UFJ

UNIVERSIDADE

ISSN 1807-9342 FEDERAL DE JATAI

»

\

Modelagem Matematica e o uso do Principio da Inducio Finita no
conteudo PA e PG do 2° ano do ensino médio

Fernando Alcy das Chagas Pereira de Souza'
Secretaria de Educacdo do Distrito Federal
Brasilia-DF

Ana Maria Liborio Oliveira®
Instituto Federal de Brasilia
Brasilia-DF

Resumo: Este artigo apresenta os resultados da investigacio realizada no Trabalho de Conclusiao
de Curso da Licenciatura em Matematica. A investigacdo teve o objetivo geral em analisar as
demonstracdes do principio da inducio finita, para verificar se abordagem é eficaz no que tange
a compreensio e resolucio dos exercicios de PA e PG por parte dos alunos do ensino médio. Dessa
forma, utilizou-se da modelagem matemaitica como metodologia de ensino, e a investigacio de
Burak como metodologia de pesquisa. Os dados da pesquisa apresentaram que é possivel aplicar
as demonstracoes matematicas com os alunos do ensino médio e a modelagem matematica é
eficiente nos processos das demonstracdes. As resolucdes enviadas pelos alunos trazem as
demonstracdes da soma dos termos de uma progressao aritmética, como também, a demonstraciao
da soma dos termos de uma progressao geométrica.
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Modelacion Matematica y el uso del Principio de Induccion Finita en los
contenidos de PA y PG de 2° aiio de secundaria

Resumen: Este articulo presenta los resultados de la investigacion realizada en el Trabajo de
Conclusion de Curso de la Licenciatura en Matematicas. La investigacion tuvo como objetivo
general analizar las demostraciones del principio de induccion finita, para verificar si el enfoque
es efectivo en cuanto a la comprension y resolucion de ejercicios PA y PG por parte de los alumnos
de secundaria. De esta manera, se utiliz6 la modelizacion matematica como metodologia de
ensefianza y la investigacion de Burak como metodologia de investigacion. Los datos de la
investigacion llevan a creer que es posible trabajar demostraciones con estudiantes de secundaria
y que uno de los enfoques mediante las demostraciones matematico. Las resoluciones enviadas por
alumnos traen las demostraciones de la suma de los términos de una progresion aritmética, asi
como la demostracion de la suma de términos de una progresion geométrica.
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1. INTRODUCAO

O Principio de Indugao Finita (PIF) ¢ uma valiosa ferramenta de demonstracao formal,
com sua finalidade, segundo Lima (1998), na prova de proposicdes e teoremas que se referem
aos inteiros. Como ¢ um método simples (pois em alguns casos consiste apenas na manipulagao
dos termos algébricos), ¢ viavel seu uso no ensino médio, como uma forma de justificar as
formulas e os resultados tratados ao longo da educacgao basica. Como, por exemplo, o0 nimero
de diagonais de um poligono ou a soma dos termos de uma progressao aritmética.

Além disso, o uso do PIF no ensino médio estd amparado pela Base Nacional Comum
Curricular — BNCC (BRASIL, 2020) uma vez que ele se liga as competéncias de mobilizagao
de conhecimentos que diz respeito as generalizagdes, como também,

a habilidade de argumentagdo, consistente para justificar o raciocinio utilizado
necessarios para o desenvolvimento do raciocinio matematico.

Diante disso, podemos fazer inimeras indagagdes, algumas delas sdo: como o uso de
demonstragdes pode contribuir para o desenvolvimento do pensamento critico dos estudantes?
Ou como o PIF pode auxiliar para a compreensao e aprendizagem dos conteudos de Progressao
Aritmética (PA) e Progressao Geométrica (PG) por parte dos alunos do 2° ano do ensino médio?

A proposta deste artigo teve como motivagdo a busca dessas respostas, para isto, recorreu-
se a modelagem matematica como metodologia de ensino em decorréncia da metodologia de
investigacdo de Burak (2004). Dessa forma, na aplicagcdo da pesquisa foi necessario conceituar
e explicar o PIF e citar os conteudos de PA e PG e finalizar com a verificagao da aprendizagem.

