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Resumo: Esse trabalho apresenta os resultados de uma segué&e atividades
realizada com alunos de graduacdo em matematicangbém com professores de
matematica da regido de Passo Fundo (RS). Atraeésnth metodologia de trabalho
fundamentada na Engenharia Didatica, a exploracéaitha situacéo-problema inicial
envolvendo Cadeias de MarRpwonduziria os participantes em um processo de
elaboracéo e verificacdo de hipoteses matematidazsnalise das produgdes ocorre a
luz da teoria da abstracdo reflexionante propostat Piaget, onde através de passos
sucessivos 0s sujeitos elaboram, constroem e rkoens conceitos de matematica
durante a sequéncia de atividades. A utilizacédo otbgeto virtual apontou que a
construcdo dos conceitos ocorre de forma gradu&l gotencializada com o uso da
tecnologia.

Palavras Chave: Abstracdo reflexionante, engenharia didatica, madem
matematica, tecnologia

The use of Geogebra as a tool for the constructiarf
mathematical concepts: a first study of Markov Chans

Abstract: This paper presents the results of a sequence tofitees carried out with
undergraduate students in mathematics and also wilthematics teachers in the
region of Passo Fundo (RS). Through a methodologsedb on the Engineering
Curriculum, exploitation of an initial problem sdtion involving Markov chains, lead
participants in a process of development and \a&iion of mathematical hypotheses.
The analysis of the production occurs in the lighthe theory of reflective abstraction
proposed by Piaget, which through successive sapgcts elaborate, construct and
reconstruct math concepts during the following \dtigs. The use of virtual object
pointed out that the construction of the conceptsuos gradually and is enhanced with
the use of technology.

Keywords: Reflective abstraction, didactic engineering, mathtical modeling,
technology.

1. Introducéo
Brasil (2000) afirma:

A matematica deve ser vista pelo aluno como umuctdojde técnicas e
estratégias para serem aplicadas a outras areambecimento, assim como

! Nome dado em homenagem ao matematico russo Adddeeyevich Markov que as criou inicialmente
em 1907.
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para a atividade profissional. Ndo se trata del@soa possuirem muitas e
sofisticadas estratégias, mas sim de desenvolvarnemmiativa e a seguranga
para adapta-las a diferentes contextos, usandodasjuadamente no
momento oportuno. Nesse sentido, € preciso que uooaperceba a
Matematica como um sistema de cédigos e regras agiernam uma
linguagem de comunicacdo de ideias e permite modelaealidade e
interpreta-la. Assim, os nimeros e a algebra coistensas de cédigos, a
geometria na leitura e interpretacdo do espacstatigtica e a probabilidade
na compreensdao de fendmenos em universos finitos ssdareas da
Matematica especialmente ligadas as aplicac6easi{B2000, p.40)

A manifestacdo de uma matemética aplicada ao aotidilos alunos conforme
apresentado anteriormente emerge no cenario daemniés modalidades de ensino.
Muitas vezes o conhecimento matematico apresersadoalunos é tratado como
isolado e sem relacdo com os demais, tornandoenmatita uma ciéncia isolada e sem
sentido. Concebemos que seja necessaria e sufigjaeta acdo e o trabalho cognitivo
sobre os objetos de estudo possibilitem aos alen@volucdo da compreensédo e
construgdo dos conceitos matematicos abordadadandes aula.

Alguns trabalhos cientificos envolvendo metodolsgla ensino das Cadeias de
Markov ja foram produzidos no Brasil, destacamogi aggs pesquisas. Silva (2013,
p.41) em sua pesquisa de mestrado aponta que “enganta frequente dos alunos
numa sala de aula de matematica, é onde se aptisaunto estudado”. Nesse sentido,
sua pesquisa procurou apresentar possibilidades@ansino de matrizes e sistemas
lineares, com aplicacdo das Cadeias de Markov rdelagem de problemas nas areas
de genética, psicologia e transporte ferroviario.

