos de ag&o usados para a programacéo deste problema:

Figura 5 - Programacédo do App de Soma 3x3
quando EIEFIES -Clique
ajustar (SIS -

ajustar [(FFES .
ETCETE C13 ~ B
ajustar (B3 -
EEETE C22 ~ M Texto ~ |
ETCETE C23 ~ B
ENEETE C31 ~
EL C32 ~ B
EIVEET C33 ~ |

:
=
i

:
g
5

O
C
2
2

&
g
&

g
‘
g
:

:
g
5

Fonte: Da Autora
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Apoés os alunos construirem o aplicativo, sera solicitado a eles que
verifiqguem se o programa esta realizando os célculos corretamente e se ouve
ganho de aprendizado, por isso serd solicitado que realizem as somas do
problema a seguir em seus aplicativos e em seguida efetuem a resolucéo das

mesmas questdes com auxilio apenas do papel e caneta/lapis.

Problema 05

Tabela 10 — Problema 05
Realize as somas abaixo, utilizando o seu aplicativo e em seguida resolva as

mesmas questdes sem auxilio da ferramenta.

Matriz A Matriz B MatrizC=A+B
1 2 3 2 1 5
A=14 5 6 B=(3 -1 2] A+B =
-1 2 0 1 2 3
72 05 96 38 1 5
A=|-49 5 6] B=[0,5 -1 03 A+B=
-15 2 0 35 -1 83
10,34 26 7 38 34 5
A= | -2 0 9] B=[0,5 -8 9 A+B =
2 87 4 -7 =1 05
Fonte: Da Autora
Solucéao
Tabela 11 — Solugdo do Problema 05
Matriz A + B Resultado
1 2 3 1. Somar 1 (ai1) + 2 (b11) = 3 (c11)
A= (4 5 6] 2. Somar 2 (a12) + 1 (b12) = 3 (C12)
-1.20 3. Somar 3 (Ass) + 5 (b1s) = 8 (C13)
+ 4. Somar 4 (az1) + 3 (b21) =4 (C21)
5. Somar 5 (az) + (-1) (b22) =4 (c22)
2 1 5 6. Somar 6 (azs) + 3 (b2s) =9 (C23)
P 2] 7. Somar -1 (as) + 1 (bs1) = O (Cs1)
1 2 3 8. Somar 2 (as) + 2 (bs2) =4 (Cs2)
9. Somar0 (633) +3 (b33) =3 (C33)
72 05 96 1. Somar 7,2 (au1) + 3,8 (b11) = 11 (C11)
A=1-49 5 6 ] 2. Somar 0,5 (a1z) + 1 (b12) = 34,5 (C12)
-15 2 0 3. Somar 9,6 (as) + 5 (b13) = 14,6 (C13)
+ 4. Somar -49 (a21) + 0,5 (bzl) =-48,5 (Czl)
5. Somar 5 (az) + (-1) (b22) =4 (c22)
38 1 5 6. Somar 6 (a.zg) + 0,3 (b23) =6,3 (ng)
5o los —i 0,3] 7. Somar -15 (az) + 35 (bs) = 20 (Ca1)
35 —1 83 8. Somar 2 (as) + -1 (bs2) =1 (C32)
9. Somar0 (a.gg) + 8,3 (b33) =8,3 (033)
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10,34 26 7 1. Somar 10,34 (ai1) + 3,8 (b11) = 14,4 (c11)
A=[-2 0 9 2. Somar 26 (a12) + 34 (b12) = 60 (C12)
2 87 4 3. Somar 7 (a) + 5 (bs) = 12 (C13)
N 4. Somar -2 (az1) + 0,5 (b21) =-1,5 (c21)
5. Somar 0 (az) + (-8) (b22) = -8 (c22)
6. Somar 9 (azs) + 9 (b23) = 18 (C23)
38 34 5
B=los -8 o 7. Somar 2 (asi1) + -7 (bs1) = -5 (Ca1)
-7 -1 05 8. Somar 87 (az) + -1 (bs2) = 86 (C32)
9. Somar4 (a33) + 0,5 (b33) =45 (C33)
Fonte: Da Autora
3.4.Aula 04

Nesta quarta aula sera proposto que os alunos resolvam o problema 06,
onde haverd a necessidade de somar matrizes com tamanhos diferentes,
proporcionando a discusséo a respeito do conteudo e a futura formalizacéo das

suas caracteristicas.

Problema 06
Tabela 12 — Problema 06
Utilize o App para Resolver as Questdes Abaixo:
Matriz A Matriz B MatrizC=A+B
1 2 3 1 -2 -3
A= 14 1 6] B=|-4 1 —6] A+ B =
7 3 1 3 7 1
A= 1[7 8] B=1[0 2] A+ B =
11 0
A= g B= [_13] A+ B =
4
1 0 4 7
a=|V9 3 —7] B=| 05 5 3 A+B=
3 1 2
Descreva o funcionamento da LAgica usada pelo App para efetuar a soma das duas
matrizes.

Fonte: Da Autora

Para automatizar as operacdes de soma entre matrizes, os alunos serao
guestionados pela professora, sobre a possibilidade de utilizarem uma
ferramenta/aplicativo para o auxilio dessas operagoes.