Portanto, como objetivo, este artigo analisou as demonstra¢des do principio da indugao
finita, para verificar se abordagem ¢ eficaz no que tange a compreensao e resolu¢ao dos
exercicios de PA e PG por parte dos alunos do ensino médio.

Em face do exposto, este artigo buscou, por meio da modelagem matematica, instruir a
utilizagcdo do PIF, aos alunos das turmas do segundo ano do Ensino Médio, na modalidade
remota, de forma sincrona e assincrona, para que este possa contribuir na aprendizagem e

compreensdo nos conteudos de PA e PG.

2. OBJETIVOS

O objetivo geral deste trabalho ¢ analisar as demonstragdes do principio da indugao finita,
para verificar se abordagem ¢ eficaz no que tange a compreensdo e resolugdo dos

exercicios de PA e PG por parte dos alunos do ensino médio.
Para efetivar o objetivo geral foram efetivados os seguintes objetivos especificos:

e Verificar as competéncias aritméticas e o desenvolvimento dos termos algébricos;

e Apresentar, por meio de modelos matematicos, o PIF nos contetdos de PA e PG;
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e Aplicar atividades para que os alunos desenvolvam, por meio da Modelagem
Matematica o PIF;

e Averiguar os modelos matematicos do PIF desenvolvidos pelos discentes.

3.  HISTORIA: O SURGIMENTO DO PRINCIPIO INDUTIVO

A matematica faz-se presente desde os primordios da humanidade, segundo Boyer (1999
apud Barasuol, 2006) o homem pré-historico possuia no¢do de contagem, como também a
habilidade de perceber padrdes geométricos. Com o surgimento das cidades e o aparecimento
da escrita, o mundo foi ficando mais complexo, e os problemas também.

Dessa forma, a matematica cada vez mais se fazia necessaria entre os povos
mesopotamicos e egipcios, estes no que lhe concerne tiveram grandes contribui¢des no
desenvolvimento do conhecimento matematico, inclusive atrelados a outras areas como a
astronomia.

Sobretudo, com os gregos a matematica ganha um carater axiomatico-dedutivo, onde os
teoremas e proposicdes da geometria plana sdo demonstrados por Euclides em sua obra Os
Elementos. Segundo Katz (2004 apud Duarte, 2015) nessa mesma obra no volume XI a
proposicao 35 ¢ enunciada da seguinte forma: “Se tantos numeros quantos se queira estiverem
em propor¢ao continuada, € se subtrai ao segundo e ao ultimo o primeiro, entdo o excesso do
segundo estd para o primeiro como o excesso do ultimo estd para a soma de todos antes dele”.
No qual se percebe uso implicito da indugdo finita por parte de Euclides.

Apos o periodo classico e posteriormente com o declinio do Império Romano, a Europa
entra na Idade Média, isto faz com que o oriente se torne uma regido importante no

desenvolvimento da matematica, como afirma Silva e Mendes:

[...] diante do quadro sdcio-politico-economico-religioso vivido pela Europa
Ocidental durante a Idade Média, bem como as dificuldades dos matematicos
bizantinos em manter acesa a chama do conhecimento herdado dos gregos, coube a
India e a Arabia contribuirem com a continuidade da atividade matematica alcangando
o brilhantismo de introduzirem importantes métodos ¢ conhecimentos matematicos
de largo alcance que até hoje se constituem em componentes imprescindiveis para o
ensino da matematica atual. Especialmente nos paises sob influéncia mulgumana a
matematica se desenvolveu bem mais até os séculos XIII — XIV do que se comparada
aos paises sob dominio cristdo [...] (SILVA; MENDES, 2013, p. 43 — 44).

Entretanto, com o advento do renascimento, a ciéncia comega a dar novos passos na
Europa. Dessa forma, a matematica, sendo uma ciéncia de base, também comeca a sofrer as
consequéncias da renascenca. E através do matematico Francesco Maurolicus (1494 — 1575)
que ocorreu o uso do método indutivo de forma explicita para provar que 1 +3 +5+. ..+ (2n
—1)=n2.
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Segundo Santos (2013), o método torna-se popular quando Blaise Pascal (1623 — 1662)
recorre ao método de indugdo para provar uma das propriedades do tridngulo que leva seu nome.
Mas ¢ com Peano (1858 — 1932), que se verificou toda a teoria dos nimeros naturais.