Ainda sobre o aspecto da aplicabilidade da matematierreira (2013)
apresenta em sua dissertacao aplicacbes da maigrgag envolve matrizes, com o
objetivo de qualificar o trabalho do professor qiea na sala de aula. Segundo a
autora:

O professor de matematica tem encontrado grandauldidide ao trabalhar
com alguns conceitos dentro da sala de aula, naliguespeito a utilidade
de tais assuntos. E muitas vezes o aluno é deséstion pois desenvolve a

matematica de maneira mecanica, sem saber sudungdlo no cotidiano.
(Ferreira, 2013, p.55)

Nesse aspecto, Biasi e Domenech (2012) apontam que:

(...) o desenvolvimento de uma ferramenta de softvemie auxiliasse no
processo de ensino-aprendizagem de métodos estosasmostrando e
complementando, de forma visual, pratica e pagsasae (estudo dirigido)
0s conceitos discutidos em sala de aula. Essa eomptacao é relevante,
pois muitas vezes 0s conceitos que ndo sdo satiafaente entendidos,
podem ser retomados ou reforgados em um laboratono auxilio de uma
ferramenta especializada, que além de exemplificaceitos da teoria, pode
proporcionar ao aluno que ele pratique o que feéwtido em sala de aula.
(Biasi e Domenech, 2012, p.37)

A proposta dos autores vem ao encontro de noss@egéo sobre a importancia
do recurso computacional como fonte para a cor@&ralp conhecimento. Os alunos
envolvidos em um ambiente computacional onde a lagdm € realizada
simultaneamente e os resultados obtidos podemaésados e interpretados fornecem
evidéncias para uma aprendizagem de qualidade.eBemos que a construcdo de
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hipoteses e validacdo das mesmas em um ambieatenaifizado é potencializada pelo
uso da tecnologia. Ao mudar na tela do computadoparametros e condi¢cées do
problema, os alunos tém a possibilidade de cordramtvalidar suas hipoteses, atraves
da construcdo e manutencdo de argumentos matemateddenciando sua
aprendizagem.

Neste aspecto, a teoria da abstracdo reflexiomaoposta por Piaget é utilizada
na atual pesquisa com o proposito de fornecer lisidios necessarios para a analise da
producdo dos alunos como também permitir a compé&eeda evolucdo cognitiva dos
mesmos durante a realizacdo das atividades. Notpsgeo uso do objeto virtual
possibilitou a elaboracdo e construcdo de divergageses e conceitos de mateméatica
durante as atividades, onde através da acdo de#osugobre o objeto virtual foi
possivel identificar o exercicio da abstracao xéleante.

O texto esta estruturado em cinco secfes. Na feéaexplorado o conceito de
abstracdo proposta por Piaget, em particular o lidragdo reflexionante, o qual
constitui uma importante fonte para analise da ygad dos alunos. Na secédo 3 é
apresentada a Engenharia Didatica como propostaadalho presente para a atual
pesquisa. Na secéo 4 séo discutidos os procedimergtndologicos ocorridos durante
a execucdo das atividades, evidenciando as etapa®alizacdo e estabelecendo
possiveis conexdes entre o uso da tecnologia gvakades propostas. Na secdo 5 séo
apresentados e discutidos os resultados obtidos aamplicacdo da sequéncia de
atividades, bem como as relacbes com a fundamentagiica utilizada para a
interpretacdo dos dados. E finalmente, na sec@aprésentamos algumas conclusfes
parciais para o trabalho, destacando que o usdboovirtual foi um catalisador na
elaboracao, construcdo e compreensdo dos conoetematicos.

2. O papel da abstracao na construcdo de conceitos

A epistemologia genética de Jean Piaget é a tepraexplica o desenvolvimento
cognitivo humano levando em consideracdo as agdesjgito sobre os objetos e 0s
seus avancos progressivos, devido@wdenacdes das acOesalizadas pelo sujeito ao
agir sobre os objetos. Na epistemologia genétinaidera-se “objeto” tudo o que néo é
0 sujeito. E importante destacar que o pensameasddeias do préprio sujeito também
podem ser considerados objetos, desde que o segitbeleca acdes sobre eles e assim
avance na direcdo da tomada de consciéncia.

O termo “coordenac¢fes de a¢bes” apresentado ngrpér&@anterior € a fonte de
estudo no processo de abstracdo proposto por RiEget). O verbo abstrair significa
retirar, extrair, puxar, neste caso temos que aagd® consiste no processo de retirada
de qualidades dos objetos ou também a retiradande elaboracdo através das
coordenacdes de acdes sobre os objetos. Ness#os@nébstracido proposta por Piaget
divide-se em duas categorias: abstracdo empiabateacao reflexionante.