A professora ira fornecer um aplicativo previamente desenvolvido na
plataforma App Inventor, para que os alunos possam perceber o funcionamento

da interface gréfica, os elementos envolvidos e programagao necessaria para o
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movimento dos objetos.

Apo6s a formalizagdo das caracteristicas das matrizes encontradas no
problema 6, sera proposto aos alunos a constru¢ao de um aplicativo para celular,
usando a plataforma do App Inventor 2, para a realizacdo da soma entre duas
matrizes de qualquer tamanho.

O aplicativo a ser desenvolvido individualmente pelos alunos devera
atender a seguinte questao proposta:

Questao Proposta: A + B = [ajj + bij]mxn

Para que a questédo proposta seja atendida, é necessario que o aluno crie
a interface gréfica do aplicativo, para posteriormente adicionar a programacao
em cada objeto inserido no Viewer. A préxima imagem ilustra a interface grafica

do aplicativo construido para automatizar as somas propostas no Problema 06.

Figura 6 - Interface do Aplicativo para Generalizacdo da Soma
NMO+tENM0+CO
0D i . Wepa
Soma de Matrizes: Problema 1.3

Determine as Dimensoes da Matriz

Linhas: 4 Colunas: 4
Gerar Matriz

Formato da Matriz:
A11A12A13A14
A21A22A23A24

A31A32A33A34
A41A42A43A44

Digite no Campo Abaixo, os Elementos da Matriz:
A1l

Entrar valor Somar

Fonte: Da Autora

Apos construir a interface gréfica proposta anteriormente, deve-se
navegar para a aba Blocos, para o inicio da programacao do aplicativo. Neste
passo, 0s alunos deverdo propor a estrutura de blocos que atenda a questao
proposta.

Para que a generalizagdo ocorra, 0s alunos precisarao se apropriar de

alguns conceitos usados na logica de programacgdo, como variaveis,
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procedimentos, lacos, e etc. Conceitos esses que serdo elucidados no momento
da proposta.

A préxima imagem ilustra partes do cédigo usado para a construcao
deste aplicativo.

Figura 7 — Programacéo da Generalizagdo da Soma

L1 W binEntrarvalor = BH T 3
o < [ P global sMatrizAtual - Jl = - AR
then | replace listitem st | get B EEUE N E-00
index (-8 glebal iColuna +

replacement |

L

else | replace listitem st | get BLoGUE LN EERE
index (-8 glebal iColuna +

replacement

quando Clique

fazer chamar EZLEERD
ArrayA | copiar lista lista = obter
ArrayB copiar lista lista obter [:] arrayE

2! (" selecionar ftem da lista lista | selecionar item da lista fista U C Array +
indica | obter {ITTES

indice  obter

Fonte: Da Autora

Apos os alunos construirem o aplicativo, sera solicitado a eles que
verifiqguem se o programa esta realizando os célculos corretamente e se ouve
ganho de aprendizado, por isso sera solicitado que realizem as somas do
problema a seguir em seus aplicativos e em seguida efetuem a resolucdo das

mesmas questdes com auxilio apenas do papel e caneta/lapis.

Problema 07

Tabela 13 — Problema 07

Realize as somas abaixo, utilizando o seu aplicativo e em seguida resolva as
mesmas questdes sem auxilio da ferramenta.
Matriz A Matriz B MatrizC=A+B
2 3 2 3 -2 7 2 10
_|5 6 5 6 _[3 6 3 2 B
A=13 % 5 3 B=135 3 | % A+B=
-1 4 9 8 36 1 0
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A= 3(,)é4 —02]

-0,6 3

02 —4 A+B=

- |

38 7 -2
04 7 10]
2 8 2

A=

B

2 6 0 A+B=

-03 5 8]
23 5 -1

Solucéao

Fonte: Da Autora

Tabela 14 — Solucdo do Problema 07

Matriz A + B

Solucéo

2 3

2
5 6 5
0o 2 7

9

R wWoNw

[w]

1]
—
|
N
N
NS REN)
—_
N oS

©o NG~ ®DNE

R =
N = O

13.

Somar 2 (a11) + (-2) (b11) = 0 (C11)
Somar 3 (a) + 7 (b12) = 10 (Cc12)
Somar 2 (ai3) + 2 (b13) = 4 (C13)
Somar 3 (8.14) +10 (b14) =13 (014)
Somar 5 (az1) + 3 (b21) = 8 (C21)
Somar 6 (8.22) +6 (bzz) =12 (sz)
Somar 5 (8.23) +3 (b23) =8 (023)
Somar 6 (az4) + 2 (b24) = 8 (C24)
Somar 0 (az1) + 2 (bs1) = 2 (Ca1)

. Somar 2 (asz2) + 3 (bs2) =5 (c32)

.Somar 7 (8.33) +1 (b33) =8 (C33)

. Somar 3 (azs) + (-4) (bzs) = -1 (Cz4)

Somar (-1) (as1) + 3 (ba1) = 2 (Ca1)

. Somar 4 (as2) + 6 (ba2) = 10 (Ca2)