Sendo assim, “Deve-se a Giussepe Peano (1858 — 1932) a constatagdo de que se pode
elaborar toda a teoria dos numeros naturais a partir de quatro fatos basicos, conhecidos
atualmente como os axiomas de Peano” (LIMA, 1998, p. 26).

Uma forma de verificar uma parte dessa teoria ¢ utilizando os axiomas de Peano e
definindo por fungdes iteradas as operagdes de adi¢do e de multiplicagdo de nimeros naturais,
com isso ¢ possivel provar as propriedades: associativa, comutativa, lei do corte e tricotomia
para adicdo. Ja para a multiplicagdo ¢ possivel provar as trés primeiras apresentadas
anteriormente, a distributividade e a monotonicidade.

Uma vez que se conhece mais sobre o conjunto dos nlimeros naturais, por meio de suas
propriedades (que, € o conjunto infinito mais simples de se entender, pois ele estd relacionado
com o método de contagem) pode-se ampliar os conceitos para outros conjuntos a fim de extrair
mais informagdes sobre eles.

Como a quantidade de termos de uma PA e de uma PG estdo no conjunto dos niumeros
naturais, logo € possivel demonstrar através do PIF as féormulas dos termos gerais para essas

progressdes quanto também as féormulas de suas somas.

4. O CAMINHAR DA INVESTIGACAO

A metodologia de ensino utilizada na investigacao baseou-se na modelagem matematica,
a escolha ndo foi aleatoria, uma vez que Segundo Werneck (1987 apud FORTES; JUNIOR,
OLIVEIRA, 2013), temos ensinado de mais os alunos, ¢ eles no que lhe concerne aprendem
cada vez menos, pois os assuntos estdo cada vez mais distantes de suas realidades. Esta fala
reforca a importancia de uma metodologia de ensino ativa, mais proxima do estudante e eficaz.
Ademais, “Modelagem ¢ um ambiente de aprendizagem no qual os alunos sdo convidados a
indagar e/ou investigar, por meio da matematica, situacdes oriundas de outras areas do
conhecimento”. (BARBOSA, 2002 apud FORTES, JUNIOR, OLIVEIRA, 2013, p. 6).

Fortes, Junior, Oliveira (2013) elucidam objetivamente como fazer modelagem

matematica.

A ideia de utilizagdo da Modelagem da Matematica ¢ relativamente simples. Parte-se
de um tema vivido na sociedade, aproveita-se o conhecimento empirico dos alunos
sobre determinado assunto ¢ mostram-se aplica¢des praticas de algum contetdo da
matematica, com objetivo de facilitar o entendimento dos alunos sobre tal assunto.
(FORTES, JUNIOR, OLIVEIRA, 2013, p. 2)
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Posto isto, a pesquisa realizada foi de carater qualitativo (BOGDAN; BIKLEN, 2003),
que se distingue no uso de um plano geral de estudo.

Diante disso, uma forma de se fazer uma investigacdo, tendo como base a Modelagem
Matematica, e por meio da metodologia de pesquisa de Burak (2004) conduzida em 5 etapas:
escolha do tema, pesquisa exploratdria, levantamento dos problemas, resolu¢do dos problemas
e desenvolvimento da matematica relacionada ao tema e critica das solugdes, conforme

apresentada as respectivas sequéncias.

e Escolha do Tema: a escolha do tema parte da iniciativa da turma mediada pelo
professor, os temas podem estar ligados a esportes, jogos, brincadeiras, a problemas
sociais e até mesmo ambientais. Pode haver a escolha de mais de um tema, entretanto
o professor deveréd optar por um tema central e depois tentar vincular com o segundo
tema. E comum a interdisciplinaridade se fazer presente nessa pratica.

e Pesquisa Exploratoria: nessa etapa os alunos devem realizar a pesquisa sobre o tema,
por um olhar critico, efetuando suas proprias conjecturas.

e Levantamento do(s) Problema(s): a pesquisa efetuada em etapa anterior proporciona
amparo para o levantamento do(s) problema(s) por parte dos alunos. Nesta etapa o
professor tem papel importantissimo, pois serd o mediador e contribuinte no
levantamento dos problemas, sempre instigando e fazendo perguntas aos discentes.
Surgindo, entdo, a resolugdao dos problemas.

e Resolucdo do(s) Problema(s): ¢ o desenvolvimento do conteido matematico no

contexto do tema. Conforme o autor da metodologia.