A abstracdo empirica consiste em extrair dos objefoalidades que eles
possuem, onde através delas o sujeito tera a pukxie de fazer relacdes e elaborar
novas caracteristicas ou qualidades para os objetmemos dizer que a abstracéo
empirica é a etapa inicial e necessaria para ag@wlcognitiva do sujeito, uma vez que
sem ela ndo € possivel evoluir a qualidade do pesrs® através da abstracdo
reflexionante. No processo de retirada das cafatiters dos objetos ndo podemos
confundir isso com a retirada de qualidades qubkuitnos aos objetos, caracterizando
segundo Piaget (1977) a abstracdo pseudo-empArighstracido pseudo-empirica € um
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B ‘ 4
tipo de abstracédo reflexionante e exige do sujgitmobordenacdo de suas acbes para
acontecer.

Conforme dito anteriormente, o processo de absiragdpirica € necessario
para que o sujeito evolua cognitivamente. Porémmeste com esse tipo de abstracao
nao € possivel dar conta nas explicacbes sobreraxegsos de generalizacoes,
conforme a matematica propde. Na matematica a enggirfaz presente, ao passo que a
extracdo das caracteristicas proprias dos objetoseaessaria e contribui para
elaboracbes mais complexas e que generalizam &slagles, enriquecendo assim o
objeto de estudo. A medida que se aumenta o nlmesabstracdes do sujeito durante o
processo interativo com o objeto, a qualidade de pEnsamento evolui devido a
abstracao reflexionante e as sucessivas tomadamedeiéncia durante o processo.

No estudo da tomada de consciéncia, Piaget mastra ¢omada de consciéncia
possui niveis que progressivamente evoluem confoammaenta a intensidade da
interacdo entre sujeito e objeto. Podemos afirmae @sses niveis estdo em
correspondéncia biunivoca com o processo de aBetrap passo que a abstracao
caracterizada pela tomada de consciéncia do sieittamada de abstracao refletida.
Essa ultima é o produto de uma abstracéo reflertergue se tornou consciente para o
sujeito. Os diversos experimentos apresentados iagetP(1977) mostram que para
atingir esse patamar de abstracdo o sujeito dessappor etapas que sao necessarias e
graduais, onde a cada novo desafio o sujeito édiibeado e deve se organizar de tal
forma a superar as contradicdes e dificuldadesgugem na interacao.

Nesse sentido, o processo de abstracdo estad intimb@niigado com os
processos de assimilacdo e acomodacao propostofipget em sua teoria da
equilibracdo. Piaget considera que esses dois rtemedo os poélos da interagdo entre
0 sujeito e o objeto, na qual € condicdo necese&idiciente para o desenvolvimento
intelectual. Novamente, Montangero (1998) argumgotaa assimilagdo ndo se reduz a
uma simples identificacdo, mas sim a construcaesti@ituras que incorporam novos
elementos ao longo do processo. A acomodacao sessielo surge como atividade
complementar da assimilacao na qual € exercidaspgito e consiste na reorganizacao
dos seus esquemas assimiladores, produzindo assian estrutura. A estrutura
caracteriza-se como uma organizacao de esqueniasladsres capazes de possibilitar
ao sujeito enfrentar as diversas situagoes.

Quando o sujeito esta frente as situacdes novaget({1977) em sua teoria da
abstracao propfe a “criagdo das novidades” comexigafistica essencial da abstracédo
reflexionante. O processo de “criar novidades” tieeans desafios € uma caracteristica
essencialmente dos seres humanos, pois ao possafraaidade simbdlica, construida
desde o estadio pré-operatorio, os humanos podheéscer relacdes entre 0s seus
esquemas e a organizacdo do pensamento em forrbalisenpossibilita que essas
relacdes sejam cada vez mais aprimoradas e melleogeralidade do pensamento.

O processo de abstracdo aponta caracteristicaamamdais para a compreensao
de como o sujeito evolui cognitivamente. O apedangento das qualidades no
pensamento depende de dois processos internoscguera durante o processo de
acomodacao: reflexdo e reflexionamento. Esses plmisessos sdo essenciais para
compreender como a evolugéo do pensamento humane endogenamente.

O reflexionamento pode ser entendido como o atotahete projetar um
patamar inferior para um superior, ou seja, € uegeso que leva caracteristicas de um
nivel precedente para um proximo. Essa passagemexgi@ca o aperfeicoamento
qualitativo do pensamento, sendo assim necessaeocorra a reflexdo. A reflexao
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para Piaget € o ato mental capaz de reconstr@organizar os elementos que vieram
do patamar anterior. A reflexdo e o reflexionamar@o ocorrem isoladamente, ambos
caracterizam um processo necessario na evoluca@rooesso de abstracdo. O
aperfeicoamento da estrutura, provinda da orgahaps esquemas possibilita ao
sujeito conforme ele avanca na acéo, organizarimaar também a sua reflexao.