. Somar 9 (as3) + 1 (ba3) =10 (Cas)

. Somar 8 (ass) + 0 (bas) = 8 (Caa)

Somar 0,4 (an1) + (-0,6) (b11) = -5,6 (C11)
Somar 0 (a12) + 3 (b12) =3 (C12)

Somar 3,8 (a21) + 0,2 (bzl) =4 (C21)
Somar -2 (azz) +10 (bzz) =8 (sz)

©oNoO G~ ®DNE

Somar 3,8 (ai1) + (-0,3) (b11) = 0,8 (C11)
Somar 7 (ai2) + 5 (b12) =12 (C12)
Somar -2 (a13) + 8 (b13) =6 (C13)
Somar 0,4 (az1) + 2 (b21) = 2,4 (C21)
Somar 7 (az2) + 6 (b22) = 13 (C22)
Somar 10 (azg) +0 (b23) =10 (023)
Somar 2 (az1) + 23 (bs1) = 25 (Ca1)
Somar 8 (8.32) +5 (b32) =13 (ng)
Somar 2 (ass) + (-1) (bss) = 1 (Cs3)

Fonte: Da Autora
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Fim das Atividades de Soma de Matrizes

Para finalizar esta primeira rodada de atividades, os alunos foram
estimulados a realizar o ultimo exercicio para o conteldo de soma de matrizes,
onde estes marcaram cada uma das alternativas como Verdadeiro ou Falso.
Objetivando a percepc¢éo da formalizacdo de todo contetdo ministrado nas trés

atividades anteriores e possibilitando uma melhor analise de resultados.

Marque verdadeiro ou falso nas sentencas abaixo:

a) ( ) Sejam quaisquer matrizes A e B conformaveis para adicdo. Podemos afirmar
queA+B=B

b) ( ) Sejam quaisquer matrizes A, B e C conformaveis para adicdo. Podemos afirmar
queA+(B+C)=(A+B)+C

c) ( ) Paratoda matriz A, existe uma matriz O (matriz nula), conformavel com A para
a adicdo, talque: A+0=0+A=A

d) ( ) Paratoda matriz A, existe uma matriz — A, denominada de matriz oposta da
matriz A, talque: A+ (-A)=(-A)+A=0

e) ( ) Paratoda matriz A, temos que (-A) = A

f) ( ) Paratoda matriz A, temos que (A +B)'=A'+ B!

3.5.Aula 05
O objetivo desta aula é apresentar o problema 8, onde havera a
necessidade de se efetuar a multiplicacdo de uma matriz de tamanho 2x2 por
um escalar, proporcionando a discussdo a respeito do conteudo e a futura

formalizacdo das suas caracteristicas.

Problema 08
Tabela 15 — Problema 08
Utilize o App para Resolver as questdes abaixo:
% Matriz B MatrizC=x x B
B= [5 —1] X XB =
1 _[0 0
x= [5] B_[s 6] x xB =
B = [5 7] X XB =
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= TIFSANNERTE

Descreva o funcionamento da Légica usada pelo App para efetuar a multiplicacdo da
matriz por um escalar.

Fonte: Da Autora

Para automatizar as operacdes de multiplicacdo entre a matriz e um
escalar, os alunos serédo questionados pela professora, sobre a possibilidade de
utilizarem uma ferramenta/aplicativo para o auxilio dessas operacgoes.

A professora ira fornecer um aplicativo previamente desenvolvido na
plataforma App Inventor, para que os alunos possam perceber o funcionamento
da interface gréfica, os elementos envolvidos e programagdo necessaria para o
movimento dos objetos.

Apos a formalizacdo das caracteristicas das matrizes encontradas no
problema 8, sera proposto aos alunos a construcao de um aplicativo para celular,
usando a plataforma do App Inventor 2, para a realizacdo da multiplicagéo de
uma matriz de tamanho 2x2 e um escalar.

O aplicativo a ser desenvolvido individualmente pelos alunos devera

atender a seguinte questao proposta:

Questao Proposta: X * ain a1z
a1 az2

Para que a questdo proposta anteriormente possa ser atendida, a

proxima interface grafica devera ser construida:

Figura 8 — Interface Gréfica do App de Multiplicacdo por um Escalar (2x2)

MO*+ENMOH|CO
& i Wera
Problema 2.2 - Multiplicagao de Matriz 2x2

Insira o valor Decimal a ser multiplicado pela matrix 2x2:

3

Insira os dados para a Matriz B:

1 2
3 q
Calcular

Resultado: Matriz C

Fonte: Da Autora
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Para que haja funcionalidade nos elementos graficos inseridos, sera
necessario a adicdo de acéo a cada objeto. A préxima imagem ilustra os blocos
de acao usados na programacéao deste aplicativo.

Figura 9 - Programacéo do App de Multiplicacdo por um Escalar (2x2)

L ELL I Botao_Calcular ~ Bl V]
fazer  ajustar [IEIED - para

ajustar (GFED - para |

[A12 ~ W Texto - SN B12 - N Texto ~ |

ajustar (K3 - para
ajustar (2253 . para

-

B &) B &

Fonte: Da