A resolugdo do(s) problema(s) confere 8 Modelagem Matematica a etapa em que se
recorre a todo o ferramental matematico disponivel. Na resolu¢do de um problema ou
de uma situacdo-problema, os conteudos matematicos ganham importancia e
significado. As operagdes, as propriedades, e os diversos campos da matematica que
se fazem presentes nessa etapa, sem duvida atribuem significados aos conteudos
matematicos. (BURAK, 2010, p. 22)

Também conforme o autor;

A resolugdo de problemas ganha contornos e significados diferentes, a forma ou
maneira usual de se resolver problemas: 1) os problemas sdo elaborados a partir dos
dados coletados em campo; 2) prioriza a acdo do estudante na elaboracdo; 3) parte
sempre de uma situacdo Dionisio Burak 23 contextualizada; 4) favorece a
criatividade; 5) confere maior significado ao conteido matematico usado na
resolucdo; 6) favorece a tomada de decisdo. (BURAK, 2010, p. 22)
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Andlise Critica da(s) Solugdo(oes): essa ¢ a finalizacdo da metodologia, uma parte
muito importante, pois € a partir dela que se faz a andlise das solu¢gdes matematicas e

nao matematicas feitas por parte dos alunos.

5. DESENVOLVIMENTO DA APLICACAO DA PESQUISA

A pesquisa foi aplicada com os discentes das turmas A e B do segundo ano, totalizando
7 alunos do Ensino Médio Integrado do Curso Técnico em Manuten¢do Automotiva do Instituto
Federal de Brasilia — Campus Estrutural, pois era a escola que o investigador estava
trabalhando como monitor nesse momento de pandemia pelo Covid-19. A aula sincrona foi
gravada e disponibilizada na plataforma do ambiente de aprendizagem virtual — Nucleo de
Educacdo a Distancia - NEaD (Link da plataforma: https://nead.ifb.edu.br/). A atividade da
investigacdo analisada foi disponibilizada pelo professor na mesma plataforma.

Uma semana antes da ministragdo da aula sincrona, o professor regente da turma foi
instruido a passar como tarefa de pesquisa o jogo denominado de Torre de Handi. Isto foi pedido
com antecedéncia para os alunos, devido ao pouco tempo (1 aula) que foi cedido para a
realizacdo desta investigacdo, dessa maneira a primeira etapa que ¢ a escolha do tema foi
concluida.

Ao iniciar a aula sincrona com as turmas A e posteriormente com a turma B, foi feita uma
breve explicacdo de como se joga a Torre de Hanoi, e logo em seguida, foi disponibilizado o
link no chat da aula para que eles pudessem jogar durante 7 minutos de maneira on-line. Dessa
maneira, com o término do tempo de jogo por parte dos discentes e da pesquisa realizada em
momento anterior, finaliza a segunda etapa da pesquisa.

Ap6s o término do jogo, iniciamos a terceira etapa da investigag¢do, onde os alunos foram
convidados a conjecturar hipdteses a respeito do jogo, como: Qual é o nimero minimo de
movimentos se tivermos 10 discos? Qual é o nimero minimo de movimentos se tivermos »
discos? Existe alguma relacdo com o niimero de discos € o nimero minimo de movimentos?

Qual seria essa relagdo? Serd que essa relagdo vale para todos os nimeros naturais?

Os alunos perceberam que ao utilizar o sucessor do dobro da quantidade minima de
movimentos do termo anterior poderia se chegar ao termo seguinte. Eles também conseguiram
chegar na férmula, T(n) = 2™ — 1 onde n é a quantidade de discos € T(n) é a quantidade
minima de movimentos.