Juntamente com a criacdo das novidades, o proasseflexionamento e
reflexdo caracterizam o processo de evolucdo deaghs. Como Piaget (1977) afirma,
a acomodacao propde que o sujeito terd um eqoildagnitivo, ndo permanente, mas
ao ser colocado frente a uma situacéo nova que exigiacdo de novidades, o sujeito é
colocado em prova e diante dos fatos, ele podeéstrdas coordenacdes de suas acdes
alcancar patamares de abstracdo cada vez maisoseper

Conforme as elaboragbes e reconstituicdes dassmpegdes em um todo se
tornam cada vez mais eficazes e atingem niveis ceda mais superiores, a
reconstrugcédo e elaboragao e novas estruturas candugito ao que Piaget considera
como abstracéo refletida. Nesse nivel de abstrac@oe o que chamamos por meta-
reflexdo, ou ainda, reflexdo sobre reflexdo. Ngsm@o, 0 sujeito elabora reflexdes
sobre as reflexbes previamente elaboradas e chegaival da formalizacdo do
pensamento. Isso ndo torna a abstracdo empiriea potém ela tende a ser muito
pequena quantitativamente se comparada ao iniciprdoesso. Logo, 0 processo
reflexionante possibilita que sujeito faca consiagcde formas de pensamento cada vez
mais elaboradas, enriquecidas pela sua acdo sslwiejetos e sobre a coordenacao de
suas acoes. A Figura 01 mostra através de um diagaaorganizagéo das ideias sobre o
processo de abstracdo apresentadas ao longo @éeésa Burante a presente pesquisa
foi observado que a evolugéo cognitiva dos sujato®lvidos com a proposta ocorreu
de modo gradual, onde as diferentes formas de agbss foram surgindo e
incorporando novos elementos na qualidade do pesrgardos participantes.

Processo de abstragdo reflexionante

reflexionamento

nova construgio  Agdo ~
reflexdo

hova construgdo ' reerxLonamento
Acdo reflexdo

'Agﬁo reflexionamento
nova construgdo reflexdo

Acgdo ' reflexionamento
reflexdo

Agdo ' Objeto

Figura 01: Esquema sobre o processo de abstracadlexionante. Adaptado de Becker (2012, p.38)

3. Engenharia didatica: proposta de trabalho

Artigue (1996) aponta:
A engenharia didatica vista como metodologia dejgisa de investigacao,
caracteriza-se antes de mais nada por um esqugradraantal baseado em

realizacdes didaticas na sala de aula, isto épneepcéo, na realizacéo, na
observagédo e na andlise de sequéncias de ensitigué) 1996, p.196)

Acreditamos que a engenharia didatica possibilitaprfessor repensar a sua
pratica docente enquanto atua em sala de aulal®tamota-se que a realidade escolar
torna-se cenario para reflexdo, criacdo e encameht de propostas inovadoras de
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ensino. Ao trabalhar utilizando esse método denensiprofessor pode se questionar se
€ possivel que os alunos aprendam determinandelmmmatravés de uma sequéncia de
atividades que pode ser repensada e readequad#@edaraxecucdo da proposta. Ao
propormos a abordagem de situacdes-problema emduvenodelagem matematica
através das Cadeias de Markov, a engenharia didaétarre através de quatro etapas ou
fases:

Andlise prévia(l) — Nessa fase nos questionamos como ocorresincedos
conteudos propostos e quais os efeitos que issiicanm aprendizagem dos alunos. o
pesquisador observa também quais sdo as dificiddagessentadas pelos alunos
perante esses conteud@oncepcdo do experimento, andlise a priori e craghs
hipoteses(2) — Criacdo da sequéncia de atividades que itogrst 0 experimento.
Formulacado, por parte do professor, das hipétegessgrao possivelmente validadas
durante a execucdo das atividadéxperimento(3) — Execucdo das atividades
planejadas na antericknalise a posterior{4) — Com base nas observacfes produzidas
durante a fase da experimentacdo, o professor talidar ou ndo as hipoteses
conjecturadas e assim validar o seu experimentdidad

Observamos que a engenharia didatica pode setaonstn uma metodologia
de trabalho ciclica, ou seja, o professor podendera execugcdo do seu roteiro de
atividades (fase 3) se deparar com novas dificalslagbresentadas pelos alunos e que
nao foram detectadas anteriormente (fase 1). Mesteento o professor pode redefinir
também a sua concepcao do experimento e criardsip®tadicionais, ou ainda refutar
alguma das hipoteses iniciais. Assim, a readequdgdaroposta metodoldgica visa a
contribuir na construcdo e aprendizagem dos camxei matematica pelos alunos. O
esquema apresentado na Figura 02 possibilita cemgee melhor as fases que
envolvem a engenharia didatica e suas possiveigdesd com a presente proposta de
trabalho.

Anilise prévia Concepgdo do experimento, analise
(fase 1) a priori e criagdo das hipoteses
(fase 2)

Quais problemas de investigacdo posso propor?
Criagdo das hipéteses iniciais:
H1) O uso do software Geogebra contribui no estudo das situagdes-

problema?
H2) Os problemas refletem um contexto pratico e necessdrio onde a
matemdtica é uma ferramenta para validar hipoteses?

()

Analise a posteriori
(fase 4)

0 que os alunos aprenderam com os experimentos?

Os objetos virtuais contribuiram para a construcdo de
conceitos matematicos? Experimento
Quais relagdes matematicas os alunos estabeleceram ao (fase 3)

utilizar os objetos? [

Questdes sobre o ensino de probabilidades,
matrizes e suas operagdes, vetores, etc.

0 uso da tecnologia foi um fator que ajudou ou atrapalhou durante a
execugdo das atividades?

()

Modelagem Matemadtica com
Cadeias de Markov no ambiente virtual

Figura 02: Esquema sobre a engenharia didatica. Ftet os autores.

4. Procedimentos Metodoldgicos

Para a realizacdo dessa pesquisa foi observadaaumatra de 20 participantes,
constituidos por alunos de graduacdo em liceneiaguor matematica e professores de
matematica da regido de Passo Fundo (RS). A anmfostparticipante de uma oficina
pedagogica intitulad&Cadeias de Markov e Geogebra: modelagem matematica
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possibilidades para a constru¢cdo de conceitoséstrdg uso de objetos virtuais” que
ocorreu em um congresso na Universidade de Passim RUPF).

Inicialmente, a proposta consistiu em apresentaa situacédo-problema onde
através da matemética busca-se a constru¢cdo desamgdo para a questdo. O
problema consiste em analisar a situa¢&@uponha que no ano 2000 a taxa de
migracdo de uma cidade para o seu suburbio sefa%deE que durante 0 mesmo ano a
taxa de migracdo entre o suburbio e a cidade sej&@%. Se a populacdo observada no
ano 2000 foi de 600000 habitantes na cidade e barkio foi de 400000 entdo qual a
populacao estimada para o ano 2001?”

Observamos que o problema apresentado anteriornmeabgliza diferentes
estruturas cognitivas na tentativa de resolvé-lsujgito ao se deparar com esse tipo de
situacao-problema procura dentro de sua limitagdnuterral assimilar o contetdo e
estabelecer relacbes que possam ser utilizadas latmoragdo da solugcdo. O
conhecimento matemético do assunto porcentagemitpean sujeito mobilizar o
pensamento na construcao de uma possivel soluc@o paoblema.

O objeto construido no software Geogebra e apredenbha Figura 03 foi
utilizado pelos alunos durante a execucdo daslatieis e permitiu que a modelagem da
situacao-problema proposta no inicio dessa secae foossivel de ser realizada. Com o
auxilio do software Geogebra, desenvolvemos umt@bj@tual onde foi possivel
perceber que os sujeitos envolvidos mobilizararereiftes estruturas cognitivas em
busca do objetivo de construir e interpretar aag#io apresentada pelo problema inicial.

Cadeia de Markov — 2D

* Matrizes usadas
Poténcia da matriz M

0 0
s M= ( ) ap [ 10
0 0 M 01
i Prisd p1p=0 =
& * -—
P3; =0 Pp=10

U =0

=
u,=0
e

Condigao inicial — 4 = (

So

Resultado — M" - i = ( 3 )

i Eseala 1: 10" HL

Real — 10" MP-@ = ( - )

R peee )
| Real — 10 -”‘_(0>

[T rastro *Para limpar o rasiro aperte : Ctrl + Shift + F

olB
alD 1 2 3 1) & & 7 [ b 1o 11 2 1a 14 15 18 7 18 15

Figura 03: Interface do objeto virtual construido o Geogebra. Fonte: Arquivo pessoal.