Na quarta etapa foi apresentado os Axiomas de Peano conforme elucida Lima (1998)

em linguagem corrente.
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1. Todo numero natural possui um inico sucessor, que também é um niimero natural.

2. Numeros naturais diferentes possuem sucessores diferentes.

3. Existe um Gnico niimero natural que ndo é sucessor de nenhum outro. Este nimero
¢ chamado de ntimero um e é representado pelo simbolo 1.

4. Se um conjunto de nimeros naturais contém o niimero 1, e, além disso, contém o
sucessor de cada um dos seus elementos, entdo esse conjunto coincide com N.

(LIMA, 1998, p. 27).

Ap0s a apresentacao e explicacao dos Axiomas de Peano. Voltamos ao problema da Torre

de Hanoi e chegamos por recorréncia na expressao.

Tm)=Tnh-1)+1T(n—-1)=2T(n—-1)+ 1 vn €N.

Vale a pena ressaltar que essa expressao ja tinha sido observada pelos alunos. Através da
expressdo acima e com o axioma 4 (axioma de indu¢do) podemos demonstrar se a formula
T(n) = 2™ — 1, é valida para todos os nimeros naturais.

Primeiramente verificaremos se a formula € valida para o primeiro termo, ou seja, para

n=1

21 -1=1

Logo, a formula ¢ valida paran = 1
Suponha que a formula T(n) = 2™ —1 seja valida para algum n € N.Basta

verificarmos se ela ¢ valida para seu sucessor, ou seja, paran + 1.

Tn+1)= 2T(n)+1
Th+1)=22"-—1D+ 1
T(n+1) = 21 —1

Portanto, a formula T(n) = 2™ — 1 ¢ valida para todo numero natural.

Definicdo de Progressdao Aritmética: Uma Progressdo Aritmética ¢ uma sequéncia de
numeros (a,) tal que, a partir do segundo termo, cada termo a,, ¢ igual ao anterior a,,_; somado
a um numero fixo rchamado de razao (HEFEZ, 2009, p. 24).

Portanto, ¢ dado o primeiro termo a; e define-se recorrentemente
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a, = Qu_1 +1; sen =2

Ap6s a defini¢do acima foi demonstrado se a formula dos termos de uma PA a,, = a; +
(n—1)-r (sendo n € N e ra razdo da PA) era valida para todos os nimeros naturais. A
demonstragdo da formula pode ser feita da seguinte maneira:

E direto ver que a formula ¢é vélida para n = 1. Suponha que a formula:

a, = a;+(n—1) - r seja valida para algum n € NAgora deve-se verificar se a

formula ¢ valida paran + 1

a, +r =a;, +(n—1)-r+r
any1 = a + [(n+1)—1] -7

Portanto, pelo Principio da Indugdo Finita, a formula a, = a; + (n —1) - r ¢é valida
para todos os niimeros naturais.
Por fim, o ultimo exercicio era demonstrar a célebre formula da soma dos n primeiros

numeros naturais:

n(n + 1)

1+2+3+...+n = >

E facil ver que a formula é valida paran = 1. Suponha que a formula:

nn+ 1)

1+2+3+...+n = >

seja valida para algum n € N. Segue abaixo as manipula¢des algébricas que comprovam

que ela ¢ valida para o sucessor de.n

n-(m+1)

1+2 +3+-+n+n+1= +n+1

n-n+1)+2-(n+1)
2
n(n + 1)
2

Portanto, a férmula ¢ valida para todos os nimeros naturais.
Apoés todas essas demonstragdes foi deixado dois exercicios para a verificagdo da

aprendizagem.
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Exercicio 1 - Prove que a soma dos termos de uma progressao aritmética ¢ dada por

(al + an)n
nT T

e que ¢ valida paratodon € N

(a + ay)n
a,ta,taz+...+a, = %

Resolugdo esperada:

Temos que,

Sp=a, +a, +az+...+a,

Sp=a, + ap_1 + ap_, +...+a;
Somando as duas igualdades obtém-se
28, = (ay+ay,)+ (a, + ap_1) + (azg + ap_)+...+ (a, + a;)
Dai, temos
2S5, = (g +a)+ (a; + ap)+ (ay +ap)+...+(a, + a1)
Segue que
_ (a; + a)n

2

Agora, devemos provar se a formula da soma dos termos de uma PA ¢ vélida para todos

Sn

0S numeros naturais.