Através do objeto o usuério tem a possibilidadedeierminar as entradas da
matriz de estado, a qual coordena o comportameatdeddmeno ao longo do
experiment® O usuério também pode determinar o vetor correfgte as condicdes
iniciais. Com o calculo da poténcia da matriz pedererificar 0 que ocorre com vetor
das condi¢Oes iniciais ao longo do tempo. Ao queleterminar a estimativa da
populacado para o ano de 2030, o objeto fornecédiobsiecessarios para essa resposta,
conforme mostra a Figura 04. A populacdo estimaden pssa época sera de

2 Para maiores detalhes consulte Anton e Rorre2j2@hton e Busby (2003), Kemeny e Snell (1976),
Behrends (2000).
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aproximadamente 394000 para a cidade e de aproamede 607000 para o suburbio.
Com a habilitacdo da ferramenta “rastro” € posswslializar o que ocorre com a
variacdo da populacao ao longo do fenémeno migoagditre cidade e suburbio.

114

10+

Cadeia de Markov — 2D

9 Matrizes usada:
Matrizes usadas Poténcia da matriz M

0.95 0.03 -
i MT( H) (0426 0.344
0.05 0.97 /M7= ( 0.574 0,656

p=30
—

p1,=0.95 Py, =003
G

Pay =005 Pyp=0.87
i —

Condici inicial — = 0 .
O IQ{J[JHHLH.‘ — U 4 u274

2 Resultado — M" -1 = ( 3.934 )

6.066

n=§

p Escala 1: 10" o
onpp. o [ 303442.396
al — 107 MP i =
| figdh— L=y ( 606557.604 )
g n_ = ( 600000
| Real — 10" - 4 = ( 200000 )
¥ rastro + Fara limpar o rastro aperte : Ctrl + Shift + F

alo 1 2 3 4 5 8 7 £ g 10 " 12 13 14 15 18 7 18 18

Figura 04: Estimativa da populag¢&o no ano de 2036onte: Arquivo pessoal.

Portanto, através dos principios propostos pelerdrayia didatica foi possivel
construir uma sequéncia de dezoito atividadesvolvendo a andlise da situacao-
problema inicial. A oficina pedagogica ocorreu ca® alunos ao longo de trés
momentos: (1°) Motivagao: problema inicial; (2°)pbrando o objeto virtual e (3°)
Explorando a cadeia de Markov. Em cada uma das®t@psujeitos se deparavam com
guestionamentos que colocavam em prova as suas$gsé conjecturas elaboradas.

Verificamos que o conjunto de atividades propostasstitui uma fonte inicial
para a compreensdo de como é possivel atravésasitwacdo-problema construir um
cenario que possibilite a elaboracdo e construgdocahceitos matematicos. A
tecnologia, presente através do recurso utilizaiespalunos, possibilita que através do
exercicio sucessivo da abstracdo seja possivehdgrenatematica, uma vez que as
atividades exigiam do sujeito a constante acacesolobjeto de investigacao.

5. Analise da producao dos alunos

A luz da teoria da abstracéo reflexionante de Rjagproducéo dos alunos ao longo da
oficina pedagogica nos conduz para uma reflexdoesabconstrucdo dos conceitos
matematicos abordados durante a sequéncia deaal®sdInicialmente, apontamos que
a leitura dos alunos perante a situacao-problewdugiu diferentes percepcdes sobre o
contexto. No exemplo da Figura 05, apontamos océierda abstracdo empirica
guando os alunos mencionam 0 assunto porcentagerm eovolvido na situacdo. Ao
citar assuntos tais como: funcdo exponencial, pss§io geomeétrica, regra de trés,
situacao-problema, os alunos exercitam a chamaddrago pseudo-empirica,
caracterizada anteriormente por atribuir qualidadEs perceptiveis nos objetos para os
mesmos.

3 Atividades disponiveis enittps://dl.dropboxusercontent.com/u/60260993/atigies_markov_2D.pdf
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(Q1) Apds a leitura da situacdo-problema acima, vocé consegue citar os assuntos matematicos
que estdo envolvidos no problema?
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Figura 05: Respostas iniciais dos alunos Al, A2 e3AFonte: Arquivo pessoal.