Para se temn = 1, que a féormula ¢ verdadeira, uma vez que:
(ay + a1)-1

aq )

a = aq
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Suponha que a férmula, seja valida para algum n € N. Entdo, basta aplicarmos a formula

paran + 1 e verificar a validade.

(al + an)n

Gta;tazt.tay + = ————+aun
a, -n +a, -n + 2a; + 2nr
N 2
aan +a + (@, +r)n + a+rn
- 2
ag(n + 1) + ag; -+ apyy
- 2
=(a1 + apnp) (n+ 1)
2

Pelo PIF a férmula ¢ vélida para todos os naturais.

Exercicio 2 - Uma Progressao Geométrica (PG) ¢ uma sequéncia de nimeros a,tal que,
a partir do segundo termo, cada termo a,,¢ igual ao anterior a,,_; multiplicado por um niimero
fixo qchamado de razdo. Portanto, ¢ dado o primeiro termo a;e define-se
recorrentemente, a, = a,_q - qsen = 2.

1 ¢ valido para todo n € N (Esse exercicio se

Prove que a formula,a, = a; - q"~
encontrava nos slides da ministracao da aula, disponibilizado para os estudantes na plataforma
do ambiente virtual de aprendizagem — Nucleo de Educacdo a Distancia (NEaD) como
material complementar. Todavia, o professor regente da turma, com a anuéncia do aplicador da
pesquisa, optou por nao colocar disponivel como entrega de atividade. A falta desse exercicio,
além de ndo os sobrecarregar, ndo impactou negativamente o aprendizado dos alunos, uma vez
que os outros exercicios ja exploram hé habilidade da técnica de demonstragdo por inducao.

Porém, os alunos poderiam se utilizar de alguns conceitos apresentados nessa questdo para

resolver o exercicio 3).

Exercicio 3 - Prove que a soma dos termos de uma progressao geométrica ¢ dada por:

Sn

e que ¢ valida paratodon € N.
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Resolugao esperada:

Temos que
S, = a +a, +az+...+a,.

Reescrevendo a expressao acima em fungao da razao q. Temos

Sp = a; + a9 + a,q* +...+ a;q" L.
Fatorando a expressao, tem-se

Sa =a; 1+ g+ qg?>+...+q"1)
Multiplicando ambos os lados da equagdo por (1 — q), obtém-se
Sp M —@)=a; -1 —-q")
Multiplicando ambos os lados da equagdo por (—1), e rearranjando a expressdo segue que:

n
a - q

q-1

Sp =

Agora, devemos provar se a formula da soma dos termos de uma PG ¢ vélida para todos
0s numeros naturais.

Paran = 1, tem-se que a féormula ¢ verdadeira, uma vez que

al-q—al_al-(q—l)_
q-—1 q-—1

a, = aq

Suponha que a férmula seja valida para algum n € N. Basta verificarmos se a formula ¢é

valida para o sucessor de n.

a - q" —a
Sp + apyr = q — 1 + Apy1
_ i1 — a1+ a; q" - q — Apyq
q-1
_a1 : qn+1 -4
q-1
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Pelo PIF a formula ¢ valida para todon € N.
As figuras 1, 2, 3 e 4 apresentam o desenvolvimento realizado pelos alunos, conforme as

representacdes dos exercicios 1 e 3.

Figura 1: Resolucio do Exercicio 1 - Aluno A
Fonte: dados da pesquisa

Figura 2: Resolucio do Exercicio 3 - Aluno A
Fonte: dados da pesquisa
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Figura 3: Resolucio do Exercicio 1 - Aluno B
Fonte: dados da pesquisa

Figura 4: Resolucio do Exercicio 3 - Aluno B
Fonte: dados da pesquisa

Conforme a metodologia de Burak, daremos prosseguimento na explanacdo da quinta
etapa que consiste na analise critica da(s) solugao(des). Segue abaixo a resolug@o dos exercicios
por parte dos alunos.

A quinta etapa da metodologia de investiga¢do buscou analisar de maneira critica as

solugdes propostas pelos alunos. Houve uma participacdo timida por parte dos alunos na aula
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sincrona, porém eles conseguiram conjecturar algumas relagdes que existiam no jogo Torre de

Hanoi. Dessa forma, houve a pratica da competéncia 5.

Investigar e estabelecer conjecturas a respeito de diferentes conceitos e propriedades
matematicas, empregando estratégias e recursos, como observagdo de padroes,
experimentacdes e diferentes tecnologias, identificando a necessidade, ou ndo, de uma
demonstracao cada vez mais formal na validagdo das referidas conjecturas. (BRASIL,
2018, p. 540).

Como foi disponibilizado apenas uma aula pelo professor regente para a ministragdo da
aula, esse problema da Torre de Handi como dito anteriormente foi resolvido em conjunto com
a turma. Além do problema classico da soma dos » primeiros nimeros naturais resolvidos por
Gauss quando era crianga.

Em relacdo aos exercicios propostos, verificou-se que os exercicios vinham com a
redagdo muito parecida das resolu¢des dos problemas apresentados a eles na aula sincrona.
Outrora, ndo vinham com nenhum texto escrito em linguagem corrente. Os discentes nao
apresentaram dificuldades significativas na manipulacdo dos termos algébricos. Apenas na
questao numero 1 que teve casos que se chegou na resolugdo e em outros houve uma interrupgao
na questdo. Na questdo nlimero 2 os discentes conseguiram apresentar as solugdes esperadas.

Ao analisar a resolucdo dos estudantes percebe-se claramente que eles entenderam que o

PIF tem um passo a passo a ser seguido como se fosse um algoritmo.

6. CONCLUSAO

A pesquisa foi inicialmente pensada para ser feita de maneira presencial, porém decidiu-
se aplicar no ensino remoto na modalidade sincrona e assincrona devido a pandemia da Covid-
19. Inicialmente, achou-se que nao haveria diferencas significativas. Entretanto, o fato das aulas
ndo serem presencial, hd uma possibilidade de interferéncia nos resultados, devido a
particularidade vivenciada por todos, durante pandemia. Os fatores podendo ser a dificuldade
do acesso a internet, ou at¢ mesmo o aluno ndo ter acesso a internet, o aluno ndo possuir um
comutador ou celular, ou tablet que acessasse as aulas disponiveis a distancia, entre outros, pois
se identificou que os fatores foram multiplos. No entanto, ndo se pode aprofundar nessas
interferéncias, pois ndo fez parte do estudo.

Sobretudo, a pesquisa foi realizada no final do ano letivo os alunos estavam

sobrecarregados com as atividades de matematica, como também, de outras disciplinas. No
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entanto, ndo havia o incentivo de nota na entrega dessa atividade muitos alunos nao entregaram
a atividade proposta.

Mesmo nao fazendo parte da realidade dos discentes o uso de demonstragdes formais,
pode-se verificar uma participacao dos alunos no jogo Torre de Hanoi e também na aula, mesmo
que de uma forma timida. As demonstragdes enviadas ndo tiveram erros matematicos graves
para o nivel do ensino médio, exemplo disso foi o erro de formalidade que o estudante B
cometeu ao ndo escrever a hipdtese de indugdo como valida para um nlimero n pertencente aos
naturais e a partir dela verificar se ¢ valida para o seu sucessor.

Esses resultados demonstram o que os tedricos ja citados nesse artigo reafirmam em
relagdo da importancia de se trabalhar com a modelagem matematica.

Os estudos envolvendo o PIF na educacdo matematica pode-se utilizar a
transdisciplinaridade em outras areas, um exemplo atual ¢ o uso de conhecimentos de
programagcao para demonstrar informalmente e visualizar as relagdes matematicas que possuem
0 jogo Torre de Hanoi através do uso de algoritmos simples de programacgdo. E verificar

posteriormente o impacto na aprendizagem dos alunos.
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