Ao longo da sequéncia de atividades, nota-se queaiaria dos alunos foi
gradualmente construindo e elaborando os métodms gpaesolucdo do problema
proposto, caracterizando um pleno exercicio derag#. Notou-se que a abstracdo
reflexionante ocorreu em diversos alguns casosjidegle tomada de consciéncia
produzindo a construgdo do conceito através daagidst refletida, uma vez que o
sujeito estava coordenando as suas acdoes em pensgraea comunicar o resultado
matematico, conforme se pode observar nas resppstaaparecem na Figura 06.

[Q13) Se ate agora sua construcdo matematica deu certo, podes explicar uma maneira de estimar
a populacdo no ano 2020 utilizando o argumento apresentado em Q127 Justifique.
[

~

[0,85 37180 [TGoo.0m | | P s A4
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Yeo-ce? A5
| ?; ;‘O
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M 2|9 f1n_ = g B0t 0,646 ’[”” % ["”"“ﬂ,ﬂ

9%7 ,M,e,(, ww 5825 ey, 009

L { ) Ndo assimllef a pergunta. |

Figura 06: Respostas com tentativa de generalizac@los alunos A4 e A5. Fonte: Arquivo pessoal.

Ao final da sequéncia de atividades, questionars@eitos envolvidos quanto
ao uso do objeto virtual proposto para a realizalgioficina pedagdgica. Destacamos
que dentre 0s questionamentos propostos, procuramiEm investigar se 0s sujeitos
concebiam o seu possivel uso em sala de aula gdvardagem de diversos conceitos
matematicos com os alunos. Dentro da amostra @egtpuide vinte sujeitos, quinze se
manifestaram tal como esta exposto na Figura 0@ srdpercebe o notavel interesse
por parte dos professores (e futuros professorasyazer para dentro da sala de aula
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contextos que possibilitam partir de abstracdesimrap e chegar até abstracOes
refletidas, agindo sobre os objetos abstratos quatamatica propde, mas que através
do uso da tecnologia se possibilite construir cbogsenatematicos de forma eficiente e
eficaz.

3 — Vocé considera que uma proposta de ensino envolvendo Cadeias de Markov através do uso da
t?cnologla seja importante para uma abordagem que relaciona diversos conteldos de matematica?

AR 4 -~

[___}\,u Sim [ )Ndo ( )Talvez

4 — "Se fosse possivel utilizar esse objeto virtual em sala de aula, eu nio utjlizaria, pois ele envolve muitos
assuntos da matematica e certamente os alunos ficariam confusos”. Com respeito a essa frase, vocé:
{ ) Concorda ( )'\} Discorda { ) NZo posso julgar

5 = Vocé considera que o uso do objeto “Cadeias de Markov — 2D” contribuiu para uma melhor compressao
da situacdo-problema apresentada inicialmente?

( ?’I\} Sim { ) Né&o () Talvez A6

Figura 07: Resposta do aluno A6 no questionario fal. Fonte: Arquivo pessoal.

6. Resultados parciais da pesquisa

Consideramos que o estudo das chamadas Cadeiaardevid uma oportunidade de

abordar e relacionar diversos assuntos de matemajice sao apresentados
isoladamente dentro da disciplina de matematicactano matrizes (e suas operacgoes),
sistemas lineares, vetores e probabilidade. O osobgeto virtual apresentado nesse
texto ndo se limita apenas para um tipo de pulalico, os professores de nivel basico
podem estender o seu uso para a abordagem dedsstrpblema também no ensino
superior.

Conforme destacado anteriormente, o encaminhamd®toma proposta de
ensino envolvendo Cadeias de Markov através de metadologia envolvendo os
principios da engenharia didatica permite ao psofieselacionar e abordar diversos
assuntos matematicos e também suas aplicacOes teas ateas do conhecimento. O
uso da tecnologia para a realizacdo da propostwdsya-se essencial, pois percebemos
ao longo das atividades, que ela é uma ferrameatalisadora no processo de
aprendizagem. Ao longo do processo, verificou-se qusujeito envolvido com as
atividades propostas percebeu além da relevanaestddo desse tema, dando-se conta
(abstracédo reflexionante) que é possivel relaciamaatematica envolvida nas Cadeias
de Markov com diversas outras aplicacbes da cigmoraando a matematica uma
disciplina aplicada e necessaria para a modelageintegpretacdo dos diversos
fendmenos que o cerca.
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